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الشممممممم ن م اللهممممممم. ترممممممم.    دافممممممما ر  فتممممممما م مممممممر  ا ال ا  ممممممم   لممممممم  ا       رممممممم   ا ممممممما  
الحيمممماد عرمممم   ممممف  ادت ممممار مفممممم مرمممم ل الر ممممو  مر الشمممم ن م مممم   الحيمممماد عال ممممود  ا  ممممم مف مممما 

كمممممماتوا يفممممممملإعر  لا مممممما لادلمممممم  ي      ع مممممم  المممممم ع  الفعماتيمممممم   م ممممممف ليمممممم  ر   مممممم   ي ربمممممم    لمممممم   
ا مممما لادلمممم  ي ما ممممفا   عرمممم  نمممماه  ا مممما  دمممم  ل ممممار   ممممفا ي.  ديمممم  ال مممم ل ال  ي مممم  كمممماتوا يفممممملإعر  ل

 ر    ال فآر الكفي.
الشممممممم ن  ممممممم  كوكممممممما رفيممممممما ممممممممص ا    ع ار  ممممممما ال شمممممممر    ديممممممما   ممممممم  ال  ممممممم    

 عالط ن  د  الكفد ا  ضي  رالوحا  لدطار  ال ؤثفد  د  الغ   الجوي 
  ال امممممم  عناص ر ال كممممممويص ا مممممما  ممممممالمممممما  الشمممممم ن ملوتمممممم  كديمممممما  مممممممص ممممممما د  ا يمممممم  الغا 

         منممممملإاه   انيممممم  ممممممص ال دمممممما  7الطبيرممممم  ل ممممما كدامممممف ال ر اممممم  علكمممممص ي لمممممص ا   ا  مممممما ملوتممممم  ممممممص 
 ر  Corona   ل  مر يف    لال طح ال ا ن  ي  Coreي 

ير بمممممف ضممممموه الشمممممم ن عحفا   ممممما مممممممص ح مممممانق الكممممممور ال  مممممد. عال مممممم  ع ب ممممما   ل د مممممم   
ص م ممممما   الحيممممماد يف  ممممم  مف ممممما ادت مممممار عالحاممممموار عالف ممممما  لدضممممموه عالممممم  ه ععاحممممم د مممممم ك ف ممممم 

ع فالمممممق حقي ممممم  رممممم   كمممممور ناسيممممم   دممممم  كدامممممف ممممممص الفممممما  ع ممممم  مر كممممما متممممموا  الطارممممم   دممممم  
ا    يفنممممم  م ممممم   ا لدشممممم ن  دممممم  تمممممباا  ارممممم  ال يممممما  عالفيممممما    مممممبب ا الطارممممم  الش  مممممي  

الغمممممما  الطبيرمممممم  رمممممم   مممممم. ال حمممممم. الحجممممممفي عاللإيمممممم  ع عكممممممملق ممممممموا  الورممممممو  ال ا  عكف وتيمممممم  مدمممممما 
  كويف ا  واتط    ا ا  ار  الش ن م  ال وا  الرضوي  ر

 ح ممممممما ا     دممممممم  مراللهممممممم.  ار  ممممممما ممممممممص الشممممممم ن  دممممممم   مممممممرا  ك فعمغفا ي ممممممم   
 حممممم   م مممممر % 55% م مممممر  مفنيممممم  ع 42% م مممممر   ممممموة البف  مممممجي  ع 3عالممممممي ي كمممممور ممممممص 

 الح فاه ع ح  ظ ا     واح     ال ان    ط مص  م  ا  ر  ر
  دممممممممممممما الطارممممممممممممم  الش  مممممممممممممي  ال ممممممممممممم     مممممممممممممارط  دممممممممممممم  م مممممممممممممف مف ممممممممممممم  عاحممممممممممممم   ممممممممممممموة                     

 100W دمممممم  م مممممم وم ا    يلممممممور م وتممممممط  ممممممم  الطارمممممم  حمممممموال   W 1350ال ممممممحا 
ع  مممماعي الطارمممم  الش  ممممي  ال مممم    د ا مممما ا    تممممفويا  مممممص ن  مممم   لمممم   شممممفد اضممممرا   ارمممم  

 الورو  ال  لإعت  ل ا    ذلق الاو اتاول ر
لففمممما اتمممم     الطارمممم  الش  ممممي  ك  مممم   حممممفا ي تممممواه كممممار لد  مممم اص ع ممممما ير بممممف ي  

حوي ممممما  لممممم   ارممممم  حفكيممممم  عذلمممممق لاتممممم   ال ال  فيممممما  الح يدممممم  ر ممممممما دممممممص مرممممم ل ا تمممممالاا مع ل 
 ممممممص متمممممممدوق اتممممممم غ   الطارممممممم  الش  مممممممي  ك  مممممم   ضمممممممون  سير بمممممممف متمممممممدوق حممممممم ي  ت مممممممبيا  

  ال ممم   حمممو  ضممموه   Photovoltaic Cellعي ممم   ل  ممم  ذلمممق ال  يممما ال ولممم  ضممموني  ي
 الش ن م ا ف  ل  ك ف اه ر

  :   
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 لمممممم  ال  ممممممايين ال   د مممممم  لدطيممممممح  دمممممم  مر   نمممممم  حممممممفا د ال ممممممطح ال مممممما ن  لدشمممممم ن 
منممممملإاه الشممممم ن حمممممفا د ع مممممو ر الجممممملإه الممممم اند  مع ال دممممما    مممممو مكدمممممف   C06000 بدممممو تحمممممو 

الشممممم ن  بدمممممو تحمممممو  كمممممملق مكدف ممممما كدا ممممم     ر م وتمممممط   نممممم  الحمممممفا د عتمممممط  مممممما الجممممملإه ممممممص
ممممممفد مدممممما كدا ممممم  ال ممممماه ر علكمممممص  100كد مممممص عالكدا ممممم   بدمممممو م ممممم ا   40×  610 لممممم    8×  610

عل ممممما     ممممم     ممممما  الجمممممو ال   د ممممم  ممممممص  Km 149  رممممم  الشممممم ن  مممممص ا     فحمممممو 
 ممممما الشممممم ن تمممممفويا   دممممم  ا  مممممر  الش  مممممي   ممممم  ي ممممما  لممممم  ال داممممما ر  ر الطارممممم  ال ممممم    ممممم تا  

 –ا مج مممممما الطارمممممم  ال ل شمممممم   مممممممص الطارمممممم  ال  دا يمممممم  ي   ممممممفع  مدمممممم 41    رمممممما تممممممطح ا    
د الاتممممم   ن ال مممممفوي الحمممممال  ل ت مممممار ممممممص ممممممف  4000في ررر المممممت   ع رممممما   كمممممملق  حمممم. حجممممم

ن يمممم  متمممموا  الطارمممم    اد ممممرا  الش  مممم  المممممي ي مممم ط  دمممم  الغمممم   الجمممموي لمممم    يممممفرلن 
  ك ونممممما   مممممغافد م فا يممممم  % مفممممم   واتمممممط  الغممممم   الجممممموي  لممممم  ال ضممممماه الكممممموت30 انرممممما  

   عال حيطمممممما   واتممممممط  الغمممممم   الجمممممموي عتممممممطح ا % مفمممممم  يمممممم . ام  ا مممممم  47ر كممممممملق 
% ال اقيمممم   مممم  ال  مممم ول   ممممص   ديمممما     ممممف ال يمممما  ع ال ممممال  ا مطمممما  كممممملق مفاحمممما 23مممممما 

  فتا  ع د ال ا  عناص ر
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 صل الأولالف
 الطاقة الشمسية الأسس والمبادئ ونظم تطبيقات التحويل الحراري لها

 العوامل المؤثرة على الإشعاع الشمسي :. 1-1

  فالق  واما كدافد مؤثفد  د  اد را  الش    ال ارط  د  ا    مف ا: 
 /     تا ا  اد فاة الش       الاول ر1
 /   ن  حفا د ال واه  د  تطح ا    ر2
/ نطمممممممموو الطممممممممو  عالرممممممممف  لد لممممممممار  ذ مر  ممممممممميص يممممممممؤثفار  مممممممم   اعيمممممممم  تمممممممم وو اد ممممممممرا  3

 الش    ع ال ال     رو   مع رد  ا ر
 / ا   ا  ال لار مص تطح ا    ر4
 / ال حا عالف و   الرالي  ر5
 / الروا ف ال فا ي  عذ ا  الفما  الرال      الجو ر6
 / ا مطا  عالف ا ا  ر7

ل مممما :  ر بممممف ا  ممممر  الش  ممممي  مكبممممف  عالاترلمممما ا ممممي  الام  مممما  قيمممما  م ممممر  الشمممم ن عن
م مممم   لدطارممممم  عرممممم  م ممممم ح  ممممم  ادملمممممار قياتمممم ا  فممممم  ع مممممول ا  لممممم  تمممممطح ا     واتمممممط  

 من لإد نا    قي   ر
 مممممم  ال  ممممممف ال ف مممممم   لممممممالوا  ي مممممما  اد ممممممرا  الش  مممممم  ال ممممممارط  دمممممم  تممممممطح ا     

الشمممممفك  ال ممممماتر  مع ممممممص حاممممم   رممممم  ممممممص ال ايممممم عتوما ف ممممممص حاممممم  تمممممو  ع فالمممممق  ممممم د متممممموا  
القيمممممما  ر ع مممممم   مممممم ل عنممممممو   ممممممم  ا ن مممممملإد ي لممممممص ح مممممماق رممممممود اد ممممممرا   ذا  ف مممممم  لرمممممم  
ال ردوممممما   ممممص ال لممممار ال ممممفا  قيمممما  اد ممممرا  سيمممم  مدمممما   نمممم  نممممط الطممممو    نممممط الرممممف  

   الا   ا  مص تطح ا    م وتط   ن  الحفا د ررر الت ر
كمممما يممممول لج يمممم    ممممو  ال ممممف  ع فمممم  الف  مممم  يمممم . منممممم القيمممما   مممما د كمممما تمممما    مممم   

يمممممم . اتمممممم   ال  ر مممممم  اتمممممم ر ا   حمممممم م  طبي مممممما  الطارمممممم  الش  ممممممي   مممممم  مي مورمممممم  ي  ح ممممممص م
ال ردوممممما   فمممم  قيمممما  اد ممممرا  الش  مممم  ل  ممممفد  ويدمممم  تممممف  مع مكدممممف ليلممممور ال  مممم ي. مكدممممف 

 رم ن   عذع  رالي  نا د 
ي              وامممممما الجويممممم الجويممممم  لقيممممما  الر ا   ممممما  علح مممممص الحمممممظ رامممممم   ا ممممم   

رر المممممت   لرممممم د ممممممماكص  ممممم  ال مممممو ار يلممممما    مممممرا     ممممم      نممممم  حمممممفا د     مممممفاة    ممممم  
 مممممممال م ممممممما م ممممممما  ال ف ممممممم   50يشممممممم ا مراللهممممممم. ا رمممممممالي. عالولايممممممما  عل ممممممم د  ويدممممممم   لإيممممممم   مممممممص 

لد مممممماحداص عال  ف تمممممماص كداممممممفا  مممممممص ال ردوممممممما  ال طدو مممممم   مممممم  ال  اتمممممما  عال  ممممممامي. ال ا مممممم  
   الطار  الش  ي  ر  طبي ا
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 لرضمممممم ا   دممممممف   نمممممم  ام  مممممما  الرفا ممممممف ال   د مممممم   مممممم  الكممممممور   ممممممر  الشمممممم ن  
نا ممممي   رضمممم ا النممممف لمممم  مممم ا  ي  مممم  ن لمممم  ع رضمممم ا يرلممممن ا  ممممر  ثاتيمممم   مممم  ال ضمممماه ع 

 مف ا ا  ر  ر   ا     ف الام  ا  ر مد   اللإناج عالكوا  لإ عالبدو ا  موا  
ا ر كمممممما ل وتاول عال ضمممممم  عالكممممممفعل ع مممممم   رلممممممن عمممممممص ال مممممموا  الراك مممممم  لرمممممم  ال رمممممم 

مكدممممممممف اد ممممممممرا ا  ال مممممممم    مممممممما  لا مممممممما  عر مر  ف  مممممممم  حفا   مممممممما  لا ردمممممممما    ال ضمممممممم   رلممممممممن 
% علممممممممما   مممممممم   ل ال مممممممموا  الشمممممممم ا   82% عا ل وتاممممممممول يرل مممممممم ا  ف مممممممم   92ا  ممممممممر   ف مممممممم   

ال ا ممممم    ممممم   مممممف  من ممممملإد الطارممممم  الش  مممممي  ممممممما ا نممممملإاه ال ممممم    مممممف  مف ممممما ال ممممموا  الراك ممممم  
لدحمممممفا د ر   ممممما  الممممم  مح انممممم   لممممم  كدامممممف ممممممص ال  اتممممم  لد رمممممف   دممممم  مكدمممممف  انممممم د عار  ممممما ا  

 لام  ا  ا الحفا د عا لإات ا رع   ال      فا 
ل  ممممممممر  ر عير بممممممممف الجفا امممممممم  عمك مممممممما   ا   بممممممممف الج مممممممم. ا تممممممممو  مكدف مممممممما ام  ا ممممممممعير 
ا مراللهممممم. اد مممممرا ا  مرمممممفق ال ممممموا  ممممممص الج ممممم. ا تمممممو  لام  ا ممممم  عمك ممممما  الح يممممم   الفحممممما 

 ال ارط   دي  ر
 The focus of solar energy الشمسية:تركيز الطاقة .  1-2

 ي لص مر ي .  فكالإ الطار  الش  ي  لطفي  اص : 
 أولاً : طريقة استعمال الألواح الزجاجية :  1-2-1

مع حوضممممما  م دممممموه  يممممم    مممممف عرا    فممممم ما    مممممفة م مممممر  الشممممم ن اللإنممممماج ال ممممم   غطممممم  
حممممممفا د  ممممممم  ال مممممما د ال مممممم  لال ممممممف عة علا تممممممباا  لمممممم  نممممممفعج ا  ممممممر  ثاتيمممممم   ذ   نمممممم    ف  مممممم 

 ممممممماص الحمممممممفا د  انممممممما  الضمممممممرف  مممممممفر ا ا لممممممموا  اللإنانيممممممم  عي حمممممممظ مر ال مممممممفة يلممممممما  يلمممممممور 
ال ممممف عة عحممممفا د ت ممممن اللإيمممم   ذا كممممار موضممممو ا   مممم  ال لممممار ت  مممم  ع مممم  الاللهممممفع  ت  مممم ا   

م ويمممم   مممم  ال ممممف عة  دمممم   130ْص ممممم عر عنممممو  ال ممممف عة اللإنممممان    مممم    مممما  لمممم  مكدممممف 
 م وي  نا ن  ر 60ْلا  لإي   د   حاص
 ثانياً : التركيز بالمرايات :  1-2-2

  نمممم   300-3000  نمممم  الحممممفا د ال مممم  ي لممممص  فكالإ مممما لال فايمممما  رمممم    مممما ممممما  مممماص  
ر  ممممملإ ا  ع مممم  مل ممممط ا  –م ويمممم  ير  مممم  ذلممممق  دمممم  توايمممم  ال فايممممما ت  مممم ا ر  ال فايمممما ال  ممممطح  

راك مممممم   لإيمممممما د  مممممم   ال فايمممممما  ال مممممم   وضمممممم   دمممممم  رطمممممما  م كمممممما   ر ع مممممم  ا عتمممممم  رمممممم    ا ال
ا ناممممفد رمممم   مممم.   نمممما  كداممممف مممممص ال ح ممممافا   دمممم   في مممم  ال فكامممملإ ل   مممم  ضمممميا  نمممملإه كباممممف 
ممممممص ا  مممممر  ال فرل ممممم  عل شممممم   م مممممر  الشممممم ن مثفممممماه تممممما ا  الف ممممما   ممممماص الشمممممفعة عالغمممممفعق 

لا  لإيمممممم    نمممممم  الحممممممفا د ال مممممم   فكلإ مممممما  دمممممم   ع مممممم    ممممممو  ال ممممممف  ال   د مممممم  ر ع فالممممممق مفايمممممما  
  لضر  م ا  علكف ا رداد  ال كاليح ع ك     فا  الط   ع   اص ال يا  ر

       تطبيقات التحويل الحراري للطاقة الشمسية :.  1-3
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 Applications of thermal conversion of solar energy 

فيمممممق ال ج رممممما  الش  مممممي  ر يممممم .  حويممممما الطارممممم  الش  مممممي   لممممم   ارممممم  حفا يممممم   مممممص   
 مممممعذا  رمممممف  ن ممممم. متمممممو  الدمممممور  انممممما  مممممف عة مغطممممم   دمممممو   نمممممان  مرممممملإع  حفا يممممما   لممممم  
اد ممممممرا  الش  مممممم   عتمممممم  ي مممممم    ممممممما اد ممممممرا  ع ف  مممممم    نمممممم  حفا  مممممم  عي مممممم  ا  مممممممص  ممممممم  

ال الحمممم    ال يمممما اال يمممما  ع  طاف مممما علد    مممم  عال بفيمممم  ع ولامممم  ال  مممما  ع حداممممالحممممفا د  مممم    مممم اص 
 ح ال حا اا اللإ ااي  ع ولا  الك ف اه رع جفي

 Solar pool المجمع الشمسي :.  1-4

لكمممممم  ي مممممم  ا  مممممممص الطارمممممم  الش  ممممممي  لا  مممممم  مممممممص  ج ير مممممما  واتممممممط  مج رمممممما    نممممممم  
 ال  ممممممطح  مف مممممما   ممممممول  ن مممممم  اد ممممممرا  م مممممملالا  م  د مممممم  لرضمممممم ا م ممممممطح ع رضمممممم ا م رممممممف 

د مممممممرا  ال  ا مممممممف ر مر ن يممممممم  الش  ممممممم  الكدممممممم   اف ممممممما   مممممممول  ال ج رممممممما  ا نمممممممفم ال  رمممممممفد ا
ال وا ممممم ا    مممممول  دممممم  متممممما    امممممي. ك ممممماهد ال ج ممممم  الش  ممممم   ف ممممم   الطارممممم  ال  ممممم  د  ممممممص 

 ربا ال ج   الش     ل  الطار  الش  ي  ال ارط   د  ال ج   الش    ر
          الطار  ال    د  مص ال ج   الش        ك اهد ال ج   الش    =

 رط   د  ال ج   الش    الطار  الش  ي  ال ا    
 مممممم  ال فكامممممما ا تاتمممممم  لدشمممممم ن ع مممممم  م ممممممر   عال دامممممموليمممممم نا كمممممما مممممممص ال امممممم  عناص  

الجمممممممممو مغفا ي مممممممممي    ذا   ارممممممممم  م  د ممممممممم   ح ممممممممم     ممممممممما   –ك فعمغفا ي مممممممممي  ي ك ف انيممممممممم  
مممممص ا  ممممر  الش  ممممي  الشمممم ي د الطارمممم  ال مممم   ضممممف ادت ممممار عالحامممموار عالف مممما   لمممم    الرديمممما 

ا   مممم      مممم  ا ع عر ا  ممممر   مممموة البف  ممممجي  ت يجمممم  ل ترلمممما  مممممص مدمممما م ممممر   اممممما ك مممم
 ا ن ال ال   د   كال حا عال  و  عال فا   ر

ي  دمممممف مرممممم   اد مممممرا  الش  ممممم  الممممممي ي ممممما  لممممم  تمممممطح ا    ممممممص مورممممم   لممممم   
ممممممص حاممممم  نمممممط الرمممممف    عمورممممم  ال مممممطح ال  ممممم  بدآنمممممف عذلمممممق  دممممم  ح ممممما   مممممو  ال مممممف  

 را  الش    رع اعي  ما ت  لالف    ل  
 بدممممو ا  مممممر  ال مممم    ممممما  لمممم  ا    مر ممممم   مممم   ا  ممممم  عتممممط الف ممممما  نا مممم   ممممم   

 ممممممم  ت مممممممف الكمممممممفد الشممممممم ال   فممممممم ما  كمممممممور الشممممممم ن م رامممممممم د مممممممم  مممممممم ا    ممممممما ال ممممممميح 
 ال ف ار ر

 ر  اص:عا  ر  ال     ا  ل  تطح ا     ف  .  ل   
مر   رممممممف   لمممممم    مممممم عر   م ممممممر  م ا ممممممفد :  مممممم  ا  ممممممر  ال مممممم    مممممما  لمممممم  تممممممطح ا    1ي

 ر اترلا مي  ش   مع مي 
 الاترلمممممما   م ممممممر  مف شممممممفد :  مممممم  ا  ممممممر  ال مممممم    مممممما مممممممص الا جا مممممما  ال   د مممممم  ت يجمممممم  2ي

 مص ا ن ال ال   د   كال حا عال  و  عال فا   ر
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ع  ممممما   مممممم  ا  مممممر  ي م ا مممممفد     امممممف م ا مممممفد مع مف شمممممفد    واتمممممط  ن ممممما  ي ممممم    
   ر 2W/mي          2  ا عاو / م ف  ععح  Pyranometer فايفوما ف ي

 Use of solar reflector استخدام العاكس الشمسي :  1-5

ذا  ال ممممممممطح   مممممممم   ل  مممممممم   ممممممممم  الطفي مممممممم  لرمممممممم  ال فايمممممممما  مع الشممممممممفانح ال ر تيمممممممم   
 ال م  مدا  فانح ا ل وتاول ال   و  ر

ع ف ممممممما  مممممممم  ال فايممممممما  مع الشمممممممفانح ال ر تيممممممم  لشممممممملا  انمممممممفي لحاممممممم  ي لمممممممص  ج يممممممم   
م مممممر  الشممممم ن ال فرل ممممم  مف ممممما  ممممم   مممممؤ د عاحممممم د ع  ممممما   نممممم  الحمممممفا د  ممممم   مممممم  البمممممؤ د  لممممم  
حمممممم ع   اليمممممم  عي لممممممص  ف نممممممما اتمممممم   ام ا  مممممم   مممممم ف ال دمممممملإا  مع  مممممم   ت مممممماج ال  مممممما  ل ولامممممم  

 الك ف اه ر
تو ممممما  مممممما   عمدممممما  ذلمممممق  ت ممممماج مر ممممم د ع ح ممممماج  مممممم  الطفي ممممم   لممممم  اتممممم   ال  ج اممممملإا   

 2.5تحممممو  ااه يح مممماج  لمممم   مممماكن ي كممممور مممممص مفايمممما  بدممممو م مممماح  ميجمممما عاو مممممص الك ف مممم 500
م مممممممفا  لكممممممم  ي ممممممم طي  مر ي د ممممممم  الطارمممممممم   450كادمممممممو م مممممممف ي وتمممممممط ا  مممممممفج نممممممما  ا   ا ممممممم  

 ال  ج ر      ؤ د  ما الراكن ر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Assembling of the sun heat تجميع حرارة الشمس :  1-6

 العاكس الشمسي 
Fig (1-1) 
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ممممممص الطارممممم  الحفا يممممم  لدشممممم ن ع ج ير ممممما  ر  ممممم   مممممم  الطفي ممممم   دممممم  ام  ممممما  نممممملإه  
  وا  الاول لات   ام ا      ديا  ال   اص عال      ر

ممممممص عي كمممممور ن ممممما   ج يممممم  حمممممفا د الشممممم ن  ممممم  مل مممممط  مممممو د ممممممص  مممممفيح  م ممممم وي   
 مممم  موان مممم  م مممممر  الشمممم ن ال  ا ممممفد   ف  ممممم  ا ل وتاممممول مع الفحمممما  مع ال ممممدا ع ممممم   وضمممم  

 حفا   ا ا   ا ا  مدحوظا  ر
د ممممما  طدمممم   ممممم  الشممممفانح ال ر تيممممم  لممممالدور ا تممممو  ل  دامممما اترلمممما  الضمممموه ممممممص ع مممما   

تمممممطح ا عللإيممممما د رممممم    ا  دممممم  ام  ممممما  الحمممممفا د   ك ممممما يممممم .  لإل ممممما  مممممص الجمممممو ال حممممميط   ممممما 
 ح   لا    فق مف ا الحفا د ر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ع غطمممم   ممممم  الشممممفانح كممممملق لغطمممماه مممممص اللإنمممماج مع الب تمممم يق للإيمممما د ك اه  مممما عذلممممق  
ر  ممممممممما الغطمممممممماه ي مممممممم ح ل ممممممممفع  ا  ممممممممر  ذا  ال ونمممممممما  ال  ممممممممافد   ع فمممممممم  مممممممممفع   ممممممممم   

ال ونممممما   ممممم  اللإنممممماج مع الب تممممم يق   حمممممو   لممممم  م مممممر   ويدممممم  ال ونممممما    ع مممممم  ا نامممممفد لا 
  ع ممممملق    مممم   انمممما الج مممما  ع ف  مممم    مممم طي  ال ممممفع   مممم  اللإنمممماج مع الب تمممم يق مممممفد منممممفم 

   ن  حفا    ر
ممممممما   ممممممول لمممممم  ال ممممممرو ا  اللإنانيمممممم  ال مممممم    مممممم   ل  مممممم    ا مممممم   ع شمممممم    ممممممم  الر ديمممممم  

اللإ ممممممو  عالف ا مممممما  ر ع وضمممممم   ممممممم  ا ن مممممملإد ال  مممممميط   مممممموة تممممممطح ال  ممممممات  مع ملممممممار مف  مممممم  
م مممممر  الشممممم ن م مممممو  ممممممفد م لفممممم  ر ع فممممم   ممممممفا  ال مممممواه مع ال ممممماه  ممممم  ن ممممما  لحاممممم   وانممممم  

  ممممم    نممممم  حفا  ممممم  عي ممممم   ل ال ج يممممم     ف  ممممما مفممممم  الحمممممفا د  لممممم   مممممما الوتمممممط ال مممممان  الممممممي  ف 
 لر  ذلق    ت ا الحفا د  ل  ال فلإ  مع ال  جف مع ال ف ة ر

 سط لتجميع حرارة الشمسجهاز مب

Fig (1-2) 
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علا ي لمممممص الاتممممم  ا د ممممممص الطارممممم  الش  مممممي  اتممممم  ا د كامدممممم   ممممم  ال فممممما ق ال ممممما  د ال ممممم   
يغطمممممم  ال ممممممحاق تمممممم اك ا ر علكممممممص ي لممممممص ذلممممممق  مممممم  ال فمممممما ق ال ممممممحفاعي  ع مممممم   ال ممممممحفاعي  

  د  م ا  الرال ر ال   يغ ف ا ضياه الش ن كا يول
 Usage of Solar energy in :ستتتخدام الطاقتتة الشمستتية ضتتي الف تتا ا 1-7

space 

 فممممممممان م كمممممممما  نا مممممممم  لعراممممممممم  محطمممممممما  نا مممممممم   مممممممم  ال ضمممممممماه ال مممممممما ن   ح مممممممما  
ال طا يممممممما  الش  مممممممي  ال ممممممم    ممممممم  با الطارممممممم  الش  مممممممي  ع حول ممممممما  لممممممم   ارممممممم  ك ف انيممممممم  يممممممم . 

   تال ا لر  ذلق  ل  تطح ا    ر
كادممممو م ممممف مممممص  30.000مممممص  ممممما الفممممو   دمممم  ا   مممما  ال ر  مممم  مر  راممممم  محطمممم   عمممممص 

تمممممطح ا       ممممموة نمممممط الاتممممم واه ي لمممممص مر   ممممم  با ك يممممم  كبامممممفد ممممممص الطارممممم  الش  مممممي    
 لإيمممم   فحممممو تمممم  مممممفا   دمممم  الطارمممم  الش  مممممي  ال مممم    مممما مممممص نمممم   الغمممم   الجمممموي  لممممم  

تمممممما   كمممممما يممممممول  24ل مممممم د  تممممممطح ا    ك مممممما مر  ممممممم  ال حطمممممم  تمممممم     مرفضمممممم  لدشمممممم ن
  د  م ا  الرال ر

عممممممص ال   مممممف  مر   كمممممور  مممممم  ال حطممممم  ممممممص مج و ممممم   اندممممم  ممممممص ن يممممما ال طا يممممما   
م فا  كادممممممو  10  رمممممم  ي مممممما  ول مممممما  لمممممم   دمممممم   ا مممممم  مج مممممم  يشممممممغا م مممممماح   اندمممممم  الش  ممممممي 

ر عي لمممممص ت ممممما  مممممم  الك ف ممممماه ال ممممم   ولممممم  ا كادممممموم فا   دممممم  عنممممم  ال  فيممممما  4ع فضممممم ا  لممممم  
 مممممص  فيمممممق  حل طا يممممما  ممممممص م مممممر  الشممممم ن    لممممم  تمممممطح ا     واتمممممط  ال يلفععيممممم مممممم  ا

محطمممممم    تمممممما  نا مممممم  ل  مممممم  بد ا محطمممممم  اتمممممم ق ا    ممممممول   حويد مممممما  لمممممم   يمممممما  ك ف ممممممان  مممممممفد 
 منفم ر

علا  ممممم  مر ي  ممممم  نممممملإه ممممممص الطارممممم   ممممم    ديممممما   حويممممما  يممممما  الك ف ممممماه  لممممم  مونممممما   
 يممممما  ك ف مممممان  ممممممفد منمممممفم   علكمممممص الجممممملإه ال يلفععيمممممح   ثممممم.  ممممم   حويممممما ال يلفععيمممممح  لممممم  

ال   مممممو  ممممممص الطارممممم   مممممغاف نممممم ا    ع ممممم . مدممممما  مممممم  الر ديممممما  ال حويديممممم  حاليممممما   دممممم  تمممممطح 
 %   في ا  ر90ا    لل اهد  الي    ا  ل  تحو 

عمممممممص الطبيرمممممم  متمممممم  كمممممم  ي ح ممممممق مدمممممما  ممممممما ال شممممممفع  ال انمممممما  ممممممعر ا مممممممف ي طدمممممما  
في مممممم  الممممممو ر   عردادمممممم  ال كمممممماليح   كممممممملق يح مممممماج ضممممممفع د ا  كمممممما  لطا يمممممما     ممممممي  ن يمممممم د ن

 لمممم    مممممفي  مدممممما  ممممم  ال طا يممممما   دممممم  تطممممماة عاتمممم  مممممم  ضمممممفع د عنممممو  تاللهمممممال محلممممم. لف ممممما 
 ا    رحو   م  ال  يا  ل  ال ضاه ال ا ن    ع فكاب ا    ملات ا    م ا  

 
 
 



 10 
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 الفصل الثاني 

 Solar Cellsالشمسية :  ياالخلا

 تعريف ومكونات الخلية الشمسية :  2-1

 ممممممم  ال ممممممم    مممممممول   حويممممممما ضممممممموه الشممممممم ن  لممممممم   ارممممممم  ك ف انيممممممم  ال ديممممممم  الش  مممممممي   
 م ا فد ر
 ر بممممممممف ال  يمممممممما ال ولمممممممم  الضمممممممموني  ا تممممممممدوق الوحامممممممم  لاتمممممممم غ   الطارمممممممم  الش  ممممممممي   

  ر Siliconع   ا ا د  ص موا      مو د  م فر  مص ال ادكور يك     ضون  
  ديمممممممم   كممممممممويص ال مممممممموا   مممممممم   ال و ممممممممد     دمممممممما  مممممممم    طمممممممماه  ممممممممحف  تممممممممال   ل مممممممما د  

                 عي ممممممممممم   ال مممممممممممادكور ال مممممممممممالا  Phosphorusال مممممممممممادكور لعضممممممممممما    ف مممممممممممف ال  ممممممممممم و  ي 
  عي ممممممم   ال مممممممادكور  Boronي    مع لعضممممممما    ف مممممممف البمممممممو عر  N-Type Siliconي 

   ر P-Type Siliconال ونا ي 
ممممممص ال مممممادكور ال ونممممما ع وضممممم   ور ممممما    ممممم  ال ولممممم  الضممممموني     كمممممور را ممممم د نديممممم  

نفي مممم  مممممص ال ممممادكور ال ممممالا ك مممما مبافمممم   ممممم  الشمممملا م تمممما  ل مممما مر    مممم  ال ممممادكور ال مممممالا 
 مممممما لر ممممممق ح مممممم    ي  فر Photonsي  ال  كممممممور مممممممص ال و وتمممممما  نفي مممممم   ممممممعر ضمممممموه الشمممممم ن 

تممممما  ع  كممممممور الد مممممموق ي ممممما مورمممممم  الال  ممممماة ممممممم     مممممم  ال مممممادكور ال ونمممممما  امممممم    ادلك فع 
 مممم   ممممما الجمممملإه ر ع كممممور الف يجمممم  متمممم  لعملاتفمممما مر   مممم   ل  ممممم  ال ديمممم  ك  مممم    ارمممم  يحمممم  
يلمممممور ال مممممادكور ال مممممالا عال مممممادكور ال ونممممما ال طبممممماص ال مممممالا عال ونممممما لمممممال وال  ر الشممممملا 

  يوضممممممح كيفيمممممم  اتمممممم   ال ال ديمممممم  ال ولمممممم  ضمممممموني  ي الدوحمممممم  الش  ممممممي    ك  مممممم   1-2 رمممممم. ي
لد يممممما  و ممممما  لممممم  ح ممممما ك ف مممممان  ع ممممم  ا ممممما د  مممممص  انمممممفد ك ف انيممممم    دممممما م ممممم  ا  لدطارممممم  م

 ال    ف يغمي م اعم  ما ي  م  لطا يا  ل  لإيص الطار  ر
 
 
 
 
 
 
 
 
 مكونات الخلية الفولت ضوئية 

Fig (2-1) 
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 مممممم م   كممممممفد   ممممممفي  ال  يمممممما الش  مممممممي  مممممممص م حاللهمممممم  ال مممممم ثاف الك فعضممممممون  الممممممممي 
  الش  مممممي  عرممممم  ي مممممبا ات رممممماا ادلك فعتممممما  ممممممص تمممممطح ال دممممملإا   فممممم ما   رمممممف   لممممم  ا  مممممر

% عع ممممد   لمممم  1عكاتمممم  ك اه  مممما  1839لاحممممظ  ممممم  الاللهمممما فد الرممممال. ال فت مممم   يلفيمممما  ممممال 
 ر 1958%    14عإل   1954%  ال 6

ي لممممممص    ممممممي. ال مممممموا  ال ونممممممو د  مممممم  الطبيرمممممم  ح مممممما تاردا  مممممما لد يمممممما  الك ف ممممممان   لمممممم   
 ث ث  مر ال :

 الت   ر ر موا  نا د ال و اا كال را ر ي تحا    ح ي    ررر1
 ر موا   ا ل  كال شا عالب ت يق ر2
ر ممممممممموا    ي مممممممم  ال و مممممممماا ع  مممممممم   مت مممممممما  الفوارمممممممما ي م مممممممم ا  ال و مممممممم     كال ممممممممادكور 3

 عالجفماتاول   ر
  يح ممممموي  14ي  ر ممممم  المممممم ي ي ممممم  ال مممممادكور  ممممم  ال  ممممم  الفالرممممم  ممممممص الجممممم ع  الممممم ع ي  

كممممممما ذ د ل   رممممممم  ذ ا   لك فعتممممممما  ع ممممممم  ذ د مر  لممممممم  لحاممممممم   مممممممف ط  4مممممممم ا   ا نامممممممف  دممممممم  
مجمممممماع د  فالطممممممم   تمممممم امي  ع ال مممممممال  يلمممممممور ال ممممممادكور  ممممممما   لد يممممممما  الك ف ممممممان  ر ع مممممممما  مممممممو 
الحمممما   ممممم    نمممما  الحمممممفا د ال ف  ضمممم  ر ممممممما  مممم    نممممم  حممممفا د الجمممممو الرمممما ي  مممممعر ال مممممادكور 
يف مممممما ي عإر ل ممممممرو     ال يمممممما  الك ف ممممممان  عيردمممممما ذلممممممق  ممممممعر الممممممفعالط  مممممماص الممممممم ا  ال شمممممملد  

 د ضمممم ي     ك مممم    نمممم  الحممممفا د الرا يمممم  ل  كيممممق  ممممم  الممممفعالط ع حممممف  ادلك فعتمممما  علممممما لدبدممممو 
 ي لف ا مص ت ا ال يا  الك ف ان  ر

يممممممممممممم . اتممممممممممممم     ال مممممممممممممادكور ممممممممممممممص الفمممممممممممممما ا  مممممممممممممي  ل  نممممممممممممم  ت ممممممممممممماعد  اليممممممممممممم                         
ثمممممممم.  ضمممممممما   ليمممممممم  لرمممممممم  الشمممممممموانا ل لإيمممممممم  مممممممممص م    مممممممم   دمممممممم  ت مممممممما ال يمممممممما  %   99.99ي 

 الك ف ان  ر
 فممممم   ضممممما   ال  ممممم و   لممممم  ال مممممادكور   كمممممور الط  ممممم  ال مممممال   ع فممممم   ضممممما   البمممممو عر  

مع ا ل وتامممممول   كمممممور الط  ممممم  ال ون ممممم  يممممم . عضممممم  ال مممممادكور ذع الط  ممممم  ال مممممال   مممممم  الط  ممممم  
 ال ون    د   فيح   ناني       تطح ال  من ر 

 
 
 
 
 
 Fig () 
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ل ذ ا  ال مممممادكور لام  ممممما    مممممو  فممممم  تممممم وو م مممممر  الشممممم ن  دممممم  تمممممطح الممممم  من  
ال و وتممممممما  ال ونمممممممو د  ممممممم  ضممممممموه الشممممممم ن عال ممممممم   ممممممم ع  ا   مممممممول   ح يممممممم  الشمممممممحفا  ال مممممممال   

 عال ون   ع ما ما يرف  لال يا  الك ف ان  ال  ا ف ر
  ع ممممم   مممممما مر  كمممممور   Solar Cellا مممممغف عحممممم د  رمممممف  لال ديممممم  الش  مممممي  ي  

يممممممما   مممممممر  الشممممممم ن ع فممممممم  ظمممممممفع  فيممممممم  مع مف رممممممم  الشممممممملا ر  فممممممم ما   رمممممممف   مممممممم  ال   ان
ع مممم   فمممم ما  كممممور   نمممم  حممممفا د     Standard Test Conditionقياتممممي  مرافمممم  ي 
 ولمممم  ع  0.5 فمممم     W/m 21000م ويمممم  عمرمممم   اد ممممرا  الش  مممم   25ْال ديمممم  الش  ممممي  

ممباممممف   في مممما  ر ع مممم  الطبيرمممم  ي  دممممف  ت مممماج ال  يمممما الش  ممممي  مممممص مفط مممم   لمممم  منممممفم  دمممم   3
 ف  ع اعي  ما ر ال دي  رنط الرح ا 

 ولممممم  ل مممممما يممممم .  فكاممممما   6,12 ممممم.   ممممم ي. ال ديممممم  الش  مممممي  لشمممممحص ال طا يممممما   
                        ع و ممممممممماا  ممممممممم   ممممممممممص ال  يممممممممما ال مممممممممغافد  دممممممممم  ال ممممممممموال  ل كمممممممممور لمممممممممو  ال ديممممممممم  الش  مممممممممي 

    ر  Panel or Moduleي 
  الش  ممممممي  لالف مممممماذ  غطمممممم  ال ديمممممم  الش  ممممممي   لإنمممممماج ذع ت مممممماو  اليمممممم  ي مممممم ح ل  ممممممر 

 عيرط  كح اي  لد دي  الش  ي  مص الف و   ك ا ير ا كرا   ك ف ان  ر
  كيفية و ع الخلايا الشمسية :  2-2

 ونمممممم  ال  يمممممما الش  ممممممي  تاحيمممممم  الجفمممممموق  مممممم  ت ممممممف الكممممممفد الشمممممم ال   لإاعيمممممم  ممممممما ر  
 20   15   10   5 رممممما   نمممممط  مممممف  ال ورممممم  ال مممممفا  ال فكاممممما سيممممم  عاللإاعيممممم  القياتمممممي   ممممم  

  نممممممم   وضممممممم  ال  يممممممما الش  مممممممي   ممممممم  ملمممممممار لحاممممممم  لا   رمممممممف  لدك مممممممف مع لداللهممممممم    25  
 كالله   ا  جا  عال  ات  ر

 يجا تاللها   ا مص ا  ف   عالغ ا  عإ ال  ال وات  ال    حجا م ر  الش ن ر 
 الشركات المصنعة للخلايا الشمسية :  2-3

   عا   75   55   50   40   20  ممممممممممف  ال  يمممممممممما الش  ممممممممممي  ل مممممممممم  ا  م  د مممممممممم  ي  
  علد ممممم  د ال  ممممموم wp 55ي   ممممممد   Watt Peakع رمممممف  لال ممممم  د ال  ممممموم لد  يممممما ي

   مممممم  مر مممممم  رمممممم  د ك ف انيمممممم  يمممممم . الح ممممممو   دا مممممما مممممممص ال ديمممممم  الش  ممممممي   ذا  ممممممو ف  wpي
           عكدا ممممممممم  ا  مممممممممر  الش  مممممممممي  ْ  25ظمممممممممفع  مرافممممممممم  ممممممممممد   مر  كمممممممممور   نممممممممم  حمممممممممفا د ال ديممممممممم  

   ر 2/ ل عا   1000ي 
 Totalالبفيطاتيمممم     ممممفك   BPعمممممص الشممممفكا  ال  ممممفر  لد  يمممما الش  ممممي   ممممفك   

 BMGاديطاليممممممممم     مممممممممفك   Heliousا ل اتيممممممممم     مممممممممفك   siemensال فت مممممممممي     مممممممممفك   
 اديطالي  ر Italsolarا ل اتي  ع فك  
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 ممممممم  الجممممممملإه ال د ممممممم  لد ديممممممم  الش  مممممممي   ضممممممم  الشمممممممفكا  ال  مممممممفر   ي انممممممم   وضمممممممح  
   رWPدي  عال    ش ا ال   د ال  وم ين ان  ال 

 مممممفة الج ممممم   Short- Circuit Current Isc ممممم د ال يممممما  عالممممم انفد م  مممممفد  
                                                       Open – Circuit Voltage VOCعالمممممممممممم انفد م  وحمممممممممممم  

 يرف : ما   BP . 255ي 
 رالبفيطاتي   BPالشفك  ال  فر      فك  
 عاو ر 55ال   د ال  وم لد دي     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 كفا ة تحويل الطاقة عند الخلايا الشمسية :  2-4

ي لففمممممما  رفيممممممح ك مممممماهد ال ديمممممم  الش  ممممممي   ف مممممم   ال مممممم  د ال  مممممم  فن  مممممممص ال ديمممممم   لمممممم   
ال مممممم  د ال مممممم    ممممممم  بد ا ال ديمممممم  مممممممص ضممممممموه الشمممممم ن ع ممممممم  الك ممممممماهد  حمممممم   ا القي مممممم  الفاللهفيممممممم  

لممممممص مر  حممممممو   لمممممم   ارمممممم  ك ف انيمممممم  ر  ممممممم  الك مممممماهد ال  مممممموم  مممممم  ي  ر مممممم  ك يمممممم   ارمممممم  
ع  ممممم. مر  ممممممم  الك مممممماهد م  تيممممم   لا متفمممممما  فمممممم ما ت ا ت ممممما لل مممممماها   حويمممممما لال انمممممم   25حممممموال  

لا  لإيمممم  ك مممماهد  حويمممما الطارمممم   الا  يا يمممم منممممفم تجمممم  ا ا  يا يمممم      ممممد   محفكمممما  ال مممميا ا  
 % ر25 ا ا مص حفا ي   ل  ميلاتيلي   ص 

 
     ال   د ال ا ن ك اهد ال دي  = 

Pin

Pout
cell =)( 

 ال   د ال اندي           
 تؤثر على كفا ة الخلية : التي  عواملال  2-5

 ر الضمممممموه الممممممممي يمممممممفرلن مممممممص تمممممممطح ال ديممممممم  لا ي  ممممممفة    ممممممم  ال مممممممادكور ال مممممممالا  
   ارعلملق  عر ك اهد ال دي    P-Type ل       ال ادكور ال ونا ي  N-Typeي

 زاوية ميلان الخلية الشمسية

Fig (2-2) 
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/ مممممممص ال رممممممفع  مر    مممممم  ال ممممممادكور ال ممممممالا  كممممممور نفي مممممم  لمممممم  لص الضمممممموه مممممممص ان فار مممممما 1
ع فمممم ما  دبمممم   ممممم  الط  مممم  ممممم     مممم  ال ممممادكور ال ونمممما  ممممعر ال مممما د ال ر تيمممم  ال مممم    مممم   ل 
لد ممممال الجمممملإميص  حجمممملإ لرمممم  م ممممر  الضمممموه مممممص ال ممممفع  لدجمممملإه الدممممات  م مممما ي دمممما مممممص ك مممماهد 

 ال دي  ر
الحممممفا د    ال ديمممم   مممما د م ممممفر  مع م مممم    ل ر مممما  مممم  ممممم م حممممفا ي مممممص /  فالممممق  مممم ثاف 2
ع فمممم ما  بمممم م   نمممم  حممممفا د ال ديمممم   مممم  الا   مممما  يممممف    الج مممم     -C0+125 -C 065ي 

  عيرممممممو   ممممممما الات  مممممما  لا   مممممما   C02Vm /1لكمممممما   نمممممم  م ويمممممم  ي  2Vmل رمممممم   
ي             علكممممممممص ال مممممممم  د  ممممممممف    ل رمممممممم  C00.5mA/1ي  ال يمممممممما  المممممممممي يلإيمممممممم   ل رمممممممم  

C00.3  لال  ويمممممم  كد مممممما ا   رمممممم  الحممممممفا د ل رمممممم     نمممممم  م ويمممممم  عاحمممممم د ر عتممممممي لص ح مممممماق  
  يا  عن   ال دي  مص ال واتاص ال الي  :

  )25(002.01 −−= TEE refout  

 حا  :
 Output of Cell in Volt outE =                    ن   ال دي  لال ول 

 Output of Cell in Volts at (25 refE =0(      25ي ا دن   ال دي  لال ول   ف    ن  حف 
    C0           T= Temperature in Degrees Centigradeالحفا د لال  ن  ال  وي  ي

 
 )25(025.01 −−= TAII refout  

 حا  :
 Output Current of Cell in  outI =(mA)                  يا  ال دي  

 mA(of Cell in at Current = Output refE   ( 025    ن  حفا د ي ف  يا  ال دي  لال د  ممباف
 C0       T= Temperature in Degrees Centigradeالحفا د لال  ن  ال  وي  ي
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 Solar Cell Connections الشمسية:توصيلات الخلايا   2-6

 دممممم   اممممم .  و ممممماا  ممممم   ممممممص ال  يممممما  يح نممممم ا  ضممممملحلممممم. مر ن ممممم  ع يممممما  ال ديممممم   
ال ممممممموال  عال ممممممموا ي لدح مممممممو   دممممممم  الج ممممممم  عال يممممممما  ال  مممممممماص  فممممممم ما  و ممممممما ال  يممممممما  دممممممم  

يلمممممور الج ممممم  الحا ممممما  مممممو   2-4-2ع ي  1-4-2ال ممممموال  ك ممممما  مممممو موضمممممح  ممممم  الشممممملا  رممممم. ي
 مج و  ن    م  ال  يا علكص ال يا  يلور  يا  ال دي  الواح د ر

ع               1-3-2ا  رمممممممممم. يع فممممممممم ما  و ممممممممما ال ديممممممممم  لمممممممممال وا ي ك ممممممممما موضمممممممممح  ممممممممم  الشمممممممممل 
يلمممممممور الج ممممممم  م ممممممماعيا  لج ممممممم  ال ديممممممم  الواحممممممم د عال يممممممما  مج مممممممو  ال يممممممما ا  لد  يممممممما   2-3-2ي

مممممممما يرمممممممف  لالدوحممممممم  ال و مممممممد  لمممممممال وا ي  شممممممملا ال  يممممممما ال و مممممممد   دممممممم  ال ممممممموال  عال ممممممموا ي 
  مممممموة ال  يمممممما  دمممممم   مممممملا لوحمممممما    2-5-2ع ي  1-5-2يالش  ممممممي  ك مممممما  اف مممممما الشمممممملا  رمممممم. 

 ممممي  ع رممممف  كمممما لوحمممم  ل وا مممم ا  ا مممممص رمممم  د عن مممم  عذلممممق  فمممم  اتمممم ق ا  م دمممم  ك يمممم  مممممص   
 ا  ر  الش  ي   ر

* كيفيمممممم  اتمممممم   ال الطارمممممم  الش  ممممممي  المممممم  ل ل شممممممفع  مرمممممماص لا  مممممم  لفمممممما مممممممص  ممممممو اف ع  اتمممممم  
 ال ردوما  ال الي  :

يمممم  ر ال رممممف   دمممم  ك يمممم  ضمممموه الشمممم ن ال  مممما   مممم  مورمممم  ال شممممفع  عممممم ي  غاممممف  ممممم  الك 1
نممممممم     مممممممو  ال مممممممف  ر ع مممممممما لمممممممالط   ي ممممممما  تا  دممممممم  ح ممممممماق  ممممممم   الدوحممممممما  ال طدممممممموق 

 ات   ام ا ل و اف الطار  ال  م  لد شفع  ر
 ممممم  ذلمممممق م وتمممممط ال يممممما  ع ع د الاتممممم   ال ر ال رمممممف   دممممم  ن مممممان  ا ح ممممما  ال  ممممم   م  2

  معرممممما  ع مممممما ي لففممممما ممممممص مرف ممممم  تمممممر  ال طا يممممما  ال طدو ممممم  ل  ممممملإيص الطارممممم  عاتممممم ر ال ا  ممممم
 اتر ال الش ن ر

ر ان يممممممما  تمممممممو  الدوحممممممما  الش  مممممممي  ال ممممممم    ممممممم   ل  ممممممم   مممممممما الفاللهمممممممال ع ح يممممممم  ن ان ممممممم ا 3
 عال ور  المي ت دب  سي  ر

 :لدوحا  الش  ي   ف    ارط ا  ر ر  ح ي  ال يا  ال طدوق  و اف  مص ا4
  تا   24مراما ا مار × م وتط ال يا  × ال يا  ال طدوق = 

     ارط ا  ر  الش  ي  يوميا  تا           
 ر  ح ي      الدوحا  الش  ي  ال  م  لد شفع  عذلق ح ا ال وا   ال الي  : 5

  الج   ال  ل لدح ا    الدوحا   د  ال وال  = 
 ن   الدوح  الواح د         

  ال يا  ال طدوق     الدوحا   د  ال وا ي = 
  يا  الدوح  الواح د         
 روحا  ال  م  =     الدوحا   د  ال وال  ×     الدوحا   د  ال وا ي     الد
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  Parallel Connectionالتوصيل على التوازي :   2-6-1

 ممممم  ممبامممممف  9   6ممبامممممف مدممممما  3 فالمممممق من ممممملإد  ح ممممماج  لممممم   يممممما  م ا مممممف مكدمممممف ممممممص  
ل طممممما  مممممم  الحالممممم  يممممم .  و ممممماا ملممممموا  ال  يممممما الش  مممممي   دممممم  ال ممممموا ي حاممممم  يممممم .  و ممممماا ا

ال ونممممما لد ديممممم  الش  مممممي  مممممم  ال طممممما ال ونممممما لد ديممممم  الداتيممممم  عال طممممما ال مممممالا مممممم  ال مممممالا 
 :ما     ما الفو  مص ال و اا  كور ع ل

   د ال يا  الكد  =   د ال يا  ل دي  عاح د ×     ال  يا  
  ول     18 فة الج   الكد  =  فة الج   ل دي  عاح د ي   

 مدا  :
  مو ممممممممد   دمممممممم  ال مممممممموا ي عكممممممممار  ممممممممفة الج مممممممم  Bp255ي ن يمممممممما    ممممممممي  مممممممممص تممممممممو  

ممباممممممممف  Isc   3ع مممممممم د ال يمممممممما  عالمممممممم انفد م  ممممممممفد ي  – ولمممممممم   Voc   18عالمممممممم انفد  ا حمممممممم  ي 
لد ديمممم  الواحمممم د ر عضممممح لالفتمممم. كيفيمممم  ال و مممماا ممممم  ح مممماق  ممممفة الج مممم  ع مممم د ال يمممما  الكدمممم  

 ؟
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ممباف  12=  4×  3  د ال يا  الكد  = 
  ول   18الكد  =  فة الج    

                   مممممممممما ال و ممممممممماا ي لمممممممممص  طبي ممممممممم   ممممممممم  ا ن ممممممممملإد ال ممممممممم   ر ممممممممما ل مممممممممفة ن ممممممممم  م ا مممممممممف  
                             ع د لإيممممممممممممور   مدممممممممممما الد نمممممممممممما  الش  مممممممممممي    ا يمممممممممممو   د مممممممممممور   تممممممممممما د VDC 12ي 

 ري م ي  عمتو   
 
 

 التوصيل على التوازي 
Fig (2-3-1) 



 18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Series Connectionالتوصيل على التوالي :    2-6-2

 48   36   24 ولممممم  مدممممما  12 فالمممممق من ممممملإد  ر ممممما ل مممممفة ن ممممم  م ا مممممف مكدمممممف ممممممص  
 ولمممم   مممم   ممممم  الحالمممم  يجمممما  يمممما د  ممممفة الج مممم  عيمممم . ذلممممق   و مممماا  مممم   مممممص ال  يمممما  دمممم  
ال مممممموال   دمممممم  ح مممممماق  ممممممفة الج مممممم  ال طدمممممموق حامممممم  يمممممم .  و مممممماا ال طمممممما ال ونمممممما لد ديمممممم  

ع لممممما ح مممم  . مونمممما الداتيمممم  ممممم  تممممالا الدالدمممم  ا علمممم  ممممم  ال طمممما ال ممممالا لد ديمممم  الداتيمممم  ثمممم
 ت اي  ال و اا ر

 :مدا  
ن يممممما    مممممي  مو مممممد   دممممم  ال ممممموال  عضمممممح لالفتممممم. كيفيممممم  ال و ممممماا مممممم  ح ممممماق  4 

 ولمممم   18 ممممفة الج مممم  ع مممم د ال يمممما  الكدمممم   د مممما  لمممم ر ال ديمممم  الش  ممممي  لدواحمممم د  ممممفة ن مممم  ا 
 ممباف ؟  3ع  د  يا  ا 

 
 
 
 
 
 

  ول   72=  18×  14 = فة الج   الكد  
 ممباف  3  د ال يا  الكد  = 

 التوصيل على التوازي ) التيار، الجهد ( 
Fig (2-3-2) 

 التوصيل على التوالي   
Fig (2-4-1) 
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 مممممم  الطد  مممممما  الش  ممممممي   ضمممممم  ال يمممممما  ع رمممممم  ي مممممم ر ا  ممممممما الفممممممو  مممممممص ال و مممممماا  
الد نمممممممما  الش  ممممممممي  عكممممممممملق  مممممممم  لرمممممممم  متالله مممممممم  ادتمممممممما د لالطارمممممممم  الش  ممممممممي  ال مممممممم   ر مممممممما 

 ر ول   48مع  24  ل فة ن    Invertersي لال حولا  الك ف اني  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Series – Parallel:  ( تتتتوازي –تتتتوالي  المركتتت    التوصتتتيل 2-6-3

Connection 

ي                   ولمممممم   12 فالممممممق من مممممملإد ك ف انيمممممم   ر مممممما ل ممممممفة ن مممممم  مكدممممممف مممممممص  
ي                     ممباممممممممف  3 ولمممممممم    ع  ممممممممحا  يمممممممما   مممممممم    مكدممممممممف مممممممممص  48   36   24

A6,8,4   ممممم   مممممم  الحالممممم  يممممم .  و ممممماا  ممممم   ممممممص ع    دممممم  ح ممممما ال ممممم  د الك ف انيممممم  لدج ممممما 
ال  يمممما الش  ممممي   دمممم  ال مممموال  للإيمممما د  ممممفة الج مممم  ع دمممم  ال مممموا ي للإيمممما د  مممم د ال يمممما  عي مممم   

  وا ي   ر –ي  وال   ال و اا     م  الحال  لال و اا ال فكا 
 مثال :

ممبامممممف ر عضمممممح لالفتممممم.  5 ولممممم  ع يممممما   ممممم     24ن ممممما   د لإيمممممور ير ممممما ل مممممفة ن ممممم   
كيفيمممممم   و مممممماا  مممممم   مممممممص ال  يمممممما ال مممممم   فاتمممممما  شممممممغاا ذلممممممق الج مممممما   د مممممما  لمممممم ر ال ديمممممم  

 ممباف ؟ 3 ول  ع يا        18الش  ي   رط   فة ن   
 الحا :

 مممممفة الج ممممم   / ممممم   ال  يممممما الش  مممممي  ال و مممممد   دممممم  ال ممممموال  =  مممممفة الج ممممم  الكدممممم   
 ندي  ر 2=  1.3=  24/18   ال دي  الواح د = 

 مممم   ال ج و مممما  ال و ممممد   دمممم  ال مممموا ي =  مممم د ال يمممما  الكدمممم  /  مممم د ال يمممما  لد ديمممم  الواحمممم د 
 ر 
 ممباف : 5ع  ا مر الج ا  ي حا   

 التوصيل على التوالي ) التيار ، الجهد ( 

Fig (2-4-2) 
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 مج و    2=  1.7=  3/5 ذا      ال ج و ا  ال طدو   = 
 ن يا  4=  2×2  ل شغاا الج ا  =  ذا :     ال  يا الش  ي  ال طدو 

 
 
 
 
 

 
  ول   36=  18×  2=  فة ن   مج و   عاح د =  فة الج   الكد  

 3 ممممم د ال يممممما  الكدممممم  :  ممممم د ال يممممما  ل ج و ممممم  عاحممممم د ×  ممممم   ال ج و ممممما                 = 
 ممباف  6=  2× 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  :لوح الخلايا الشمسية  كيفية اختبار  2-7

How to select panel solar cells 

 لان  ا  مي لو  لد  يا الش  ي  لا    مص ا  ا  ال طوا  ال الي  : 
ر مفانرمممممممم  البياتمممممممما  ال ونممممممممو د  دمممممممم  ال ي انمممممممم  ال دح مممممممم  لال ديمممممممم  الش  ممممممممي  مممممممممص ال دممممممممف 1

 عمرف   ال   :
 ر VOC فة الج   عال انفد م  وح   -
 ر Ish  د ال يا  عال انفد م  فد  -

 التوصيل المركب  ) التيار ، الجهد (

 التوصيل المركب  

Fig (2-5-1) 

Fig (2-5-2) 
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  وم لد دي  الش  ي  رال   د ال  -
 ر -لا ي وما ف تح ا  د  ال طا ال ونا ي+  عال طا ال ار  واتط  ن ا  ا 2
  ع ممممم د ال يممممما  ي  VOC واتمممممط  ن ممممما  ا ع ممممموما ف تح ممممما  دممممم  رمممممفاهد  مممممفة الج ممممم  ي ر 3

Isc   عيجمممممما مر  كممممممور ال ممممممفاها   مممممم  ال مممممم م ي  ممممممم  ال ممممممفاها   ر  مممممم   دمممممم  المممممملإمص ع اعيمممممم  
 ممباف ر 4-0  د ال يا   - ول   22 – 15 فة الج   ال ا ر لد دي    

 ذا كاتمممممم  ال ديمممممم  الش  ممممممي  م مممممم ر د  علا  ر مممممما لا  مممممم  مممممممص ال  كمممممم  مممممممص اللإنمممممماج ا مممممممام   ر4
لممممين لمممم  ك ممممف عكممممملق لا يونمممم  مي   مممما  مممماص منمممملإاه ال  يمممما لدممممو  لرمممم  ذلممممق ان بممممف الدفممممان  

م ممممم    عال  كممممم  ممممممص  ممممم   3ع2ال ونمممممو   ممممماص ال طممممما ال ونممممما عال مممممالا ي ك ممممما  ممممم  ال  ف مممممار 
 عنو  موا   ا ل  كالكف ور  اص مرطاق لو  ال دي  الش  ي ر
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 الفصل الثالث 
 منظم الشحن والبطاريات

   Regulator  Charging منظم الشحن :  3-1

 : منظم الشحن   تعريف   3-1-1

ا   لك فعتممممممم  ي مممممممول لمممممممال حل.  ممممممم   مممممممحص ال طا يممممممم  عح اي  ممممممما ممممممممص ا ممممممما د  مممممممص ن ممممممم 
 Shortي الشمممممممحص عال  فيمممممممو اللإانممممممم يص عميضممممممما  ح اي  ممممممما ممممممممص ر مممممممف الممممممم عانف الك ف انيممممممم 

Circuitال فالله.ريوضح  يار ت او   1-3ي الشلا  ر 

 12ع ونمممممم  متمممممموا  م  د مممممم  مف مممممما  دمممممم  ح مممممما  ممممممفة الج مممممم  ع مممممم د ال يمممممما  ال طدو مممممم   
  ر  ررر ممباف  20   10ي   ول   24   ول  

 
 
 
 
 
 
 
 
 كيفية تركي  منظم الشحن :   3-1-2

   م  مفا اد ال طبي  ال حيح رBمعلا  :  و اا ال طا ي     ال فط   ي -
   رA    يPثاتيا  :  و اا ال  يا الش  ي     ال فط   ي -

   رU  مع يL   الف ط  يالح ا ثالدا  : ي .  و اا  -

 شحن :كيفية اختبار منظم ال   3-1-3

عيجممممما مر  L,B,Pلاتممممم ر ا  ن ممممما  ا ع ممممموما ف رممممم. لقيممممما   مممممفة الج ممممم   ممممماص الف ممممماو  
 ولممممم    عال مممممفاهد  ممممماص  13.8 – ولممممم   12.5 كمممممور ال مممممفاهد م  ممممماعي  مع م  ا  ممممم   ممممم  مممممم م ي 

  ول    ر  12.11ي  Bالف ط  
            رممممممممم. ل  ممممممممما ال ديممممممممم  الش  مممممممممي  عقيممممممممما   مممممممممفة ن ممممممممم  ا  مممممممممعذا كاتممممممممم   ممممممممم  ال ممممممممم م        

 ولممممممم      مممممممما  لاممممممما  دممممممم  تممممممم م  ال ديممممممم  الش  مممممممي  ع رممممممم  ذلمممممممق رممممممم. لقيممممممما   20 – 17ي 
  ول    ع ما يؤك   رطا ال طا ي  ر 11-9ال طا ي   ذا كات  ال فاهد    ال  م ي 

 مص ا توا  ال     م  ل فالله ا  الشحص    :
 B.P Solar LK System Controllerم/ ن ا  مفالله. الشحص مص تو  

Fig (3-1) 

A P      B     U  L 
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 :ل    البيار 
  :  ممممممممم  الد  مممممممم   فمممممممم   ضمممممممماه  ا  رفمممممممم  مر ال ديمممممممم  Chargeالد  مممممممم  ال ضممممممممفاه ي -

  ر 10Aالش  ممممممي  لدك ف مممممماه ع  ممممممول لشممممممحص ال طا يمممممم   بممممممف  اممممممور مح ممممممف الدممممممور ي
 مممممم  حالمممممم  اح ممممممفاة ال اممممممور لا يلممممممور  فالممممممق  ممممممحص لد طا يمممممم  ع ممممممما يممممممؤ ي  لمممممم  

  ضاهد الد    الح فاه ع ورف ادضاهدر
  :  بممممماص ات  ممممما  م ممممم وم  مممممحص ال طا يممممم  Low Batteryالد  ممممم  ال ممممم فاه ي -

عذلممممممق يفنمممممم  لرمممممم د متمممممم اق مف مممممما كف ممممممور ع مممممموانا  دمممممم   مممممم ا ا  ال طا يمممممم    
تمممممملإع  الحممممممام   لمممممم  م تمممممم   ممممممفانح الف مممممما  ي يجمممممما  ضمممممما   ممممممماه م طممممممف   
 مممممفاك. م ف ممممم  ع  ممممما   دممممم  ال ديممممم  الش  مممممي     يممممما د  ممممم   الد  ممممما  ال  ممممم   م    

  يا د ال ا ا  ال  ف د   ر

  :  ممممم  الد  ممممم   فممممم   ضممممماه  ا  رفممممم  ات  ممممما  Over Loadالح مممممفاه يالد  مممم   -
م مممم وم  ممممحص ال طا يمممم    اممممما    يجمممما مفانرمممم    ممممف  كيفيمممم  مممممفالله. الشممممحص ر ع مممم  

-L  يLoad Output ممممم  الحالمممم  ي ممممول ال ممممفالله. ل  مممما الك ف مممماه مممممص الف طمممم  ي

L+ ع كممممممممور الد  مممممممم   ان مممممممم   مممممممم   ممممممممم  الحالمممممممم  مممممممممما  ذا كاتمممممممم  مو ممممممممد  مممممممممص  
 كمممممور الد  ممممما  ضممممم ي   عنا ضممممم    امممممما  عي ضممممما  ممممم   مممممم  الحالممممم     ال طا يممممما  

  ح  ال طا ي  عكملق ال اور ا ح ف عيجا  غااف   ذا كار محفعرا  ر

 طريقة توصيل منظم الشحن : 3-1-4

لحاممممم  يممممم .  فكاممممما ال طممممما ال ونممممما  Bمعلا  : يممممم .  و ممممماا ال طا يممممم   ممممم  الف طممممم   -
   ممممممممممم  الف طممممممممممم  ي+  عتمممممممممممالا لد طا يممممممممممم  ذع الر مممممممممممم  ي+  ي ال مممممممممممدق ا ح مممممممممممف 

  ممممممم  ال  كمممممم  لمممممم ر -  ي ال ممممممدق ا تممممممو     مممممم  الف طمممممم  ي-ال طا يمممممم  ذع الر ممممممم  ي
 ال و اا نا  عمحل. ر

  لحاممممممم  يممممممم .  و ممممممماا Pثاتيممممممما  : يممممممم . ع و ممممممماا ال ديممممممم  الش  مممممممي   ممممممم  الف طممممممم  ي -
                ال طمممممممممما ال ونمممممممممما ي ال ممممممممممدق ا ح ممممممممممف    مممممممممم  الف طمممممممممم  ي+  عال طمممممممممما ال ممممممممممالا 

  مممممم  م حاللهممممم   ضممممماهد الد  ممممم  ال ضمممممفاه  رممممم. -ا تمممممو     ممممم  الف طممممم  ي ي ال مممممدق
   ع ما يؤك  ت م  ال و اا ر1ي

  ممممممم  مفا مممممماد ال طبيمممممم  Uثالدممممما  : يمممممم .  و مممممماا الح ممممما ي الد  مممممما     مممممم  ال ورممممم  ي -
 ال حيح  ر
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 تنبيه :

 فمممم  ال  كمممم  مممممص  رطمممما مممممفالله. الشممممحص علمممم. يمممم . الح ممممو   ديمممم  ي لممممص  و مممماا ال ديمممم   
م ا ممممممفد  لممممممم  ال طا يمممممم  ممممممم  مفا ممممممماد ال طبيمممممم  ال ممممممحيح  ي مي تمممممممدق ا ح ممممممف مممممممم  الش  ممممممي  

 ا ح ف ع لما   ر
عميضممممما   فالمممممق تو ممممما  آنمممممف ممممممص متممممموا  مفالله ممممما  الشمممممحص ع مممممو تمممممو   و ممممما  ع مممممو ممممممص ر  

   ر TR10A ف   فت   ي 
   Batteriesالبطاريات :   3-2

 :   تعريف البطارية   3-2-1

   ممممممم   ممممممملا D.cي رممممممم  الك ف انيممممممم  ال  ا مممممممفد ممممممملإيص الطا ممممممم  الج ممممممما  الممممممممي ي مممممممول   
 ر   ف  الات ر ا  D.C ار  كي ياني  يحول ا مفد منفم  ل   ار  ك ف اني  م ا فد ي 

 ممممم  متالله ممممم  الطارممممم  الش  مممممي   شمممممحص ال طا يممممم   واتمممممط  ال  يممممما الش  مممممي  ع  مممممم ر ا  
     طبي ا  ادتا د عالد نا  عال فا   عا ن لإد الك ف اني  ر

 
 Types of Batteries البطاريات : أنواع  3-2-2

 يون  تو ار مص ال طا يا  : 
   Sealed Batteriesالبطاريات الجاضة : 3-2-1-1

 مممممممما الفمممممممو  ممممممممص ال طا يممممممما  لا   ممممممم   ل حمممممممام  الكبفي يمممممممق ال   مممممممف ي ممممممم   ل  ممممممم   
 – 7 شممممغاا ا ر مممما  ال ممممفااي   مممم  من مممملإد الطارمممم  الش  ممممي  عي ممممفاع    ف مممما الا  فاضمممم  مممممص 

 تف  ر 15
  Liquid Batteries البطاريات السائلة :  3-2-1-2

 محمممممم ا  ا  مممممم   ل حممممممام  الكبفي يممممممق ال   ممممممف ع  ممممممف   مممممما د مممممممص لمممممموحاص مممممممص الف مممممما  
                عي دممممممممما ال طممممممممما ال مممممممممالا    ممممممممما  مك مممممممما  الف ممممممممما  عي دممممممممما ال طممممممممما ال ونممممممممما عالنمممممممممف 

   ر -ي 
 ة :يستخدم نوعان من البطاريات السائلة ضي أنظمة الطاقة الشمسي 

 Car Batteries / البطاريات العادية   بطاريات العربات ( :1

تمممممممفوا    ر علا يح  ممممممما  5ر ممممممماف ي  مممممممما الفمممممممو  ممممممممص ال طا يممممممما    مممممممف  الا  فاضممممممم   
% ممممممممص تممممممر  ال طا يممممممم  عإذا  ا   ممممممموة  مممممممم  الف ممممممم   30  مكدمممممممف ممممممممص  Dischargeال  فيممممممو ي 

 ض  لد طا ي  رير ا  د  ات   ن الف ا  عيؤ ي  ل    داا الر ف الا  فا
                 ولممممممممم  علكممممممممص ذا تمممممممممر  م  د ممممممممم   12مراللهمممممممم.  مممممممممم  ال طا يمممممممما   ر ممممممممما ل مممممممممفة ن مممممممم   

 ممباف تا     ر 120   100   70ي 
   Deep cycle Batteries: / بطاريات عميقة التفريغ 2
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 ر بممممممف مممممممص منممممممو  متمممممموا  ال طا يمممممما  ت مممممم    لمممممم  تممممممر  ا الكباممممممفد ع  ف مممممما الا  فاضمممممم   
% ممممممص تمممممر  ا 60تمممممف    ع ممممم   مممممما الفمممممو  ي لمممممص   فيمممممو ال طا يممممم  ح ممممم   15 – 5الطويممممما ي 

 ولممممممم    عذا  تمممممممر  م  د ممممممم  ر ممممممممص ممدد  ممممممما لطا يممممممما   12   6   2ع ونممممممم  ل مممممممفة ن ممممممم  ي 
 ممباف تا     ر 425 ول     2ي  2P425البفيطاتي   B.p فك  

ي ممممممم   الر ممممممما الا  فاضممممممم  لد طا يممممممم  لرممممممم   المممممممفعلا  ع رفممممممم    ديممممممم   مممممممحص ع  فيمممممممو  
 ال طا ي  ر
  

 ن :ت السائلة ضي حالتي توجد البطاريا

  Dry Ccharged/ بطاريات مشحونة وهي جاضة : 1

ي ال ممممماه ال مممممو عر   ي لمممممص اتممممم ر ال ا علا ع مممممما الفمممممو   فممممم  مد  ممممما لحمممممام  الكبفي يمممممق  
 ح مممممماج  لمممممم   ممممممحف ا لرمممممم  مد  مممممما ي مدمممممما لطا يمممممما  الرف مممممما   فمممممم  مان مممممما   ممممممفن ل مممممم د ت ممممممف 

 الات ر ا    ر تا    د  ا را ربا
  Dry Uncharged/ بطاريات غير مشحونة جاضة : 2

 ممممما الفممممو  مممممص ال طا يمممما   اممممف مشممممحوت  عنا مممم  ر  فمممم  مد  مممما لالحممممام  يلممممور  ممممفة  
% 20مممممص ال طا يمممما    يمممما   ممممحص م مممم ا   الج مممم  ي مممماعي  مممم ف ل ممممما يد مممملإل  ممممحف ا  ممممما الفممممو  

  ول ر   12.7لشحص ح   ي ا  فة  ل  عي   ف    امص تر  ال طا ي  
 How charged Battery  البطارية:طريقة شحن   3-2-3

نمممممممفال ل مممممممف ع  ممممممما  كدا ممممممم  الحمممممممام   1250  ممممممم  ال طا يممممممم  ل ممممممماه ممممممممو عر كدا  ممممممم   
 لج ا  ال اي  عما ف ر

  مع  مممممص  فيمممممق ال  يممممما الش  مممممي  ال فجمممممف شمممممحص ال طا يممممم   واتمممممط  ن ممممما  الشمممممحص ي  
 % مص تر  ال طا ي  ر15 د  مر لا ي ر م ح ع  الشحص مع ال ر    ص 

 ذا  ممممم. مممممم  ال طا يممممم  لالحمممممام  علممممم.   ممممم ر ا   مممممول ال طا يممممم  ل  ممممم ار  مممممحف  ا ذا يممممما   
مممممص  د مممماه ت  مممم ا   ع   دممممف ت ممممب  ا ا   مممما ا   دمممم    نمممم  الحممممفا د  امممملإ ا   لإيمممما د   نمممم  الحممممفا د 

 ر
 ع    ما الحال  يجا   ا د  حف ا مفد كا   ف ر 
عا لمممممموا  الف ا ممممممي  ع لممممممما يممممممؤ ي  لمممممم    دامممممما الر ممممممف اللإانمممممم  لا ي مممممم  دق الحممممممام  الشممممممحص 

 الا  فاض  لد طا ي  ر
 How to check the Battery البطارية:طريقة ضحص    3-2-4

  واتط  ن ا  ال ول  ا ف مع ال اي  عما ف : 
 نفال ل ف ر 1225ر ال  ك  مص مر الحام  مو عر كدا    1
  ول  ر 12.7% يرا   100ر  فة ن   ال طا ي     حال  اك  ا  الشحص  ل  2
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 ولممممم  ر  11نمممممفال ل مممممف ع مممممفة ن ممممم  ال طا يممممم  مرممممما ممممممص  1225 ذا كاتممممم  كدا ممممم  الحمممممام  ر 3
 لر  الشحص     ما يؤك  ات  اه ال طا ي  ر

نمممممفال / ل مممممف سيجممممما  غاامممممف الحمممممام  عإ ممممما د  1112ر  ذا كاتممممم  كدا ممممم  الحمممممام  مرممممما ممممممص 4
   ولمممممم    ممممممما يؤكمممممم  تمممممم م   12.7 – 12.3ي   ممممممحص ال طا يمممممم   ممممممعذا كممممممار  ممممممفة الج مممممم  مممممممص

  ول    ما يؤك  ات  اه ال طا ي  ر 11مرا مص ال طا ي  مما  ذا كار ما ا   فة الج   
ر  ذا كاتمممم  كدا مممم  الحممممام   ممممم  متمممم ا ال طا يمممم  مف  رمممم  ع ممممم  م   مممما مف  ضمممم  مع يحممممم ا 5

م ويمممممم   فمممممم  ا يجمممممما   مممممما د  ممممممحص  20ْذلممممممق  فمممممم  ات  مممممما    نمممممم  حممممممفا د الجممممممو  لمممممم  مرمممممما 
  ول  ر 13.8تا   ل فة ن   م  ا    24ي  ل  د ال طا  

ر ع رممممم  الحمممممالا   كمممممور كدا ممممم  الحمممممام   انممممما ال طا يممممم   ممممماص ا لممممموا  الف ا مممممي   امممممف 6
 ممممم  م  ممممماعي  ي مع يحممممم ا ذلمممممق  ممممم  حمممممالا  البمممممف  الشممممم ي  مع  فممممم   ضممممما   حمممممام  م  دمممممف 

لشمممممحص  عيممممم . ذلمممممق   Equalizationالكدا ممممم    ل مممممما يجممممما   ممممما مرا لممممم   مممممحص لد طا يممممم  ي 
 ولمممممم  ح مممممم  ي رمممممما    ممممممفة الج مممممم  عالكدا مممممم  لكمممممما ملمممممموا   16.3ال طا يمممممم  ل ممممممفة ن مممممم  ي مممممماعي 

 ال طا ي  ر عل  ا ي ال  فيو الما   لد طا ي  يجا   ا ال   :
 ر   ل  رفي  ال طا ي    ر  الش ن ر1
 عض  ال طا ي      ف عة نشب  ح   لا   رف  ل  ف   عالغ ا  رر 2
 ع  ف ا لالشح. عال ا لاص ر فاك. حو    ا ا  ال طا ي  ر تاللها   الكف ور ال 3
 ة البطارية وطرق المحاضظة عليها : صيان   3-2-5

Battery maintenance & preservation methods  

  Maxي فممممم  تممممملإع  م ممممم وم الحمممممام   حممممم  ال مممممط  يجممممما  ضممممما   مممممماه م طمممممف   مممممط 
ك ممما موضمممح     Min & Maxال طممماص ي  يجممما  ان ممما  مفا ممماد م ممم وم ال ممماه ال مممو عر  ممماص

 ر 2-3   الشلا  ر. ي
 
 
 

  المممممم  الشمممممموانا عالكف ممممممور ال  فتمممممما  دمممممم  مرطمممممماق ال طا يمممممم  عذلممممممق  فاللها   مممممما لال مممممماه  
ا رطمممممماق ي يجمممممما  جفيممممممح ال ممممممانص عإضمممممما   الشممممممح. عال مممممما لاص لي فمممممم   ممممممفاك. الكف ممممممور حممممممو  

   ا  ال طا ي  مص ال اه ربا ال شحي.   ر
مرمممممما مممممممص فة الج مممممم   ممممممعذا كممممممار م مممممم وم الشممممممحص مفاق مممممم  م مممممم وم  ممممممحص ال طا يمممممم  ع مممممم 

 % ر80% سيجا  ف ا  الات   ن ح   يلور م  وم ال حص مكدف مص 70
 ا  ال  وي  ريجا  فن ال طا ي     ملار ن 

 البطارية مكونات
Fig (3-2) 
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 ممممم  حالممممم  ال مممممحا ي   فيمممممو ال طا يممممم    يجممممما ملا  لإيممممم  الطارممممم  ال  مممممحو   مكدمممممف ممممممص  
% مممممممص تممممممر  ال طا يمممممم    ي مممممم  50مممممممص تممممممر  ال طا يمممممم  الرا يمممممم  ي لطا يمممممم  الرف مممممما    % 30

 ال  فيو ي لطا يا  الطار  الش  ي    ر
  Batteries connection البطاريات:توصيل    3-2-6

 مدا  :
  ولممممممم ر 12ن ممممممم  ا  ممبامممممممف تممممممما   ع 100ر تمممممممر  الواحممممممم د لممممممم يفا لطا ي مممممممار  ا ي ممممممما 

 ع د  ا مفد  د  ال وال  عمفد  د  ال وا ي ر
 

 Series connection التوصيل على التوالي :  2-6-1--3

 :  يوضح ال و اا  د  ال وال  3-3 لا  ر. ي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Parallel connection التوصيل على التوازي :  3-2-6-2

   يوضح ال و اا  د  ال وا ي:4-3 لا  ر. ي
 
 
 
 

 التوصيل على التوالي  
Fig (3-3) 

  التوازيالتوصيل على 
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 مدا  :
 ولمممممم  عيح مممممماج  لمممممم   12تاللهممممممال  تمممممما د لالطارمممممم  الش  ممممممي  ير مممممما ل ممممممفة ن مممممم  م مممممم ا    

 ممباف تا    400
 ال طدوق :

ال ونمممممممو د ان يممممممما  ال طا يممممممما  ال فاتممممممم   ععضمممممممح ال و ممممممماا ر  ذا كاتممممممم  ال طا يممممممما   
    مص م ا  فيطات  عمتوا  ا    :

2P425    2عP363  
 الحا :

عمت مممما تممممو  تمممما      ممباممممفر 400/ يمممم . ان يمممما  ال طا يمممم   دمممم  ح مممما ال ممممر  ال طدو مممم  ي 1
 ر 2P425 و 

 ولمممممممم  علممممممممما يدمممممممملإل مر  2البفيطاتيمممممممم  ذا  ال مممممممم ا  الراليمممممممم   كممممممممور  BP/  ان مممممممما  لطا يمممممممما  2
لطا يمممممما   و مممممما  دمممممم  ال مممممموال  ك مممممما  ممممممو موضممممممح  مممممم   6 ا مممممما  كممممممور ال ج و مممممم  الواحمممممم د 

 الشلا م تا  :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التوصيل على التوالي 
Fig (3-5) 
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 الفصل الرابع 
 :تصميم أنظمة الطاقة الشمسية

The design of solar energy systems 
 :تحديد مكونات نظام الطاقة الشمسية   4-1

 مممم  ال مممموة ال حدمممم  ل ح يمممم  ملوتمممما  تاللهممممال الطارمممم  الش  ممممي  لا  مممم  مممممص مرف مممم  ال مممموا  ال  ممممو فد 
 مع الرال   عان يا  ا ن لإد ال فات   ر
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عاو  ت ان ممممما ال  وتمممممط  ممممم   55ذا  ال ممممم  د ال  ممممموم  BP255  مممممد   نديممممم  ممممممص تمممممو   
 ولمممممم   12ل طا يمممممما  ال  ممممممو فد  مممممم  ال مممممموة ال حدمممممم   ممممممفة ن مممممم  ا ممباممممممف تمممممما   ا 18الاممممممول 

% 30مر ممممممم  حممممممم    فيمممممممو   ممبامممممممف تممممممما    150   120   100   70   50ذا  تمممممممرا  ي 
 % مص لطا يا  الطار  الش  ي  ر50مص لطا يا  الرف ا  ع 

ال  يمممممما الش  ممممممي  ي مممممم ثف  ت ان مممممما    نمممممم  الحممممممفا د  لإيمممممما د   نمممممم  الحممممممفا د  اللهمممممما ال مممممم  د  
  0.8نيمممم  ميضمممما    مممم ثف لل مممماهد ال طا يمممم  عمممممفالله. الشممممحص ع حمممم    دممممق الرواممممما مممممد    ممممم يالك ف ا

عيجمممما ا نممممم  مممم  الا   مممما  عم ممممال   فمممم    مممم ي. مي تاللهممممال  ارمممم     ممممي  لا  مممم  مممممص مفا مممماد 
لرمممممم  الرواممممممما مدمممممما ك مممممماهد ال طا يمممممم  ال مممممم    مممممم ثف    نمممممم  الحممممممفا د عك مممممماهد ال حممممممو  عمممممممفالله. 

 د را  الش       ال فط   ال راف  ع   :الشحص علا    مص مرف   مر   ا
  0.9 ل   0.8 اما ال طا ي   -
 0.95 ل   0.9 اما مفالله. الشحص  -

 0.95 ل   0.9 اما ال حو   -

  ف     ي. مي تاللهال  ار     ي  ي م ا ف مع ذع ال يا  ال  ف     يجا ا  ا  ال   :
 / ح اق الطار  الك ف اني  ال    دك  لكا ا ن لإد ر1

 ال    دك  =  فة الج   × ال يا  × اللإمص ي عاو ر تا     الطار   
 / ح اق  اما الفاللهال ر2

 الراما =  اما ال طا ي  ×  اما ال فالله. ×  اما ال حو   
 / ح اق ك ي  الطار  الك ف اني  ال فا   ت ان ا مص ال  يا الش  ي  ر3

  ي عاو ر تا    الطار  ال طدو   = الطار  ال    دك  / الراما  
  ول     48   24   12/  ح ي   فة الج   المي ير ا ل  الفاللهال ي 4
 / ح اق ال ر  ال طدو   ر5

 تا      طدو   /  فة ن   الفاللهال ي ممبافر= الطار  ال  
 / ح اق     ال  يا ال طدو   ر6

 = ال ر  ال طدو   /  ت اج ال دي  الواح د   
 ل طا يا    ر/ ح اق ال ر  ال  لإيفي  ال طدو   ي     ا7

 = ال ر  ال طدو   / تر  ال طا ي  ال   ا د   
 / ان يا  ال فالله. ال فاتا ر8

 =     ال  يا × مر     د ل يا  ال دي  الواح د ر  
*   ممممممم   ل  في ممممممم  ال  ممممممم ي. م ممممممم   ل ح يممممممم  الاح يممممممماج ال فاتممممممما  تالله ممممممم  الطارممممممم  الش  مممممممي  

 نا    ال د لإيوتا  ررالت رل تا د ع ر  ا ن لإد ا نفم مدا ال فاع    الد 
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 تطبيقات أخرى على أنظمة الطاقة الشمسية :  4-2

 أجهزة الاتصال :  4-2-1

  Radio Systemر من لإد الفا يو 1 
  Rural Telecommunicationر ال ا ف ال دوي عالفي   2 
 ر من لإد ات ق ا  عإ تا  اد ا ا  لال  ص عالبوانف ر3 
 ص عالبوانف رر من لإد مفا ا     ا ا  ال  4 
 Microwave Repeatersر محطا  ال ايلفعيح 5 

 . TV Receiversالتلفزيونات والاستقبال الف ائي  أجهزة  4-2-2

مممممممص م مممممم. اتمممممم   اما  الطارمممممم  الش  ممممممي   مممممم  اتمممممم   ام ا ل شممممممغاا ال د لإيممممممور عمن مممممملإد  
الاتمممممم ق ا  ال ضمممممممان  عنا ممممممم   ممممممم  ال فممممممما ق الفانيممممممم  ال ممممممم  لا  ونممممممم   ا ممممممما نممممممم ما  ك ف ممممممماه 
عالاتمممممممم ق ا  ال د لإيمممممممموت  ل  تمممممممما  ال مممممممموم  م مممممممما يغاممممممممف  مممممممم  نمممممممم ما  الا  مممممممما  الج مممممممما افي 
ع و مممممماا ال ردوممممممما  عا ن مممممما  ر عمممممممص ال ردممممممول مر من مممممملإد الاتمممممم ق ا  ال ضممممممان  لا   مممممم  دق 

 عاو    مر   حالا  ا ر 40 - 20 ار   الي  ع    ح اج  ل  ر  د   فاع   اص 
 استخدامات أخرى :  4-2-3

عال   ممممما  ع اف ممممما عميضممممما   ممممم  الاتممممم   اما  ال ل بيممممم   شمممممغاا ال مممممفاع  مفلإليممممم  مدممممما  
 عالطالرا رمدا الحات ا  

 
 
 
 
 
 
 
 Solar lighting systems أنظمة الطاقة الشمسية :  4-3

 : متالله   الطار  الش  ي  يون  تو ار مص 

          عمنممممممممفم  ر مممممممما  مممممممم  ال يمممممممما  ال  ممممممممف    VDC 12متالله مممممممم  م ا ممممممممفد ي  
   ر VAC 220ي 

  ع  ممممممممحا ال يمممممممما   12Vلالف مممممممم   ل تالله مممممممم  ال  ا ممممممممفد  ر مممممممما ل ممممممممفة ن مممممممم  ثا مممممممم  ي 
 م ا فد مص ال طا ي  ر
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فاللهمممممال ال  ا مممممف ممممممص ال  يممممما الش  مممممي    ممممممفالله. الشمممممحص   ال طا يممممم  عالح ممممما الي كمممممور 
  ي ل  مممما  +  د لإيممممور + رررالممممت     مممم   ل ا تالله مممم  ال  ا ممممفد  مممم   DC Loadال  ا ممممف ي 

             ي   ال ممممممممممممم ا     ال فاكممممممممممممملإ ال مممممممممممممحي  عتاللهمممممممممممممال الا  مممممممممممممالا   تممممممممممممما د ال  مممممممممممممان    ال ممممممممممممم ع 
 ي  ا يو +  د ور   ر

  مممممم  حالمممممم   شممممممغاا ا ن مممممملإد الك ف انيمممممم  لال يمممممما  ال  ممممممف   يمممممم .  فكامممممما ن مممممما  محممممممو 
(Invrtor)    تالله مممم  الطارمممم  الش  ممممي  ل حويمممما ال يمممما  ال  ا ممممف  مممم  ال طا يمممم   لمممم   يمممما  م ممممف 

ال فلإليمممم  الرا يمممم  ي مممممفاع    ل  مممما    ف    مممم   شممممغاا ا ن مممملإد ر ي مممم  ا  مممممص تاللهممممال ال يمممما  ال  مممم
 ن       د لإيور   ر

ي كمممممور تاللهمممممال الطارممممم  الش  مممممي  الممممممي ير ممممما لال يممممما  ال  مممممف   ممممممص  ممممم   ممممممص ال  يممممما 
    لطا يممممممم  Voltage Regulator    ممممممممفالله.  مممممممحص ي Solar Cellsالش  مممممممي   ي 

   رAc Load  عالح ا يInverter    محو  يBatteryي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 D.C   )Direct systemالنظام المستمر   المباشر ( :      4-3-1
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 A.C    )Alternating systemالنظام المتردد :     4-3-2
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 أنواع الأحمال المناسبة والمصابيح المناسبة لتقليل مفاقيد القدرة :  4-4

   DC & AC Lamps:   والمتردد التيار المباشرمصابيح    4-4-1

 ونمممممم  متمممممموا  م  د مممممم  مممممممص ل  مممممما  ادضمممممماهد ع مممممم  ذا  م مممممم  د م  د مممممم   مممممم  اتمممممم   ن  
 رعاو   20   18   13   8الطار  الك ف اني  ع م    فاع   اص ي 
 ونمممم  متمممموا  مممممص  ممممم  الد  مممما   اممممف مح يمممم  مممممص اترلمممما  ع مممم  ل  مممما  لغمممما  الفاممممور 

   دمممم  ال مممموال  ممممم  Diodeع ديمممم  يجمممما  و مممماا ثفممممان  ي  Reverse Polarityال طبيمممم  ي
 رال طا ال ونا لد    
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                 ولممممممممم   24 فالممممممممق لرممممممممم  الشمممممممممفكا    مممممممممول    ممممممممم ي. ل  ممممممممما   ر ممممممممما ل مممممممممفة ن ممممممممم   
   ع م   ح اج  ل      ثفان  مص ال  يا الش  ي  عال طا يا  رVDC 24ي

                             ح مممممممممممممممممممممممممظ الطارممممممممممممممممممممممممم   ظ مممممممممممممممممممممممممف  ل  ممممممممممممممممممممممممما  مممممممممممممممممممممممممم  ال  ممممممممممممممممممممممممم ل ال كفولمممممممممممممممممممممممممون   
لال يممممما  ال  ا مممممف   عكمممممملق   ر ممممما ع ممممم  ل  ممممما   ر ممممما   Energy Saving Lampsي

 ي                    مممماصلال يمممما  ال  ممممف   ال  ممممو فد  مممم  محجممممال م  د مممم  عي ممممفاع  اتمممم   ك ا 

7,9,11,15,20 W ل رممما  ممم     ع مممما الفمممو  ممممص الد  ممما  م ممما   تممما د مكبمممف م ممماح  م لفممم  
 رمص ا لوا  الش  ي  ع  داا ال كد   الكدي  لفاللهال ادتا د لالطار  الش  ي 

 فمممم   و مممماا  ممممم  الد  مممما  يجمممما مفا مممماد رمممم  د كمممما ل  مممم  عال ورمممم  ال ممممفا   ضمممماه   ممممم   
 الات ضاهدرات ر ا  الد    ال فات   مص   د 

ي            ع فالمممممممق ميضممممممما  تمممممممو  آنمممممممف ي ممممممم   ل ل ضممممممماهد ال ا نيممممممم  مع الشممممممموا      
 ر 220Vكشا      ر ا لج   

 
 
 
 
 
 
 
 أحمال أخرى تعمل بأنظمة الطاقة الشمسية :  4-5

 / من لإد الا  ا  : 1
 Radio systemم/ من لإد الفا يو 

  Rural telecommunicationال ا ف ال دوي مع الفي    /ق 
 ج/ من لإد ات ق ا  عإ تا  اد ا ا  لال  ص عالبوانف ر

  ا  ال  ص عالبوانف ر / من لإد    ا
 Microwave Repeaters حال ايلفععي م/ محطا  

  T.V Receivers/ من لإد ال د لإيوتا  عالات ق ا  ال ضان  2
 / مح ا  مفلإلي  مدا ال فاع    ال   ا    الحواتاا عالطالرا  ع اف ا ر3
 :  الأسلاك المستخدمة ضي مجال الإنارة 4-6

Fig (4-3) 
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 ولممممم    لا  ممممم  ممممممص ال حا اللهممممم   12 تالله ممممم  ال  ا مممممفد يممممممص ات ممممم   ل مممممفة الج ممممم  ال داممممما  
 دممممممم  الج ممممممم  ع  داممممممما ال  ممممممم ار الفممممممما   ممممممممص ا تممممممم ن الحامدممممممم  لد يممممممما  ال  ا مممممممف عذلمممممممق يممممممم . 

 م. ر10م.   6م.   4لات   ال مت ن ت يل   ي م اعم  رداد    
الد  مممما  ح مممم  يمممم .  مممماص علممممملق  مممم  حالمممم  الفاللهممممال ال  ا ممممف ي ضمممما    مممماف ال  مممما ا   

دمممم   مممم د ات ضمممماهد مفاتمممم   ع ديمممم  يجمممما مر يلممممور  ممممفة الج مممم   مممماص  ف مممم  الد  مممم  الح ممممو   
  ول    ر 12.5 – 10.51مص ي 

  يجممممممما مفا ممممممماد اتممممممم ر ا  DC Connectionلالف ممممممم   لد و ممممممما   ال  ا مممممممفد ي 
               الدممممممممممور ا ح ممممممممممف لد طمممممممممما ال ونمممممممممما عالدممممممممممور ا تممممممممممو  لد طمممممممممما ال ممممممممممالا عالدممممممممممور ا نضممممممممممف

  ض  ري منضف + م  ف   ل 
مممممممم.  1.5لالف مممممم    تالله مممممم  ال يمممممما  ال  ممممممف   ي لمممممممص اتمممممم ر ا  ا تمممممم ن الرا يمممممم  مدمممممما  

   رInverterلد و ي  لر   ال ب   ي
يجمممما عضمممم  ال بمممم    مممم  ملممممار   ويمممم  لدح مممماا  ديمممم  ع  لافمممم  مممممص  شممممغاد  لد مممما ا   

 ال  ف د  دي  ر
                  م مممممممممف 15لالف ممممممممم   لد و ممممممممما   ال  ا مممممممممفد يجممممممممما مر لا يلإيممممممممم   مممممممممو  ال مممممممممدق  مممممممممص  

 ي  ما الطو  يب  ئ ح ال  مص ال طا ي    ر 
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 الفصل الخامس 
 Practical experiments:   التجار  العملية

 

  : مقدمة
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  ا ممم  تممملق ح يممم  ال مممو ار ي ر ممم. اد ممما ا   DCمنفيممم   جمممف  اص تاللهمممال  ارممم     مممي  
 ع . منم ال فاها  ع ت. ال فحفيا  رتدك    ع    ال  –عالا  الا  

 
 

 التى تم اجرا ها:  العملية التجار 

 ر   ات    ثاف  الح ا  د   ن   ع يا  عر  د ال طا ي  ع الك اهدر 5-1
   ات   وضح م  وم الج   ال ول  لال دي  الش  ي  ن   تا ا  الاولر  ر5-2
 تاللهال الطار  الش  ي  رر   ات   وضح  ا حوا  الجوي  ع  ثاف ا  د  5-3
   ات   وضح    ف ال دي  عك اه  ا    تاللهال الطار  الش  ي  :ر 5-4
 
 . دراسة تأثير  الحمل على  جهد وتيار وقدرة البطارية و الكفا ة.5-1

 التجربة:مكونات ومواصفات المكونات التي قامت عليها :  5-1.1

 تر  : BP/ ندي     ي  مص تو  1
42 – 55 W 

12 – 17 V 

3.5 – 4.4A  

 56 * 652 * 696ا لرا  لال د. : 

 KG 5.25الو ر : 
 / لطا ي  تاند  تر  :2

12V   -  50A 

 تر  : BP/ مفالله.  حص مص الفو  3
12V -  15A 

ع مممممو ا ممممما د  مممممص  ضممممماهد    دممممما  ممممم  م  رممممم  ل  ممممما  رممممم  د الد  ممممم   60Wل ممممم  د  DC/ ح ممممما 4
 ر 1360A  حا  يا   12Vلج    15Wالواح د  

 قيا  مع وما ف ر/ ن ا  5
 ر 6mm/ تدق م اح  م طر  6
 / مر ا    ا ر7
 
 :  للتجربة أعلاه الدائرة الكهربائية 5-2.1
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+ 

- 

+             - 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :المنحنيات 5-3.1

 باص   ا اا ال فاها  لد جف   م    كال  :ي  .  ت. ال فحف  عالمي
 الطاقة الشمسية :أنظمة  ضي    تأثير الحملمنحنى يو ح  

+ 
 

- 

+ 
 

- 

+ 
 

- 

+ 

- 

 بطارية  

Fig (5-1) 

 خلية شمسية

 منظم شحن  

 حمتتل 
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 ملحوظة :

 ع   مر    اعي  لدقيا  ر 025ل    .  وني  ال دي  تاحي  الجفوق ل ا ر  
 

 ستتاعات ختتلالدراستتة تو تتح مستتتوى الجهتتد المولتتد بالخليتتة الشمستتية   .5-2

 .اليوم

 مكونات ومواصفات المكونات التي قامت عليها التجربة::   5-1.2

 ي     ي  لال وا  ا  ال ال   :/ ند1
 ر  ول  ا ف/ ن ا  قيا  2
 / را  د ال دي  ر3
 :   للتجربة أعلاه الكهربية   الدائرة 5-2.2

 
 
 
 المنحنيات :  5-3.2

 : اليوم ساعات  خلال منحنى يو ح تأثير الزمن على الجهد

Fig (5-2) 

+ 

- 

V 
+ 

- 

Fig (5-3) 
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تمممممما    12لج مممممم  نمممممم    مممممم  ال ممممممفاها  منممممممم   مممممم  الاممممممول نمممممم   تممممما ا  اد ممممممفاة لقيمممممما  ا
   6AM – 7PMي

 

 
 

 ملحوظة :

 ع   مر    اعي  لدقيا  ر 025ل    .  وني  ال دي  تاحي  الجفوق ل ا ر  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الأحوال الجوية وتأثيرها على نظام الطاقة الشمسية : . دراسة تو ح  5-3

 المنحنيات :    5-1.3

Fig (5-4) 

( hour) 
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 عمر الخلية وكفا تها ضي نظام الطاقة الشمسية :   . دراسة تو ح5-4

 المنحنيات :    5-1.4

Fig (5-5) 

( 12 months) 
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 ملحوظة : 

% لا   مممممممما  لا 100لا يونمممممممم    ممممممممف ا  فاضمممممممم  لدوحمممممممم  الش  ممممممممي  ر ع اللهمممممممما الك مممممممماهد  
 ح ا  دف    ال دي  ر

 ر BP ما الفو  مص ال  يا مص  فك   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 صور مأخوذة من الجان  العملي :  5-5

Fig (5-6) 

( Year) 

(%
) 
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عا     م ا ممممممفد مممممممص  15 ضمممممماهد ح مممممما عاحمممممم  ي م مممممم ا  ير مممممما لال يمممممما  ال  مممممم  ف    5-5-1
 ال دي  الش  ي  : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ملوتا  مفاللهوم   ر ا لال يا  ال    ف : 5-5-2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  و د مثفاه  ف ام ال شفع  : 5-5-3

Fig (5-7) 

Fig (5-8) 
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   :Volt DCرفاهد الج    د  م فا  مفالله. الشحص ي 5-5-4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المراجع : 

Fig (5-9) 

Fig (5-11) 
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مر ممممممم   –ر الطارممممممم  الش  مممممممي  ا تمممممممن عال  ممممممما ئ عتاللهممممممم.  طبي ممممممما  ال حويممممممما الحمممممممفا ي ل ممممممما  1
  ر  د ار ماف ف  مح   ر –ملحاا الطار  

  ر مح   م ح   ت ل ر –الطار  عم ا   ا ال   د   ر 2
 

3. www.cdd.gotevot.edu.sa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لمقترحات  التوصيات وا
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تو مممم   تحممممص ال مممماحدور    طباممممق تاللهممممال الطارمممم  الش  ممممي  ل ممممو د معتمممم   دمممم  م مممم وي 
  Inverter مص لر تا   طباق  ما ال شمفع  عإضما        الط ق الميصال و ار عمص ال   ف  مر ي

 ACعالاتمم  ا د مف مما  مم  ال يمما ا  ال  ممف  د  DCل تمم  ا د مممص الطارمم  ال  لإعتمم   مم  ال طا يمما  
  م  د       مفا ق م ر  د  لرا د  ص ال  ر عالضواح  ي ال فا ق ال دوي     ك ا ر فا د فا

 رتحص ال احدور   طباق  ما ال شفع 
لطم ق المميص ل حويا ال يا  ال    ف ال   يا  م مف   ع عملمار ا    Inverter ضا      ت  ف 

 عال    اص   ما ال جا   ف ام  ما ال شفع  لالكدي ر مص لر تا
اللهوممم  ال مم  ر فمما    اتمم  ا عانممفاه ال جمما ق  دا مما   ا مم  تمملق ح يمم  ال ممو ار لرطبممفد ال ف

 ت  ف   فكاب ا لالكدي ر
م  مفاللهومم   عات   ام  Invertorت  ف  مر يلور مص مشا ي  ال  و  ال الي     ي. الم 

  ال يا  ال    فر

ع  مم  كامدمم   ر مما  ممما ال شممفع   مم   ممم  الكديمم  عإتمما د  ك مما ت  ممف  تحممص ال مماحدور   ف اممم 
 ر  عالقيال لال و ا   ال   د   ل الالطار  الش  ي  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : الخلاصة
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 مممم   ممممما ال شممممفع    مممم  مفاعلمممم  كمممما نمممملإه مممممص ملوتمممما  الطارمممم  الش  ممممي   دمممم  حمممم   ر  
متممممن م مممما ئ الطارمممم  الش  ممممي  عتاللهمممم.  طبي مممما  ال حويمممما الحممممفا ي ل مممما عالرواممممما   مممم    اتمممم  

ع ممممفة  و مممماد ا عكيفيمممم  عضممممر ا  د ديمممم  الش  ممممي د ممممرا  الش  مممم  ع   مممماا لال ممممؤثفد  دمممم  ا
 ر ج ي  الطار   واتط   م  ال دي     الا جا  ال فاتا م  الش ن ع 

ثمممممم.  فاعلمممممم  ال  اتمممممم  ميضمممممما   ممممممفة  ممممممحص  ممممممم  الطارمممممم   لمممممم  ال طا يمممممما   ممممممص  فيممممممق  
ع   ممممممماا مفالله ممممممما  الشمممممممحص عميضممممممما  متممممممموا  ال طا يممممممما  ع ممممممميات  ا ع مممممممفة ال حا اللهممممممم   دا ممممممما 

كاممممممما ل ممممممفالله. الشممممممحص ع و مممممماد  عال رممممممف   دمممممم  ل  مممممما  البيممممممار ال مممممم  يح مممممموي  دا مممممما مممممممفالله. 
 الشحص ع يار كا ل    ععظي   ا ر

  مممممم ي. متالله مممممم  الطارمممممم  ال   د مممممم  ع يممممممار تاللهاما مممممما ال  مممممم  ف عال  ممممممف    ميضممممممايوضممممممح  
. لفاللهممممماماص ير ممممم  لال يممممما  ال  ممممم  ف عمنفيممممم  لرممممم  ال  اتممممما  ع مممممعمنفيممممم  ال جممممما ق ال ر ديممممم  

  ال شغاار ت. مفحفيا  ا ع عانف 
 ممممم. منمممممم  مممممو  ممممممص الجاتممممما الر دممممم   وضمممممح كيفيممممم  ال رامممممما مممممم  ال رممممم ا  ال   د ممممم   

 ع فيق قيا  الج و  عال يا ا  عكيفي  ادتا د  ص  فيق الطار  الش  ي  ر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


