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 هُوَ الَّذِي جَعَلَ الشَّمسَْ ضِيَاء وَالْقَمَرَ نُورًا وَقَدَّرَهُ مَنَازِلَ  }:قال تعالـــى

اللّهُ ذَلِكَ إِلاَّ بِالْحَقِّ يُفَصِّلُ الآيَاتِ لِقَوْمٍ لِتَعْلَمُواْ عَدَدَ السِّنِينَ وَالْحِسَابَ مَا خَلقََ 

 {يَعْلَمُونَ
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 الشكر و العرفان

 

 ولو أنّني أوتيت كلّ بلاغة وأفنيت بحر النّطق في النّظم والنّثر

 لما كنت بعد القول إلّّ مُقصّراً ومُعترفاً بالعجز عن واجب الشّكر  

.. 

 أولًّ  الحمد لله أقصى مبلغ الحمد 

 العملوالشكر لله من قبل ومن بعد على إتمام هذا 

.. 

 ونحن نخطو خطوتنا الأولى في غمار الحياة

 نخص جزيل الشكر والعرفان إلى كل من أشعل شمعة في دروب علمنا

 و إلى من وقف على المنابر وأعطى من حصيلة فكره لينير دربنا 

 إلى الأساتذة الكرام في كلية الهندسة

 ..ونخص بالشكر الجزيل 

 حسين ف ــحسين عبداللطي: ور ـــالدكت

 الذي علمنا كيف نذلل الصعاب لبلوغ الثريا 

 ..و الشكر موصول إلى 

 محمد التاج محمد حسين: الباش مهندس 
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 :المستخلص 

في الآونة الأخيرة زاد استخدام الطاقة الشمسية كواحدة من الطاقاا  المتداددة فاي يولياد الطاقاة الئير ا ياة 

هذا البحث إلي يصميم وينفيذ منظوماة ممساية تنتااا ةاقاة كير ا ياة لت ذياة ييدف . في عدد من المدالا 

أ ااراا الايصااالا   الطاقااة الئير يااة الشزمااة لذتشاا يظ م هااذد المنظومااة ماااودة  مت  اا  ممسااي  اسااتخدام 

ينفيذ هذد المنظومة %. 04متحئم أردوينو لتح يق الاستفادة ال صوى من اتم اع الشمسي  نسبة يايد عن 

ينفيذ هذد المنظومة ح ق موثوقية عالية  تئذفة مالية أقظ  اتضاافة . 12KWhج ةاقة كير ا ية م دارها أنت

إلااي زيااادة فااي ال ماار الافتراضااي لذتشاا يظ م ارنااة ماال مصااادر الطاقااة الت ذيديااة المسااتخدمة فااي أ ااراا 

 .الايصالا 
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Abstract : 

Solar energy has recently been used as one of the renewable energies in electricity generation 

in a number of areas. This research aims to design and implement a solar system to produce 

electricity to feed the communications towers with the electricity needed for operation, this 

system is equipped with a solar tracker using the Arduino controller to maximize the use of 

solar radiation by more than 40%. Implementation of this system produced 12KWh of electric 

power. Implementation of this system has achieved high reliability at lower cost of money 

and increased uptime compared to traditional power sources used in communications towers. 
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 الفصل الأول

 المقدمة

 

 :نظرة عامة  1-1

لا ياال م ظم أ راا مابئا  الايصاالا  فاي المنط اة ي تماد  شائظ أساساي عذاى الشابئة ال ومياة لذئير ااء 

الديال وحدها للإحتياة ويؤثرعدم إنتظام التيار الئير ي في الشبئة ال ومية عذى إست رار الخدمة ومولدا  

فااي الباارا  اتضااافة الااي إريفاااع التئذفااة ويااؤدي اسااتيشا الوقااود ويشاا يظ المولاادا  والاارحش  الشزمااة 

ةاقة ممسية مل متتبل سوف يتم مناقشة يصميم نظام م   ظقل ال مظ إلى يئاليف كبيرة لذمشلذصيانة إلى مو

ممسي  كنظام ةاقة أساسية لذبرا ويمئن أن ي ذظ اتستفادة المثذى مان إساتخدام ةاقاة الشامس عذاى نطاا  

م  شئظ كبير أو ي ضي عذى ساعا  يش يظ  واسل والدمل  ينيم و ين أنظمة البطاريا  ذا  ال مر الطويظ

موثوقياة النظاام مال ياوفير حذاول ينافساية مان م ويخفض إستيشا الوقود  شئظ كبير وي ظايم  مولد الديال

 .ساعة يومياً عذى مدار الأسبوع  20حيث التئذفة لمدة 

 

 :البحث  مشكلة 1-2

كثر المشاكظ إنتشارا فاي قطااع اتيصاالا  فاي الساودان ياوفير ال ادرد الئير ا ياة الشزماة لتشا يظ أ اراا أ

خطاوة الئير ااء زا ادا يئذفام الماواد البديذام والتاي اتيصالا  يسب  زيادة في يئذفة مواد وعمالة يوصايظ 

يحتاا الى وقود  صفم دوريام نسابة الاى إن طااع الئير ااء ال امام و ظ  الديال و يحتاا صيانة دوريم وي م

طر الشاركا  الاى وجاود ضافي   ض المناةق النا يم التي لا يوجد  يا كير اء أو خطوة ن اظ لتشا يذيا وي

ي مظ عذى مدار ال ام و الاضافة الاى يئذفام الوقاود والصا و م فاي يوصايظ الوقاود أكثر من مولد كير ا ي 

 .لتذك المناةق 

 

 :أهداف البحث  1-3

ماا اع الشمسااي ات ةفريصااميم نظااام ةاقااة ممسااية يااوفر الئثياار ماان التئاااليف حيااث يتميااا السااودان  ااو .1

 . م دلا  عاليم عذى مدار السنة 

 .ذفة منخفضة النظام الشمسي ذو موثوقية عالية  تئ .2

ةاقة ممسية تنتاا الطاقم الئير ا ية وإستخداميا في  را اتيصالا  والت رف عذاى  ةيصميم منظوم .3

الفا اادد اتقتصاااديم الممئناام ماان الطاقاام الشمسااية م ارنااة  الانظمااة الاخاارى المسااتخدمة فااي أ ااراا 

 .الأيصالا  
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كير ااا ي خااا  فااي الباارا وكااذالك  يااوفير التئاااليف ال الياام ماان يوصاايظ خطااوة الئير اااء و محااول .0

 . المولدا  البديذم ويئاليف وقودها  اتضافم الى إست رارِية النظام

 

 :أهمية البحث 1-4

سااتفادة م رفاة الماايااا و الفاار  المتاحاة ماان اتسااتخدام الئاامن لذطاقااة الشمسااية  االمتتبل ذا المحااورين للإ

ام الئير اي و يئاليفياا الباهظاة إست رار النظ ذطاقة وإستخداميا في أ راا اتيصالا  و إيداها ال صوى ل

 .الفر  الر حية المحتمذة لذشركا  ال امذة في هذا المدال و
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 الفصل الثاني

 ( الطاقة الشمسية) 
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 الفصل الثاني

 الطاقة الشمسية

 

 : مقدمة  2-1

الطاقة التي يتئرر وجودها في الطبي ة الطاقا  المتدددة هي الطاقا  التي نحصظ عذييا من خشل ييارا  

م وهي  ذلك عذى عئس الطاقا  غير المتدددة الموجودة غالباً في مخاون جاماد  عذى نحو يذ ا ي ودوري

و يتمثاظ الطاقاا  المتداددة  الطاقاة   في الأرض لا يمئن اتفادة منيا إلا   د يدخظ اتنساان تخراجياا منام

اد وةاقة الئتذة الحيوية م أما الطاقا  المتدددة الأخرى م كطاقة الأمواا الشمسية وةاقة الرياح وةاقة المي

 .وةاقة الحرارة الدوفية م فإننا لن نتطر  إلييا لاعت ادنا  ان استثمارها في المست بظ ال ري  غير ممئن 

و  و  ض النظر عن أمئان الحصول عذاى ةاقاة كير ا ياة أو حرارياة أو ميئانيئياة مان الطاقاا  المتداددة

 .سنئتفي  توليد الئير اء  الطاقة الشمسية و ر طيا  أ راا اتيصالا  

 

 :الطاقة الشمسية  2-2

يطبي اا  الحيااة المتطاورة  يبحث اتنسان دوماً عن مصاادر جديادة لذطاقاة لت طياة احتياجايام المتاايادة فاي

المريف ااة والتااأثير السااذبي اساات شليا  التااي ن اايو م وي ياا  الئثياار ماان مصااادر الطاقااة نضااو يا ويئذفااة

الحديث إلى إمئانياة الاساتفادة مان حارارة أما ة أمّناا  ال صر لاستخداميا عذى البيئة م وقد ينبمّ اتنسان في

ةاقة متدددة ودا مة لا ينض  م وأدرا جذياً الخطر الئبير الذي يسببم استخدام  الشمس والتي يتصف  أنيا

يد اظ  مماا م في يذوّث البيئة ويدميرها( ةً النفط وال از الطبي ي وخاص) الطاقة الأخرى والشا  ة  مصادر

الطاقة الشمسية الخيار الأفضظ عذى اتةاش  م ولياذا أضاحت الطاقاة الشمساية فاي عصارنا الحاالي دخاشً 

في دول الخذيج ال ر ي والتي ي تبر من أكثر  شد ال الم غنىً  النفط م يستخدم  قومياً لب ض البذدان حتى أنم

الشمسية  شئظ ر يساي وفّ اال وقاد اساتخدمت الطاقاة الشمساية لتولياد الئير ااء فاي يطبي اا  عديادة  لطاقةا

الئير ااء ويحذياة الميااد م ويشا يظ إماارا  المارور وإناارة الشاوارع م ويشا يظ   اض  منيا محطا  يوليد

والمحطا   ية والمركبا الآلا  الحاسبة م ويش يظ الأقمار الاصطناع   والئير ا ية مثظ الساعا الأجياة

في  حثنا هذا في الفصول الفضا ية م كما سيتم إستخداميا في يطبي ا  وأجياة أ راا اتيصالا  المختذفة  

 .ال ادمة 
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 :نذكر منها  النجاح في استخدام الطاقة الشمسية يعتمد على العديد من العوامل المتكاملة ، -

 (.الرياحاتم اع الشمسي ودرجة الحرارة وسرعة  قوة)الموقل الد رافي  1-

 .التطبيقمش مة النظام الشمسي مل حدم  2-

 . ( النظام الشمسي )نوعية المنتج ـ 3

 .  ( النظام الشمسي )الت نية المستخدمة في يصنيل المنتج ـ 0

 .المستخدمةجودة وكفاءة المئونا   5-

 

 :الشمس  2-3

 ظ لنتفيد منيا  أكثر من صورة مختذفة سواء  م لتشل نورها و يضيء نيارهايس ف ط ل د وهبنا الله الشمس ل

 .كانت ةري ة ةبي ية أو صناعية 

ةان (  27^10*2)كتذتياا  ممذياون كذام ( 1.392)هي عبارة عن كرة من ال از المذتي  متوساط قطرهاا و

هيذيااوم و يبذااا حاارارة % 13هياادروجين و % 85مذيااون كذاام و يتااألف ماان ( 109.6)يب ااد عاان اترض 

كيذاووا  و هاذا يسااوي  23^10*3.9كذفن و يصدر في الثانية ةاقاة قادرييا  6444الشمس عذى سطحيا 

متذااك ينت ااظ الطاقااة الشمسااية الااى الأرض  واسااطة اتماا اع و ي مممااا يحتاجااة الأرض ماان ةاقااة  12^10

الأم ة الشمسية ةبي ة موجياة و جايئياة أي يتاألف مان جايئاا  يمساى فويوناا  يحماظ كاظ فوياون ةاقاة 

 .م ينة و كثافة هذد الطاقة ي تمد عذى ةول الموجة 

 

 : الاشعاع 2-4

حياث يئاون  مام اع الشمس يصظ الى الارض  نس  متفاوياة حسا  ن ااض وصاوليا الاى ساطح الارض 

وي ادر  ميدور في مناةق الاقاب وما ذة  ااوية في المناةق الاخرى  مالشمس في منط ة الاستواء عمودية 

 . kw.h/m^2 2244 نسبة الام اع في الوةن ال ر ي  

 : ندد ان الام اع الشمسي لايصظ كامش الى الارض  ظ يف د جاء منم كالتالي

 م% 24ي ئس ال ياوم  م% 6ي ئس عن ةريق ال شف الدوي  م% 19ال يوم و الايوسفير يمتص حوالي 

 %.51ويمتص الارض % 0ي ئس سطح الارض 

فترة الظييرة عندما يئون ضوء الشمس  عموما اكبر كمية إم اع ممسي يستذم  واسطة الأرض يئون في

وال ال روب فيما يست بشن اقظ كمية من اتم اع ة عامودي عذى سطح الأرض  خشف وقتي الشرو  و

نتيدة س وة إم اع الشمس عموديا عذي سطح الأرض خشل فترة الظييرة   التاّلي م فترة النيار لئظ يوم

 اتم اع يئون ص يرة جدا هذد المفاقيد عبارة عن امتصا  السح  للإم اعا  ندد أن المفاقيد في

البركاني المحمول جوا أو ةريق الرماد  أو يب ثر اتم اعا  في الفضاء  واسطة ان ئاساييا عن الشمسية
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ا  ممسية أكثر غيرها من مذوثا  البيئة  يذا يصظ إم اعو ا ا  الأدخنة المحمولة جوا نتيدة حر  ال

 . اليومف سطح الأرض في منتص

الضو ية في الوضل الأف ي أو  مساحة م ينة عذي  الخذية يتئون مدموع اتم اعا  التي يريطم  سطح

 : من ثشثة أجااء أساسية وهي( 1-2)الشئظ موضح في  كما هو الأرض سطح

 .  (Direct Beam Radiation) الضو ية المبامرة الحامة .1

 . ( Diffuse Radiation)  الحامة الضو ية المب ثرة .2

 . (Aledo Radiation)ة الحامة الضو ية الم ئوس .3

 

 

 الضوئية الخلية مجموع الإشعاعات التي ترتطم بسطح( 1-2)الشكل 

 

 :الشمسية والجدوى الاقتصادية منها الطاقة 2-5

ي تبر يئذفة المواد الأولية لأجياة استخدام الطاقة الشمسية أهم عا ق يحاول دون اساتخداميا  اتضاافة إلاي 

المساحة الئبيرة المطذو ة لوضل هذد الأجياة المدم ة لأم ة الشمس غير المركاة و  الرغم من كاظ هاذد 

ذطاقة الشمسية ي تبر اقتصادية في الوقت الحاضر م منيا يسخين المياد ال وامظ فيناا   ض الاستخداما  ل

والاساات مالا  الأخاارى فااي المناااةق النا يااة مثااظ يوليااد الئير اااء وضاام المياااد ويحذيااة المياااد واتمااارا  

 .الضو ية والبث الشسذئي والحماية الئاثودية وغيرها 

الشمسية أن ن ذام ناوع التطبياق الشمساي  اتضاافة ومن الضروري قبظ احتساب يئذفة واقتصاديا  الطاقة 

إلي مواصفا  المئان أي هظ منط ة نا ية أو قرب مدينة أو في داخظ المدينة ؟ ويد  م رفة فترة التشا يظ 

 اجة إلى الصيانة ومدى يئرارها ؟اليومية وهظ هناا حاجة إلي يخاين الطاقة أم لا ؟ وهظ هناا ح

ال ر ية يدعم أس ار الئير ااء المولادة  المشات ا  النفطياة لمواةنيياا ولا  اد ومن الم ذوم  أن م ظم البذدان 

 . من أخذ هذا الدعم في الاعتبار عند م ارنة يئذفة يوليد الئير اء  استخدام الطاقة الشمسية
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و إذا أخذ  جميل هذد ال وامظ في الحسبان و ايب ت الطر  الصحيحة لاست شل و استخدام هذا الناوع مان 

ة  شئظ اقتصادي ومحاولة يطويرها إلي الشئظ الأفضاظ قاد ياؤدي إلاي انخفااض يئذفاة الاوا  الواحاد الطاق

 .المنتج منيا 

 

 :ستخدام الطاقة الشمسية إبعض مشاكل   2-6

إن أهم مشائذة يواجام البااحثين فاي مداالا  اساتخدام الطاقاة الشمساية هاي وجاود ال باار ومحاولاة ينظياف 

من ف الية %  54وقد  رهنت البحوث الدارية حول هذا الموضوع أن أكثر من أجياة الطاقة الشمسية منم 

 .الطاقة الشمسية يف د في حالة عدم ينظيف الدياز المست بظ لأم ة الشمس لمدة مير 

إن أفضظ ةري ة لذتخذص من ال بار هي استخدام ةر  التنظيف المستمر أي عذى فترا  لا يتدااوز ثشثاة 

 .هذد الطر  من  ذد إلي آخر م تمدة عذى ةبي ة ال بار وةبي ة الط س في ذلك البذدأيام لئظ فترة ويختذف 

أما المشئذة الثانية فيي خان الطاقة الشمسية والاستفادة منيا أثناء الذيظ أو الأياام ال ا ماة أو الأياام الم بارة 

م وفتاارة الاسااتخدام وي تمااد خااان الطاقااة الشمسااية عذااى ةبي ااة وكميااة الطاقااة الشمسااية م و نااوع الاسااتخدا

 اتضااافة إلااي التئذفااة اتجماليااة لطري ااة التخاااين ويفضااظ عاادم اساات مال أجياااة لذخااان لت ذيااظ التئذفااة 

والاستفادة  دلاً من ذلاك مان الطاقاة الشمساية مبامارة حاين وجودهاا ف اط وي تبار موضاوع يخااين الطاقاة 

 .  جديدة الشمسية من المواضيل التي يحتاا إلي  حث عذمي أكثر واكتشافا

أماا  النسابة . وي تبر يخاين الحرارة  واسطة الماء والصخور أفضظ الطر  الموجودة في الوقت الحاضر 

 طارياا  الحاامض ) لتخاين الطاقة الئير ا ية فما زالت الطري ة الشا  ة هي استخدام البطارياا  الساا ذة 

ية كصااير الم ااادن والتحويااظ ويوجااد حالياااً أكثاار ماان عشاار ةاار  لتخاااين الطاقااة الشمساا( والرصااا  

 .الطوري لذمادة وةر  الماا الثنا ي و غيرها 

والمشئااـذة الثااـالثة فااي اسااتخداما  الطاقااة الشمسااية هااي حاادوث التااـلكظ فااي المدم ااـا  الشمسيـااـة  سااب  

واستخــاـدام الأمـشح الموجودة في الميـاـاد المستخدمـاـة فاي دورا  التسخـاـين وي تبار الـاـدورا  الم ذ اـة 

 .مــاء خـال من الأمشح فييا أحسن الحذول لذحد من مشئذة التلكظ والصدأ في المدم ا  الشمسية 

 

 :بنية الألواحالمواد الأولية و 2-7

من أمباد الموصش   حيث إن الضوء الساقط عذى (  diode - دايود)الشمسية هي وصذة ثنا ية إن الخذية 

ول الأم ة الساقطة عذى الخذية ححيث يت ( P-n junction) سطحيا يستطيل أن ينفد إلى منط ة الايصال 

   . كير ا ية الشمسية إلى ةاقة 

اصر و هي عن(  Si)  سميا السذيئون ورماها الئيميا ي إشمسية مصنوعة من مادة مبم موصذة الخذية ال

يريبط ذراييا  ب ضيا الب ض ( يحتوي غشف الذرة الخارجي عذى أر  ة الئترونا ) ر اعية التئافؤ 
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 روا ط يساهمية ويئون عازلة يماما في درجة الصفر المطذق وياداد درجة يوصيذيا  اريفاع درجة 

 . حرارييا أو عند يسذيط فر  جيد كير ا ي عذييا أو عند ي رضم تم اع  طاقة كافية

 

 :مكونات الخلية الكهروضوئية  2-8

م وهاي إحادى  ورية يدعى سايذيئونذّ المستخدمة يئون مصن ة من مادة   الئيروضو ية اليوم اغذ  الخشيا

مادة السيذئون هاذد الماادة هاي احاد ماواد  الضو ية من ةب ة رقي ة من الخذية يتئون مالأرض ميوعا  مواد

 .ال اوازل الفيايا ية  ين الموصاش  و الم روفة التي يندرا خواصيا( أنصاف النواقظ ) أمباد الموصش 

مان والباورون مال ماادة السايذئون الصاافي ثام يساخن إلاى  يتم يصني يا من خشل خذاط كمّياة صا يرة جادا

ةب تاين ق طب اة الفسافور وذلاك لخذا  الخذياة التساخين يارس ساطح درجاة مئوياة أثنااء 854درجاة حارارة 

قارب   pn junctions    م ناي أخار يتئاون وصاذة الاـ p-type ومان ناوع n-type مختذفتاين مان ناوع

وخذايط  n-type الطب اة عموماا يسات مظ الفسافور لخذاق.  الساطح  اين غاشف الفسافور وخذايط الباورون

مأخاذ حصاذنا عذاى المأخاذ الموجا  و ال  يذا نئون قاد   p- type السيذيئون  البورون لخذق ةب ة من نوع

 .لذخذية يوضح التركي  الأساسي (2-2)الشئظ . السال  لذخذية

 

 

 للخلية التركيب الأساسي( 2-2)الشكل 

 : الكهروضوئية الخلية طريقة عمل 2-9

 الخذياة يمر هذا الضوء من خشل سطح الخذية نشحظ انم عند س وة ضوء الشمس عذى (3-2)من الشئظ 

الطب ة التاي يحتاوي عذاي فسافور أماا أغذبياة الضاوء  لذخذية وهي ويمتص جاء منم  واسطة الطب ة الأولى

يحتاوي عذاي خذايط  في اوم  امتصاصام الدااء الخاا   اذلك وهاي الطب اة التاي الخذياة السااقط عذاى هاذد

الحركاة يمئنياا الساريان خاشل  السايذئون  االبورون حياث يتئاون مان خاشل هاذد ال مذياة الئتروناا  حارة

مان  الخذية هذد وياداد هذد الحركة  ايادة كثافة الضوء الساقط عذى الخذية الموصظ الئير ا ي في أةراف

النايداة مان  والاساتفادة مان حركاة الالئتروناا  الخذياة أةراف هذد هنا يمئننا يوصيظ حمظ كير ا ي عذى

 .يسذيط ضوء الشمس عذي الخذية
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 الكهروضوئية الخلية عمل( 3-2)الشكل 

 

 :كفاءة الخلية الكهروضوئية العوامل المؤثرة على  2-11

يتفاااو  اداء الخذيااة عااادة عئساايا م يااا ممااا يااؤدي إلااى إنخفاااض الطاقااة الئير ا يااة : درجااة الحاارارة  .1

 .النايدة منيا 

أمااير دون أي ينظيااف يااؤدي إلااى إنخفاااض الطاقااة  6ي اارض الخشيااا الشمسااية لذ بااار لماادة : ال بااار  .2

 %  .54المنتدة  نسبة 

الحرارة ال الية التي يئون  الصيف مريبطاة  الرةو اة ال الياة  و هاذد الرةو اة ي ذاظ درجة : الرةو ة  .3

و إذا كانات أساطح م من كفاءة الخذية الشمسية فدايئا  الماء المتبخرة قاد ي ذاظ مان اتما اع الشمساي 

 الخشيا رةبة فإن الش اع يس ط عذى قطرا  الماء و يتب ثر في جميل اتيداها  عن ةريق اتن ئاس

 . أو اتنئسار

كذماا زاد  كميات الضاوء السااقط عذاى الخذياة زاد  كمياة التياار : كثافة الضاوء السااقط عذاى الخذياة  .0

 .الخارا منيا 

 . يأثيرها ليس كبير كب ية ال وامظ: سرعة اليواء  .5

 :أنواع الألواح الشمسية 2-11

 : وهيمتوفر في الاسوا  ثشثة انواع ر يسية هناا 

 :الأحادية الألواح  2-11-1

الخشيااا المئونااة لحلااواح ن م ياادل عذااي ن اااء كريسااتالا  السااذيئو الألااواح الأحاديااة مظيرهااا متناسااق الااذي

ياا ليسات ن ياري ان أحارف الخشأويساتطيل ح م با ك سذيئون يام ي طي ياا الاي مارا الاحادية عبارة عن س

وي تباار هااذد  (0-2) الشاائظ لااواح الاحاديااة مظيرهااا المميااا كمااا هااو واضااح متشصاا ة وهااذا مااا ي طااي الأ

و لئاان ف ذيااا الخشيااا  فااي الم مااظ م%  22.5لانااواع  لئنيااا ي طااي كفاااءة يصااظ الااي أغذااي ألااواح هااي الأ

 .سنة   25الافتراضي  اكثر من  وي در عمرها  %17.5كفا تيا لأ يايد عن  2417المنتشرة يداريا في 
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 حاديةألواح أ( 4-2)الشكل 

 : الخلايا متعددة الكريستالات 2-11-2

حيااث يئااون فييااا  م( 5-2)م(0-2)الشاائذيين  الفاار   ينيااا و ااين الأحاديااة واضااح جاادا ماان حيااث الشاائظ فااي

 16.9كفا تيا حوالي  ميتميا  انخفاض ثمنيا م ارنة  الخشيا الأحادية  .الخشيا عبارة عن مر  ا  متراصة

عيبيااا الوحياد الاذي لا ييام الئثيارين ولئناام احياناا ماا يأخاذ فااي . سانة او اكثار 25عمرهاا الافتراضاي م %

 .الشمسية الاحادية حلواحفي حالة المظير الازر  الانسيا ي لالاعتبار وهو ان مظيرد ليس جماليا كما 

 

 خلايا متعددة الكريستالات( 5-2)الشكل 

 

 :الألواح الرقيقة  2-11-3

ويأخذ مئظ السطح الاذي ياتم ( 6-2) الشئظ هذا النوع من الألواح الشمسية رقيق وانسيا ي كما هو واضح 

يثبيتم عذيم م ظم التطويرا  والأ حاث التي يدري حاليا ي وم عذي التطوير في هاذد الناوع  التحدياد نظارا 

  ي صالحة لذ ديد من التطبي ا  مثظلأن لم انسيا ية ووزنم وسمئم قذيظ و ه

 . اسطح المراك  و سيارا  الن ظ

قظ من نظيرييا أفتراضي وعمرها الأ %12نواع كفاءة فئفا تيا قد لا يايد عن من عيو يا انيا اقظ الأ -

نواع ثمنا اذا يم حساب عمرها الأفتراضي غذي الأأعام ف ط م و هي  15الاحادية والمت ددة و يصظ الي 

 . ال صير في م ادلة الثمن

 

 ألواح رقيقة (6-2)الشكل 
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 الفصل الثالث

 و أبراج الإتصالات المتتبع الشمسي

 

 :المتتبع الشمسي  3-1

عادة ما يتم يركي  الألواح الئيروضو ية عذى زاوية ميشن محاددة  حياث يت ارض لأكبار قادر ممئان مان 

ووجد ال ذماء أنم يمئن رفل إنتاجية الألواح الئيروضو ية وذلك من .  الشمسي ةيذة فترة يش يذيااتم اع 

م وياتم يح ياق ذلاك مان  خشل ج ذيا يحافظ عذى زاوية عمودية مال اتما اع السااقط عذيياا  شائظ أعظماي

 Solar Tracking Device or Solarوالم روفة  اسام ( أجياة التتبل الشمسية)خشل المتتبل الشمسي 

Trackers 

ي دم المتتبل الشمسي ال درة لد ظ الألواح الشمسية يتبل مسار الشمس من أجظ ضمان يح يق أفضاظ زاوياة 

ويساهم هذد ال مذية في رفل إنتاجية .  س وة للإم اع الشمسي عذى أسطح الألواح خشل اليوم وخشل ال ام

% 04اا الألاواح الئيروضاو ية المتحركاة حااوالي م حياث يااداد إنتا الألاواح الئيروضاو ية مان الئير ااء

 .  الم ارنة مل إذا ما ثبُتت عذى زاوية واحدة ةيذة ال ام

 

 : أنواع أنظمة التتبع الشمسية 3-2

م يمئننا مشحظة كافة المحاور التي يمئن أن يدور الذوح الشمسي الئيروضو ي ( 1-3)الشئظ  النظر إلى 

 Tracking )حول محور واحد ف ط يسمى نظام التتبل  أحادي المحور م حيث أنم عند دوران الذوح حوليا

Single Axis) أماا عنادما يادور الذاوح حاول  .وقد يدور حول أحد المحااور الأف ياة أو المحااور ال مودياة

 (Dual Axis Trackers)تبل  النظام ثنا ي المحاور محورين يسمى نظام الت

 

  اللوح الشمسي المحاور التي يدور حولها( 1-3)الشكل 
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ويااتم اسااتخدام أجياااة التتباال الشمسااية فااي محطااا  الطاقااة الئيروضااو ية عذااى مسااتوى المرافااق الخدميااة 

ytilitU-elalS نس  أعذى من المحطا  التدارية والصناعية أو المنالية  . 

 

 ( :rikcai  six  SlgniS)المتتبع الشمسي أحُادي المحور  3-2-1

الئيروضو ية  ااوية ميشن لت رب زاوية س وة اتم اع الشمسي من ال مودية ويئون يتم يركي  الألواح 

 . حركة المحور إما من الشر  لذ رب أو من الشمال لذدنوب وف اً لموقل الألواح ويوجيييا

 

 :محاسن المتتبع الشمسي أحُادي المحور -

فااة لتحسااين أداء محطااا  الطاقااة ي ااد هااذا النااوع ماان أجياااة التتباال ةري ااة ف الااة و ساايطة ومنخفضااة التئذ

عان إذا كانات الألاواح % 34الشمسية الئيروضو يةم كما ي دم اتمئانية لاياادة إنتااا الئير ااء لأكثار مان 

 .مثبتة عذى زاوية محددة

ويمئن ليذد المتتب ا  يحسين أداء الألواح الشمساية الئيروضاو ية خاشل مواسام الصايف والر يالم عنادما 

 . أعذى في السماءيئون الشمس في وضل 

 

 :مساوئ المتتبع الشمسي أحُادي المحور -

ينخفض فا دة أجياة التتبل أحادية المحور مال الاقتاراب مان الشامال وذلاك لاريفااع الفروقاا  فاي الااوياة 

كما يتراجل الأداء في  ااقي أوقاا  السانة  ساب  الموضال الأف اي  م شمسية ما  ين فصذي الصيف والشتاءال

ي مااظ أنظمااة التتباال أحاديااة المحااور ال موديااة  شاائظ أفضااظ ماان الأف يااة فااي المناااةق ذا  م  ينمااا  لذشاامس

ي وم أجيااة التتبال أحُادياة اتيدااد  دمال ةاقاة أقاظ لئاظ (.مل الاقتراب من الشمال)خطوة ال رض ال الية 

احة أقاظ وحدة م ارنة  المتتب ا  ثنا ياة المحاورم ولئان مال اريفاعاا  الأرفاف الأقصارم فإنياا يتطذا  مسا

 .م مما يخذق أثرًا أكثر يركياًا لذنظام ونموذجًا أسيظ لذتش يظ والصيانة لذتثبيت

 

 :أنواع أجهزة التتبع أحادية المحور 3-2-1-1

 ( :dikiSlainiC) أجهزة تتبع مركزية  .1

عذااى محااور دوران يااديرد محاارا واحااد و التااالي يتحاارا جمياال ( etiitS)يااتم يثبياات صااف ماان الألااواح 

ويئثار اساتخدام هاذا الناوع عناد وجاود مسااحا   م( 2-3)الوقت كما  الشائظ الألواح  ايداد واحد في نفس 

 .واس ة لذمحطة ويت رض جمي يا للإم اع الشمسي  ااوية ميشن واحدة
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 أجهزة تتبع مركزية (2-3)الشكل 

 

 ( :digikiSlainiC)أجهزة تتبع لا مركزية  .2

م ويستخدم في المشاروع الواحاد عادد كبيار مان  يختذف هذا النوع عن سا  م  اريباةم   دد أقظ من الألواح

وي دم مياة يحريك كظ مدموعة الواح  شئظ مست ظ عان   ياة .  المحركا   الم ارنة مل الأجياة المركاية

ساتخدام عناد الحاجاة لتنصاي  الألاواح فاي مناااةق ة  محارا أخارم مماا يد ذياا يصاذح للإالمريبطاالألاواح 

كماا  ختشف كمية اتم اع الشمساي السااقط عذاى الألاواح كئاظم مما يؤدي ت (الاريفاع)يختذف  المستوى 

 ( .3-3)موضح  الشئظ 

 

 

 أجهزة تتبع لا مركزية( 3-3)الشكل 
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 Horizontal Single Axis Solar)نظااام التتبااع الشمسااي الأفقااي أحااادي المحااور  3-2-1-2

Trackers  : ) 

يتم يثبيت الذوح الشمسي عذى محرا يمر  أحد محاورد الأف ية لي وم  تدويرد من الشر  إلى ال رب ةاوال 

التتبال ف الياة مان م وي تبر هذا النوع من أجياة التتبل أكثار أدوا   اليوم عذى محور ثا ت موازي لحرض

أحادية المحور متا  اة حركاة ويمئن لأجياة التتبل الشمسية الأف ية  مالتئذفة في ال ديد من التطبي ا   حيث

 . الشمس في السماء من الصباح إلى المساء

قد يئاون الييئاظ مادعومًا فاي ال دياد مان الن ااة عذاى ةاول المحاور الادوار و التاالي يتطذا  قادرًا أقاظ مان 

 .ومواد أقظ لذبناء م ارنة  أجياة التتبل الأخرىالت  يد 

يسود إستخدام أجياة التتبل الأف ية لأنيا ي ذظ من متطذبا  المواد الييئذية عن ةريق الحفاظ عذى الوحدا  

كما أنام ليسات هنااا حاجاة إلاى ايصاال خاا  لتادوير النظاام حاول .  في مذف منخفض نسبياً إلى الأساس

 . مركا ث ذم

 

 Horizontal Tilted Single Axis)مسي الأفقاي المائال أحاادي المحاور ام التتبع الشنظ 3-2-1-3

Solar Tracker : ) 

يتم يثبيت الذوح الشمسي عذى محرا مار  أحد محاورد الأف ية ولئن يئون الذوح ما شً  ااوية م ينةم لذلك 

التتبل الأف ية أحادياة المحاور ال ادياة وعاادة ماا ي د أنظمة التتبل الأف ية الما ذة أكثر ي  يدًا نسبياً من أجياة 

 . يتطذ  أساسا  صذبة

إلى الأعذى وإلى النصف الدنو ي أو الشامالي مان الئارة ية الما ذة  أحادية يميظ أجياة التتبل الشمسية الأف 

 . الأرضية ويدور الألواح من الشر  إلى ال رب ةوال اليوم لتتبل حركة الشمس

م  الم ارناة مال الأجيااة الأف ياة أحادياة المحاور ال ادياة كماا أن  لأجيااة  ااهظ الاثمنوي د هذا الناوع مان ا

 . حاجتيا لذحصول عذى أساس صذ  وقوي يايد من يئذفتيا

م إن استخدام أنظمة التتبل الأف ية الما ذة أحادية المحاورم يفارض وجاود عادد م اين ومحادد مان   شئظ عام

غير قا ذة لذايادة والتوسيل في عدد الألواح المركبة عذى جياز التتبل الألواح مريبطة  المحور مما يد ذيا 

م ممااا يد ذيااا غياار مفضااذة لذمشاااريل  م عذااى عئااس ماااهو ممئاان فااي أنظمااة التتباال الأف يااة ال اديااة الواحااد

 . الئبرى المتمياة  خطط يوس ية في المست بظ

 Vertical Single Axis Solar)نظااام التتبااع الشمسااي العمااودي أحااادي المحااور  3-2-1-4

Tracker: ) 
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( ماااقولي)يااتم يثبياات الألااواح الشمسااية الئيروضااو ية عذااى محاارا يااؤمن دورانيااا حااول محااور عمااودي 

أحادياة المحاور مان الشار  إلاى ال ارب لمشح اة الشامس عذاى أجياة التتبل الشمسية ال مودياة ويدور هذد 

 .لواح الشمسية في مواقل ماه ة أو جبذيةويئثر استخدام هذد الأنظمة عند يثبيت الأ.  مدار اليوم

م ممااا يد ااظ ماان الساايظ عذااى هااذد  ويااتم يركياا  الألااواح عذااى المتتباال  حيااث يئااون غياار موازيااة لااحرض

  . الألواح الحفاظ عذى زاوية ثا تة من موقل الشمس عندما يئون الشمس أدنى في السماء

 درجاة 55درجاة و  04عذى سبيظ المثالم  ين وي تبر هذا مفيد  شئظ خا  في خطوة ال رض الشماليةم 

م يحتاااا يخطيطااا  المدااال الرأسااي إلااى اسااتي اب المظياار  عذااى عئااس المصاافوفا  الأف يااة المسااتوية م

م ونتيداة لاذلك  يمياظ  الأةول لدياز التتبل الرأسي ووحدا  الانتشار لتدن  التظذيظ الذايي وف دان الطاقاة

 .كثافة الطاقة فييا أقظ نسبياً لوحدة المساحة أجياة التتبل ال مودية إلى أن يئون

 

 Vertical Tilted Single Axis)نظاام التتباع الشمساي العماودي المائال أحاادي المحاور  3-2-1-5

Solar Tracker : ) 

يشبم أجياة التتبل الشمسي ال مودية الما ذة أحادية م جيااز التتبال الشمساي الأف اي الما اظ أحاادي المحاورم 

 . الوحيد هو أن الميظ موازي لموضل أف ي ويدور عذى محور عموديوالفر  

ومل ذلك نظرًا لااوية اتمالة  م يمئن ليذا النوع من الأجياة يحسين إنتاا الطاقة م ارنة  المتتب ا  الأف ية

 .يةم يخضل أجياة التتبل ذا  المحور الواحد الما ذة لايادة يحميظ الرياح م ارنة  الأنظمة الأف  المثذى

م ونتيدة لذلك يتم استخدام المايد من الفولاذ والخرسانة م ارناة  الأنظماة  ويئون المتطذبا  الييئذية أعذى

 . الأف ية

 

 : مزايا نظام التتبع الشمسي أحادي المحور 3-2-1-6

محاذايياا م والتاي ياتم  يتمتل أجياة التتبل أحادية المحور  درجة واحدة من المرونة ي مظ كمحاور لذادوران

يشمظ الماايا الر يسية لأجياة التتبال أحادياة المحاور م   شئظ عام عذى ةول المسار  ين الشمال والدنوب

 :ما يذي

 . (ySliabilitU)أجياة التتبل ذا  المحور الواحد أكثر موثوقية  .1

 . يتمتل المحور الوحيد   مر أةول من المتتب ا  ثنا ية المحور .2

ر أرخص من أجياة التتبل ثنا ياة المحاور لأنياا يتمياا  للياة  سايطة وي ماظ أجياة التتبل أحادية المحو .3

 .  تئذفة منخفضة

أجياة التتبل ذا  المحور الواحد مثالية لذشركا  ذا  المياانياة المنخفضاة أو المنااةق ال ا ماة  شائظ  .0

 . عام
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 . ٪ ي ريبا17ًة يولد أجياة التتبل ذا  المحور الواحد ةاقة أكثر من أجياة التتبل الثا تة  نسب .5

 .يتبل أجياة التتبل هذد الشمس من الشر  إلى ال رب م مما يوفر خرا ةاقة ثا تاً ةوال اليوم .6

 .٪ م ارنة  محطة ثا تة  نفس الس ة المركبة16-15يولد أجياة التتبل ةاقة سنوية أعذى  نسبة  .7

 ية  النساابة لواحاادة يااوفر أجياااة التتباال ذا  المحااور الواحااد أعذااى كثافااة لوضاال الألااواح الئيروضااو .8

 . المساحة

  . م وزيادة نسبية في الأر اح (yOR)فترة الاسترداد أقظ لاستثمار المشروع الشمسي  .9

 

 ( :drla  six SlgniSx)أجهزة التتبع ثنائية المحور  3-2-2

يختذف موقل الشمس  النسبة لحرض في اليوم الواحد نتيدة دوران الأرض حول نفسيا وأيضاً ةوال ال ام 

و التالي ي دم نظام التتبل ثنا ي المحور إنتاجية ةاقة أكبر مان نظيارد  م  سب  دوران الأرض حول الشمس

 . أحادي المحور  استمرار لأنم يمئن أن يتبل هذا المسار مبامرة

٪ م ارناة 05إلاى  34ينتج متتبل الطاقة الشمسية ثنا ي المحور زياادة فاي إنتااا الطاقاة  نسابة يتاراوح مان 

 . مة الشمسية الما ذة الثا تة الأنظ

يتم استخدام أجياة التتبل ثنا ية المحور  شئظ أكبر في التطبي ا  السئنية والتدارية الص يرةمولئنيا  ادأ  

 .  الانتشار عذى مستوى المنشل  الئبيرة

ياا يتم يثبيت كظ من هذد المتتب اا  فاو  موقال مريفال لحسااب النطاا  الأكبار مان الاواياا التاي ستصاظ إلي

ومل ئاظ جياازلاوح ممساي ل 24يمئن لأجياة التتبل ثنا ية المحور استي اب ماا يصاظ إلاى . الألواح المثبتة

م ولئن ياوفر يحتياا مسااحة أكبارم  م لا يمئن الوصول إلى الألواح  سيولة لذتنظيف وجودها  اريفاع أعذى

 . م مثظ الاراعة أو حتى مرآب السيارا  لشستخدام في أغراض أخرى

م ولئن حذول التتبل لأسطح المنازل  دأ  فاي  ذد الت نية جاءاً غير مستئشَف إلى حد كبير من السو ي د ه

وي مظ أجياة التتبل المركباة عذاى الأساطح  شائظ يشابم لحاد ماا عماظ أجيااة التتبال ثنا ياة .  الظيور أيضًا

زاوياة الذاوح لمتا  اة  م وي ادل المحورم حيث يدور عذى مسار  نمط دا ري في الداء السفذي من قواعادها

 . الشمس  شئظ أكثر دقة من أجياة التتبل ذا  المحور الواحد

محور الأساساي و المحاور التين لمحور دوران م يطُذق عذييما يشتمظ أجياة التتبل ثنا ية المحورعذى درج

.  لياومويمئن أن يتحرا محور الدوران لأسفظ أو لأعذى لذتئياف مال زواياا الشامس عذاى مادار ا مالثانوي 

م ويد ظ هذد الأجياة الألواح الشمسية مواجية لذشمس  استمرار حيث يمئنياا  ويمئن يوجييم  شئظ دقيق

م ويمئان  م فاإن أجيااة التتبال الشمساي هاذد أكثار ي  يادًا ومئذفاة ومال ذلاك . التحرا في ايداهين مختذفاين

 . الطرف الما ظ  واريفاع السمت نالمستندة إلى الاريفاع إلى نوعايصنيف أجياة التتبل ثنا ية المحور 
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م والتي يتم يوجيييا  واسطة جياز  ي تمد وظيفة أجياة التتبل ثنا ية المحور عذى المحاور الرأسية والأف ية

م وي تصار اساتخداميا  شائظ عاام عذاى أنظماة  م التي ي تبر مئذفاة لذ اياة يحئم مماثذة لذتذسئو ا  الشمسية

كما يتم استخدام التتبل الدقيق لأجياة التتبل الشمسية ثنا ية المحور فاي  . ريةالطاقة التدارية الشمسية التدا

م مثظ المرايا التي يوجم مست بش  ضاوء الشامس ويحاول ضاوء الشامس إلاى  التطبي ا  الشمسية المركاة

 . حرارة

 

 : مزايا نظام التتبع الشمسي ثنائي المحور 3-2-2-1

 .الشمس  استمرار ويوفر ةاقة ثا تة ةوال اليوميتبل أجياة التتبل ثنا ية المحور  .1

 .يوفر أجياة التتبل الشمسي هذد حشً م  ولاً في حالا  قدرة الطاقة المحدودة لشيصال  الشبئة .2

يحتاا أجياة التتبل ثنا ية المحور إلى مساحة أص ر ويوفر فرصة لاساتخدام المسااحة المتب ياة حولياا  .3

 .يارا  والبستنة وغيرهالأغراض إضافية أخرى مثظ مواقف الس

 .م م ارنة  محطة ثا تة  نفس الس ة المركبة ٪ سنوياً 54-05يولد هذد المتتب ا  ةاقة أعذى  نسبة  .0

التاي  م يوفر أجياة التتبل ثنا ية المحور الحظ الأمثاظ لذمنااةق التاي قاد ي او  إنتاجياة الطاقاة الشمساية .5

م  م والانحادار نحاو الشامال م ونتاوءا  حدرياة   دًام ون شًا م يمئن أن يئون ليا هيئشً م  دًا لحرض

 .وغيرها من المشاكظ

م سايئون هنااا زياادة  أيضاا. يئون فترة الاسترداد لشستثمار أقظ في حالة أجياة التتبل ثنا ية المحاور .6

 . كبيرة في الأر اح خشل فترة حياييم

 مساوئ نظام التتبع الشمسي ثنائي المحور 3-2-2-2

 .التتبل ثنا ية المحور  ت  يد ي ني أعذىم مما يد ذيا عرضة لذخذظيتميا أجياة  .1

 .هذد المتتب ا  ليا عمر أقصر وموثوقية أقظ .2

 . أداء منخفض في الط س ال ا م أو ال ا م .3

 : براج الاتصالاتأ 3-3

  مي تبر أ راا وصواري الايصالا  أ نيةّ ً مريف ةً يصامم خصيصااً لحماظ هوا ياّا  الايصاالا  الشساذئية 

 . واتنترنت MeGم اليوايف الن اّلة  م الراديو يتضمّن هذد الايصالا  الشسذئية البث التذفايوني

م  اادءاً ماان وصااش  الشاابئا   يسااتخدم الأ ااراا والصااواري فااي الئثياار ماان يطبي ااا  الشاابئا  الشسااذئية

ساذئية إلاى الأ اراا يحتااا الشابئا  الش  RGyوانتيااءً  شابئا   tnitt-tn-tnittالسري ة  ين ن طتين 

 .والصواري لرفل اليوا يا  عن مستوى الأمدار والمباني لتح يق خط النظر
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 الفصل الرابع

 الجانب العملي

 

 :مقدمة 4-1

المئوناا  الدااء ال مذاي فاي المشاروع  صاورد مفصاذم و ذلاك  االت رف عذاى يام يوضايح   في هاذا البااب

المستخدمم في الدا رد و ةر  عمذيا كذلك الت رف عذى المخطط الصندوقي و التفصيذي لذادا رد و مان ثام 

 .كيفية يوصذييا مل مرح مبدأ عمذيا و   د ذلك الت رف عذى البرنامج المستخدم فييا

 

 :المخطط الصندوقي 4-2

 

 

 

 

ي ماظ عذاي يحرياك الألاواح الشمساية  حياث يئاون متحركاة حسا   م يصميم خذيم خذية ممسية متحركةيم 

ومحاارا ( Rey)( RiSst eS SteStt yShihtni)ايداااد الشاامس وذلااك  مساااعدة الم اومااة الضااو ية 

حيااث ان الم اومااة الضااو ية يتحسااس وجااود الضااوء ويوجاام الخذيااة الشمسااية نحوهااا  واسااطة .  ساايرفو

 .المحرا

ي مظ نظام يوجيم الخشيا الشمسية عذى م رفاة مادة الضاوء السااقط عذاى الم اوماا  الضاو ية و نااء عذاى 

لتصاميم نظاام جياد ن اوم  توزيال الم اوماا  فاي أمااكن  . ذلك يوجم الخذية الشمسية في اتيداد الأكثار مادة

يساارًا لتتبال الشامس مارقاً يميناًا و: والتوزيال يئاون فاي أر  اة أمااكن مختذفاة.  مختذفة مان الذاوح الشمساي

 .وغر اً

يتم التتبل مارقاً وغر اًا  . ويتم يوزيل الم اومتين المتب يتين إلى الأعذى والأسفظ لتتبل الشمس ممالًا وجنو اً

و ناء عذيم يتم يحريك الخذية ( وأردوين)والدنوب عن ةريق المتحئم  م ارنة ال يم في الم اومة في الشمال 

الااوي لذخشيا يتم م ارنة كمية الضوء الساقطة عذى الم اوما  الشارقية وال ر ياة  وفي الانحراف.عمودياً

 . و ناء عذيم يتم يحريك الخذية أف ياً

 

 

 

 الالواح المحرك المتحكم الحساسات
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 :مكونات الدائرة  4-3

 

 العدد مكونات الدائرة

 1 ردوينو نانوأ

 2 محرا سيرفو

 Rey 0م اومة ضو ية 

 144K 0م اومة 

 1 لوحة يوصيظ

 الحاجةحس   أسشا يوصيظ

 

 

 

 الادوات المستخدمة ) 1-4 ( الشكل

 

                                                                :( oieuitn) الآردوينو  .1

لوح يطوير إلئتروني يتئون مان دارة إلئترونياة مفتوحاة المصادر مال ماتحئم دقياق يبُارمج  عبارة عن هو

اساااتخدام اتلئترونياااا  التفاعذياااة فاااي المشااااريل مت اااددة م وهاااو مصااامم لتساااييظ  عااان ةرياااق الحاساااوب

يسُتخدم الآردوينو  صورة أساسية في يصاميم المشااريل اتلئترونياة التفاعذياة أو المشااريل .  التخصصا 

يمّئان  . م الضاوء والضا ط وغيرهاا م الريااحالتي يستيدف  ناء حساسا   يئية مختذفاة كادرجا  الحارارة

م وي تمد في  رمدتم عذى ل ة البرمداة مفتوحاة  مختذفة عذى الحاس  الشخصي يوصيظ الآردوينو  برامج

المصدر  روسيسنجم ويتميا الأكواد البرمدية الخاصاة  ذ اة الآردويناو أنياا يشابيم ل اة الساي وي تبار مان 
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أثبتات   اض الدراساا  أن مارا ح .  أسيظ ل ا  البرمدة المساتخدمة فاي كتا اة  ارامج المتحئماا  الدقي اة

الآردوينو ي تبر مدخظ ميم يسيظ من خشلم م رفة مبادئ عن عذوم الحاس م هندسة الئير ااء والميئانيئاا 

 . م مدتم ة في  يئة واحدد الفنونوكذلك الحرف و

م حيث أةذق ماسيمو  اناى  الت ااون  م في مدينة إيفريا اتيطالية2445ظير  فئرة جياز الآردوينو عام 

وسُامّيّ ( oieuit n  RuiSa" )أردويان إيفرياا"ينذوكا ماريينو  إةش  مشاروع مل دايفيد كوارييذيس وجا

وكان اليدف الأساسي لذمشروع هو عماظ  يئاة يطاوير .  المشروع  اسم أمير مخصية ياريخية في المدينة

في المئة ويضمن هذا المشروع عمظ  يئة يطوير  رمديام  144لذمتحئما  دقي م  صورد مفتوحم المصدر 

ويئاون مدانياام فاي ذا  الوقات كمااا  RttSSiatSe eSuSln eStt  tuiinteSttا  الدقي اة لذمتحئما

 27ص يرد الحدم  تئذفم  سيطم يبذا حاليااً قرا اة  eSuSln eStt onaiehيضمن عمظ لوحا  يطوير 

ألف لوحاة  744يم محن أكثر من  2413م وحتى عام  دولار ليتمئن الطشب واليواة الت نين يحمظ س رها

 :ردوينو لحمختذفة  نماذاو يوجد   وينوآرد

1. Arduino Uno 

2. Arduino Leonardo 

3. Arduino Due 

0. Arduino Yún 

5. Arduino Robot 

6. Arduino Esplora 

7. Arduino Mega ADK 

8. Arduino Ethernet 

9. Arduino Mega 2560 

 

 5V(: مستوى المنطق)جيد التش يظ 

 A0 ~ A7 :يناظرية إدخال منافذ 8

 D2 ~ D13 م RX م TX :رقمي إخراا / إدخال منفذ 14 

مفتااح إعاادة الضابط  TTR yX  /TXزوا واحد من منافذ اترسال والاسات بال التسذساذية  مساتوى 

 .اليدوي
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 نونا الاردوينو (2-4)ل الشك 

 :السيرفو موتور   .2

 positionوهاو يساتخدم فاي الاتحئم الموضا ي  special machinesهو احد انواع المحركا  الخاصة 

control  لذلك فيو يسمى احياناcontrol motor . 

واةباا  اسات بال الاقماار الصاناعية ويساتخدم  radarومن امثذة يطبي اا  هاذا المحارا يحرياك اجيااة الاـ 

ايضا في يحريك اجنحة الطا را  و  ض انواع اجياة الطباعة ومن المشحظ ان كظ هذد التطبي ا  ي ماظ 

عذى سرعة  طيئة جدا م لذلك فان محركا  السيرفو يتمياا  سارعا   طيئاة جادا ونظارا لمتطذباا  يشا يظ 

 :يتوافر في محرا السيرفو الخصا ص التالية  هذد الانواع من الاحمال كان لازما ان

 م نى ان يصظ سرعة المحرا لذ يمة الم ننة فور يوصايظ المحارا  االمنبل  الاستدا ة الفا  ة لذسرعة  .1

 .كما يد  أن يتوقف فور فصظ المنبل عن المحرا  مالئير ي 

ومئوناييا  لتحئموذلك من أجظ يبسيط منظومة ا ياااةخط قاااةعش عاااة ين الديد والسر قاااةأن يئون ال ش .2

 . ءيمويحسين كفا

لذلك يد  مراعاة هذد المواصفا   مأن ي بظ المحرا يئرار عمذيا  الفصظ و التوصيظ ميما ي دد   .3

 . التصميم فى المحرا عند

 

 السيرفوموتور (3-4) الشكل
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 :المقاومة الضوئية  .3

م اومة كير ا ية حساسة هي  Reyويرما ليا اختصارا ( RiSst eS SteStt yShihtni) : اتندذياية

و سب  هذد الخاصية يستفيد منيا الفنيون وواض وا .  م ي ظ م اومتيا عند مدة سطوع الضوء عذييا لذضوء

م يست ظ خاصية يأثر الم اوماة  الضاوء فينااا  الدوا ر الئير ا ية يستخدم يذك الخاصية لأداء أعمال كثيرة

حيث يسات مظ لذتشا يظ  م ن أمير يطبي اييا مصا يح الشارعوم.  دوا ر إنذار  الضوء وأيضا إنذار  الظشم

.  اسم آخر هو الموصاظ الضاو ي( eSeilnteultni eSuilS)يطذق عذى هذد النبيطة .  واتةفاء الآلي

لئاان عنااد ي رضاايا  م (ΩG)اي مي اااوم  Ω 1444444فااي الظااشم يئااون لاادى هااذد الأداة م اومااة يبذااا 

الم اومااة والموصااذية الئير ا يااة هااي خاصااية  لذسااطوع الضااو ي ي ااظ هااذ الم اومااة لتبذااا  ضاال مئااا  أوم

لم اومة مرور  ي رف عذى أنيا قا ذية لذمواد . فيايا ية يتميا  يا الموصش  الم دنية في الدوا ر الئير ا ية

ويحادث اتعاقاة .  خشلياا( اتلئتروناا )ار الئير اا ي وهي إعاقة المادة لمرور التي .التيار الئير ا ي فييا

يذااام . أو غياار الموصااش  ولئاان  اادرجا  مختذفااة( كااالفذاا )فااي المااادة سااواء أكاناات ماان الموصااش  

غالباا و.  وحدة الم اوماة هاي الأوم. الشحنة لحلئترونا  الت ذ  عذى هذد الم اومة لذوصول إلى ي ادل في 

 . لئترونيةيستخدم لحماية الدوا ر الا

 

 

 

 مقاومة ضوئية (4-4)الشكل 

 

 رمز المقاومة الضوئية (5-4) الشكل
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 :الدائرة العملية  4-4

 

 الدائرة العملية(6-4) الشكل

 :الية العمل  4-4-1

ي مظ نظام يوجيم الخشيا الشمسية عذى م رفاة مادة الضاوء السااقط عذاى الم اوماا  الضاو ية و نااء عذاى 

لتصاميم نظاام جياد ن اوم  توزيال الم اوماا  فاي أمااكن  . الخذية الشمسية في اتيداد الأكثار مادةذلك يوجم 

يميناًا ويساارًا لتتبال الشامس مارقاً :  والتوزيال يئاون فاي أر  اة أمااكن مختذفاة م مختذفة من الذوح الشمسي

 . وغر اً

يتم التتبل مارقاً وغر اًا  . مالًا وجنو اًويتم يوزيل الم اومتين المتب يتين إلى الأعذى والأسفظ لتتبل الشمس م

و نااء عذيام ياتم يحرياك ( أردويناو  ) م ارنة ال يم في الم اوماة فاي الشامال والدناوب عان ةرياق الماتحئم 

وفي الانحراف الااوي لذخشيا يتم م ارنة كمية الضاوء السااقطة عذاى الم اوماا  الشارقية  . الخذية عمودياً

 . ريك الخذية أف ياًوال ر ية و ناء عذيم يتم يح

ي مظ السيرفو ضمن نظام م ذاق يساتخدم فيام الم ذوماا  والبياناا  عذاى صاورة إماارا  قادماة مان الآلاة 

يبادأ السايرفو  ال ماظ عنادما يصاظ . المراد يحريئيا لذتحئم في حركة في كش من الحركةم الموقال والايدااد

تحرا مال سارعة م يناة فاي إيدااة م اين ثام يسات بظ مان النظاام  اال( يئون إما رقمية أو يماثذياة)إليم إمارة 

اتمارا  ال ا دة إليام مان الألاة لذاتحئم فاي السارعة والموقال م تمادا فاي ذلاك عذاى اقترانام  مشافر لتاوفير 

 . الامارا  المريدة وكذما كثر  اتمارا  كذما كان السيرفو أكثر دقة وكفاءة
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 ( الحسابات) 
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 الفصل الخامس

 الحسابات

 

 :مقدمة  5-1

عذاى  اً عتماادإي ريبال و ذلاك ( 12KWh)يصاالا  لتصاميم محطاة ةاقاة ممساية   ادرة  راا اتأختيار إيم 

 . يصالا  و حساب حمولة نظام الت    الشمسي راا اتأحمولة 

 :البيانات الجغرافية وزاوية الميلان  5-2

م  و فشاظ نظاام الطاقاة الشمساايةأيمثاظ ن طاة مفصااذية قاد ي ناي ندااح  الشمساية زاوياة مياظ الالاواححسااب 

من الام اع الشمسي  وية الميظ التي يح ق اعذى استفادةهناا قاعدد مبسطم يمئن استخداميا في يحديد زاو

 : سنة وهذد ال اعدةفي كظ فصول ال

 . زاوية الميظ المثالية( = درجة15 -درجة خط ال رض )صظ الصيف في ف -

 . زاوية الميظ المثالية( = خط ال رضدرجة )الر يل في فصظ الخريف و -

 . درجة الميظ المثالية( = درجة 15+ درجة خط ال رض )في فصظ الشتاء  -

 :الاشعاع الشمسي السنوي  5-2-1

2979KK/e^2 

 18.410خط ال رض  *

 20.42638خط الطول  *

 . درجم 16ال ام هي فضظ زاوية ميظ عذى مدار أ

 : المحطة على تأثيره و الشمسي الاشعاع 5-2-2

فياي  ياأثير الحارارد عذاى الخشياا ساذبي نحو خاط الاساتواء و لئان  يدينا جنو اإة الالواح يايد كذما نتاجيإ

 . ي تمد عذى ضوء الشمس و ليس حرارييا

 :قدرة المحطة  5-3

جيااة أو عان ةرياق أمان الئير ااء ال امام  ةالمساحو  ةيصالا  عن ةريق ال ادر راا اتأيم حساب قدرة 

 . نظام الت    من  يانا  المحركا  و يم حساب قدرة محركا . في البرا نفسم  ةقياس موجود
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 : حساباتال  5-4

 :  الساعة  في لبرج الإتصال المستهلكة الطاقة كمية حساب -1

P = V*I 

 :حيث 

P  : ال درةW)) . 

V : الديد(V) . 

I :  التيار(A) . 

 

 :ندد أن ( 1-5)من الشئظ  -

 :قيمة الديد يساوي  -

V = 53 V 

 :قيمة التيار يساوي  -

I = 87.8 A 

 : يم حساب قيمة ال درة المسحو ة في الساعة 

Pc = 53*87.8 = 4653.4 W 

 : يساوي ي ريباً 

Pc = 4660 Wh 

 

 :حساب الطاقة المستهلكة بواسطة المتتبع الشمسي  -2

 في الساعة  W154المحرا الخطي يسح  قدرة 

Pt = 2*150 = 300 Wh 

 

 :الساعة  إجمالي الطاقة المستهلكة في -3

P = 4660 + 300 = 4960 Wh  

 KWh 5ي ريباً يساوي 

 

 :الطاقة المستهلكة خلال ساعات الليل  -4

 ال درة المستيذئة في الساعة* عدد الساعا  

  10عدد الساعا  يساوي 
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 KWh 4.66ال درة المستيذئة في الساعة 

= 14*4660 = 64.4 KW 

 :ت البطاريا حجم  -5

لذحفاظ عذى البطارية من   100Aوييار   60Vعذى التوالي لنحصظ عذى جيد  12V طاريا   5نستخدم 

 .التفريا الئذي 

 :  الالواح عدد  -6

مدموعااا  عذااى التااوازي كااظ  6يااتم يوصاايذيا عذااى  400Whقاادرة الذااوح الواحااد م لااوح  34 إسااتخدام 

يئون إجمالي ال درة م   V 60لذحصول عذى جيد قدرة  ألواح موصذة عذى التوالي  5مدموعة مئونة من 

 :يتم يوزي يا كالأيي  KWh12المنتدة من الألواح 

 .مبامرة لتش يظ البرا   5KWhيتم إستخدام  -

 .يتم يخاينيا في البطاريا  لت ذية البرا أثناء ساعا  الذيظ  7KWhال درة الفا ضة  -

 

 

 الجهد والتيار في كبينة برج الاتصالات( 1-5)الشكل 
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 الفصل السادس

 ( والتوصيات الخاتمة) 
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 الفصل السادس

 التوصياتو الخاتمة

 

 : خاتمةال  1-6

الحساا ا  لمحطاا  ةاقام ممسايم  مسات ذم مااودد  نظاام ي  ا  ممساي  في هذا البحث يم عمظ التصاميم و 

لشستخدام في ا راا الايصالا  لتشفي يئاليف يركي  و صيانة المحطا  الت ذيدية و يئاليف التشا يظ كماا 

 .يمتاز  الئفاءة و ي د مشروع استثماري لشركا  الايصالا  

 مبئا  الطاقة الشمسية لن ا يا و حفاظيا عاظ البيئاةو نرى   ض الدول يطور  في هذا المدال و يستخدم 

. 

 :التوصيات 2-6

 مالطاقة الشمسية مصدرا  نظيفاا لذئير ااء و قاد اصابحت  الف اظ يئذفتياا فاي متنااول ياد الطب اة المتوساطة 

. ولئن من الميم قبظ اي ميء م رفة ان هذا التطبيق او النظام ليس عمذي و اقتصادي في جميل الحاالا   

ظااظ يطااور ال ااالم و اسااتخدامم لذمنظومااا  الئير ا يااة و  شاائظ كبياار نوصااي ان يااتم يطااوير هااذا  و فااي

المشروع لي مظ ليس عذى الا راا ف ط و لئن كشابئا  و مصادر ر يساي لذطاقاة فاي الساودان و الاساتفادة 

  ةاسااتخدام الطاقااة اليديناا ماان ماادة الاماا اع ال ااوي فااي السااودان و لساااعا  اةااول ماان كثياار ماان الاادول

الاستفادة من عذو ا راا الايصالا  في حالة زيادد الحمظ عن الذي ادة من الرياح لتوليد الئير اء والاستفو

( lne utSi)يطوير نظام لذمت    الشمسي و ر طم  الحاس  الآلاي . يستخدمم مركا  الايصالا  الآن 

عوامظ خارجيام و ايدااد حذاول عن ةريق  رامج و ي نيا  لم رفة اذا حدث عطظ او يأثر  المحطة   أي 

 . سري ة مؤقتم الى ان ي ود المحطة الى حالة التش يظ الطبي ية
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