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  المقدمة

  تمهید:1-1 

ــــل علـــــى الحیـــــوان البهـــــ�م  الإنســـــانالحمـــــد � الـــــذ� خلـــــ�  ـــــه �ـــــالعلم ومیـــــزه �العقـ فـــــي أحســـــن تقـــــو�م وز�ن

  و�رمه �أنواع التكر�م وعلمه ما لم ��ن �علم والصلاة والسلام على الم�عوث رحمة للعالمین ...

  و�عد:

ـــــة علــــــى �مــــــال قدرتــــــه وعظمــــــة ســــــلطانه وجعــــــل شــــــعاع الشــــــمس  �آ�ــــــاتخلــــــ� الله الشــــــمس والقمــــــر  دالـ

ـــــورا فالشـــــمس تجـــــر� فـــــي  ــــعاع المع�ـــــوس مـــــن ســـــطح القمـــــر ن مـــــورد للضـــــ�اء علـــــى الأرض وجعـــــل الشـ

ــــــ� وأ�  ــ ـــمس محــــــــدد �شــــــــ�ل دقی الفضــــــــاء الخــــــــارجي �حســــــــاب دقیــــــــ� أ� أن مــــــــدار الأرض حــــــــول الشـــــ

ــدث اخــــتلاف فــــي مســــار الأرض ســــیؤد� تغیــــرات فــــي درجــــة حرارتهــــا و�نیتهــــا و  ــد تحــ خلافهــــا الجــــو� وقــ

ـــدرة الله تعــــالى وحــــدها جعلــــت الشــــمس الحارقــــة رحمــــة  إلــــى�ــــوارث  حــــد لا تكــــون عنــــدها لقــــاء للح�ــــاء وقـ

ــــغ درجــــة حــــرارة مر�زهــــا حــــوالي  ــــث تبل ــــة حی ـــدر للطاق ــــا ومصـ ــــن)  (40—8)*10ودفئ ـــة (�لف درجــــة مطلقـ

ــــــطح  ــــــى �صـــــــل عنـــــــد السـ ـــدرج درجـــــــة حرارتهـــــــا �الانخفـــــــاض حتـ طاقـــــــة  مطلقـــــــة وأن 5762 إلـــــــىثـــــــم تتــــ

مصـــــادر  إلـــــىالشـــــمس تعتبـــــر المصـــــدر الرئ�ســـــي للطاقـــــة فـــــي �و�ـــــب الأرض ومنهـــــا توزعـــــت وتحولـــــت 

ــــر تعمــــــل �منظومــــــة واحــــــدة  الطاقــــــة الأخــــــر� .أن منظومــــــة الطاقــــــة الشمســــــ�ة تتكــــــون مــــــن عــــــدة عناصــ

ــــة مــــــن  منظمــــــات شــــــحن ، ولأن  كساوعــــــو شمســــــ�ة و�طار�ـــــات   ألــــــواحللحصـــــول علــــــى الطاقــــــة الكهر�ائ�ـ

ـــــــو  ـــــــات والأل ـــــــت حظهـــــــا مـــــــن الاهتمـــــــامال�طار� ـــــم مـــــــن  إلا اح نال أن منظمـــــــات الشـــــــحن أ�ضـــــــا جـــــــزء مهــ

  .(MPPT)منظومة الطاقة الشمس�ة لذلك تم الق�ام �اخت�ار نوع من منظمات الشحن وهو 

لأن هذا النوع من المنظمات �حسن الطاقة الناتجة من الخلا�ا الشمس�ة حیـث  �قـوم �شـحن ال�طار�ـة حتـى 

  ع �فاءة النظام والاستفادة القصو� من ارتفاع الفولت�ة الواصلة من الألواح .الق�مة المثال�ة و�ؤد� لرف
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  مش�لة ال�حث1-2

أن  إلا ال�طار�ــات والألـــواح نالـــت حظهــا مـــن الاهتمـــام� نجــد أن معظـــم م�ونـــات منظومــة الخل�ـــة الشمســـ�ة

لـذلك تـم الق�ـام �اخت�ـار نـوع ولـم تنـل حظهـا منظمات الشحن أ�ضا جزء مهـم مـن منظومـة الطاقـة الشمسـ�ة 

وذلـك لمـا ف�ـه مـن میـزات  maximum power point tracking (MPPT)مـن منظمـات الشـحن وهـو 

  لز�ادة �فاءة شحن ال�طار�ات. 

  ال�حث: أهداف 3-1

  في متح�مات الطاقة الشمس�ة.maximum power point tracking اخت�ار مزا�ا منظم الشحن   -1

  توض�ح ��ف�ة ملاحقة نقطة الطاقة أو الاستطاعة الأعظم�ة.  -2

  حالة الشحن الزائد.الكامل لل�طار�ات دون التوصل لالشحن نظ�م الشحن لل�طار�ات أو تحدید أهم�ة ت -3

  منهج�ة ال�حث:4-1 

  للوصول للأهداف السا�قة تم:

   PWM و MPPTتجارب عمل�ة �أخذ قراءاتإجراء 

  لعمل مقارنة بناءا على المواصفات الاسم�ة لكلا الجهاز�ن.PWM جهاز  استخدام 

  ال�حث: بن�ة5-1 

  �حتو� على المقدمة. :ال�اب الأول

  ال�اب الثاني: �حتو� على الم�حث الأول الدراسات السا�قة و الم�حث الثاني الطاقة الشمس�ة.

  .PWMو  MPPTال�اب الثالث:�حتو� على الم�حث الأول منظمات الشحن و الم�حث الثاني  

  النتائج . ال�اب الرا�ع: �حتو� على

  والخلاصة والمراجع والتوص�اتوالمعوقات ال�اب الخامس: �حتو� على المناقشة 
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 الدراسات السا�قة:2-1

  قام المھندس 

                     )2(م.محمد سركس  

الل�واقط الشمس�یة وخل�ص إل�ي بإجراء مقارنة الطرائق التقلیدیة في ملاحقة نقطة الاستطاعة العظم�ي ف�ي 

  انھ:

مع ازدیاد  الاعتماد علي الطاقة الشمسیة بوصفھا مصدرا للحصول علي الطاقة الكھربائیة ،طورت ع�دة 

بھ�دف الحص�ول عل��ي  المس�تخدمة ف�ي الل�واقط الكھروض�وئیة تقنی�ات لملاحق�ة نقط�ة الاس�تطاعة العظم�ي

وئي وتختل�ف ھ�ذه التقنی�ات م�ن حی�ث البس�اطة أعظم طاقة كھربائی�ة یمك�ن تولی�دھا م�ن النظ�ام الكھروض�

وسرعة الأداء والأدوات المستخدمة فیھا (كالحساسات )والكلفة الاقتصادیة .تتضمن ھذه الدراس�ة مقارن�ھ 

الطرائق المستخدمة في ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمي للواقط الكھروضوئیة باختلاف أنواعھ�ا .إذ ق�یم 

اخ�ذین بالحس�بان أش�كالا مختلف�ة للإش�عاع  Mat lab  ألام برن�امج أداؤھ�ا م�ن وج�ھ نظ�ر طاقی�ة باس�تخد

الشمسي فضلا عن التقییم الاقتصادي لھا وذلك لإجراء مقارنة بناء الأداء والتكلف�ة لتحدی�د الخی�ار الأمث�ل 

  )2(بینھا .

  قام المھندس 

  )1(  م.وسیم سعید 

بالش�بكة الكھربائی�ة عب�ر مب�دل   pvباستخدام المتحكم ذو المنطق العائم بھدف ربط النظام الكھروض�وئي 

ثلاث��ي الط��ور مُق��اد (ع��اكس )  إذ یق��وم ھ��ذا الم��تحكم بملاحق��ة نقط��ة الاس��تطاعة العظم��ي وحق��ن اكب��ر  

تطبیق�ھ عل�ي إل�ي الش�بكة  ذل�ك ع�ن طری�ق تحدی�د زاوی�ة الق�دح الواج�ب   pvاس�تطاعة ممكن�ة م�ن نظ�ام 

القواط��ع ،وق��د اختی��رت المتح��ولات اللغوی��ة حت��ى یح��دد مق��دار التغی��ر ف��ي زاوی��ة الق��دح للمب��دل لملاحق��ة 

  )1(.الاستطاعة العظمي
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  الخلف�ة النظر�ة

  )6((4)الطاقة الشمس�ة 3-1

والــدفء �عتبــر ضــوء الشــمس وحرارتــه مــن حقــائ� الكــون المســلم بهــا والتــي وهبهــا الله لخلقــه �من�ــع للضــوء 

وواحدة من مصادر الح�اة و�نتفع عنها الإنسان والحیوان والن�ات وهنالك حق�قة قد تكون خاف�ـه علـى �ثیـرة 

  من الناس وهي إن �ل أنواع الطاقة على الأرض یرجع مصدرها للشمس.

طة و�ــذلك مــواد الوقــود الهایدرو�ر�ون�ــة مثــل الفحــم الحجــر� والز�ــت والغــاز الطب�عــي قــد تــم تكو�نهــا بواســ

تفاعـــل طاقـــة الشـــمس مـــع المـــواد العضـــو�ة تحصـــل الأرض علـــى معظـــم طاقاتهـــا مـــن الشـــمس علـــى شـــ�ل 

% أشـعة 55% أشـعة مرئ�ـة و43% أشعة فوق البنفسـج�ة و3إشعاع �هر ومغنط�سیي  والذ� یتكون من 

لـى تحت الحمراء وتحتف� الأرض بواحد في المائـة فقـ� هـذه الأشـعة تمثـل الطاقـة الشمسـ�ة التـي تتسـاق� ع

وات) وعلــى مســتو� الأرض ســنو�ا مــن خمســه إلــى عشــرة إضــعاف  طاقــة 250متــر مر�ــع فــوق الســحب (

  الوقود المخزونة �ما في ذلك الیورانیوم.

�م�ننــا اســتقلال الطاقــة الشمســ�ة �مصــدر حــرار� ســواء �ــان للتســخین وهــذا �عتبــر مــن أقــدم الأســالیب أو 

الحدیثة إمـا عـن أسـلوب اسـتقلال الطاقـة الشمسـ�ة �مصـدر لتحو�لها لطاقة حر��ة وذلك �استخدام التقن�ات 

ضــوئي ف�عتبــر أســلوب حــدیث نســب�ا و�ســتخدم فــي ذلــك الخلا�ــا الفولــت ضــوئ�ة التــي تحــول ضــوء الشــمس 

  م�اشرة إلى �هر�اء . 

  :الخلا�ا الفولت ضوئ�ة 3-2 

ضـوئي وهـي ع�ـارة عـن تعتبر الخلا�ا الفولت ضوئ�ة الأسلوب الوحیـد لاسـتقلال الطاقـة الشمسـ�ة �مصـدر 

مواد ش�ه موصلة مصنعة من السیلكون وعمل�ة تصن�ع المواد ش�ه الموصلة تتمثل في إعطاء شحنة سال�ة 

لمــادة الســیلكون بإضــافة عنصــر الفســفور و�ســمي الســیلكون الســالب أو بإضــافة عنصــر البــورون و�ســمي 

ن أ�مــا . )1-3(ینـه الشـ�ل رقـم یبالبـورون الموجـب وتوضـع فوقهـا ط�قـة خف�فـة مــن السـیلكون السـالب �مـا 
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ط�قـة الســیلكون السـالب خفیــف جـدا فــان ضـوء الشــمس المتكـون مــن الفوتونـات یخترقهــا �عمـ� حتــى �صــل 

موقع الالتصاق مع ط�قة السیلكون الموجب فیـدفع الالكترونـات وتتكـون الثقـوب فـي هـذا الجـزء وتكـون  إلي

النتیجة انه بإم�اننا إن نستخدم هذه الخل�ة �مصدر طاقة حیث ��ون السیلكون السالب والسیلكون الموجب 

ـــالتوالي .الشـــ�ل رقـــمالقطبـــین الســـ ل�ـــة الفولـــت ضـــوئ�ة یوضـــح ��ف�ـــة اســـتخدام الخ )2-3( الب والموجـــب �

�مصــدر للطاقــة موصــل إلــي حمــل �هر�ــائي وهــي ع�ــارة عــن دائــرة �هر�ائ�ــة تمثــل مصــدرا للت�ــار المســتمر 

 �غذ� مقاومة ماد�ة مع �طار�ات لتخز�ن الطاقة   
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  م�ونات الخلا�ا الفولت ضوئ�ةیوضح  )1-3الش�ل(
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  �فاءة تحو�ل الطاقة عند الخلا�ا الشمس�ة : 3-3

تعر�ف �فاءة الخل�ة الشمس�ة بنس�ة القدرة المستخرجة من الخل�ة إلي القدرة التي تستقبلها الخل�ة من �م�ننا 

ضوء الشمس وهذه الكفاءة تحددها الق�مة النظر�ة لأقصي �م�ة طاقة �م�ن إن تحول لقدرة �هر�ائ�ة ،هذه 

نقارنها ��فاءات تحو�ل طاقة ورغم إن هذه الكفاءة متدن�ة إلا إننا عندما  %25الكفاءة القصو� حوالي 

أخر� نجدها اعت�اد�ة ، فمثلا محر�ات الس�ارات الاعت�اد�ة لا تز�د �فاءة تحو�ل الطاقة فیها من حرار�ة 

  %.25إلي م��ان���ة إلي 

  القدرة الخارجة   =ة �فاءة الخل�

  القدرة الداخلة                 

 :ومنهاهنالك عدة عوامل تؤثر علي �فاءة الخل�ة  3-4

إن الضوء الذ� ینع�س من سطح الخل�ة لایخترق ط�قة السیلكون السالب إلي ط�قة السیلكون الموجـب -1

 ولذلك فان �فاءة الخل�ة تقل 

من المعروف إن ط�قة السیلكون السالب تكون خف�فة لتم�ین الضوء اختراقها وعندما تثبـت هـذه الط�قـة -2

المعدن�ـة التـي تسـتعمل للحـام الجـزئین تحجـز �عـض أشـعة الضـوء من ط�قـة السـیلكون الموجـب فـان المـادة 

 من المرور للجزء الثاني مما �قلل من �فاءة الخل�ة

درجـة وعنـدما  125درجـة  إلـى 5هنالك تأثیر الحرارة فالخل�ة مصممة عادة لتعمل فـي مـد� حـرار� مـن-2

جة مئو�ة و�عوض هذا الانخفاض لكل در  2mvتبدأ درجة الحرارة الخل�ة في الارتفاع ینخفض الجهد �معدل

درجة إلى �65ارتفاع الت�ار الذ� یز�د هنالك تأثیر الحرارة فالخل�ة مصممة عادة لتعمل في مد� حرار� من

 لكل درجة مئو�ة mv 2 درجة وعندما تبدءا درجة الحرارة للخل�ة في الارتفاع ینخفض الجهد �معدل 125

2mv/℃  0.5الـــذ� یز�ـــد �معـــدل و�عـــوض هـــذا الانخفـــاض �ارتفـــاع الت�ـــارmA  لكـــل درجـــة مئو�ـــة واحـــدة
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0.5mA/℃  لمــــا ارتفعــــت الحــــرارة �معــــدل درجــــة مئو�ــــة واحــــدة  %0.3ولكــــن القــــدرة یــــنخفض �معــــدل�. 

  و�م�ن حساب ت�ار الخل�ة من القوانین التال�ة :

���� = E���[1 − 0.002(T − 25)]  

 =   �الفولت  ةجهد الخل� ����

 جهد الخل�ة �الفولت عند درجة الحرارة  ����= 

T (c) الحرارة �الدرجة المئو�ة =  

 ���� = I���[1 − 0.002A(T + 25)]  

  :توصیل الخلا�ا على التوالي والتواز�  3-5

�ح�ـــم جهـــد وت�ـــار الخل�ـــة ضـــعیف جـــدا فیـــتم توصـــیل عـــدد �بیـــر مـــن الخلا�ـــا علـــى التـــوالي وعلـــى التـــواز� 

-3توالي �مـا هـو موضـح فـي الشـ�ل (عندما توصل الخلا�ا على الللحصول على الجهد والت�ار اللازمین 

��ــون الجهــد الحاصــل هـــو مجمــوع جهــد هــذه الخلا�ـــا ولكــن الت�ــار ��ــون ت�ـــار الخل�ــة الواحــدة والت�ـــار  )2

  .مجموع ت�ارات الخلا�ا الموصلة �التواز� 

بینهــا ســوق الخلا�ــا علــى شــ�ل تشــ�ل الخلا�ــا الموصــلة علــى التــواز� والتــوالي مــا �عــرف �اللوحــة الشمســ�ة 

لوحــات شمســ�ة وتعــرف �ــل لوحــة �مواصــفاتها مــن قــدرة وجهــد وذلــك عنــد اســتق�ال اعلــي �م�ــة مــن الأشــعة 

  .الشمس�ة

  ��ف�ة استخدام الطاقة الشمس�ة: 3-6

  لتصم�م نظام الطاقة الشمس�ة اللازمة لمشروع معین لابد لنا من توفیر ودراسة المعلومات التال�ة:

علــى �م�ــة ضــوء الشــمس المحتــاج فــي موقــع المشــروع ومــد� تغیــر هــذه الكم�ــة خــلال فصــول التعــرف -1

 وهذه �الط�ع �ساعدنا على حساب عدد اللوحات المطلوب استخدامها لتوفیر الطاقة اللازمة للمشروع.السنة
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ا التعرف علـى خصـائص الأحمـال المسـتخدمة �مـا فـي ذلـك متوسـ� الت�ـار ودورة الاسـتخدام وهـذه �م�ننـ-2

 من معرفة سعة ال�طار�ة.

اخت�ار نوع اللوحات الشمس�ة التـي ستسـتخدم فـي هـذا النظـام وتحدیـد خصائصـها والموقـع الـذ� سـتثبت -3

  ف�ه.

  تحدید الت�ار المطلوب توفیره من اللوحات الشمس�ة عند تساق� الأشعة -4

  ساعات تساق� الأشعة /24الت�ار المطلوب=معامل الأمان*متوس� الت�ار*

  تحدید عدد اللوحات اللازمة للمشروع وذلك حسب القواعد التال�ة -5

  جهد اللوحة الواحدة/عدد اللوحات على التوالي=الجهد اللازم للحمل     

 ت�ار اللوحة الواحدة/عدد اللوحات على التواز� =الت�ار المطلوب    

  )4(.ى التواز� عدد اللوحات اللازمة =عدد اللوحات على التوالي*على اللوحات عل    

  

  

  طریقة توصیل الالواح علي التوالي . )2-3لشكل (ا
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  ) طریقة توصیل الالواح علي التوازي.3-3الشكل(

 

  )4(�ب للالواحر ) طر�قة التوصیل الم4-3الش�ل(
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  النظام المقترح

  Charger Controller(5)  :منظمات الشحن4-1

  منظم الطاقة الشمس�ة: 4-1-1

�قــوم بتنظــ�م الجهــد الكهر�ــائي الــوارد مــن الخلا�ــا الشمســ�ة قبــل مــروره إلــى �طار�ــات  هــو جهــاز الكترونــي

 الطاقة الشمس�ة و�ذلك الصادرة من ال�طار�ة إلى الحمل الكهر�ائي.

  

  

  .) منظومة الطاقة الشمس�ة1-4الش�ل(

  وذلك للمحافظة على �طار�ات المستخدمة والتأكد من شحنها واستخدامها �صورة امثل.

  أنواع منظمات الشحن المستخدمة في الخلا�ا الشمس�ة:  4-1-2

  : یوجد تقن�ات مختلفة لمنظمات الشحن وتوجد ثلاثة أنواع رئ�س�ة

  :shunt charge controllerمنظم الشحن ال�س�� 1-

وهــو نــوع قــد�م وتقر��ــا لا �ســتخدم �ثیــرا وهــو �عمــل �عمل�ــة �ســ�طة فقــ� �غلــ� المفتــاح و�فــتح الت�ــار علــى 

  ال�طار�ات لشحنها وفعالیته منخفضة

  :pulse width modulatedمنظم الشحن النا�ض  -2
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  وهذا النوع �قوم بإرسال الت�ار الكهر�ائي إلى ال�طار�ة في ش�ل ن�ضات �هر�ائ�ة

  :  maximum power point tracking منظم الشحن المتت�ع-3

  وطر�قة عمله تت�ع نقطة الطاقة القصو� 

  

  .منظمات الشحن المختلفة) 2-4الش�ل(

  مبدأ عمل منظم الشحن: 4-1-3

تعمل منظمات الشحن مثل ملء �وب من الماء عندما �قترب الكوب من الامتلاء تخفض الصب ثم توقفه 

إذا امتلاء الكوب �ذلك مـنظم الشـحن عنـدما ��ـون شـحن ال�طار�ـات مـنخفض یـتم إرسـال الت�ـار القـادم مـن 

تقتــرب مــن الامــتلاء تخفــض ســرعة الت�ــار و�ــتم ذلــك عــن طر�ــ� رفــع الفولــت الألــواح �ســرعة عال�ــة وعنــدما 

وتخفـــ�ض الأمبیـــر حســـب حاجـــة ال�طار�ـــة للشـــحن �عـــد إن تمتلـــئ ال�طار�ـــات �حـــاف� المـــنظم علـــى �قائهـــا 

  مشحونة طوال الوقت بإرسال ن�ضات متقطعة من الت�ار حتى ت�قى ممتلئة .

الشحن العالي ثم مرحلة الامتصاص ثم مرحلة الطفؤ عمل�ة شحن ال�طار�ات تمر �عدة مراحل مرحلة 

  ومرحلة التوازن.

  

  : ار منظم الشحن�اخت 4-1-4

  ار منظم الشحن �عتمد على نوع ال�طار�ات ف�ل نوع من ال�طار�ات له منظم خاص فمثلا:�اخت
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) تحتــاج  مــنظم خــاص لأنهــا تحتــاج مرحلــة �flooded lead Acidطار�ــات أســید الرصــاص المغمــورة (

  التوازن 

) فــلا تحتــاج لهــذه العمل�ــة أمــا �طار�ــات (sealed lead Acidأمــا �طار�ــات  أســید الرصــاص المغلقــة 

اللیثیـوم فهــي تحتــاج مــنظم مــن نـوع خــاص �ــل هــذه عــادة تجــدها فـي مواصــفات المــنظم وغال�ــا تجــد �عــض 

  المنظمات تعمل على عدة أنواع من ال�طار�ات .

 وظائف منظم الشحن: 4-1-5

تنظ�م شحن ال�طار�ات �معنى السماح �الشحن الكامل دون الوصول إلى حالة الشحن الزائـد فمـثلا -1

ثـــم �عـــدها  شـــ�ه شـــحن)12V)75%لـــو �انـــت ال�طار�ـــات مـــن نـــوع الجـــل مـــن المعـــرون إن جهـــده 

سرعة الشحن �صرف النظر عن الت�ارات القادمة من الألواح حتى یتم الوصول ، ناقص تدر�ج�ا تت

حن �امل)و�عدها تتوقف عمل�ة الشحن تماما و�تم فصل الت�ار القادم من الألـواح �ـل إلى الجهد(ش

  هذه العمل�ة هدفها الحفا� على عمر �طار�ة النظام.

  تنظ�م الجهد الكهر�ائي الوارد من الألواح قبل مروره إلى ال�طار�ات مثال: -2

لـوح علـى التـوالي 2 یل عـدد عند توص37.5Vجهدها  250W-265Wمن المعروف إن الألواح الق�اس�ة 

  )��75Vون الجهد القادم من الخلا�ا (

علـــى التـــوالي هنـــا �قـــوم مـــنظم الشـــحن  �12Vطار�ـــات  4یتكـــون مـــن  48Vمطلـــوب شـــحن بنـــك �طار�ـــات 

هـذه الوظ�فـة الأساسـ�ة للمـنظم تـؤد� إلـى الحفـا� علـى  51إلـى 75بتخف�ض الجهد لشـحن ال�طار�ـات مـن 

الشـعبي شـي  نجرالتـو سـر�عا مـن الخلا�ـا بـدون مـنظم مثـل ال�طار�ـة  ،وقد یبدو المبتدئین أن شـحن ال�طار�ة

فعال لكنه في النها�ة یـؤد� إلـى تلـف وخسـائر سـر�عة أ�ضـا مـن الملاحـ� إن جهـد شـحن �طار�ـات الطاقـة 

�قـوم ل �37.5Vم�ـن توصـیل لـوح واحـد فقـ� جهـده  حتى تتم عمل�ة الشحن �مـا لا 48Vیجب إن یز�د عن

  مثلا 48V �شحن مجموعة �طار�ات جهدها اكبر ول��ن 
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  .12Vأو 24V في هذه الحالة یجب أن ��ون جهد بنك ال�طار�ة 

حما�ة الأنواع القد�مة للألواح من التلف وذلك �منع مرور الت�ار الكهر�ائي �ش�ل ع�سي من �طار�ات  -3

�ة �حمل مستهلك للطاقة) ، و�النس�ة للنوع�ـات النظام إلى الألواح في المساء (حیث في الظلام تعتبر الخل

الحدیثــة مــن الخلا�ــا الجیــدة فمــن المعلــوم أنهــا تحتــو� علــى دایــود �حمیهــا هــذه الت�ــارات الع�ســ�ة علــى أ� 

  حال.

فصــل الت�ــار الكهر�ــائي عــن ال�طار�ــات عــن وصــولها إلــى حــدودها الــدن�ا مــن التخــز�ن هــذه الخاصــ�ة  -4

فمثلا معروف من جـدول جهـد ال�طار�ـات عنـد نسـب  �LVD ( low voltage disconnectطل� علیها (

فق� وهي النس�ة  %�50عني أن نس�ة الشحن أص�حت 12.2Vالشحن المختلفة أن وصول ال�طار�ة لجهد 

التـي یجـب عنـدها فصــل ال�طار�ـة وعـدم السـماح �المز�ــد مـن التفر�ـغ للحفـا� علیهــا فمنهـا یـتم برمجـة مــنظم 

یــتم برمجــة  48Vوعنــدما ��ــون النظــام  12.2V ال�طار�ــات عنــد بلــوغ جهــد الشــحن ل�قــوم �فصــل بنــك

  وه�ذا.48.8V الكنترولر ل�فصل ال�طار�ات عند جهد 

�حمــي النظــام مــن الت�ــارات الكهر�ائ�ــة الزائــدة أو الناقصــة أو المتقل�ــة �فضــل (احتــواء فیــوزات ودوائــر  -5

  خاصة لذلك).

المســـتخدمة ف�ـــه �حیـــث �م�ـــن أن �عطـــي ضـــوء أنـــزار عنـــد �عمـــل �نظـــام مراق�ـــة عـــن طر�ـــ� المقـــای�س  -6

  حالات العمل الغیر نظام�ة.

  ��ف�ة توصیل منظم الشحن: 4-1-6

  :�ما واضح من الش�ل یتألف من ثلاثة مداخل رئ�س�ة 

�قطبــین (موجـب وســالب)خاص �ــالألواح الشمسـ�ة و�ــتم توصــیله سـواء لــوح واحــد أو عــدد  المــدخل الأول:

  من الألواح �التوالي أو التواز� حسب النظام الذ� یتم تصم�م المنظومة عل�ه .
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�قطبین( موجب وسالب) خاص �ال�طار�ات ومنها تستط�ع توصیل �طار�ة واحدة أو عـدد المدخل الثاني:

  التوالي أو على التواز� حسب النظام المت�ع في المنظومة و التصم�م. من ال�طار�ات سواء على

�قطبین (موجب وسالب) خاص �الأحمال وتسـتط�ع توصـیل أحمـال مختلفـة مثـل اللم�ـات المدخل الثالث:

  ا �ان النظام المت�ع فولت مثلا  ومودم الانترنت أو غیرها إذ

  خصائص منظم الشحن: 4-1-7

  الشحنار الحمل/ت�ار �ت 1/

ت�ار الشـحن وهـو أهـم خاصـ�ة یجـب أن تعرفهـا عنـد اخت�ـار مـنظم الشـحن ف�ـل مـنظم شـحن لـه ت�ـار حمـل 

أقصى �م�نه،لذلك یجب الق�ام �حساب ت�ار الحمل الخاص �النظام الشمسي ثم الق�ام �اخت�ار منظم شـحن 

الق�ـام �العمل�ـة �مة یجب الخارج من المنظم وذاهب إلى ال�طار�ات من أجل حساب هذه الق الت�ار ،لأن هذا

  ةالحساب�ة التال�

  الشمس�ة  الألواحالمولدة من  الإجمال�ةالطاقة ت�ار الشحن = 

   ألحمليجهد ال�طار�ات                      

  ق�مة الجهد القصو� التي یتقبلها من الألواح:/ 2

 (PV open circuitإل لحسـاب هـذا الجهـد نسـتعمل خاصـ�ة جهـد الـدائرة المفتوحـة للألـواح الشمسـ�ة أو

voltageو�رمز إلیها ب (Voc  لذلك عند تر�یب الألواح الشمس�ة یجـب مراعـاة عـدم تجـاوز الجهـد الـداخل

للمنظم ، وما یز�د الجهد في الألـواح هـو التر�یـب علـى التـوالي لكـن فـي الوقـت ذاتـه لا یجـب تخفـ�ض هـذا 

  ت ضعف الإشعاع الشمسي .  *الجهد �ثیرا حتى لا�قل عن مستو� شحن ال�طار�ات في حالا
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إذا �اختصار یجب مضاعفة عدد الألواح فـي التسلسـل قـدر المسـتطاع بـدون تجـاوز حـد المـنظم وذلـك �ـي 

یـــتم الـــتم�ن مـــن ز�ـــادة جهـــد ال�طار�ـــات قـــدر المســـتطاع �ـــي تخفـــض الأمبیـــر و�التـــالي تخفـــ�ض مـــن حجـــم 

  الاستهلاك.

  :لطاقة القصو� التي یتقبلها الألواح الشمس�ةا  /3

  لخصـائص التـي تجـدها فـي �ذلك الطاقة القصو� للألواح الشمس�ة التـي �م�ـن لمـنظم الشـحن تحملهـا مـن ا

  . منظم الشحن

  ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمي4-2  

Maximum power point tracking (MPPT))2(  

  تمهید : 4-2-1

وفـي السـودان خاصـة �ح�ـم موقعـه تعد الطاقـة الشمسـ�ة مـن أهـم مصـادر الطاقـة الأول�ـة فـي العـالم عمومـا 

  ألاف ساعة سنو�ا . 3الجغرافي حیث یتدف� الشمس �معدل تساق� 

تبرز تطب�قات الطاقة الشمس�ة في الحصول علي الطاقة الكهر�ائ�ة في النظم الشمس�ة الكهروضـوئ�ة التـي 

الخ....والـــنظم منهـــا الـــنظم المرت�طـــة ضـــمن الشـــ��ة (�محطـــات التولیـــد الكهروضـــوئ�ة والأنظمـــة الهجینـــة و 

المســتقلة �أنظمــة الإنــارة وأنظمــة التغذ�ــة الكهر�ائ�ــة غیــر المرت�طــة �الشــ��ة والــنظم المســتخدمة فــي ضــخ 

  الم�اه ....الخ.

تتمیز الطاقة الشمس�ة �أنهـا صـد�قة البیئـة ومتجـددة لاتنضـب إلا أنهـا أ�ضـا تواجـه مشـ�لتین رئ�سـیتین مـن 

  ناح�ة التقن�ة :

  الأولي:

  ) 9_____17%تحو�ل الطاقة الضوئ�ة إلي طاقة �هر�ائ�ة الذ� یتراوح بین (مردود  نخفاضا
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  الثان�ة :

تعتبـــر الطاقـــة الكهر�ائ�ـــة المولـــدة مـــن الخل�ـــة الكهروضـــوئ�ة بتغیـــر الظـــروف المناخ�ـــة المح�طـــة (الإشـــعاع 

  الشمسي ودرجة الحرارة)

  :  Maximum Power Pointنقطة الاستطاعة العظمي  4-2-2

ة الاســتطاعة العظمــي :مــن خــلال منحنــي الت�ــار _تــوتر ومــن خــلال منحنــي التــوتر _اســتطاعتعــرف نقطــة 

) منحنــي الت�ــار _تــوتر ومنحنــي التــوتر _اســتطاعة الخل�ــة �هــر 3-�4ــین الشــ�ل (للخل�ــة الكهروضــوئ�ة و 

 وضوئ�ة 

عة نلاح� فمن منحني الت�ار توتر ومنحني التوتر استطاعة لخل�ة �هروضوئ�ة ،فمن منحني التوتر استطا

العظمي نلاح� في الزوا�ا العل�ا علي �مین المنحني وجود قمة حادة تمثل نقطة الاستطاعة العظمـي وهـي 

التشـــغیل للنظـــام  وذلـــك لمنحنـــي الت�ـــار تـــوتر عـــن طر�ـــ� تغیـــر نقطـــة للوصـــول إلیهـــا بدقـــة  نســـعىالتـــي 

ولتحقیــ� هــذا الهــدف ومــن ثــم مواجهــة المشــ�لتین الرئ�ســیتین اللتــین تواجهــان تطب�قــات الكهروضــوئي ��ــل 

الطاقة الشمس�ة في الحصول علي الطاقة الكهر�ائ�ة ومحاولة التحقی� من إثرهما في عمل الخل�ة الشمس�ة 

ت .ظهــرت عــدة تقن�ــات تعتمـــد علــي نقــل نقطـــة العمــل للاقــ� الكهروضــوئي  وعرفـــت هــذه التقن�ــات بتقن�ـــا

و�تــأثر عمــل الخل�ــة   maximum power point trackingملاحقــة نقطــة الاســتطاعة العظمــي 

فـــان  120wالكهروضـــوئ�ة بتغیـــرات الإشـــعاع الشمســـي ودرجـــة الحـــرارة فمـــثلا لـــو أخـــذنا لاقطـــا �اســـتطاعة 

الـة فـي الح اأمـ   ���اللاقـ� سـ��ون قـادرا علـي تولیـد الاسـتطاعة فقـ� ضـمن ظـروف التشـغیل المع�ار�ـة 

التطب�ق�ة العمل�ة فانه لن ��ون قادرا علي ذك ،فعلي سبیل المثال لو انخفضت درجة الحرارة المع�ار�ة فان 

ومن ثم نقطة الاستطاعة العظمي قد تغیرت ولابـد مـن نقـل نقطـة 130wاللاق� سیولد استطاعة اكبر مثلا 

  روضوئي   العمل إلیها للحصول علي الاستطاعة العظمي المتاحة من اللاق� الكه
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  )8(MPPT) منحني العلاقة بین الجهد والت�ار في 4-3الش�ل (

 : �PANEL TRAKING قوتحر�ك اللوا MPPTالفرق بین  4-2-3

ـــین  ـــد مـــن التفر�ـــ� ب ـــواق� MPPTلتجنـــب الالت�ـــاس فـــي مصـــطلح الملاحقـــة لاب ـــة الل  PANELوملاحق

TRACKING  فملاحقـة اللـواق� هـي تحر��هـا بواسـطة نظـام تحر�ـك وملاحقـة للشـمس نفسـها وهـذا النظـام

�عتمــد علــي مجموعــة مــن الحساســات التــي تقــوم بتت�ــع حر�ــة الشــمس الیوم�ــة ومحــرك �قــوم اللــواق� �حیــث 

مــن الشــمس تصــ�ح مواجهــة لقــرص الشــمس �حســب تغیــر حر�ــة القــرص ور�مــا �حقــ� ســقو� أعظــم إشــعاع 

  .اق�و علي الل

هــو جهــاز ملاحقــة فلــ�س لــه علاقــة بتحر�ــك MPPT*إمــا الجهــاز الــذ� نحــن �صــدد إجــراء اخت�ــار لمزا�ــاه 

اللواق� إنما �قوم �مراق�ة خـرج اللـواق� الشمسـ�ة الكهروضـوئ�ة مـع تـوتر الحمـل �حیـث تنقـل اكبـر اسـتطاعة 

  مم�نة للحمل وذلك عن طر�� أفضل جهد لإعطاء أفضل ت�ار .
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  الأساسي في ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمي لللواق� الكهروضوئ�ة :المبدأ  4-2-4

 DC  toتعتمد تقن�ات ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمي علي التبدیل من جهد مستمر إلي جهد مستمر (

 DC)(1 بهدف الوصول إلي نقطة الاستطاعة العظمي أو النقطة المثلي علي منحني الت�ار توتر المن�ع (

موافــ� للحمــل المطلــوب و�بــین   DCلمولــد الكهروضــوئي ) أو خفضــه إلــي تــوتر مســتمر (ا DCالمســتمر 

 ) دارة التبدیل (المبدل)4-4الش�ل (

  

 MPPTالمستخدمة في تقن�ات   DC.DC) دارة التبدیل 4-4الش�ل(

م�ثفـــا  أ�ضـــاو�حـــو� النظـــام (20KHZ)إذ �قـــوم الترانس�ســـتور (المفتـــاح) �الفصـــل والوصـــل �معـــدل ســـر�ع  

  موصلا عبر المولد غیر مبین في الش�ل .

عبـر الملـف �� أل الـذ� یـدفع ت�ـار��فعندما ��ون المفتاح مغلقا ��ون التـوتر عبـر الملـف هـو تـوتر المن�ـع 

یجر� ت�ار المن�ع �أكمله خلال الملف لان الدایود �منع أ� ت�ار من الجر�ان فـي �ق�ـة الـدارة فـي إثنـاء هـذا 

ة تضــاف طاقــة إلــي الحقــل المغناط�ســي فــي الملــف �ســب تشــ�ل الت�ــار ،إذ �عنــي المفتــاح الجــزء مــن الــدور 

  ت�ار قصر تحت توتر صفر. PVمغلقا ،�ش�ل الملف أخیرا دارة قصیرة و�قدم 

عنـــــدما �فـــــتح المفتـــــاح �ســـــتمر الت�ـــــار �الجر�ـــــان فـــــي الملـــــف فـــــي الوقـــــت الـــــذ� یبـــــدأ الحقـــــل المغناط�ســـــي 

یود ،إن ت�ــار الملـف �شــحن الم�ثــف و�ولــد تــوترا اخــلال الم�ثـف والحمولــة والــد�الانه�ـار،یجر� ت�ــار الملــف 

  �قطب�ة مع�وسة عبر الحمل هذا التوتر �ساعد في الحفا� علي تغذ�ة الحمل �عد إن �غل� المفتاح ثان�ة .
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إذا �انت عمل�ة فصل ووصـل المفتـاح سـر�عة علـي نحـو �ـاف فـان التـوتر عبـر الم�ثـف لـن �ملـك الفرصـة 

�ثیــرا قبــل شــحنه مجــددا مــن قبــل ت�ــار الملــف خــلال مــدة فــتح القــاطع التال�ــة ،والم�ثــف لا�غیــر تــوتره  لیهــ��

(لحظ�ا) وعندما تكون دورة المفتاح سر�عة �فا�ة والم�ثف �بیرا �فا�ة ��ون توتر الخرج عبر الم�ثـف  فجأة

  والحمولة تابتا تقر��ا .

  عل�ه نلخص :

إمــا آل�ــة تحدیــد العلاقــة بــین تــوتر الــدخل  Viثابــت ومعــاكس �الإشــارة إلــي تــوتر الــدخل  Voتــوتر الخــرج 

هــي Dو�اعت�ــار إن  D>01<إذا �ــان   D (Duty cycle)والخــرج فتعتمــد علــي دورة عمــل الترانز�ســتور 

(مجمــوع زمــن الإغــلاق والفتح)فــان التغیــر فــي زمــن حالــة القــاطع Tنســ�ة زمــن الإغــلاق إلــي زمــن الــدورة 

) 5-4یبـین الشـ�ل (  PWM    Pulse Width Modulationنسـم�ه تعـدیل عـرض الن�ضـة  لاقـهوإغ

  والإغلاق للمفتاح  زمن الفتح

 

  زمن الفتح والإغلاق للمفتاح ) 5-4الش�ل(

و�فــرض إن مر��ــات الــدائرة مثال�ــة أ� إن الملــف والــدایود والم�ثــف لا تســتهلك أ� طاقــة خــلال دورة عمــل 

ن الاســتطاعة الوســط�ة الداخلــة إلــي  الــدارة متســاو�ة للاســتطاعة الوســط�ة المقدمــة مــ�املــة للمفتــاح تكــون 

  )1( %95في الحالة العمل�ة ��ون المردود نحو  ي% علم100الدارة أ� إن المردود 

�إلي  t=0الزمن  نعندما ��ون المفتاح مغلقا م = �. وتكـون  ���ون التوتر عبر الملف ثابتا علي �   �

  :الاستطاعة الوسط�ة للملف خلال دورة �املة هي 



21 

 

  

  إذا :

  . W= الاستطاعة الوسط�ة للملف وتقدر �الوات ��.��

 .S=زمن الدورة الكاملة وتقدر �الثان�ة �

 .V=توتر الدخل للدارة و�قدر �الفولت ��

  .A=ت�ار الملف و�قدر �الأمبیر ��

  �افتراض ت�ار الملف ثابت نجد:

  

  یودار معبـرا الطاقـة التـي اكتسـبها تـوا �صـ�ح الـداأ الحقـل المغنط�سـي للملـف �الانه�ـعندما �فتح المفتاح یبـد

  ذلك تكــون الاســتطاعة لــ �� هــو نفســه التــوتر عبــر الحمــل ��نــاقلا ،وهــذا �عنــي إن التــوتر عبــر الملــف  

  .  الوس�طة المقدمة 

  

  : وعل�هابتین ث  �و ��لأجل التصم�م الجید ��ون 

  

  لأجل دور �امل تساو� الاستطاعتان الوسطیتان الداخلة إلي الملف والخارجة منها وعل�ه :
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  للمبدل � زمن ثم �م�ن رفع التوتر (مع ملاحظة تغیر الإشارة )عن طر�� دورة العمل 

یـزداد تـوتر الخـرج مـن ثـم الطو�لة تسمح زمنا اكبر للم�ثف لعمل�ة الشحن وزمن اقل لعمل�ة التفر�غ و  �إن 

  .�مع تزاید

  مثلا:

� =   .یتساو� توتر الخرج وتوتر الدخل   0.5

� =   ضاعف توتر الخرج یت   2/3

  � =   ��ون توتر الخرج نصف توتر الدخل 1/3

  

طر�قـة مـا ل�ملـي علـي المبـدل دورة العمـل الملائمـة فـي   �MPPTحتـاج جهـاز ملاحظـة نقطـة الاسـتطاعة 

  ن�ة أ� لحظة زم

 تقن�ات ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمي : 4-2-5

�ما  ذ�رنا فان الهدف لأ� تقن�ة ملاحة نقطة الاستطاعة العظمي هو أیجاد طر�قة لجعل المبدل المـذ�ور 

  �عمل وف� دورة عمل ملاحقة في أ� لحظة زمن�ة �ما �حق� العمل عند نقطة الاستطاعة العظمي .

   :نوعین من التقن�ات ولتحقی� ذلك یتم تمیز

 :التقن�ات التقلید�ة /1

 وهي التقن�ات التي تعتمد عناصر �هر�ائ�ة ودارت ومتح�مات تقلید�ة �الم�ثفات والمتح�مات التناسب�ة. 

  : التقن�ات الحدیثة أو المتقدمة/2

  .ق التح�م المتقدمةوالمنط� القائم وغیرها من طر العصبون�ة وهو الذ� �عتمد على الش��ات 

  التقلید�ة لملاحقة نقطة الاستطاعة العظميالتقن�ات �عض  4-2-6



23 

 

  Constant Voltage(CV) :     طر�قة التوتر الثابت-1

مـن ���أن تقن�ة التوتر الثابت هي أسهل الطرق إذ أن نقطة عمل اللاق� الكهروضوئي ت�قـي قر��ـة مـن 

  ��أســـاس ق�مـــةخـــلال تنظـــ�م التـــوتر ومطا�قتـــه مـــع تـــوتر ثابـــت مرجعـــي أن التـــوتر المرجعـــي �عبـــر علـــي 

مــن خصــائص النظــام وهــذه الطر�قــة تفتــرض أن التغیــرات الفرد�ــة للإشــعاع ودرجــة الحــرارة غیــر  المــأخوذة

 ���مهمة وان الق�مة المرجع�ة 

تعد �ق�مة تقر�ب�ة لنقطة الاستطاعة العظمي لذالك التشغیل ل��ون مطا�قـا لنقطـة الاسـتطاعة العظمـي هـذه 

 dcوذلك لضـ�� دورة الحمـل للمقطـع   ���لابد من ق�اس توتر خرج النظامالطر�قة لأتطلب أ� دخل لكن 

   :�ما في الش�ل  ��من خلال متح�م تناسبي تكامله أل

  

  

  ) مخط� صندوقي لتقن�ة التوتر الثابت6-4الش�ل (

تسـتخدم الخاصـ�ة هـذه  و�فضـل الإشعاع المنخفض وفر ظملاحظة أن هذه الطر�قة عمل�ة في من المهم  

   .التقن�ة بوضعها طر�قة دائمة للطرائ� الاخر� �ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمي هذه

  Short Current Pulse Method ( CSC)طر�قة ن�ضة ت�ار القصر -2

ألــي  مبــدل ���مــن خــلال إعطــاء ت�ــار تشــغیل  ���تصــل هــذه الطر�قــة إلــي نقطــة الاســتطاعة العظمــي 

  استطاعة یتح�م �الت�ار 

قــي مختلــف  ���یتناســب طــردا مـع ت�ــار القصـر عظم�ـةإن ت�ـار العمــل الأمثــل لاسـتطاعة خــرج ا فـي الواقــع 

  :ظروف الإشعاع الشمسي وفقا للمعادلة 
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=   ثابت التناسب �عبر تقر��ا علي �

  ����م�ــن تحدیــده م�اشــرة مــن خــلال تحدیــد ���مـن هــذه المعادلــة یثبــت أن المــن هــذه المعادلــة یثبــت أن إل

- 0cت�قــي تتناســب ضــمن مجــال تغیــر درجــات الحــرارة (   ���و��� إذا العلاقــة بــین   إذا العلاقــة بــین

60c(  

مـرار ن علـي التفـرع مـن النظـام وذالـك لإلذالك هذه الطر�قة تتطلب ق�اس ت�ـار القصـر �اسـتخدام قـاطع سـاك

من ثم النظام لا�حق� أ� استطاعة �ما في    ��� 0 =القصر ت�ار قصر ومن المهم ملاحظة أن خلال 

�حیـث تكـون قـادرة علـي  �����عرف �ضـب�� وذالك لأجل المنظم ��� الطر�قة السا�قة تحتاج ألي ق�اس 

  )7-4(المحسوب �ما �الش�ل  ���       لإعطاء ت�ار التشغی

  

  مخط� صندوقي لتقن�ة ن�ضة ت�ار القصر) 7-4الش�ل (

  Open Voltage Method(OV)طر�قة توتر الدارة المفتوحة -3

تعتمـــد هـــذه الطر�قـــة علـــي افتـــراض أن تـــوتر نقطـــة الاســـتطاعة العظمـــي هـــو نســـ�ة ثابتـــة مـــن تـــوتر الـــدائرة 

درجــة الحــرارة ومســتو�ات الإشــعاع الشمســي تغیــر موقــع نقطــة الاســتطاعة العظمــي �حزمــة  أن إذالمفتوحــة 

 % 2تفاوت 

هو التوتر المثالي الذ� عنده �م�ـن  Voc% من توتر الدائرة المفتوحة �76ش�ل عام هذه التقن�ة تحدد أن 

وهـذا �عنـي انـه  Vocاستخلاص اكبر استطاعة مم�نة   هذه الطر�قـة تتطلـب ق�ـاس تـوتر الـدائرة المفتوحـة 

ومــن ثــم فــان  Ivp=0مـن الضــرور� وضــوح قــاطع ســاكن علــي التسلســل مــع النظــام وعنــد فــتح القــاطع فــان 
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مخططـا صـندوق�ا لهـذه )8-4( نظم و�بـین الشـ�للأجـل المـ  �� مظـام لا�حقـ� أ� اسـتطاعة تتطلـب قـ�الن

 التقن�ة 

  

  

  مخط� صندوقي لتقن�ة الدائرة المفتوحة )8-4(الش�ل 

  Pert band observe methodطرائ� الاضطراب والمراق�ة  -4 

(ز�ادة أو نقصان) علي ق�مة تـوتر أو ت�ـار خـرج النظـام ومقارنـة تعتمد هذه الطر�قة علي إجراء  اضطراب 

��) < 0(استطاعة خرج النظام �عد الاضطراب فعندما یتغیر توتر النظـام واسـتطاعة ز�ـادة أ� فـان  ⁄��

 نظام التح�م س�قوم بتحر�ك نقطة الحمل نفسه أ� یجر� اضطراب �الز�ادة 

��وفــــي حالــــة ( dv < ـــاكس أ� یجــــر� اضــــطراب ) فــــان النظــــام �حــــرك ⁄0 نقطــــة العمــــل �الاتجــــاه المعـ

  �النقصان .

 ���ألرب فــي �ــل دورة وذلــك عنــد الوصــول تشــترك �مشــ�لة هــي أن تــوتر الخــرج �ضـ P&Dأن تقن�ـات 

�سـبب  فان استطاعة الخرج تتأرجح حول الق�مة العظمي وذلك نظرا ألي تغیر التـوتر فـي �ـل دورة وهـذا مـا

لتوضـ�ح ذلـك �شـ�ل أعمـ� طبـ� الطر�قـة عمل�ـا فـي حالـة التغیـرات السـر�عة و ض�اع فـي اسـتطاعة النظـام ت

  :الذ� یوضح عمل الطر�قة ) 9-4(الش�ل نورد 
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  عمل تقن�ة الاضطراب والمراق�ة آل�ة )9-4( الش�ل

بتة تقر��ا فان و�فرض أن الظروف الجو�ة ت�قي ثاPعلي منحني الاستطاعة  Aفإذا بدا العمل من النقطة 

 وهذا ما �Pما یبین منحني الاستطاعة   BإليA سوف تنقل نقطة العمل من �� ب إجراء اضطراعند 

  .الاضطراب في الدورة التال�ة �الاتجاه المعاكس نع�اسالي إیود� 

ولكن عند تغیر الإشعاع الشمسي ز�ادة �ش�ل �بیر فان ذلك یود� ألي انتقال منحني الاستطاعة من 

P1 ألي ألP2 یود� آلي انتقال نقطة الاستطاعة من  خلال مدة الاضطراب وهذا ما Aليإ C  علي

یدفع النظام  وهذا ماAستكون اكبر منها عند النقطة  Cومن ثم فان الاستطاعة علي النقطة P2المنحني 

ذا یود� ألي ض�اع نقطة الاستطاعة العظمي و�ستمر ه لإ�قاء الاضطراب ز�ادة بدل النقصان آو هذا ما

  .عالض�اع �استمرار تغیر الإشعا

   Incensement Conductance Method(IC)طرائ� ز�ادة التناقل�ة  -5

  :تعتمد هذه الطر�قة علي إشارة الق�مة الآت�ة 

  

�I�� V��⁄ مثل میل نقطة التشغیل وهذا المیل موجب دوما المماس علي تالسماح�ة اللحظ�ة وهي  �

    I.Vمنحني 

  :��ون الم�لان متساو�ن ومتعاكس أ� ��ون المستق�مان متعامدا ف��ون  MPPفعندما نعمل عند 
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  )10(��ون میل التشغیل ومن ثم تكون المعادلة ��� بینما عندما تقع نقطة العمل للنظام علي �مین 

  

��ون میل المماس اصغر من میل نقطة التشغیل  ���أما عندما تقع نقطة العمل للنظام علي �سار 

   :المعادلة فتكون 

  

بإجراء المقارنة أو �حسب الإشارة یتحدد الاتجاه  الصح�ح للاضطراب  ���ومن ثم نجر� ملاحظة 

فان النظام س�ستمر عند هذه النقطة وسیتوقف  ���وحالما تصل ألي أل  ��� المؤد� ألي

  ���الاضطراب حتى �لاح� تغیر في 

الجدید ومقدار الز�ادة �حدد   MPPTنقطة  لملاحقة ����ینقصوفي هذه الحالة فان النظام سیز�د آو 

التي عندها �م�ن إ�قافها   MPPTمد� سرعة الملاحقة نلاح� انه هذه الطر�قة �م�ن الوصول نظر�ا إلي 

  .اضطرار�ا 

  : Temperature methodsطرائ� درجة الحرارة   -6

�ما هو معروف فإن منحني الت�ار توتر للخل�ة الكهروضوئ�ة بتغیر �ل من الإشعاع الشمسي ودرجة 

الحرارة إذ إن توترا لدارة المفتوحة للخل�ة الشمس�ة یتغیر �ش�ل رئ�سي مع درجة حرارة الخل�ة في حین 

ثابت تقر��ا مع یتناسب ت�ار القصر م�اشرة مع مستو� الإشعاع  �ما موضح في الش�ل و��ون الت�ار 

  تغیرات درجة الحرارة 
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  ) منحني الت�ار _توتر للخل�ة الكهروضوئ�ة بتغیر الإشعاع الشمسي10-4الش�ل (

  

  ) تغیر منحني الت�ار _توتر للخل�ة الكهروضوئ�ة بتغیر درجة الحرارة11-4الش�ل (

  

  :الآت�ةو�عطي توتر الدائرة المفتوحة �المعادلة 

  

  إذا

  = توتر الدارة المفتوحة في شرو� الاخت�ار ������   

  Standard tost condition هو أل   STCالمع�ار�ة  

  
����

��
درجة حرارة الخل�ة عند شرو� الاخت�ار   tstcالمیل الحرار� و�قدر �الفولت لكل �لفن درجة  �

  المع�ار�ة.
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  عند أ� شرو� تشغیل �المعادلة التال�ة :  ����من جهة أخر� �عطي توتر نقطة الاستطاعة العظمي 

�����������(�∗�) = V�������������� + (x − T���) ∗ ∆V 

  شرو� الاخت�ار الع�ار�ة و�قدر �الفولت  د=التوتر عن (���)�����������حیث أن 

  )��ون �ق�مة سال�ة (معامل تغیر درجة الحرارة=   �∆ 

X =  درجة الحرارة المراد حساب التوتر عندها.  

  

  :   Temperature Parameters'  (TM)طر�قة معادلة ال�ارومترات الحرار�ة  -7

  تعتمد علي المعادلة التال�ة :

����������(�∗�) – = �������������� + (� − ����) ∗ ∆� 

من اجل  ���وذلك عن طر�� ق�اس درجة الحرارة وشدة الإشعاع فضلا عن ق�اس���� �حسب التوتر

  ومن ثم ��ون المخط� الصندوقي لهذه الطر�قة �ما �الش�ل   ��المتح�م التناسبي التكاملي 

  

  )3( ) المخط� الصندوقي لطر�قة ال�ارومترات الحرار� 12-4الش�ل (

  

 )Pulse Width Modulation(PWM))5منظم الشحن : 3- 4

  :PWMمنظم الشحن  4-3-1

من الأل�واح الشمس�یة لتحویل�ھ ال�ى الجھ�د المناس�ب ف�ي  يالمتعاتیقوم بتقلیص الجھد PWM منظم الشحن 

شحن البطاری�ات وھ�ذا م�ا یتس�بب ف�ي فق�دان بغ�ض الطاق�ة وتقلی�ل كف�اءة النظ�ام وھ�ذه أھ�م عی�وب م�نظم 

قیمة الكفاءة الضائعة مع ھذا النوع من منظمات الش�حن مرتبط�ة ب�الفرق ب�ین ق�یم الجھ�د PWM   الشحن 
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   إن ثمن��ھ رخ��یص مقارن��ة ب��النوع الث��اني  PWMالأل��واح الشمس��یة والبطاری��ات ومی��زة م��نظم الش��حنف��ي 

MPPT. لذلك توجد حالات یمكن إن یختار فیھا ھذا النوع رغم قلة كفاءتھ مقارنة بالنوع الأخر 

یس��تعمل ف��ي ح�الات الطاق��ة الص��غیرة أم�ا المنظم��ات م��ن ن��وع PWM بص�فة عام��ة المنظم��ات م�ن ن��وع 

MPPT  فیمكن استعمالھا في حالة تولی�د طاق�ة كبی�رة .ویمك�ن اس�تعمال م�نظم PWM ك�ذلك ف�ي الح�الات

الف�رق ب�ین الجھ�د ال�ذي تول�ده الأل�واح بجھ�د البطاری�ات طفیف�ا فف�ي ھ�ذه الحال�ة لا ت�نقص  التي یكون فیھا

  الكفاءة كثیرا.

) یقوم ھذا (pulseبائیة تسمى یسمى بھذا الاسم لان ھذا النوع یقوم بإرسال التیار على شكل نبضات كھر

  النوع بتعدیل عرض النبضات وفقا لحجم التیار المخزن في البطاریة .

 في أنھا تقوم بخفض الفولت مع الإبقاء على نفس الأمبیر.PWM العیب الخطیر في 

 

 )8(PWM) منحني العلاقة بین الجھد والتیار في 13-4الشكل (

  

  

  مثال:

تم توصیلھا على التوالي الجھد الداخل  12Vلشحن بطاریتین  PWMیتم توصیلھ بمنظم  250Wلوح 

  أثناء الظھر  36V  ،5Aإلى المنظم 

  36V*5   =180Vالقدرة بالوات =

  128W=  5*25.6 الكھرباء التي یتم شحنھا بالوات = 

  %30إذن الفاقد في الكھرباء = 

  MPPT/PWM منظِماتما هو الفرق مابین  4-3-2
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تأخـذ الجهـد الـلازم لشـحن PWM ع و إن منظمات الشحن من نو هMPPTو  PWMمنظماتالفرق بین -

 وال�طار�ـة  30Vال�طار�ة من اللوحة الشمس�ة وتترك الجهد الزائد ،مثلا لو ر�طنـا عل�ـه لوحـة شمسـ�ة بجهـد 

تقر��ـــا مـــن الخل�ـــة وتشـــحن بهـــا  14Vفـــي هـــذه الحالــة تؤخـــذ الشـــاحنة  12Vالمــراد شـــحنها �انـــت مـــن نـــوع 

المت�قي من اللوحة الشمس�ة هذا النوع متوفر �أسعار مناس�ة و�تم اسـتخدامه غال�ـا  16Vألال�طار�ة ونترك 

  .200Wللمنظومات الصغیرة أقل من 

تقوم �أخذ الجهد اللازم لشحن ال�طار�ة وتحول الجهد إلى ت�ار لكـي تسـرع عمل�ـة  MPPTبینما شاحنات -

أضـــعاف ســـعر  3ار�ـــة و��فـــاءة أعلـــى ، ســـعر هـــذا النـــوع مـــن المنظمـــات عـــالي نســـب�ا قـــد إلـــى شـــحن ال�ط

  . 300Wأو  200Wوغال�ا تستخدم في منظومات اكبر من  PWMشاحنات 

  نأخذ مثال �س�� للتوض�ح:

(�غــض النظــر عــن  12Vیــراد أن �شــحن بهــا �طار�ــة  100Wوالقــدرة  30Vنفتــرض وجــود لوحــة شمســ�ة 

  مفاقید )حجم ال�طار�ة وال

) لأن القــدرة تســاو� 3.3A)3.3=100/30 إذن الت�ــار الخــارج هــو  100Wوالقــدرة  �30Vمــا أن اللوحــة 

ســوف تقــوم �شــحن ال�طار�ــة  PWMالجهــد فــي الت�ــار فــي هــذه الحالــة لــو ر�ــ� اللوحــة علــى مــنظم مــن نــوع 

فقــ� إذن  3.3A، ت�ــار الشــحن فــي هــذه الحالــة ســوف ��ــون  30Vوتتــرك الجهــد المت�قــي مــن  14Vبجهــد 

  فق� (بدون أخذ المفاقید في الاعت�ار) 48Wالقدرة المستخدمة لشحن ال�طار�ة تساو� 

14*3.3=48W  

 MPPTبینما إذا تم ر�� نفس اللوحـة السـا�قة علـى نفـس ال�طار�ـة السـا�قة لكـن هـذه المـرة شـاحنة مـن نـوع 

ى ت�ــار ف�صــ�ح ت�ــار الشــحن إلــ 30Vألوثــم تحــول الجهــد المت�قــي مــن  14Vتقــوم �شــحن ال�طار�ــة بجهــد 

7.1A ( بدون أخذ المفاقید في الاعت�ار)  

14*7.1=100W 
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  :��MPPTف�ة رفع الت�ار في  4-3-3

هنالـــك قاعـــدة عامـــة فـــي علـــم الالكترون�ـــات والكهر�ـــاء مـــن المســـتحیل رفـــع الجهـــد إلا علـــى حســـاب الت�ـــار 

  والع�س صح�ح فلا �م�ن رفع الت�ار إلا على حساب الجهد.

  30Vترفع الت�ار على حساب الجهد ففي البدا�ة �ان الجهد   MPPTمنظمات شحن من نوع 

تقر��ـا ، لكـن فـي �ـلا الحـالتین 14V لكـن الجهـد قـد انخفـض إلـى  7.1Aثـم أصـ�ح الت�ـار 3.3A والت�ـار 

  �ما موضح في المعادلة التال�ة 100Wالقدرة �قت �ما هي تساو� 

30*3.3=14*7.1=100W  

 MPPTالصــورة أدنــاه توضــح الفــرق بــین الشــاحنین مــن الــداخل �م�نــك ��ــل وضــوح إن تــر� �ــأن الشــاحن 

وهـذا  PWMتمتلك ملفات �أحجام �بیرة مسئولة عن رفع الت�ار ولما دائرة الكترون�ة معقدة أكثر ��ثیر مـن 

  MPPTهو السبب غلاء أسعار 

  

  PWMومتى  MPPTمتى یجب استخدام  4-3-4

  غال�ا تستخدم في الحالات التال�ة: MPPTشاحنات 

��ون هنالك فرق جهد �بیر ما بین جهد اللوحة الشمس�ة وجهد ال�طار�ة فـي مثـال أعـلاه لـو �ـان جهـد  -1

أقــل ��ثیــر لــذا  PWMنســ�ة الجهــد الــذ� یــتم خسـارته فــي  30Vبــدلا مــن أن ��ـون  18Vاللوحـة الشمســ�ة 

  تكون أكثر منطق�ة. PWMشاحنات  استخدام

  )��200Wون حجم المنظومة صغیر (أقل من  -2

  �طر�قتین: MPPTو  �PWMم�ن التمییز بین منظمات  4-3-5

  فتحها و�حث عن ملفات �بیرة-1
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عن طر�� فحـص الت�ـار الـداخل لل�طار�ـة ، ت�ـار شـحن ال�طار�ـة یجـب أن ��ـون أكثـر مـن ت�ـار اللوحـة -2

  الشمس�ة

  PWMأم  MPPTاخت�ار نوع المنظم  4-3-6

 MPPTتستعمل في حالات الطاقة الصغیرة أما منظمات من نوع  �PWMصفة عامة المنظمات من نوع 

فــي الحــالات الــذ� ��ــون  PWMمم�ــن اســتعمالها فــي حــالات تولیــد طاقــة �بیــرة ، و�م�ــن اســتعمال مــنظم 

  ثیرالكفاءة �فیها الفرق بین الجهد الذ� تولده الألواح وجهد ال�طار�ات طف�فا ففي هذه الحالة لا تنقص ا

  الجدول التالي حول اخت�ار نوع المنظم:

Charge controller               Solar panels and batteries 

MPPT                    

MPPT                    

MPPT                     

MPPT                    

MPPT                    

PWM                     

PWM                     

PWM                     

  

36cells panels and 12v batteries     

48 cells panels and 12V/24V batteries  

54 cells panels and 12V/24V batteries  

72 cells panels and 12V/24Vbatteries  

144 cells panels and 48V  batteries     

 30 cells panels and 12V batteries        

60 cells panels and 24V batteries         

120 cells panels and 48V batteries    

  

  ) اخت�ار نوع المنظم1-4الجدول (
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  MPPTو  PWMجھاز عملیة علي ال إجراء تجارب

و  MPPTعن طریق المقارنة بین جھازي  MPPTلإجراء تجارب عملیة لتحقیق ممیزات جھاز أل 

PWM قراءات للجھازین في  تربط الجھازین على منظومة إنارة ذات قدرة واحدة وحمل واحد وأخذ تم

  نفس الزمن على فترات متعددة تختلف فیھا فیھا معدل سقوط الأشعة.

  تحقیق ذلك یجب حساب الأتي:ومن أجل 

  الجھد الداخل إلىMPPT. 

  الجھد الخارج منMPPT. 

  التیار الداخل إلىMPPT. 

  التیار الخارج من ألMPPT (تیار الشحن)إلى الحمل والبطاریة. 

  وكذلك: 

  الجھد الداخل إلىPWM. 

  الجھد الخارج منPWM. 

  التیار الداخل إلىPWM. 

  التیار الخارج منPWM (تیار الشحن)إلى الحمل والبطاریة. 

  موقع التجربة : 1- 5

بربر ولایة نھر النیل السودان  أجریت التجربة في شركة ألراجحي الدولیة للزراعة والاستثمار في مدینة

  المنظومة المجرى علیھا الدراسة: 2- 5

  .36Vو جھد 250W: تم استخدام لوح كھر وضوئي ، باستطاعة عظمى  الألواح الكھروضوئیة-1

  وبشكل عام یجب أن تكون الألواح الكھروضوئیة عن الأفق وفق المعادلة 

(10→15)                       ± ɸ = α)3(  

  حیث:

α زاویة میل الألواح الكھروضوئیة عن الأفق :  

  الإشارة السالبة للصیف والموجبة للشتاء) : ±(

ɸ خط عرض موقع تركیب المنظومة :  
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  (منظومة إنارة):الأحمال -2

  وھي بالمواصفات القیاسیة التالیة:

 DC )  39.63الاستطاعة العظمى ( -

  DC   (12V) الكشافتینالجھد لكلا -

    DC    )2*1.64( التیار ألأعظمي

  أجھزة القیاس المستخدمة: 3- 5

  أجریت القیاس بالأجھزة التالیة:
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  الفولت قیاس جھاز 

  جھاز قیاس شدة التیار 

  أخذ القیاس: أسلوب 5-4 

 تم أخذ قراءات جھد اللوحة وتیاره قبل ربط أي من الجھازین  

  تم ربط جھاز ألMPPT  على المنظومة وأخذت قراءات الجھد والتیار الداخل

  والخارج.

  ومن ثم تم ربط جھاز ألPWM  في نفس المنظومة وتم أخذ قراءات الجھد والتیار

  .PWMالداخل والخارج من 

  تتم على ثلاث فترات صباحا وظھرا ومساءاعلما بأن القراءات 

  النتائج المأخوذة من القیاسات: 5- 5

  MPPTلجھاز أل 30/9/2017 النتائج التي تمت قراءتھا في یوم 

Time Vin Vout Iin  Icha Vload  Iload Vpv  Ipv  

10:30AM  12.7  12.4  2.8  9.1  12.4  3.5 32.5  5.1  

2:00PM  12.7  12.4  3.7  10.4  12.4  3.5  33.5 5.7  

4:00PM  12.7  12.4  2.5  8.9  12.4  3.4  31.5  5.0  

  

 MPPTیوضح نتائج )1-5جدول (
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  وتیار الشحن  PVالـ  العلاقة بین تیار

  

  PWMلجھاز أل  30/9/2017التي تمت قراءتھا یوم النتائج

Time  Vin  Vout  Iin  Icha Vload  Iload  Vpv Ipv 

10:30AM  12.7  12.4  2.8  2.8  12.4  3.5 32.3  5.1  

2:00PM  12.7  12.4  3.5  3.4  12.4  3.5  33.5  5.7  

4:00PM  12.7 12.4  2.7  2.7  12.4  3.5  31.6  5.0 

  PWMیوضح نتائج )2-5جدول (
  

024681012

10:30AM

2:00PM

4:00PM

Ipv

Icha
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  وتیار الشحن  PVالعلاقة بین تیار   

  MPPTلجھاز أل  9/10/2017النتائج التي تمت قراءتھا في یوم 

Time   Vin  Vout Iin  Icha  Vload  Iload  Vpv Ipv 

10:45AM 12.7  12.4  4.9  10.4  12.4  3.5 31.5  5.1 

1:10PM  12.7  12.4  5.3  11  12.4  3.5  32.5  5.9  

3:30PM  12.7  12.4  4  6.4  12.4  3.5  31.4  5  

  

 MPPTیوضح نتائج )3-5جدول (

0123456

10:30AM

2:00PM

4:00PM

Ipv

Icha
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  وتیار الشحن  PVالعلاقة بین تیار   

  

  PWMلجھاز أل  9/10/2017التي تمت قراءتھا یوم النتائج

Time  Vin  Vout  Iin  Icha  Vload  Iload Vpv Ipv 

10:45AM  12.7  12.4  4.9  4.8  12.4  3.4  31.5  5.1 

1:10PM  12.7  12.4  5.3  5.3 12.4  3.5  32.5  5.7  

3:30AM  12.7  12.4  4  3.9  12.4  3.5  31.4  5.0  

  PWMیوضح نتائج )4-5جدول (

  

  

024681012

10:45AM

1:10PM

3:30PM

Ipv

Icha
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  نوتیار الشح  PVالعلاقة بین تیار 

  مناقشة النتائج: 5-6

) 2-4) والمنحنــى (2-4حنــى العلاقـة بــین ت�ـار الـدخل والخــرج الموضـح فــي الجـدول (من�ـالعودة إلـى :أولا

) نلاح� أن الت�ار الداخل یتساو� مع ت�ار 10:30الساعة ( PWMأن القراءات التي أخذت في جهاز أل 

ل إلـى الجهـاز ) والجـد الـداخ32.5الشحن وهو الت�ار الخارج من المنظم ، وأ�ضا نلاحـ� أن جهـد اللوحـة (

�قوم �أخذ الجهد اللازم لشحن ال�طار�ة و�ترك الجهد الزائد لـذلك  PWMوذلك  لأن جهاز أل, )12.7هو (

  یتبین أن هنالك فقد في القدرة.

) والمنحنــى 1-�4ــالعودة إلــى منحنــى العلاقــة بــین ت�ــار الــدخل وت�ــار الشــحن الموضــح فــي الجــدول (:ثان�ــا

وفي نفس زمن أخذ القراءات فـي جهـاز أل  MPPT) وجد أن القراءات التي تم أخذها من جهاز أل 4-1(

PWM  لــوح� أن الجهــد فـــي اللوحــةV32.5  والجهـــد الــداخل إلـــى جهــاز ألMPPT V12.7  وذلـــك لأن  

�قــوم �أخــذ الق�مــة اللازمــة لشــحن ال�طار�ــة و�حــول الجهــد الزائــد إلــى ت�ــار لــذلك نجــد أن  MPPTاز أل جهــ

ت�ــار الشــحن أعلــى مــن الت�ــار الــداخل وهــذه مــن أهــم ممیــزات هــذا الجهــاز حیــث یــتم الاســتفادة مــن القــدرة 

  القصو� الناتجة من الألواح.

  الاستنتاجات: 5-7

0123456

10:45AM

1:10PM

3:30AM

Icha

Ipv
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 للازم لشحن ال�طار�ة و�ترك الجهد الزائد.�قوم �أخذ الجهد ا PWMأن جهاز أل - 1

 �قوم �أخذ الجهد اللازم لشحن ال�طار�ة و�حول الجهد الزائد إلى ت�ار. MPPTأما جهاز أل - 2

 یوجد فقد في القدرة  PWMأن في جهاز أل - 3

بــدلا عــن  PWM ومــن الملاحــ� أن فــي حالــة المنظومــات الصــغیرة �فضــل اســتخدام جهــاز أل - 4

ولكــن فـي حالــة المنظومـات الكبیــرة نحتــاج  MPPTلارتفـاع ثمــن جهـاز ألوذلــك MPPT المـنظم 

لأنـه و�مـا ذ�رنـا أنـه �قـوم بتحو�ـل الجهـد الزائـد  MPPTإلى ت�ار �بیر لذلك مـن الأجـدر اسـتخدام 

 إلى ت�ار.

  :المعوقات 5-8

المطلوبة  عدم اھتمام السودان بالصورة إلىعدم توفر المعلومات الكافیة عن أجھزة الشحن وذلك نسبة -1

  .بالطاقة الشمسیة 

  .في السودان MPPTجھاز أل عدم انتشار استخدام-2

 .بالقدر الكافي عدم تعاون الشركات-3
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  الخاتمة: 6-1

 PWMبناءاً على النتائج التي تم الوصول إلیها ومن خلال التجارب العمل�ة والمقارنة بین الجهاز   

  لـــه ممیــزات واضـــحة �المقارنـــة مــع الأجهـــزة الأخـــر�  MPPTتـــمَّ الوصـــول إلــى أن جهـــاز  MPPTوجهــاز 

ــر مـــن  PWMوجهـــاز  ــ ــــي حالــــــة المنظومـــــــــات الكبیـــــــرة أكب   یجـــب إســـتخدام  �2000Wصــــــورة خاصــــة وفـ

  .  �PWMم�ن إستخدام  2000Wوفي حالة المنظومات الصغیرة أقل من  MPPTجهاز 

  التوصیات والمقترحات 6-2

القصوى من إمكانیات السودان الجغرافیة ومن اجل مواكبة دول العالم في ھذه المج�ال من اجل الاستفادة 

  یقترح مراعاة التوصیات التالیة :

  .الدعم المادي والمعنوي وتنشیط حركة البحث في مجال أجھزة الطاقة الشمسیة -1

   .بالمعلومات الكافیة الجامعة مكتبةرفد -2

  .ألي معامل الجامعة لتسھیل عملیة البحث العلمي  ةطاقة شمسیة متكاملمنظومة  إضافة-3

  النظیفةالتشجیع علي استخدام الطاقة -4

  

  :المراجع 6-3

  المراجع العر��ة

 العدد الأول  م ، المجلة الثلاثون ،2014م. وس�م سعید ، مجلة جامعة دمش� للعلوم ، العام  )1

 العدد الأول المجلة الثلاثون م ، 2014م. محمد سر�س ، مجلة جامعة دمش� للعلوم ، العام  )2

علي ناجي حمود� ، دراسة وتنفیذ وتعین أداء محطة ضخ م�اه تعمل �الطاقة الشمس�ة ، دراسة  )3

 م 2008أعدت لنیل درجة الماجستیر ، هندسة القوة الم��ان���ة ، جامعة تشر�ن ، اللاذق�ة 

 رة ، المملكة العر��ة السعود�ة الإدارة العامة لتصم�م وتطو�ر المناهج ، محطات التولید ونقل القد )4
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5(  3ooloom.com/3ooloom/2016/10 ابر�ل 2016ظم شحن الطاقة الشمس�ة  مارس من،

2017 
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