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 الاهـــداء

 ...الى من سهرت عٌونهم من اجلنا 
 ...الى من سالت دمائمهم لنصرت الحق 

 .... المقدس اللهالى حشد 
 

  ..إلى من علمنً النجاح والصبر
  ..فً مواجهة الصعاب جدهإلى من ا
   .أرتوي من حنانه.. أبًوكل ٌوم 

 

  وإلى من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتها

  من علمتنً وعانت الصعاب لأصل إلى ما أنا فٌه

  وعندما تكسونً الهموم أسبح فً بحر حنانها لٌخفف من آلامً .. أمً

 
 الى من بذل جهود معنوٌة وفنٌة للوصول الى ما نحن علٌه

 الاستاذ المهندس محمد السعدي .
 
 

 لكنً عبدا بتعلٌمً حرفا ..الى من م
 وبفضلهم بعد الله وصلت الى هذا  ..أساتذتً الاعزاء

 فً الدورة التعلٌمٌة ,لاسٌما رئاسة قسم الكهرباء الذي كان عونا لنا وسندا
 ً قسم الكهرباء ساتذة والمنتسبٌن فالأوكذللك 

 
 
 ى من ساندونً فً مسٌرتً الدراسٌة ال

 . اخوتً .... اصدقائً
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 تصرةنبـذه مخ

  الحالٌة هً الطاقةلطاقة البدٌلة لأن مصادر اٌرة الاتجاه نحو البحث عن مصادر ازداد فً المدة الأخ

مصادر ناضبة ولن تكفً لسد الاحتٌاجات فكان التفكٌر بمصادر الطاقة الشمسٌة لتولٌد الطاقة 

هد والوقت والتكالٌف الكهربائٌة وخاصة فً المناطق النائٌة لبعدها عن مراكز التجهٌز فضلاً عن الج

 , ولأنّها طاقة نظٌفة وغٌر ملوثة للبٌئة وغٌر ناضبة.  إلٌها التً تحتاج

تصمٌم وتطوٌر نظام التبرٌد التبخٌري الذي ٌستخدم الخلاٌا الشمسٌة للحصول على  ٌصف هذا البحث

طً تأثٌر وٌستهلك طاقة أقل وٌع سٌة هً تصمٌم نظام بأسعار معقولةوكانت الفكرة الاسا ,التبرٌد

التبخٌري التقلٌدي. لذلك تركز هذه الورقة فً تصمٌم وبناء نظام التبرٌد أفضل من نظام التبرٌد 

تكون من الالواح ت( الذي PV)مع منظومة فوتوفولتائٌة ( DC) الذي ٌعمل بالتٌار المستمر التبخٌري

داخل  فً( Peltierالمحول والبطارٌات وإضافة بلتٌٌر )و شاحن الطاقة الشمسٌةو الكهروضوئٌة

التً ٌري على الطاقة الشمسٌة وٌمكن استخدامها فً المناطق خ. وٌمكن تشغٌل نظام التبرٌد التبالمبردة

نعلم جمٌعا ان الطاقة الشمسٌة هً فعالة من حٌث التكلفة ومتجددة . كما لا تصل الٌها الكهرباء

 وصدٌقة للبٌئة وٌوفر هذا النظام نتائج مرضٌة. 

 
 أهداف البحث

 
 مثل باستخدام الطاقة الشمسٌةالتوصل إلى الأسلوب العلمً والاقتصادي الأفضل المت هدف البحث هو

فر الراحة للمستخدم وبمواد شمسً الذي ٌمكن ان ٌوال التبخٌري تصمٌم وتطوٌر نظام التبرٌدفً 
 .متوفرة 

 
 أهمٌة البحث

 
مٌع المجالات, ولأن مصادر الطاقة الطاقة الكهربائٌة هً عصب الحٌاة لاستعمالاتها الكثٌرة فً ج

عن مصادر  التقلٌدٌة هً مصادر ناضبة وغٌر كافٌة لاتساع استخداماتها, فلابد من التفكٌر بجدٌة
والتً لا تصل الٌها الكهرباء كذلك  الطاقة البدٌلة وخاصة فً المناطق النائٌة البعٌدة عن مراكز المدن

 .الحمال  الموجودة فٌها لا تغطًافظة كمٌة الطاقة الكهربائٌة التً تصل الى المح
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 مقدمــة

 
إن الاهتمام بالطاقات المتجددة ٌنبع من أنَّها إحدى الإمكانٌات المتاحة بالاستغلال الأمثل لها وتوجٌهها 

 , وجدوى الاستخدام لٌس فً الوقتطاقة الكهربائٌةلأغراض التنمٌة فً مجالات تزوٌد السكان بال

الحالً فقط وإنما باتجاه المستقبل إذ إن موارد الطاقة التقلٌدٌة الحالٌة وبصورة عامة هً مصادر 

فزٌادة فً استهلاكها ٌقابله نقصان فً حجم احتٌاطاتها المتوافرة, ومع الزمن والتطور فً  ,ناضبة

البدٌلة بما ٌسد  الاحتٌاج للطاقة فإنّها لن تكفً لسد هذه الاحتٌاجات, وعلٌه ٌجب تطوٌر المصادر

ب عامل البعد حاجة المستقبل الذي ٌؤدي إلى إمكانٌة استخدامها فً نطاق المناطق الرٌفٌة النائٌة بسب

فً حٌن تحتاج أنظمة الدٌزل إلى نفقات الوقود والصٌانة وكلما زاد حجم الحمل عن مراكز التجهٌز, 

% من كلفة فترة العمل  60ن تصل إلى على الدٌزل اصبحت النفقات أكبر للوقود والصٌانة إذ ٌمكن أ

حتاج إلى صٌانة مما ٌجعلها مناسبة للمناطق ٌم الخلاٌا الشمسٌة إذ لا االكلٌة لنظام الدٌزل , عكس نظ

النائٌة حٌث لا ٌتوافر الفنٌون المؤهلون للإصلاح وصٌانة المولدات التً تعمل بالوقود التقلٌدي , كما 

.  تترك فضلات ولا تنضب مما ٌكسبها وضعاً خاصاً فً هذا المجالأنها نظٌفة وغٌر ملوثة للبٌئة ولا

 وخاصة فً هذا المشروع نبحث عن ظروف الراحة التً ٌمكن ان توفرها الأجهزة الحدٌثة للبشرٌة

الصٌف والظروف الحارة والرطبة تجعلنا غٌر مرتاحٌن بسبب الطقس والرطوبة الساخنة  فصل فً

ظ على درجة حرارة الغرفة بما ٌلائم الطبٌعة البشرٌة وٌتم ذلك من خلال والثقٌلة. لذلك علٌنا أن نحاف

معرفة درجة الحرارة والرطوبة وسرعة الهواء الموجودة بالمحٌط والحفاظ علٌها. ان مكٌفات الهواء 

ستهلك كمٌة كبٌرة من الطاقة. وبالإضافة ت)التً تعمل بالتٌار المتناوب( المستخدمة فً تكٌٌف الهواء 

لك فواتٌر استهلاك الطاقة من التٌار المتناوب لٌست فً متناول معظم الناس فً بلادنا. اما فً إلى ذ

ك طاقة قلٌلة. وهذه ستهلبحثنا هذا نعمل على تكٌف وتبرٌد الهواء بطرٌقة مختلفة وبأسعار معقولة وت

م لعامل تقلٌل هتمالاومع ذلك تم إٌلاء ا ,البحوث هً أساسا تعمل على تحسٌن التكنولوجٌا القائمة

تسحب تٌار عالً عالٌة و ةكلفذات  الكلفة. وتعتبر اجهزة التبرٌد الفاخرة التً تعمل بالتٌار المتناوب

لذا ٌمكن استخدام مبردات الطاقة الشمسٌة ذات الكلفة القلٌلة وكفاءة  ,ٌزٌد من تسعٌرة صرفٌات الطاقة

 .وب او المستمرجٌدة ولاتسحب تٌار عالً سواء كانت تعمل بالتٌار المتنا
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 الفصل الأول

 
 
 

 أجزاء منظومة الطاقة الشمسٌة
 

 
من خلال تجزئة المنظومة وتعرٌف كل ٌمكن وصف اجزاء منظومة الطاقة الشمسٌة وبصورة مفصلة 

 جزء منها وكما فً الشكل ادناه الذي ٌمثل منظومة الطاقة الشمسٌة بصورة عامة.
 

 
 ( منظومة الطاقة الشمسٌة 1-1شكل رقم )                                               
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 الشمسٌة الالواح-1-1
 كهربائٌة.الى طاقة  ضوء الشمسطاقة عن عناصر شبه موصلة تقوم بتحوٌل  ةوهً عبار  

من عناصر الكترونٌة تُجمع فٌها مواد تقوم على امتصاص الفوتونات الساقطة  الشمسٌةتتكون الالواح 

ومن اهم العناصر التً تمتاز بهذه  D.C)س وتحوٌلها الى تٌار كهربائً مستمر )من اشعه الشم

 النقً.الخاصٌة هو السٌلٌكون الممزوج بـ الرمل 

عند سقوط اشعة الشمس على السٌلٌكون الرملً تحدث حركة فً الالكترونات مؤدٌة الى تولٌد تٌار 

 كهربائً.

تكلفة  %( من80وتشكل حوالً ) الشمسٌةظمة الطاقة المكون الرئٌسً فً ان الشمسٌةوتعتبر الالواح 

والاشعاع الشمسً المتاح فً مكان  الحمل المراد تشغٌلهالنظام وٌعتمد حجمها بشكل مباشر على حجم 

واحد وتوصل مع  إطارحٌث تكون على شكل مجموعه من الخلاٌا متصلة مع بعضها فً  الموقع,

ففً هذه  أكبر إطارفً  الشمسٌةٌع مجموعه من الالواح تم تجم إذا توالً. امابعضها اما توازي او 

  الشمسٌة.تسمى مصفوفة الالواح  الحالة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشمسٌة( مصفوفة الالواح 2-1شكل رقم )
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وٌمكن الحصول  D.Cبمقادٌر  (Is.c  -  Io.c)ان الفولتٌة والتٌار الخارج من الخلٌة الضوئٌة ●

 لات الرٌاضٌة التالٌة :لمعادعلى مبدل الخلاٌا الضوئٌة من ا

 

+
-

Rj

Rsh

Rs

RL

Iph

IPV,cell

 

( الدائرة المكافئة للخلاٌا الشمسٌة3-1شكل رقم )  

 

 

I ≠IL ≠Io                                                                

I= IL- Io {
         

     -1}                                

IL= IL(Ta) + Ko (T-T1) 

IL= T1=Is.c (T,nom) 
 

      
 

Ka =
                    

     
 

Ia=Ia     *  {  
   

  

   
 } *  

   
        

   
 
  

 
   

   

 

Ia      = 
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Rs = -
  

     
 - 

 

  
 

Xv =Io      
 

    
   

         

    
 
  

 

  
 

 

( 0.5-0.6المتولدة من الخلٌة الشمسٌة فً اللوح الواحد ٌختلف على اختلاف حجمها ) الفولتٌةان ●

 . DCفولت 

  .(4-2كما فً شكل ) من خلٌة على التوالً أكثرالحصول على فولتٌة كبٌرة ٌجب ربط  أردنافإذا 

 

 

 ( توصٌل الخلاٌا على التوال4ً-1شكل رقم )
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الحصول على  أردنااما التٌار المتولد فً الخلٌة والكفاءة ٌعتمدان على حجم الخلٌة الضوئٌة فإذا ●

 تٌار عالً ٌجب ربط الخلاٌا على التوازي. 

 

 ( توصٌل الخلاٌا على التوازي5-1شكل رقم ) 

 الشمسٌة:واح مكونات الال -1-1-1

 هاد أشباموهذه المادة هً إحدى  السٌلٌكون,من طبقة رقٌقة من مادة  شمسٌةالكهروتتكون الخلٌة 

السلٌكون  ذرات وتشترك مع تكافئٌه أربعة إلكتروناتالنواقل المعروفة. تمتلك ذرة السٌلٌكون 

 :التالً كما فً الشكل .المجاورة فً رابطة تساهمٌة

 

 

 

    

 ة لذرات السلٌكونرابطة تساهمٌ (6-1شكل رقم )
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 ثلاثة إلكتروناتذرات البورون التً تمتلك  شمسٌة تدخلالكهرولتولٌد الشحنة الموجبة فً الخلٌة 

 السٌلكون.الصافً. ترتبط هذه الذرات مع ذرات  السٌلكونفً تركٌب  تكافئٌه

شوائب مع الشحنة بدلاً من الإلكترون الرابع المفقود. تسمى مادة السٌلٌكون  ةموجب فجوةوٌتشكل 

 ( .7-2كما فً شكل )  P أو من نوع موجباً ناقلاً  البورون

 

                        

   

 

 

 

 P( نوع 7-1شكل رقم )                                                     

 

 خمسة إلكتروناتالتً تمتلك  الفسفورذرات  شمسٌة تدخلالكهروولتولٌد الشحنة السالبة فً الخلٌة 

 سالب وٌتشكل الكترونترتبط هذه الذرات مع ذرات السٌلٌكون  الصافً,فً تركٌب السٌلٌكون  تكافئٌه

ا الفسفورالشحنة. تسمى مادة السٌلٌكون مع شوائب  ًٌ  (8-2.كما فً شكل ) N أو من النوع ناقلا سلب

 

 

 

 

 

 Nنوع  (8-1شكل رقم )              
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معاً بهذا نكون قد حصلنا على   Pوطبقه من نوع  Nنوع بوضع طبقه من  الشمسٌةتصنع الخلاٌا 

 . للخلٌةمأخذ موجب والمأخذ السالب 

 ومن أسباب اختٌار السلٌكون أنه:

 التوصٌل الحراري. عالً-2

 الثبات الجٌد مع الطقس المحٌط. -1

 . عازل ممتاز للكهرباء -3

 القدرة. عالً-4

 طرٌقة عمل الخلاٌا -1-1-2

ٌمتص  , و ضوء الشمس على الخلٌة ٌمر هذا الضوء من خلال سطح الخلٌةنلاحظ أنه عند سقوط 

أغلبٌة الضوء  ا, أم الفسفورجزء منه بواسطة الطبقة الأولى للخلٌة وهً الطبقة التً تحتوي على 

الساقط على هذه الخلٌة فٌقوم بامتصاصه الجزء الخاص بذلك أي الطبقة التً تحتوي على خلٌط 

كون من خلال هذه العملٌة إلكترونات حرة الحركة ٌمكنها السرٌان خلال بالبورون ٌت السٌلكون

 ألخلٌة, و تزداد هذه الحركة بزٌادة كثافة الضوء الساقط على  الموصل الكهربائً فً أطراف الخلٌة

المستمر. من هنا ٌمكننا توصٌل حمل كهربائً على أطراف هذه  التٌار الكهربائًٌتشكل  وبالتالً

 .فادة من حركة الإلكترونات الناتجة من تسلٌط ضوء الشمس على الخلٌةالخلٌة والاست

لذلك فأن اختٌار نوع اللوح الشمسً المناسب  الشمسٌةالالواح الشمسٌه اهم مكون من مكونات الطاقة 

ثمناً لٌس دائماً هو الحل الامثل  أغلىاختٌار اللوح الشمسً الاكثر كفائه او  جٌداً. انٌجب التأنً فٌه 

 ًمعاٌٌر ٌجب وضعها فً الحسابات وهاك عدة فهن

 الكلفة. -2

 تولٌدها.كمٌة الطاقة الكهربائٌة المطلوب  -1

 . المتوفرة للمشروع والموقع الجغرافً المساحة -3

 كلفة.الالواح التً توفر الكفاءة المطلوبة بأقل  أفضلبعد ذلك نبدأ باختٌار 

 

 



15 
 

 الشمسٌة لخلاٌاانواع ا 3-1-1-

 -: (monocrystalline silicon cells)  أحادٌة البلورةكونٌة السل الخلاٌا -أ

, وتعرف  25معظم الخلاٌا السلٌكونٌة الأحادٌة البلورٌة المتوفرة فً الأسواق ذات كفاءة تقارب % 

التً ٌتم تحوٌلها إلى  شمسًالكهروالكفاءة بأنها النسبة المئوٌة من الطاقة الشمسٌة الساقطة على اللوح 

الأحادٌة البلورة فإن  الكهرو شمسٌةمن مٌزة الكفاءة العالٌة التً تختص بها الخلٌة كهرباء. وبالرغم 

سعرها مرتفع جدًا لكونها مصنعة من سلٌكون أحادي البلورة وعالً النقاوة حٌث طرٌقة التصنٌع 

 .اهرٌنعالٌة التكالٌف وتحتاج الى عمال م

 

 

 

 

 

 

                                                  

 الخلٌة السلٌكونٌة (9-1شكل رقم )                                                    

ا تصنٌع بعض الخلاٌا من سلٌكون أقل  ًٌ  وهذه الخلاٌا تكون أرخص سعرًا وتنتج بكلفة نقاوة,وٌتم حال

 أرخص باستخدام عملٌات مختلفة قلٌلة الكلفة لكنها ذات كفاءة أقل وعمر زمنً أقل.

 

 -: (polycrystalline silicon cells) السلٌكونٌة المتعددة البلورات الخلاٌا-ب  

 المتعددة البلورات أرخص وأسهل تصنٌعًا من الخلاٌا الأحادٌة الكهرو شمسٌةبالرغم من كون الخلاٌا 

 لإلكترونات, وذلك كون حاملات الشحنة )ا البلورة بسبب النقاوة الأقل للمادة الأولً إلا أنها أقل كفاءة

( الموّلدة من قبل فوتونات الإشعاع الشمسً ٌمكن أن تتجمع على الحدود بٌن الحبٌبات  لفجواتوا

وجد أ ن كفاءة هذه الخلاٌا تتحسن عند عملٌة تصنٌع المادة  , وقد السلٌكون المتعدد البلورات داخل

ثم توجه الخلاٌا من  ببطء, وٌتم ذلك بتبرٌد السلٌكون المذاب  تكون فٌها الحبٌبات كبٌرة الحجم بطرٌقة

 , وذلك للسماح للإشعاع الشمسً بالتغلغل بعمق خلال الحبٌبات. إلى الأسفل الأعلى
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 الخلٌة السلٌكونٌة متعددة البلورات (11-1شكل رقم )

 . قلٌل.أو أكثر ب 21تصل كفاءة الخلاٌا السلٌكونٌة المتعددة البلورات إلى % 

 - (amorphous silicon cells):السلٌكونٌة العشوائٌة الخلاٌا-ج 

بطرٌقة أرخص من طرق تصنٌع الخلاٌا السلٌكونٌة الأحادٌة حٌث  شمسٌةالكهروٌمكن تصنٌع الخلاٌا 

وهذه الخلاٌا تسمى بالخلاٌا السلٌكونٌة العشوائٌة السلٌكون  البلورات,والمتعددة  (A-Si) تكون ذرات

أقل ترتٌبًا من النوع البلوري. ففً السلٌكون العشوائً لا ترتبط كل ذرة ارتباطًا كاملا مع الذرات فٌها 

, وتستطٌع امتصاص إلكترونات إضافٌة عند عملٌة  , إنما تترك ما ٌسمى بالرباط المتدلً المجاورة

 . الطلاء

 

 

 

 

 

 

 ٌلٌكونٌة عشوائٌةخلٌة س (11-1شكل رقم )                                      
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ومن سلبٌات هذه الخلاٌا قلة كفاءتها مقارنة بالخلاٌا السلٌكونٌة البلورٌة الأحادٌة والمتعددة البلوره 

ا لا تتجاوز )%  ًٌ  (.21وأعلى كفاءة تم الحصول علٌها مخبر

   

البلورٌة  ٌتم فً هذه الطرٌقة إنتاج شرٌط من السلٌكون الأحادي  -: الخلاٌا السلٌكونٌة الشرٌطٌة -د

 . باستخدام سلٌكون متعدد البلورٌة أو من سلٌكون أحادي مذاب

 

 -ارسناٌد:  الغاٌوم خلاٌا-و  

فهناك مواد أخرى  شمسٌة,الكهرو لٌس السلٌكون المادة الوحٌدة الملائمة للاستخدام فً تصنٌع الخلاٌا 

بٌقات الخلاٌا الشمسٌة لكونها ٌمكن استخدامها كالغالٌوم ارسناٌد. وهً ملائمة جدًا للاستخدام فً تط

وٌمكن أن تعمل تحت ظروف درجة  جٌدهذات معامل امتصاص عال للضوء. كما تتمتع بكفاءة 

حرارة عالٌة نوعا ما بدون تناقص فً أدائها كالخلاٌا السلٌكونٌة وبعض أشباه النواقل التً تعانً من 

 هذه المشكلة.

 

 دٌسلناٌد: دٌومالكوبرا خلاٌا-ن    

خلاٌا  استخدمت فً تصنٌع ووالسلٌناٌد وقدمن أشباه النواقل مركبة من النحاس والأندٌوم  هً مواد

 %(.21وصلت كفاءتها مختبرٌا الى )

 

 -:(CdTe) الكادمٌوم تلٌراٌد خلاٌا-ي  

.  هً مواد من أشباه النواقل مناسبة لاستخدام الخلاٌا الكهروشمسٌة تتألف من الكادمٌوم و التلٌراٌد

هذه الخلاٌا إمكانٌة تصنٌعها باستخدام عملٌة بسٌطة ورخٌصة من الطلاء الكهربائً. وقد  ومن محاسن

بدون تناقص فً الكفاءة عند الاستخدام. لكن من مساوئها أن  (20وصلت كفاءة هذه الخلاٌا إلى )% 

 .الكادمٌوم مادة سامة جدًا
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 المبدلات -1-2

 
النظام الكهروضوئً والمسئول المباشر عامة احدى اهم جزاء بصورة   تُعتبر مبدلات الطاقة الشمسٌة

ٌكون على نوعٌن الاول ٌرفع من قٌمة الفولتٌة والاخر ٌعمل على الطاقة الكهربائٌة والذي  عن تحوٌل

  طرق ربط المبدلات ( ٌوضح21-1) والشكل تناوبى ملا ستمرتبدٌل التٌار الم

 

 

 طرق ربط الخلاٌا الشمسٌة بالمبدلات (12-1)رقم  شكل

 

 converter  مبدلات التٌار المستمر  -1-2-1

ائر الكترونٌه تتكون من عناصر شبه موصله تعمل على تحوٌل التٌار المستمر من هً عباره عن دو

 .   قٌمة الى اخرى حسب الاستخدام المطلوب

 

 انواع مبدلات التٌار المستمر 

 Buck                     المبدل الخافض    -2

 Boost                      المبدل الرافع     -1

  Buck- Boost   خافض    -المبدل رافع  -3
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 Boostالمبدل الرافع   -اولاً :

التً تستخدم لرفع الفولتٌة الداخلة الى الضعف  )  ( DC – DCهو احد انواع المبدلات الكهربائٌة 

 (23-2كما فً شكل ) اي ان الفولتٌة الخارجة تساوي ضعف الفولتٌة الداخلة .

 

 مبدل رافع (13-1) رقم شكل

 

 Buckالمبدل الخافض  -ثانٌاً:

لتقلٌل الفولتٌة الداخلة الى النصف   التً تستخدم)  ( DC – DCهو احد انواع المبدلات الكهربائٌة 

 اي ان الفولتٌة الخارجة تساوي نصف الفولتٌة الداخلة . 

 

 مبدل خافض (14-1شكل رقم )
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  Boost – Buckرافع خافض  ثالثاً: المبدل

 .حٌث ٌقوم برفع وخفض الفولتٌة فً آن واحد (DC – DCهو احد انواع المبدلات الكهربائٌة ) 

 

مبدل رافع خافض (15-1) رقم لشكلا  

 

 inverter (DC – AC) :المتناوبمبدلات التٌار  -1-2-2

القادم من الألواح الشمسٌة  DC الانفرتر )العاكس( هو جهاز وظٌفته تحوٌل تٌار الكهرباء المستمر
 .ٌةعمومبشبكة الكهرباء ال الشمسٌة الطاقةم أو ربط نظا الاحمال المتناوبة متردد لتشغٌلالى تٌار 

 

 
 
 
                          
 
 
 
 
 
 
 
 

 ربط مجموعة خلاٌا بمبدلات التٌار المتناوب (16-1الشكل رقم )



21 
 

       Batteryالبطارٌة     -1-3
 
 

اقة التً تخزن الط حنلإعادة الش قابلالنوع الهو و ,نستخدم بطارٌة نوع الثانوي هذا فً مشروعنا
هناك نوعان من البطارٌات, الابتدائً )المتاح( والثانوي و جعلها متوفرة كتٌار كهربائًتالكٌمٌائٌة و

لا  علاوة على ذلك  ة إلى الطاقة الكهربائٌةتحوٌل الطاقة الكٌمٌائٌقادر على )قابلة للشحن(, وكلاهما 
ل لا رجعة اد الكٌمٌائٌة فً رد فعٌمكن استخدام البطارٌات الأولٌة إلا مرة واحدة لأنها تستخدم المو

الذي ٌتم ربطه مع الخلاٌا  من حلال ربطها مع جهاز منظم الشحن البطارٌة فٌه. ٌتم إعادة شحن
 المعاكس للتفرٌغ الحالً., ولكن فً الاتجاه الشمسٌة

ومفٌدة لأغراض كثٌرة. وقد أدى استخدام  لحملا سهلة اكتسبت البطارٌات شعبٌة لأنها أصبحت
. البطارٌة هً وغٌرها ٌات إلى خلق العدٌد من الشواغل البٌئٌة, مثل التِلوث المعدنً السامالبطار

 ةواحدفولتائٌة  خلٌةالجهاز الذي ٌحول الطاقة الكٌمٌائٌة مباشرة إلى الطاقة الكهربائٌة التً تتكون من 
جب, القطب الموهو  الاول نصف الخلٌة ,خلاٌاال ٌة من اثنٌن منائأو أكثر. تتكون كل خلٌة فولت

ٌمكن أن تكون البطارٌة مصممة ببساطة كمصدر الجهد المثالً الذي لدٌه والآخر هو القطب السالب. 
المقاومة الخاصة بها, والجهد الناتج عبر الحمل ٌعتمد على نسبة المقاومة الداخلٌة للبطارٌة لمقاومة 

, وبالتالً فإن الجهد عبر الحمل نخفضةالحمل. عندما تكون البطارٌة جاهزة , فأن المقاومة الداخلٌة م
 لبطارٌة. لساوي مصدر الجهد الداخلً ٌ

 
 
 

 
 

                                                
 

 قابلة للشحن( بطارٌة 17-1شكل رقم )                                                    
 
 
 



22 
 

Solar charge controller 1-4- حن  منظم الش   

جهاز الكترونً ٌقوم بتنظٌم الجهد الكهربائً الوارد من الخلاٌا قبل مروره الً البطارٌات والصادر 

من شحنها  من البطارٌة الى الحمل الكهربائً وذلك للمحافظة على البطارٌات المستخدمة والتأكد

 ائفه:ظومن و لواستخدامها بصورة أمث

 ل دون الوصول إلى حالة الشحن الزائد.تنظٌم شحن البطارٌات بمعنى السماح بالشحن الكام  ●

      ٌعنً وصول البطارٌة الى  21.85فمثلا لو كانت البطارٌات المستخدمة من نوع معٌن ذات جهد      

        فولت  21.60%, نجد المنظم ٌقوم بعملٌة شحن سرٌع حتى الوصول الى جهد 200شحن بنسبة 

       سرعة الشحن بصرف النظر عن التٌار القادم من % نسبة شحن(. ثم بعدها تتناقص تدرٌجٌا 75)

        )شحن كامل(, و بعدها تتوقف عملٌة الشحن تماما و  21.85الألواح حتى ٌتم الوصول الى الجهد 

   ٌتم فصل التٌار القادم من الألواح. كل هذه العملٌة هدفها الحفاظ على عمر بطارٌات النظام وهذه 

       ظم تؤدي الى الحفاظ على البطارٌة.الوظٌفة الأساسٌة للمن

     فصل التٌار الكهربائً عن البطارٌات عند وصولها الى حدودها الدنٌا من التخزٌن هذه الخاصٌة ● 

   Low Voltage Disconnect (LVD)ٌطلق علٌها       

 ى احتواءه على                                                ٌحمً النظام من التٌارات الكهربائٌة الزائدة او الناقصة او المتقلبة وذلك عل  ●

    (FUSE.ودوائر خاصة لذلك ) 

عند  ٌعمل كنظام مراقبة عن طرٌق المقاٌٌس المستخدمة فٌه بحٌث ٌمكن أن ٌعطً ضوء إنذار    ●

ٌوجد انواع من منظمات الشحن ولكن هناك نوعٌن اساسٌن من  حالات العمل غٌر النظامٌة.

ونحن في هذا المشروع نستخدم منظم الشحن نوع  ( MPPTو ) ( PWM) المنظمات هما

(PWMوكما في الشكل التالي ):  

 

 (PWM( جهاز منظم الشحن )18-1شكل رقم )
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 الفصل الثانً 

 

 أجزاء وتركٌب وتشغٌل منظومة مبردات الطاقة الشمسٌة

 

ا وكٌفٌة ربطها وتجمٌعها منظومة مبردات الطاقة الشمسٌة من اجزاء وتراكٌب ٌجب ذكرهتتكون 

 .(29-1وكما فً الشكل ) لٌكون نظام متكامل من حٌث المواد ومبدأ عملها

 :ٌمكن وصف هذه الاجزاء بالفقرات التالٌةلذا 

 
 ةأجزاء منظومة مبردات الطاقة الشمسٌ( 19-2شكل رقم )
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مكائن التٌار المستمر -2-1   

آلة التٌار المستمر هً آلة عاكسة أي أنها تستخدم كمولد أو كمحرك ولذلك فإن تركٌب المولد أو 

 .فى آلات التٌار المستمر المحرك واحد ) متشابه(

 :مستمرالالتٌارتولٌد

إذا قطع موصل مجال مغناطٌسً فأنه ٌنتج به قوة دافعة كهربٌة مستنتجة هذه القوة تسبب مرور تٌار 

عن طرٌق الحمل الشكل التالً ٌوضح مولد تٌار متردد ٌحتوى على قطبٌن إذا أغلقت دائرة الموصل 

إذا وضع موصل واحد كما بالشكل ٌتحرك فً مسار  شمالً و جنوبً بٌنهما مجال مغناطٌسً منتظم

دائري فً اتجاه عقرب الساعة فانه ٌقطع المجال المغناطٌسً فً أوضاع مختلفة كما بالشكل و كلما 

تعتمد قٌمتها على كثافة  (emf)المغناطٌسً تتولد قوة دافعة كهربٌة بالتأثٌر بهقطع الموصل المجال 

والسرعة التً ٌقطع بها الموصل خطوط المجال   Lو طول الموصل الفعال  Bالفٌض المغناطٌسً

 :بٌن اتجاه حركة الموصل و اتجاه المجال اى ان  Aو جٌب الزاوٌة  Vالمغناطٌسً

                                                                                  e.m.f= B*L*Vsin a  

درجة  90تساوى   aفإذا كانت  aعلى أوضاع الموصل و على قٌمة الزاوٌة  e.m.fقٌمةو تعتمد 

اكبر ما ٌمكن و بذلك نجد كلما تحرك الموصل أي   e.m.fتساوى واحد و تصبح قٌمة  sin aفان

و بهذا نحصل على المنحنى  e.m.fو كذلك قٌمة ا ل  sin aتغٌرت زاوٌته حصلنا على قٌمة ل

 . ي ٌطلق علٌه المنحنى الجٌبًالواضح بالشكل الذ

أن التٌار ٌمر بٌن قطبٌن مغناطٌسٌٌن فنحصل على تٌار سالب و موجب و لكن للحصول على تٌار 

موحد الاتجاه فٌتم استخدام ما ٌعرف بموحد التٌار و ٌتكون موحد التٌار فً ابسط صورة من حلقة 

أحد نهاٌتً الملف الموجود نحاسٌة مشطورة إلً نصفٌن معزولٌن عن بعضهما و ٌتصل كل نصف ب

بٌن القطبٌن و ٌنزلق المبدل على فرشتٌن ثابتتٌن من الكربون فعندما ٌدور الملف تلامس كل فرشة 

نصفً الحلقة بالتناوب و بذلك ٌخرج من الفرشاتٌن تٌار مستمر ٌسرى فً اتجاه واحد بالدائرة 

  .الخارجة
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:تصنٌف مكائن التٌار المستمر   2-2  

                                                                                        ٌمكن تصنٌف مكائن التٌار المستمر الى

           DC generator                      مولدات التٌار المستمر   -1

                                                         DC motor     محركات التٌار المستمر -2

          

وتمتاز ماكنة التٌار المستمر بانها ماكنة ثنائٌة الاستخدام وحسب القدرة الداخلة للماكنة  

                     

مٌكانٌكٌة تكون مولدا  فاذا جهزت بقدرة داخلة  

 واذا جهزت بقدرة داخلة كهربائٌة تكون محرك
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 تركٌب ماكنة التٌار المستمر 

  تتكون ماكنة التٌار المستمر من الاجزاء التالٌة :

 الهٌكل الخارجً  -2-2-1

 اسٌتٌن( وله فائدتٌن اس10-1وكما فً الشكل )الهٌكل الخارجً 

 الاسناد المٌكانٌكً للأقطاب  -أ

   كغطاء ٌحافظ على جمٌع الاجزاء الداخلٌة للماكنة -ب

 

 

  

 

 ( الهٌكل الخارج21ً-2شكل رقم )
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  الاقطاب المغناطٌسٌة -2-2-2

 تتكون من 

وفائدة حمل ملفات الاقطاب المغناطٌسٌة لتكون الفٌض المغناطٌسً وكما فً الشكل  :جسم القطب -أ

ًالتال  

 

                                     

ب( جسم القط21-2شكل رقم )  

 

 وله فائدتٌن اساسٌتٌن:حذاء القطب:-ب

 لتوزٌع الفٌض المغناطٌسً بصورة متجانسة فً الفجوة الهوائٌة التً ٌوضع فٌها المنتج.  

 الملفات المغناطٌسٌة داسنا. 

وتتكون من ملفات نحاسٌة ملفوفة  : field coilملفات المجال المغناطٌسً )ملفات التغذٌة(  -ج

لبعض وملفوفة على جسم القطب لتكوٌن المجال المغناطٌسً عند مرور تٌار ومعزولة عن بعضها ا

 .كهربائً فٌها وحسب طرٌقة التغذٌة وكما فً الشكل السابق
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 (armature)  :المنتج -2-2-3

 وٌتكون المنتج من الاجزاء التالٌة 

 ( armature core)   جتجسم المن -أ

رٌة الشكل من حدٌد الزهر وبعد تجمٌعها  تكون شكلا اسطوانٌا ٌحتوي وٌتكون من صفائح رقٌقة دائ

 التالًعلى مجاري او أخادٌد طولٌة لٌتم فٌها وضع ملفات المنتج وكما فً الشكل 

 

 

 

 

 ( جسم المنتج 22-2شكل رقم )
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 ( armature winding   (  ملفات المنتج -ب

س توضع فً المجاري الطولٌة على سطح المنتج وتكون وتتكون من موصلات غالبا ماتكون من النحا

 (11-1هذه الموصلات معزولة عن بعضها البعض وتلف باحدى طرق اللف للمنتج وكما فً الشكل )

 (  commutator) الموحد )المبدل( -ج

لتٌار المتناوب ان عمل الموحد هو جمع التٌار من ملفات المنتج الى الحمل الخارجً وٌقوم بتحوٌل ا

الى تٌار مستمر فً دائرة الحمل الخارجً وٌتكون من قطع نحاسٌة مثبتة بشكل اسطوانً ومعزولة 

 التالًعن بعضها البعض بمادة الماٌكا وكما فً الشكل 

 

 

 

 ( الموحد ) المبدل(23-2شكل رقم )
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 ( carbon Brushes) الفرش الكاربونٌة -د

من الموحد ومصنوعة من الكاربون وتكون على هٌئة متوازي المستطٌلات ومثبتة وتقوم بجمع التٌار 

 :التالًفً صندوق معدنً ٌسمى حامل الفرش ومتصلة كهربائٌا مع موصلات المنتج وكما فً الشكل 

 

 

  

 

   

 ( الفرش الكاربونٌة24-2شكل رقم )   
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 ( Ball Bearing )         كراسً التحمٌل  -ه

( وتكون فً تجوٌف خاص  shaft عن حوامل قرصٌة الشكل مثبتة على الشفت  )وهً عبارة 

 التالًبالغطائٌن الجانبٌن للماكنة الهدف منهما دوران المنتج بشكل محوري صحٌح وكما فً الشكل 

 

  

 

 

( كراسً التحمٌل25-2شكل رقم )  
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  DC motors    محركات التٌار المستمر -2-3

 

التٌار المستمر تقوم  بتحوٌل الطاقة الكهربائٌة الى طاقة مٌكانٌكٌة عندما ٌوضع موصل  محركات

حاملا للتٌار الكهربائً ضمن مجال مغناطٌسً فستتولد قوة مٌكانٌكٌة توثر على هذا الموصل فتحركه 

المنتج  فً ملفات المستمرلى مصدر تٌار مستمر فان تٌار باتجاهها . عندما توصل ماكنة تٌار مستمر ا

)فً موصلات المنتج( ففً حالة خروج التٌار فً موصلات المنتج تحت القطب الشمالً ودخول 

التٌار تحت القطب الجنوبً فستتكون قوة على الموصلات  وٌتعٌن اتجاهها حسب قاعدة فلمنج للٌد 

ناطٌسً اذا كان اتجاه السبابة هو اتجاه المجال المغ [الٌسرى وهً خاصة بالمحركات والتً تنص 

ففً  ] ( 16-1والوسطى اتجاه التٌار فً الموصلات فان الابهام سٌحدد اتجاه الحركة كما فً الشكل )

مثالنا اعلاه ستكون القوة تحت القطب الشمالً الى الاعلى وتحت القطب الجنوبً الى الاسفل وتشكل 

 .ٌحرك الموصل باتجاه عقرب الساعة مزدوجا حركٌا

 

 

 فلمج  ( قاعدة26-2شكل رقم )
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       D.C  Pump  مضخات التٌار المستمر -2-4

ت على االكهربائٌة هً عبارة عن محركات كهربائٌة تعمل بمساعدة البروانات او البشارالمضخات 

ٌق فرق الضغط الناتج من رن وذلك عن طدفع السوائل من ادنى موقع الى اعلى موقع وبارتفاع معٌ

فع الماء من خزان ذا فً بحثنا هذا نستخدم المضخة لرل ,عمل المحرك مع الاجزاء الاخرى بالمضخة

 .الماء الى منصات التبرٌد لغرض تبرٌد الهواء الحار الداخل عن طرٌق منصات التبرٌد

  Fan  المروحة -2-5

ات التبرٌد ودفعة الى غرفة المعٌشة بعد نصار من محتعمل المروحة الرئٌسٌة على سحب الهواء ال

ابته اصفاتة سرعته ثتربط المروحة على محرك ٌعمل بالتٌار المستمر ومن مو .تبرٌده داخل المبردة

ربونٌة وسحبة للتٌار قلٌل جدا مقارنتا كذلك لاٌحتوي على فرش كا r.p.m 1500بمقدار  اتقرٌب

 .بالمحركات الاخرى

               Peltier  جهاز البلتٌٌر -2-6

لى ٌعمل جهاز البلتٌر على دفع الهواء البارد الذي ٌولدة بمساعدة المشتتات الحرارٌة المربوطة معه ا

 21V –A4داخل المبرداه ومن مواصفات هو عبارة عن وصلة ثنائٌة تعمل بالتٌار المستمر وبمقدار 

( مئوٌة تحت الصفر من جانب والجانب الاخر -40) وله القدرة على الوصول الى درجة حرارة 

 .+( درجة مئوٌة 40ٌصل الى درجة حرارة ) 

 
 
 

 

 جهاز البلتٌر (27-2رقم )شكل 
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 صٌبها وتشغٌلها من قبلناالتً تم تنو التً تعمل بالخلاٌا الشمسٌة الحقٌقً لمنظومة التبرٌدالشكل 

 

 ( الشكل الحقٌقً للمنظومة28-2رقم )شكل 
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 الفصل الثالث
 الحسابات 3-1

ٌد غرفة لابد من توفٌر مصدر تبرٌد عن طرٌق مبردات الطاقة الشمسٌة وٌفترض ان من اجل تبر

تناسب الغرفة المراد تبرٌدها من حٌث الحجم ودرجة الحرارة داخلها . ان المبردة المصممة فً هذا 

 28وباقل كلفة مقارنة بالمبردات الحالٌة وتعمل لمدة )  4*3*3  (المشروع تناسب الغرفة ذات ابعاد

ً الٌوم وتمتاز اٌضا بكونها تعمل بالطاقة الشمسٌة وقد تكون هذه المٌزة الفرٌدة فً نوعها وان ساعة ف

 الاجهزة المستخدمة فً هذه المبردات تعمل على التٌار المستمر .

 لذا استخدمنا فً هذا البحث المبردة ذات المواصفات  التالٌة :

 

 

 

 الرقم أسم المادة الكمٌة المواصفات الكلفة

150$ 230W-12V 2  الالواح الطاقة
 الشمسٌة

2 

20$ 0.4A     
2500rpm 

 1 المروحة 2

لتر فً الدقٌقة  2 12$
0.15 A 

 3 مضخات الماء 2

16$  
0.3A-12V 

 

 4 مشتتات حرارٌة 1

120$ 21V-65A 2 5 البطارٌات 

12$ 4A 
 

 اجهزة التبرٌد 2
 ) البلاتر(

6 

12$ PWM 2 7 منظمات الشحن 

دولار 345 الكلًموع المج   
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 جات والتوصٌاتالاستنتا 3-2

 ت الاستنتاجا–أولاً 

بالطاقة  تولٌد الطاقة الكهربائٌة باستخدام الطاقة الشمسٌة هً ذات جدوى اقتصادٌة مقارنة  -2

 لأمبٌر  65فولت و 21مقدار التقلٌدٌة حٌث تقوم المنظومة بتولٌد الكهرباء ب

المولدات فً تولٌد  نتٌجة استخدام ارتفاع التلوث البٌئً المؤثر فً صحة الإنسان والحٌوان والنبات -1

 وان هذه العوامل السلبٌة لا توجد فً هذه المنظومة.  الطاقة الكهربائٌة

استخدام  سنة, من خلال 15من الممكن الاستثمار فً المناطق النائٌة والأرٌاف مدة تزٌد على  -3

 .ةالطاقة الشمسٌة فً تولٌد الطاقة الكهربائٌة بسبب العمر الطوٌل للمنظوم

 لا تتطلب منظومة الطاقة الشمسٌة أي صٌانة سوى تنظٌفها من الأتربة لزٌادة كفاءتها. -4

 م أو أكثر عن خطوط النقل. 600استخدام الطاقة الشمسٌة مجدٍ للمواقع التً تبعد  -5

 . أقل كلفة اقتصادٌة مقارنة بأجهزة التبرٌد الاخرىالطاقة الشمسٌة مبردات  مةمنظو نتكو -6

منظومة مبردات الطاقة الشمسٌة  ذات مستقبل بعٌد واطول من اعمار اجهزة التبرٌد  تكون -7

 الاخرى.

 القراءات:

الرطوبةدرجة  الحرارةدرجة    ت الوقت 

48 16 0.0 2 

48 14 30 1 

48 13.4 60 3 

48 13 90 4 

48 12 210 5 

 

الجدول اعلاه نلاحظ ان درجة الحرارة انخفظت تدرٌجٌا مع مرور الوقت اما الرطوبة فانها بقت من 

ثانً وكان الجو غائم جزئً.تة علما ان وقت اخذ القراءات فً الشهر الثاب  
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 التوصٌات-ثانٌاً 

 :نوصً بما ٌلً 

( اخر وبنفس المواصفات للحصول  Peltier مبردة الطاقة الشمسٌة بوضع بلتٌٌر )ٌمكن تطوٌر  -2

 على تبرٌد اكثر.

 . 3*3*4كبر من حجم الغرفة المذكور زٌادة حجم المبردة لمكان ا -1

 استخدام بطارٌة اكبر من البطارٌة المذكورة فً الجدول .ٌمكن زٌادة فترة التشغٌل ب -4

للجهات  إجراء البحوث المستفٌضة حول استخدام الطاقة الشمسٌة فً المستقبل وتكالٌفها تشجٌع -3

 ذات العلاقة.

 .وتولٌد الطاقة الكهربائٌةفً إدارة  ة الرٌاحالاهتمام بالطاقة المتجددة الأخرى كطاق -4

 تشجٌع التعاون مع الدول المتطورة فً هذا المجال والاستفادة من خبراتها. -5

 إعفاء معدات الطاقة الشمسٌة من الضرائب بالنسبة للمصنعٌن المحلٌٌن والمستوردٌن. -6

 استخدام الوقود. تقلٌلالطاقة الشمسٌة لاستخدام تشجٌع على مشروع وطنً من اجل  إطلاق-7

القطاعات المعنٌة  الندوات والمؤتمرات العلمٌة حول موضوع استخدام الطاقة الشمسٌة فً كل إقامة-8

 بذلك.
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 كلمة شكر

ود لابد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخٌرة فً الحٌاة الجامعٌة من وقفة نع

كرام الذٌن قدموا لنا مع أساتذتنا ال معهدإلى أعوام قضٌناها فً رحاب ال

  الكثٌر باذلٌن بذلك جهودا كبٌرة فً بناء جٌل الغد لتبعث الأمة من جدٌد

قدم أسمى آٌات الشكر والامتنان والتقدٌر والمحبة إلى نوقبل أن نمضً 

الحٌاةالذٌن حملوا أقدس رسالة فً   

 إلى الذٌن مهدوا لنا طرٌق العلم والمعرفة

 إلى جمٌع أساتذتنا الأفاضل

 
 
 
 
 

 
 

 البحثٌة ومصادر البٌاناتالطرٌقه 
 

اعتمد البحث أسلوب التحلٌل الوصفً فضلاً عن الطرائق الحسابٌة البسٌطة 
وبالاعتماد  للعدٌد من البٌانات والمعلومات التً تم الحصول علٌهاالمناسبة ،

التً تناولت موضوع تولٌد الطاقة الكهربائٌة من الطاقة  على المصادر العلمٌة
بٌانات البحث جمعت من خلال اللقاءات الشخصٌة  فضلاً عن أن بعض الشمسٌة،

 .بعض الاساتذة والمهندسٌن فً المعهد التقنً السماوةمع 
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