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 الاهـــداء

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

 .... المقدس اللهالى حشد 
 

  ..إلى من علمني النجاح والصبر
  ..الصعاب إلى من افتقده في مواجهة

   .ولم تمهله الدنيا لأرتوي من حنانه.. أبي
 

  وإلى من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتها

  من علمتني وعانت الصعاب لأصل إلى ما أنا فيه

  وعندما تكسوني الهموم أسبح في بحر حنانها ليخفف من آلامي .. أمي

 
 نحن عليهالى من بذل جهود معنوية وفنية للوصول الى ما 

 الاستاذ المهندس محمد السعدي .
 
 

 الى من ملكني عبدا بتعليمي حرفا ..
 وبفضلهم بعد الله وصلت الى هذا  ..أساتذتي الاعزاء

 في الدورة التعليمية ,لاسيما رئاسة قسم الكهرباء الذي كان عونا لنا وسندا
 ساتذة والمنتسبين قي قسم الكهرباء الأوكذللك 

 
 
 في مسيرتي الدراسية ى من ساندوني ال

 . اخوتي .... اصدقائي
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 نبـذه مختصرة

  هي الحالية الطاقةن مصادر لأ البديلة للطاقة مصادر عن البحث نحو الاتجاه الأخيرة المدة في ازداد

 الطاقة لتوليد الشمسية الطاقة بمصادر التفكير فكان الاحتياجات لسد تكفي ولن ناضبة مصادر

 والتكاليف والوقت الجهد عن فضلًا التجهيز مراكز عن لبعدها النائية ناطقالم في وخاصة الكهربائية

 التنمية إلى الوصول ولأجل. ناضبة وغير للبيئة ملوثة وغير نظيفة طاقة ولأنّها , إليها تحتاج التي

 عن البحث من فلابد والاقتصادية الاجتماعية الناحيتين من الأرياف سكان وضاعا وتحسين الريفية

 ن قطرنا يعاني من نقص في انتاجلأ الكهربائية الطاقة توليد لغرض ونظيفديل ومتجدد ب مورد

 على المزارعين اعتماد إلى وبالنظر , الزراعي القطاع تنمية في استثمارها لأجل الضرورية الكهرباء

ى عل سلبا انعكس والذي نظيفة وغير مكلفة طاقة تعد التي الكهربائية الطاقة توليد في المولدات

 الغذائية الفجوة اتساع إلى بدوره يؤدي وهذا ؛ والمستهلكين والزراعيين المنتجين والمستثمرين 

 .العراقي الفرد لمعيشة اللازمة الإستراتيجية للمحاصيل

 في الكهربائية الطاقة لتوليد واستغلالها العراق في وفرتها رغم الشمسية الطاقة من الاستفادة عدمان 

 والتوليد المحروقات أسعار زيادة مع , الطاقة توليد ومراكز المدن مراكز نع البعيدة المزارع

 المستقرات إلى وإيصالها الكهربائية الشبكات هذه لمد الباهظة الكلف عن فضلًا التوزيع ومشكلات

 المزارع جعل مما ؛ اللازمة الكهربائية الطاقة نقص يعاني الذي بلدنا وخصوصاً , النائية البشرية

 تلك كل يالزراع العمل في واستثمارها الطاقة لتوليد المولدات على يعتمد الزراعي ثمروالمست

 أسباب  وأحد ألمحلي الزراعي للإنتاج الكبير التراجع نتيجة الغذائي الأمن على سلباً انعكست الأسباب

 .الكهربائية  الطاقة نقص هو التراجع  هذا

 
 أهداف البحث

الطاقة الشمسية  هدف البحث إلى التوصل إلى الأسلوب العلمي والاقتصادي الأفضل المتمثل باستخدام
والاستفادة من  ابلدنا( لاستثماره عربية ومنهالتوليد الطاقة الكهربائية )نظراً إلى وفرتها في المنطقة ال

المرتفعة الثمن في تلك  الطاقة الكهربائية تلك الطاقة في الأرياف والمناطق النائية مقارنة باستخدام
 المناطق.

 
 

 أهمية البحث
الطاقة  ولأن مصادر المجالات,جميع هي عصب الحياة لاستعمالاتها الكثيرة في  ةالطاقة الكهربائي

 فلابد من التفكير بجدية استخداماتها,يدية هي مصادر ناضبة وغير كافية لاتساع التقل
 عن مصادر الطاقة البديلة وخاصة في المناطق النائية البعيدة عن مراكز المدن.
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 مقدمــة
 
 وتوجيهها لها الأمثل بالاستغلال حةالمتا الإمكانيات إحدى أنَّها من ينبع المتجددة بالطاقات الاهتمام إن

 فقط الحالي الوقت في ليس الاستخدام وجدوى , بالغذاء السكان تزويد مجالات في التنمية لأغراض
 فزيادة ناضبة مصادر هي عامة وبصورة الحالية التقليدية الطاقة موارد إن إذ المستقبل باتجاه وإنما

 للطاقة الاحتياج في والتطور الزمن ومع المتوافرة, هااحتياطات حجم في نقصان يقابله استهلاكها في
 الذي المستقبل حاجة يسد بما البديلة المصادر تطوير يجب وعليه الاحتياجات, هذه لسد تكفي لن فإنّها

 . التجهيز مراكز عن البعد عامل بسبب النائية الريفية المناطق نطاق في استخدامها إمكانية إلى يؤدي
 

 اصبحت الديزل على الحمل حجم زاد وكلما والصيانة الوقود نفقات إلى الديزل مةأنظ تحتاج حين في
 , الديزل لنظام الكلية فترة العمل كلفة من % 21 إلى تصل أن يمكن إذ والصيانة للوقود أكبر النفقات
 وافريت لا حيث النائية للمناطق مناسبة يجعلها مما صيانة إلى تحتاج لا إذ الشمسية الخلايا نظم عكس

 وغير نظيفة أنها كما , التقليدي بالوقود تعمل التي المولدات وصيانة للإصلاح المؤهلون الفنيون
 بالطاقة فالاهتمام المجال هذا في خاصاً وضعاً يكسبها مما تنضب ولا فضلات تترك ولا للبيئة ملوثة

 أو القديمة بالمناطق سواء , الريفية التنمية من مزيد إلى الوصول بغرض مجالات عدة في الشمسية
 ظاهرة تفاقم من والحد جهة من والاقتصادية الاجتماعية ظروفهم تحسين بقصد حديثاً المستصلحة

 الأماكن من كثير عزلة وإلى شاسعة مساحة على السكان تشتت إلى نظراً , أخرى جهة من التصحر
 الطاقات في البديل هذا ليتمث أن ويمكن رشيداً, أمراً بديل مورد عن البحث يصبح وهنا , الآهلة

 .الشمسية الطاقة ولاسيما المتجددة
يكون عمل هذا النظام بطريقه تلقائية من وقت شروق الشمس وحتى غروبها دون الحاجة الى 

 البطاريات تخزين للطاقة.
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 الفصل الأول

 
 أنظمة مضخات الطاقة الشمسية

 
 
 
 
 :الشمسيةالطاقة  مضخات-1-1

او عن طريق مضخات الديزل في  يدويةتخراج الماء بواسطة مضخات ماء في السابق كان اس
اما الان يمكن الاستفادة من مضخات الطاقة الشمسية في المناطق الصحراوية . المناطق الصحراوية

مضخات الطاقة الشمسية هي المضخات التي تتزود بالكهرباء . او الجبلية التي لا تتوفر فيها الكهرباء
. شمسية حيث يتم تحويل الطاقة الشمسية الى طاقة كهربائية عن طريق الخلايا الشمسيةمن الخلايا ال

في مضخات الطاقة الشمسية الأجزاء المتحركة تكون قليلة جدا لذا لا تحتاج الى صيانة مستمرة 
 . وكفاءتها عالية مقارنتا مع مضخات الديزل

 
 

 :الشمسيةأنظمة مضخات الطاقة  انواع-1-2
 
  :المراحلخات الغاطسة ذات الطرد المركزي المتعددة المض-1-2-1

Submerged multistage centrifugal motor pump set)) 
 

تسمى مضخات الطرد المركزي لان السائل يندفع من مدخلها الى مخرجها بواسطة القوة الطاردة 
ات الطاقة وهو من افضل أنواع مضخ السائل.المركزية التي يبذلها عضو المضخة الدوار على 

وكما موضح في  حيث تتكون المضخة من عدة مراحل لسحب ودفع الماء الى الأعلى.  الشمسية
 (. 1-1الشكل رقم )
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  مميزاته:
 

 أ.  بساطة التصميم. 
 ب. رخص الثمن. 

 ج. انخفاض مستوى الضوضاء عند الدوران. 
 . سريان الماء وخلوه من الاضطراباتد. انتظام 

 .يف الصيانةهـ. انخفاض تكال
 

 
 
 

 
 

 مكونات المضخات الغاطسة( 1-1) شكل رقم
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 (Floating motor pump sets)         ألعائمةالمضخات -1-2-2

 
ة ويمتاز بسهول والآبارلأغراض الري والضخ من القنوات المفتوحة  تعتبر المضخة العائمة مثالية

 .الي يوضح مكونات المضخات العائمةوالشكل الت .حمله وكفاءته العالية
 
 

 
 

 ( مكونات المضخات العائم1-2شكل رقم )
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 (Surface suction pump sets)           : مضخات الشفط-1-2-3
 
الشمسية المستخدمة لسحب الماء والتي تتكون من مرحلة واحدة  أنواع مضخات الطاقة أحدهو و  

                   وتمتاز بسهولة تشغيلها وتنصيبها وكفاءتها العالية.

 
 
 

 
 
 

 الشفط( مكونات المضخات 1-3شكل رقم )
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 يالثانالفصل 

 
 

 أجزاء منظومة الطاقة الشمسية
 
 
 

 الشمسية الالواح-2-1
 كهربائية.الى طاقة  ضوء الشمسوهي عبار عن عناصر شبه موصلة تقوم بتحويل   

تتكون الالواح الشمسيه من عناصر الكترونية تُجمع فيها مواد تقوم على امتصاص الفوتونات الساقطة 

ومن اهم العناصر التي تمتاز بهذه  D.C)من اشعه الشمس وتحويلها الى تيار كهربائي مستمر )

 النقي.خاصية هو السيليكون الممزوج بـ الرمل ال

عند سقوط اشعة الشمس على السيليكون الرملي تحدث حركة في الالكترونات مؤدية الى توليد تيار 

 كهربائي.

تكلفة  ( من%81وتشكل حوالي ) الشمسيةالمكون الرئيسي في انظمة الطاقة  الشمسيةوتعتبر الالواح 

والاشعاع الشمسي المتاح في  المطلوبةوالمياه  المضخةشر على حجم النظام ويعتمد حجمها بشكل مبا

واحد وتوصل  إطارحيث تكون على شكل مجموعه من الخلايا متصلة مع بعضها في  الموقع,مكان 

ففي  أكبر إطارفي  الشمسيةتم تجميع مجموعه من الالواح  إذا توالي. امامع بعضها اما توازي او 

  الشمسية.لالواح تسمى مصفوفة ا الحالةهذه 
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 الشمسية( مصفوفة الالواح 1-2شكل رقم )

ويمكن الحصول  D.Cبمقادير  (Is.c  -  Io.c)ان الفولتية والتيار الخارج من الخلية الضوئية ●

 لمعادلات الرياضية التالية :على مبدل الخلايا الضوئية من ا

 

+
-

Rj

Rsh

Rs

RL

Iph

IPV,cell

 

ةالمكافئة للخلايا الشمسيائرة الد( 2-2شكل رقم )  
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I ≠IL ≠Io                                                                

I= IL- Io {
𝒒(𝑽+𝑰.𝑹𝒔)

𝒆𝒏𝒌𝑻  -1}                                

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

IL= T1=Is.c (T,nom) 
𝐺

𝐺(nom)
 

Ka =
𝐼𝑠.𝑐 (T1)−Ish (T1)  

T6−T1
 

Ia=Ia(T1) *  {  
𝑇  

T1

3/𝑛
 } * 𝑒

{  
𝓆𝑉𝓆(𝑇1) 

nk(
1
𝑇−

1
𝑇1)

 } 

 

Ia (T1) = 
𝐼𝑠.𝑐 (T1)  

𝑒
{
𝓆 𝑉𝑜𝑐(𝑇1)

𝑛𝑘𝑇1
}
 

Rs = -
𝑑𝑣

𝑑𝐼𝑉𝑜𝑐
 - 

1

𝑥𝑣
 

Xv =Io (T1) 
𝓆

𝑛𝑘𝑇1
 𝑒{

𝓆 𝑉𝑜𝑐(𝑇1)

𝑛𝑘𝑇1
}

−  
1

𝑥𝑣
 

 

( 1.5-1.2من الخلية الشمسية في اللوح الواحد يختلف على اختلاف حجمها )المتولدة  ةالفولتيان ●

 . DCفولت 

  .(6-6كما في شكل ) من خلية على التوالي أكثرالحصول على فولتية كبيرة يجب ربط  أردنافإذا 
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 ( توصيل الخلايا على التوالي3-2شكل رقم )

الحصول على  أردنافي الخلية والكفاءة يعتمدان على حجم الخلية الضوئية فإذا اما التيار المتولد ●

 تيار عالي يجب ربط الخلايا على التوازي. 

 ( توصيل الخلايا على التوازي4-2شكل رقم ) 
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 الشمسية:واح مكونات الال2-1-1

 ه أشبا ادمو إحدى هي المادة هذه ,السيليكون مادة من رقيقة طبقة من الكهرو شمسية الخلية تتكون

السليكون  ذرات وتشترك مع تكافئيه ة إلكتروناتأربع السيليكون ذرة تمتلك. المعروفة النواقل

 التالي ي الشكلف كما .تساهمية رابطة في المجاورة

 

 

 

    

     

 رابطة تساهمية لذرات السليكون (5-2شكل رقم )

 ثلاثة إلكترونات تمتلك التي البورون ذرات لتدخالكهرو شمسية  الخلية في الموجبة الشحنة لتوليد•  

 .السيلكون ذرات مع الذرات هذه ترتبط. فياالص السيلكون تركيب في تكافئيه

 شوائب مع السيليكون مادة تسمى. المفقود الرابع الإلكترون منلًا بد الشحنة ةموجب فجوة ويتشكل

 ( .2-6كما في شكل )  P من نوع أو موجباً ناقلًا البورون

 

 

 

 

 

 

 Pنوع  (1-2شكل رقم )
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 خمسة إلكترونات تمتلك التي الفسفور ذرات تدخلشمسية الكهرو  الخلية في السالبة الشحنة لتوليدو

 سالب الكترون ويتشكل السيليكون اتذر مع الذرات هذه ترتبط ,الصافي السيليكون تركيب في تكافئيه

 (0-6.كما في شكل ) N النوع من أو سلبيًا لاناق الفسفور شوائب مع السيليكون مادة تسمى. الشحنة

 

 

 

 

 

 

 Nنوع  (7-2شكل رقم )

 

معاً بهذا نكون قد حصلنا على   Pوطبقه من نوع  Nبوضع طبقه من نوع  الشمسيةتصنع الخلايا 

 . للخليةمأخذ موجب والمأخذ السالب 

 :أنه السليكون اختيار أسباب ومن

 .الحراري التوصيل عالي-1

 .المحيط الطقس مع الجيد الثبات -6

 . للكهرباء ممتاز عازل -3

 .القدرة عالي-4

 طريقة عمل الخلايا 2-1-2

 يمتص و , لخليةا سطح خلال من الضوء ذاه يمر الخلية على الشمس ضوء سقوط عند أنه نلاحظ

 الضوء أغلبية اأم , الفسفور على تحتوي التي الطبقة وهي للخلية الأولى الطبقة بواسطة منه جزء

 خليط على تحتوي التي الطبقة أي بذلك الخاص الجزء بامتصاصه فيقوم الخلية هذه على اقطالس

 خلال السريان يمكنها الحركة حرة إلكترونات العملية هذه خلال من يتكون بالبورون السيلكون
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 ألخلية على الساقط الضوء كثافة بزيادة الحركة هذه تزداد و , الخلية أطراففي  الكهربائي الموصل

 هذه أطراف على كهربائي حمل توصيل يمكننا هنا من. المستمر التيار الكهربائي يتشكل وبالتالي

 .الخلية على الشمس ضوء تسليط من الناتجة الإلكترونات حركة من والاستفادة الخلية

الالواح الشمسيه اهم مكون من مكونات الطاقة الشمسيه لذلك فأن اختيار نوع اللوح الشمسي المناسب 

ثمناً ليس دائماً هو الحل الامثل  أغلىاختيار اللوح الشمسي الاكثر كفائه او  جيداً. انيجب التأني فيه 

 يمعايير يجب وضعها في الحسابات وهفهناك عدة 

 الكلفة. -1

 توليدها.كمية الطاقة الكهربائية المطلوب  -6

 . المساحه المتوفرة للمشروع والموقع الجغرافي -3

 كلفة.الالواح التي توفر الكفاءة المطلوبة بأقل  ضلأفبعد ذلك نبدأ باختيار 

 الشمسيه لخلاياانواع ا 2-1-3

 -: (monocrystalline silicon sells)  أحادية البلورة كونيةالسل الخلايا -أ

 وتعرف,  15 % تقارب كفاءة ذات الأسواق في المتوفرة البلورية الأحادية السليكونية الخلايا معظم

 تحويلها يتم التي الكهرو شمسي اللوح على الساقطة الشمسية الطاقة من المئوية النسبة بأنها الكفاءة

 البلورة الأحادية الكهرو شمسية الخلية بها تختص التي العالية الكفاءة ميزة من وبالرغم. كهرباء إلى

 عالتصني طريقة حيث النقاوة وعالي البلورة أحادي سليكون من مصنعة لكونها جدًا مرتفع سعرها فإن

 .اهرينالتكاليف وتحتاج الى عمال م عالية

 

 

 

 

 

 

 الخلية السليكونية (8-2شكل رقم )     
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 بكلفة وتنتج سعرًا أرخص تكون الخلايا وهذه ,نقاوة أقل سليكون من الخلايا بعض تصنيع حاليًا ويتم

 .أقل زمني وعمر أقل كفاءة ذات لكنها الكلفة قليلة مختلفة عمليات باستخدام أرخص

 

 -: (polycrystalline silicon cells) البلورات المتعددة السليكونية الخلايا-ب  

 الأحادية الخلايا من تصنيعًا وأسهل أرخص البلورات المتعددة الكهرو شمسية الخلايا كون من بالرغم

 تروناتالإلك) الشحنة حاملات كون وذلك , كفاءة أقل أنها إلا الأولي للمادة الأقل النقاوة بسبب البلورة

 الحبيبات بين الحدود على تتجمع أن يمكن الشمسي الإشعاع فوتونات قبل من الموّلدة(  لفجواتوا

 المادة تصنيع عملية عند تتحسن الخلايا هذه كفاءة ن أ وجد وقد,  البلورات المتعدد السليكون داخل

 من الخلايا توجه ثم ببطء ابالمذ السليكون بتبريد ذلك ويتم , الحجم كبيرة الحبيبات فيها تكون بطريقة

 .الحبيبات خلال بعمق بالتغلغل الشمسي للإشعاع للسماح وذلك , الأسفل إلى الأعلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلية السليكونية متعددة البلورات (9-2شكل رقم )

 . .بقليل أكثر أو 16 % إلى البلورات المتعددة السليكونية الخلايا كفاءة تصل
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 - (amorphous silicon sells):العشوائية ةالسليكوني الخلايا-ج 

 الأحادية السليكونية الخلايا تصنيع طرق من أرخص بطريقة الكهرو شمسية الخلايا تصنيع يمكن

 العشوائية السليكونية بالخلايا تسمى الخلايا وهذه ,البلورات والمتعددة (A-Si) ذرات تكون حيث

 كاملا ارتباطًا ذرة كل ترتبط لا العشوائي السليكون ففي. البلوري النوع من ترتيبًا أقل فيها السليكون

 إضافية إلكترونات امتصاص وتستطيع , المتدلي بالرباط يسمى ما تترك إنما , المجاورة الذرات مع

 . عملية الطلاء عند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلية سيليكونية عشوائية (11-2شكل رقم )
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البلوره  والمتعددة الأحادية البلورية السليكونية بالخلايا ةمقارن كفاءتها قلة الخلايا هذه سلبيات ومن

 (.16)%  تتجاوز لا مخبريًا عليها الحصول تم كفاءة وأعلى

 الأحادي السليكون من شريط إنتاج الطريقة هذه في يتم  -: الشريطية السليكونية الخلايا -د   

 . مذاب ديأحا سليكون من أو البلورية متعدد سليكون باستخدام البلورية

 

 

 -: ارسنايد الغايوم خلايا-و   

 أخرى مواد فهناك ,شمسيةالكهرو  الخلايا تصنيع في للاستخدام الملائمة الوحيدة المادة السليكون ليس

 لكونها الشمسية الخلايا تطبيقات في للاستخدام جدًا ملائمة وهي. ارسنايد كالغاليوم استخدامها يمكن

 درجة ظروف تحت تعمل أن ويمكن جيده بكفاءة تتمتع كما. للضوء عال امتصاص معامل ذات

 من تعاني التي النواقل أشباه وبعض السليكونية كالخلايا أدائها في تناقص بدون ما نوعا عالية حرارة

 .المشكلة هذه

 

 :ديسلنايد الكوبرا ديوم خلايا-ن    

خلايا  تصنيع في استخدمت وقدد والسلينايو والأنديوم النحاس من مركبة النواقل أشباه من مواد هي

 (.%16وصلت كفاءتها مختبريا الى )

 

 -:(CdTe) تليرايد الكادميوم خلايا-ي  

.  التليرايد و الكادميوم من تتألف الكهروشمسية الخلايا لاستخدام مناسبة النواقل أشباه من مواد هي

 وقد. الكهربائي الطلاء من صةورخي بسيطة عملية باستخدام تصنيعها إمكانية الخلايا هذه محاسن ومن

 أن مساوئها من لكن. الاستخدام عند الكفاءة في تناقص بدون (11)%  إلى الخلايا هذه كفاءة وصلت

 .جدًا سامة مادة الكادميوم
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 المبدلات-2-2

 

المباشر عن  والمسئولقلب النظام الكهروضوئي  (solar inverters) الطاقة الشمسية مبدلاتتُعتبر 

طرق  ( يوضح11-6) والشكل (AC)  المترددة.إلى الموجة  (DC) موجة الكهربائية الثابتةتحويل ال

  ربط المبدلات

 

 

 طرق ربط الخلايا الشمسية بالمبدلات (11-2)رقم  شكل

 

 converter  مبدلات التيار المستمر 

لمستمر من هي عباره عن دوائر الكترونيه تتكون من عناصر شبه موصله تعمل على تحويل التيار ا

 .   قيمة الى اخرى حسب الاستخدام المطلوب

 

 انواع مبدلات التيار المستمر 

 Buck                     المبدل الخافض    -1

 Boost                     المبدل الرافع     -6

  Buck- Boostخافض     -المبدل رافع  -3
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 Boostالمبدل الرافع   -اولًا :

التي تستخدم لرفع الفولتية الداخلة الى الضعف اي  )  ( DC – DC هو احد انواع المبدلات الكهربائية

 (11-6) كما في شكل ان الفولتية الخارجة تساوي ضعف الفولتية الداخلة .

 

 مبدل رافع (12-2) رقم شكل

 

 Buckالمبدل الخافض  -ثانياً:

لتقليل الفولتية الداخلة الى النصف اي   التي تستخدم)  ( DC – DCهو احد انواع المبدلات الكهربائية 

 ان الفولتية الخارجة تساوي نصف الفولتية الداخلة . 

 

 مبدل خافض (13-2شكل رقم )
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  Boost – Buckرافع خافض  ثالثاً: المبدل

 .( حيث يقوم برفع وخفض الفولتية في آن واحدDC – DCهو احد انواع المبدلات الكهربائية ) 

 

مبدل رافع خافض (14-2) رقم لشكلا  

 

 inverter (DC – AC) :المتناوبمبدلات التيار 

 ىالقادم من الألواح الشمسية ال DC الانفرتر )العاكس( هو جهاز وظيفته تحويل تيار الكهرباء المستمر

 .بشبكة الكهرباء القومية الشمسية الطاقةم المضخات أو ربط نظا لتشغيلمتردد تيار 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ربط مجموعة خلايا بمبدلات التيار المتناوب (15-2)رقم الشكل 
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 المحركات 2-3
 

 متناوب احادي الطور حثي محرك (11-2الشكل )

 

 Shaded pole motor   

Split-phase motor  
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.

 

.  

. 

Single-phase Induction Motors الواحد الطورذات الحثية المحركات 

(Single-

phase) 

ومن أنواعها

  Split-phase motor المشطورالمحرك ذو الوجه -1

   Capacitor-start motor ذو مكثف البدء المحرك-6

   Permanent-Capacitor motor المحرك ذو المكثف الدائم-3
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:

 

 صورة لمحرك ذو وجه مشطور (17-2شكل رقم )

 

(Rotor) (Stator) 
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 صورة لروتور نوع قفص سنجابي  (18-2شكل رقم )

: 
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 (19-2شكل رقم )

 

 

توليد المجال المغناطيسي الدائم ثم تزول  علىفملفات البدء لازمة إذن عند بدء التشغيل للمساعدة 

وذلك عندما تصل سرعة المحرك  المركزي,الحاجة إليها وتنفصل من الدائرة بواسطة مفتاح الطرد 

سرعته الكاملة. ووظيفة مفتاح الطرد المركزي هو منع المحرك من سحب  من %81أو  %05 إلى

المزيد من تيار الخط وحماية ملفات البدء من التلف نتيجة لارتفاع درجة الحرارة

 

 المركزيمفتاح الطرد 

تلامس يتم توصيل أحدهما إلى ملفات التقويم بداخل  نقطتيبه  أحدهما ساكن و نجزئييويتركب من 

مركب على عمود الدوران أمام  الثانيالمحرك والجزء  بروزتهموصل  الثانيك والطرف المحر

 وبفعل القوةمن ا لسرعة المقننة  % 05 حواليالجزء الثابت وعندما تصل سرعة العضو الدائر إلى 

التلامس للجزء  طرفييدور ينضغط إلى الخلف رافعا ضغطه على  الذيالطاردة المركزية فإن الجزء 

 البدء من الدائرة فصل ملفات ت تاركا لهما حرية الانفصال بعضهما عن بعض وعاملا بذلك علىالثاب

 . .كليا
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 الجانبيان:الغطاءان 

ويثبتا على هيكل العضو الثابت بواسطة مسامير بصواميل أو مسامير مقلوظة وكل منهما تجويف 

أو ذو جلبة حيث يدور فيهما وهما عادة بلي  , الكرسيين علىويحتوي الغطاءان  مركزي دائري

 .دون احتكاك بينهما مركزيوضع  فيوفائدتهما حمل العضو الدائر  عمود الدوران

 

  نظرية التشغيل 2-3-2

بدء حركتها إذا تم تغذية ملفات الوجه  علا تستطي ناوبالواحد ذات التيار المت لطوروجد أن محركات ا

لا  وبالتاليالفراغ  فيعبارة عن مجال فيض ثابت  فإن المجال الناشئ ناوبالواحد من مصدر جهد مت

الاتجاه  فيويمكن تحليل مجال الفيض هذا إلى مركبتين إحداهما تدور  , حركةعنه عزم  أينش

ي فإن العزم المحصل ف وبالتالي , القيمةالاتجاه السالب ولهما نفس  فيالموجب والأخرى تدور 

اتجاه فإن العزم  أي فيوعند بدء الحركة  .رتكون السرعة صفهذه الحالة يكون صفرا عندما 

تستمر  وبالتاليالناشئ عن المجال الذى له نفس الاتجاه يزداد مع تناقص عزم المجال المعاكس 

كلا الاتجاهين بحسب  فيهذا الاتجاه ولهذا فإن محرك الوجه الواحد يمكن أن يدور  فيالحركة 

بدء حركته من تلقاء نفسه  علا يستطيالوجه  أحادي يالحركة الابتدائية . وهكذا نجد أن المحرك الحث

فإن العضو الدوار  دورانهوإذا بدأت حركة العضو الدوار بوسيلة مساعدة ثم أزيلت تلك الوسيلة بعد 

بدء حركته مرة أخرى  علا يستطيوإذا أوقف المحرك فإنه  فيهبدأ  الذيالاتجاه  فيدورانه  فييستمر 

 .إلا عن طريق وسيلة مساعدة

فعند بدء التشغيل للمحرك يتولد مجال مغناطيسي داخل المحرك نتيجة لمرور التيار الكهربي في كل 

في ملفات لحث فيولد تيارا با , يدورمن ملفات الحركة وملفات البدء. وهذا المجال المغناطيسي 

الان التي تنتج بدورها تبعا لذلك مجالا مغناطيسيا آخر. ثم يتفاعل هذان المج وارالعضو الد

 .دوران المحرك إلىالمغناطيسيان بطريقة تؤدي 

عدد أقطابه )باعتبار أن  على تتوقف (Induction motor) الحثيوجدير بالذكر أن سرعة المحرك 

وهذا  أقطابه,فإن تغيير سرعة محرك ذو وجه مشطور يستلزم تغيير عدد  (,التردد ثابت لتيار الخط

ولا يحتاج الأمر  إضافية,استعمال ملفات حركة  إلى الطرقذه يمكن عمله بعدة طرق. تحتاج إحدى ه

وحدتين من ملفات الحركة ووحدتين من  إلى. وفى طريقة ثانية نحتاج ىاستعمال ملفات بدء أخر إلى

 .ملفات البدء
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 Starting : البدءالمحرك ذو مكثف 

 إلىمن الحصان  61/  1ين هذا النوع من المحركات يعمل بالتيار المتردد ويصنع بأحجام تتراوح ب

 الكهربائية.نطاق واسع لإدارة أجهزة التكييف والغسالات  علىويستعمل  حصان,أكثر من واحد 

ومحرك مكثف البدء يشبه محرك الوجه المشطور في تركيبه إلا أن به وحدة إضافية يطلق عليها 

ساعدة ويعمل هذا المكثف على التوالي مع ملفات البدء أو الملفات الم علىالمكثف حيث يتم توصيله 

ويكون المكثف عادة مثبتا بأعلى المحرك ويعطي  درجة. 91تحسين زاوية الوجه لتقترب من 

 المشطور.المحرك ذو المكثف عزم دوران عند بدء حركة أكبر من ذلك الذي يعطيه محرك الوجه 

احد. والمكثفات المستخدمة ويتغذى المحرك ذو المكثف عادة من دائرة إنارة أو دائرة قوي ذات وجه و

في هذا النوع من المحركات تكون عادة من المكثفات الورقية أو المشبعة بالزيت الموضوعة في إناء 

مملوء بالزيت. ويفقد المكثف خواصه المميزة نتيجة لكثرة التشغيل أو السخونة الزائدة أو لأي سبب 

ا وإلا فإن المحرك قد لا يستطيع أن يولد عزم آخر. ويجب عند بدء استبداله بأخر له نفس السعة تقريب

ينبغي تكوين  البدء,ولكي يتولد عزم دوران ابتدائي في محرك ذو مكثف  البدء.الدوران المطلوب عند 

أن  علىلكي يساعد التيار في ملفات البدء  المحرك. ويستعمل المكثفمجال مغناطيسي دائر بداخل 

 درجة, 91بذلك جعل زاوية إزاحة الوجه الزمني مساوية يسبق التيار في ملفات الحركة. ويمكن 

أما ملفات الحركة فيكون التيار متأخرا عن  (ويكون التيار في ملفات البدء والمكثف متقدما الجهد

إنتاج  علىوالذي يعمل  الثابت,تولد مجال مغناطيسي دائر في العضو  الحالة هذهالجهد. وينتج عن 

توليد حركة الدوران  إلىويؤثر بطريقة تؤدي  الدائر,ت العضو تيار كهربي بالتأثير في ملفا

عدد الأقطاب فيه. فكلما زاد  على المحركات,كباقي  المحرك,الدائر. وتتوقف سرعة هذا  العضو في

 .عدد الأقطاب قلت السرعة وكلما قل عدد الأقطاب ازدادت السرعة

  Running :)التشغيل(المحرك ذو المكثف الدائم 

أما الملفات  المتردد,هذا النوع من المحركات توصيل الملفات الرئيسية مباشرة لجهد التغذية  ويتم في

أن كل من المكثف والملف  إلىالتوالي مع المكثف. وهنا يجب الإشارة  علىالإضافية فتكون موصلة 

أي يساعد  الدائم,الإضافي يبقي في الدائرة أثناء اشتغال المحرك ولذا أطلق عليه محرك ذو المكثف 

في عملية البدء للتشغيل ثم يستمر في الدائرة أثناء التشغيل أيضا. وهذا النوع من المحركات ليس به 

ويمتاز هذا النوع  وجهين.الدوران كمحرك ذو  فيوهذا يعنى استمرار المحرك  مركزيمفتاح طرد 

محركات يمكن إعداده من المحركات بهدوء ويسر الدوران نتيجة انخفاض عزمها. وهذا النوع من ال

 ي.بسرعات مختلفة قابلة للضبط باستخدام طريقة تقسيم الملفات أو أي منظم لمحول ذات
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 : طرق توصيل محركات الوجه الواحد  

يتم توصيل طرف تشغيل مع  المركزيطريقة توصيل محرك الوجه الواحد المزود بمفتاح الطرد 

مع الطرفان  المركزيمفتاح الطرد  طرفي ثم يتم توصيل. التغذية طرفيطرف تقويم بطرف من 

 المركزيالتغذية بطرف مفتاح الطرد  لطرفي الثانيثم يتم توصيل الطرف  والتشغيل.المتبقيان للتقويم 

 .المتصل بالتشغيل

يتم توصيل طرف  ومكثف بدء المركزيطريقة توصيل محرك الوجه الواحد المزود بمفتاح الطرد 

 المركزيثم يتم توصيل طرف من مفتاح الطرد  التغذية. طرفيتشغيل مع طرف تقويم بطرف من 

للمكثف مع  الثانيللمفتاح مع طرف من أطراف المكثف والطرف  الثانيمع طرف التشغيل والطرف 

 المركزيالتغذية بطرف مفتاح الطرد  لطرفي الثانيثم يتم توصيل الطرف  للتقويم. المتبقيالطرف 

 .المتصل بالتشغيل

يتم توصيل طرف تشغيل مع طرف تقويم  حرك الوجه الواحد المزود بمكثف تشغيلطريقة توصيل م

المكثف مع الطرفان المتبقيان للتقويم والتشغيل ثم يتم  طرفيالتغذية ثم يتم توصيل  طرفيبطرف من 

 غذية بطرف المكثف المتصل بالتشغيالت لطرفي الثانيتوصيل الطرف 

 

 لمحركات الوجه الواحد المختفة الأنواعتوصيل  (21-2شكل رقم )
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المحركات ذات العزم العالي  طريقة توصيل محرك الوجه الواحد المزود بمكثف بدء ومكثف تشغيل

فولت ويسمى مكثف  661حدود  فيتكوم عادة مجهزة بمكثفين أحدهما ذو سعة كبيرة وجهد تشغيله 
نفصل عن الدائرة بعد ان تصل وملفات البدء وي المركزيمع مفتاح الطرد  بالتواليالبدء ويوصل 

عن  للا يقذو سعة صغيرة وجهد تشغيله  والثانيمن السرعة المقننة  % 05سرعة المحرك الى 
تشغيل المحرك ويسمى مكثف  أثناءالدائرة  فيمع ملفات البدء ويستمر  بالتواليفولت ويوصل  351

 .التشغيل
 

 

 :ظام مضخات الطاقة الشمسيةالنهائي لربط نالتصميم 

ربط مبدلات التيار المستمر بالخلايا الشمسية مباشرتا والغاية منها الحصول على الشكل ادناه يتم في 

كذلك يتم ربط مبدل  باستخدام مبدل بوست الرافع للفولتية من الخلايا الشمسية للطاقة ممكنة ى قيمةاعل

 .التيار المستمر الى تيار متناوب تحويل هل التيار المستمر وفائدتالتيار المتناوب بين المضخة ومبد

بي وذلك حثي احادي الطور ذو روتور نوع قفص سنجاالمضخه المستخدمه هي محرك متناوب اما 

 دي الطورامحركات التيار المتناوب اح أنواعلانه من افضل 
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 الفصل الثالث
 الحسابات 3-1

 السطحي سواء الري طرق باختلاف المزروعات لسقي ملائم بئر حفر من بدلا مزرعة إنشاء أجل من

 المزرعة يناسب أن ويفترض الشمسية, بالطاقة تعمل مياه مضخة طريق عن بالرش, أو بالتنقيط أو

   على اهم عامل وهو المزرعةويعتمد انتاج  المقترحة

 النباتي الإنتاج

 المحاصيل من وغيرها والبطاطا والفلفل والباذنجان الطماطم من أنواعها باختلاف هالخضر محاصيل

 الزراعية المحاصيل من وغيرها والشعير والذرة كالحنطة الحبوب محاصيل عن فضلًا الخضرية

 والتمر والعنب والحمضيات والمشمش والخوخ التفاح مثل كالفاكهة المثمرة والأشجار للإنسان المهمة

 المضخة بواسطة المياه تجهيز ومن الضروري الوطني قتصادالا من جزءاً تشكل التي وغيرها والتين

 والأسلاك السيطرة ومنظومة الشمسية, للألواح الحامل والهيكل الشمسية الألواح من المؤلفة

 .الكهربائية والتوصيلات

لا غنىىىىى عىىىىن ثمىىىىار الطمىىىىاطم؛ لىىىىذلك تحىىىىرص العديىىىىد مىىىىن الىىىىدول علىىىىى زراعتهىىىىا مىىىىا بىىىىين شىىىىهر 

علىىىى فتىىىرتين, الفتىىىرة الأولىىىى أو مىىىا تُسىىىمّى بىىىالعروة الشىىىتوية والتىىىي  سىىىبتمبر إلىىىى آخىىىر شىىىهر إبريىىىل

تمتىىىدّ مىىىن أول شىىىهر سىىىبتمبر إلىىىى نهايىىىة أكتىىىوبر, أمّىىىا الفتىىىرة الثانيىىىة والمسّىىىمية بىىىالعروة الربيعيىىىة 

                                 .والتىىىىىىىىىىىىىي يىىىىىىىىىىىىىتم زراعىىىىىىىىىىىىىة الطمىىىىىىىىىىىىىاطم خلاهىىىىىىىىىىىىىا ابتىىىىىىىىىىىىىداءً مىىىىىىىىىىىىىن شىىىىىىىىىىىىىهر ينىىىىىىىىىىىىىاير

 

درجىىىىة مئويىىىىة,  69درجىىىىة إلىىىىى  61المناسىىىىبة لنمىىىىو الطمىىىىاطم مىىىىا بىىىىين تىىىىراوح درجىىىىات الحىىىىرارة 

سىىىاعة كاملىىىة فىىىي اليىىىوم الواحىىىد, أمّىىىا عىىىن نجىىىاح زراعىىىة الطمىىىاطم  16بإضىىىاءة تصىىىل مىىىدّتها إلىىىى 

 . فيعتمد على جودة الصرف لجميع أنواع الأراضي

الىىىىىى  المزرعىىىىىةمتىىىىىر مربىىىىىع فيىىىىىتم تقسىىىىىيم  1111اي  51 × 61  المزرعىىىىىةلىىىىىو أخىىىىىذنا مسىىىىىاحة 

 متر . 63يكون  لعمودوطول ا عمود 18فتين يحتوي الصف الواحد على مصفو

سىىىىم  81وتكىىىىون المسىىىىافة بىىىىين شىىىىتلة واخىىىىرى  )الاعمىىىىدة( عبالمشىىىىاتغىىىىرس بىىىىذور الطمىىىىاطم فىىىىي 

 شتلة. 1135 المزرعةفيكون مجموع الشتلات في 



32 
 

لسىىىىاعة ري يوميىىىىاً والىىىىري سىىىىيكون بطريقىىىىة التقطيىىىىر ومىىىىن  تحتىىىىاجوبمىىىىا انىىىىه نبىىىىات الطمىىىىاطم 

 اذن  الساعةلتر ماء في  4معروف ان الري بالتقطير يستهلك ال

 1135 يسىىىاويكميىىىة المىىىاء التىىىي تصىىىرفها النقطىىىه الواحىىىدة   × المزرعىىىةمجمىىىوع الشىىىتلات فىىىي 

يعىىىادل  اي مىىىا متىىىر مكعىىىب 5اي  لتىىىر 5111ى يمكىىىن تقريىىىب النىىىاتج الىىى حيىىىثلتىىىر  4141=  4×

 . لتر 5111طن يومياً فيمكن استخدام خزان  5

 ساعات 5فتكون ساعات الري  الواحدة الساعةلتر في  1111تستطيع ان توفر  مضخةتخدام يمكن اس

 . متر 18من خلال بئر الذي يكون عمقه مع ارتفاع الخزان 

 :التالية المعادلةمن  المضخةيمكن حساب قدرة 

 ]601معامل  × الكفاءة[ \ ]"متر" الارتفاع الكلي × التصريف المطلوب "متر مكعب" معدل [

   1.44 = 
5 ×18

1.05 ×601
 حصان  

ما والمفاقيد التي تنتج في خط النقل ويضاف نسبة تتراوح  المضخةتقدير المفاقيد التي تظهر في يمكن 

على اكمل وجه ضمن منحني  المضخةعلى القدرة المحسوبة احتياطاً لتشغيل  %15 - 11 نبي

 واط 042يعادل  ما يأحصان  1فتكون القدرة النهائيه التصريف الخاصة بها . 

  المضخةمن خلال المعلومات المتوفرة  يمكن حساب التيار الذي تسحبه 

𝐼 =  
𝑃

𝑉
=  

042

661
= 3.5 𝐴 ≅ 4A 

 

 ) بعد حساب القدرة والتيار يمكننا الان حساب قدرة الالواح وعددها حيث نستخدم خليه احادية 

(monocrystalline  واط  1111ى التوالي للحصول على الواح عل 4واط فيتم ربط  651ذو قدرة  

 المضخة.وهي تكفي لتشغيل 
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 والتوصيات الاستنتاجات 3-2

 الاستنتاجات- أولًا

 بالطاقة مقارنة اقتصادية جدوى ذات هي الشمسية الطاقة باستخدام الكهربائية الطاقة توليد  -1

 6  وبكلفة أمبير 5 ادلما يع أي , واط 1111 بقدرة الكهرباء بتوليد المنظومة تقوم حيث التقليدية

 وبكلفة نفسها الامبيرات لتوليد التقليدي بالوقود يعمل كهربائي بمولد مقارنة مجزية وهي يومياً دولار

 من بكثير أقل بتكاليف النائية المناطق إلى والكهرباء الماء إيصال بالإمكانـ ف , يومياً دولاراً 9.2

 .العادية هربائيةالك بالطاقة المناطق تلك إلى إيصالها

 النقص بسبب الكهربائية الطاقة توليد في المولدات على الزراعيين والمستثمرين الفلاحين اعتماد -6

 .العموميه  الكهرباء في

 توليد في المولدات استخدام نتيجة والنبات والحيوان الإنسان صحة في المؤثر البيئي التلوث ارتفاع -3

 .الكهربائية الطاقة

 استخدام خلال من ,سنة 65 على تزيد مدة والأرياف النائية المناطق في الاستثمار كنالمم من-4

 .للمنظومة الطويل العمر بسبب الكهربائية الطاقة توليد في الشمسية الطاقة

 .كفاءتها لزيادة الأتربة من تنظيفها سوى صيانة أي الشمسية الطاقة منظومة تتطلب لا-5

 الخزن ارياتطلب الحاجة دون الشمسية بالطاقة تعمل التي الأجهزة من ددع أكبر استخدام إمكانية-2

 الفواكه تجفيف وجهاز الزراعية كالمضخات نهاراً الأجهزة هذه عمل لارتباط الكلفة يقّلل مما

 .الشمسي والسخان والطباخ المحمية والبيوت الريفي المنزل وتدفئة التربة وتعقيم ةوالخضر

 .النقل خطوط عن أكثر أو م 211 تبعد التي للمواقع مجدٍ مسيةالش الطاقة استخدام -0

 بمنظور اقتصادية جدوى ذات تكون ولكن ,الإنشاء عند عالية الشمسية الطاقة منظومات كلفة تكون-8

 عند الكلفة منخفضة تكون التي الكهربائية الطاقة توليد بمنظومة مقارنة لاستخدامها البعيد المستقبل

 .للاستخدام البعيد المنظور على عالية تكاليف ذات هاولكن ؛الإنشاء
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 التوصيات- ثانياً

 :نوصي بما يلي 

 وينعكس الزراعي الإنتاج تكاليف لتقليل النائية المناطق في المزارع في الشمسية الطاقة استخدام-1

 .والمستهلك المنتج الفلاح على ذلك

 إدارة في الشمسية الطاقة لاستخدام الدولة قبل من الميسرة القروض تقديم خلال من الفلاحين دعم-6

 تدفع التي الكهرباء فاتورة من اقل أو مساوية الأمد طويلة تكون بحيث منهم واستيفائها مزارعهم

 .ألمانيا مثل المتقدمة الدول بعض تجارب في كما شهرياً

 للجهات وتكاليفها قبلالمست في الشمسية الطاقة استخدام حول المستفيضة البحوث إجراء تشجيع-3

 .العلاقة ذات

 .النائية للمناطق المزارع وتشغيل إدارة في الرياح كطاقة الأخرى المتجددة بالطاقة الاهتمام -4

 .خبراتها من والاستفادة المجال هذا في المتطورة الدول مع التعاون تشجيع -5

 هذه لإدخال والفلاحين المستثمرين لقب من به يحتذى كنموذج الدولة قبل من زراعية بمشاريع القيام-2

 .الزراعة في التقنية

 .والمستوردين المحليين للمصنعين بالنسبة الضرائب من الشمسية الطاقة معدات إعفاء -0

 الزراعة لوزارة التابعة الإرشاد لجان قبل من الشمسية الطاقة استخدام باتجاه الفلاحين تثقيف-8

 .الزراعي الإنتاج تكاليف من والتقليل ئةالبي على الحفاظ في أهميتها وحول

 .الوقود استخدام لتقليل الشمسية بالطاقة الزراعية المضخات عمل اجل من وطني مشروع إطلاق-9

 القطاعات كل في الشمسية الطاقة استخدام موضوع حول العلمية والمؤتمرات الندوات إقامة-11

 .بذلك المعنية
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 كلمة شكر

في رحاب  طو خطواتنا الأخيرة في الحياة الجامعية من وقفة نعود إلى أعوام قضيناهالابد لنا ونحن نخ

ل الغد لتبعث الجامعة مع أساتذتنا الكرام الذين قدموا لنا الكثير باذلين بذلك جهودا كبيرة في بناء جي

  الأمة من جديد

رسالة في  ذين حملوا أقدسوقبل أن نمضي تقدم أسمى آيات الشكر والامتنان والتقدير والمحبة إلى ال

 الحياة

 إلى الذين مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة

 إلى جميع أساتذتنا الأفاضل
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 البحثية ومصادر البياناتالطريقه 
 سبة ,اعتمد البحث أسلوب التحليل الوصفي فضلًا عن الطرائق الحسابية البسيطة المنا

 وبالاعتماد على المصادر العلمية للعديد من البيانات والمعلومات التي تم الحصول عليها
 فضلًا عن أن بعض الشمسية,التي تناولت موضوع توليد الطاقة الكهربائية من الطاقة 

بعض الاساتذة والمهندسين في المعهد التقني بيانات البحث جمعت من خلال اللقاءات الشخصية مع 
 . ماوةالس
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