
 ني الموصل المعهد التق 
 الطاقة المتجددة                قسم التقنيات الكهربائية 

1 

  preface – المقدمة
تمعب كؿ الامكانات الطبيعية المتاحة مف مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة الى جانب 

وذلؾ شريطة الاستفادة مف الامكانات  ، را رئيسية في استدامة الطاقةاكفاءة الطاقة أدو  فتحسي
الاعتبار الابعاد  والمصادر حسب جدواىا الفنية والاقتصادية في تطبيؽ حزمة مف السياسات تأخذ في

مع ايجاد قناعات تتمثؿ في ضرورة الحفاظ  ، الاجتماعية والاقتصادية لمفئات المختمفة في كؿ بمد
كؿ في مجالو  وىو ما يستدعي تكاتؼ الجميع ، موارد الطاقة المتاحة والحد مف تموث البيئة ىعم

شاركة المحمية في تصنيع الم لموصوؿ الى اليدؼ محدد وواضح في تمثيؿ استدامة الطاقة والمزيد مف
ورفع مستوى المعيشة لمواطني  وىو ما يعمؿ عمى الوفاء باحتياجات مشروعات التنمية ، المنتجات

وخمؽ فرص عمؿ وجذب مزيد مف الاستثمارات الاجنبية  ، ذه الدوؿ وخاصة في مناطؽ الريفيةى
 وتشجيع القطاع الخاص عمى المشاركة بفعالية في ىذا المجاؿ .

لتمبية الاحتياجات البشرية ذو أىمية قصوى بالنسبة لمركائز  الطاقة اللازمة تبر توافر خدماتويع
الاسموب الذي يتـ بو انتاج ىذه الطاقة وتوزيعيا  ويؤثر ، ساسية الثلاثة لمتنمية المستدامةالأ

 واستخداميا عمى الابعاد الاجتماعية والاقتصادية والبيئية لأي تنمية محققة.
 وأتاحو ، لقضايا الاجتماعية المرتبطة باستخداـ الطاقة : التخفيؼ مف وطأة الفقروتتضمف ا
ذ يؤدي الوصوؿ المحدود لخدمات إ ، والحضري (الديمغرافي)والتحوؿ السكاني  ، الفرص أماـ المرأة

ظروفيا المعيشية : الطاقة الى تيميش الفئات الفقيرة والى تقميؿ قدرتيا بشكؿ حاد عمى تحسيف 
كما  ، بينما تصؿ الي الثمث الاخر بصورة ضعيفة ، لي ثمث سكاف العالـ لاتصؿ الييـ الكيرباءفحوا

سمبية عمى  تأثيراتاف اعتماد سكاف المناطؽ الريفية عمى انواع الوقود التقميدية في التدفئة والطيي لو 
وؿ المختمفة في ىنالؾ تبايف كبير بيف الد بالإضافة الى ذلؾ ما زاؿ ، البيئة وعمى صحة السكاف
ضعفا لكؿ فرد مقارنة  25فالدوؿ الاكثر غنى تستيمؾ الطاقة بمعدؿ يزيد  ، معدلات استيلاؾ الطاقة

عمى  ، وعادة ما تعتمد التنمية الاقتصادية المحمية وبخاصة في المناطؽ الريفية ، بالدوؿ الاكثر فقرا
لممساعدة عمى زيادة الدخؿ المحمي مف توافر خدمات الطاقة اللازمة سواء لرفع تحسيف الانتاجية أو 

ومف المعموـ انو بدوف  ، خلاؿ تحسيف التنمية الزراعية وتوفر فرص عمؿ خارج القطاع الزراعي
الوصوؿ الى خدمات الطاقة ومصادر وقود حديثة يصبح توفر فرص العمؿ وزيادة الانتاجية وبالتالي 

 ، التأثيرات البيئية الناجمة عف استخداـ الطاقةالفرص الاقتصادية المتاحة محدودة بصورة كبيرة أما 
ويمكف أف تتسبب في  ، فتظير عمى مستويات عديدة محميا وعالميا ، وخاصة غير السميـ منيا

ويمثؿ احتراؽ الوقود  (الاحتباس الحراري) والتغير المناخي ، وتموث اليواء ، عواقب مثؿ التصحر
  وخاصة انبعاث غازات الدفيئة. ، لمصحةالأحفوري أحد مصادر تموث اليواء المدمرة 
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 الطاقة وتحدياتيا
 Energy and its challenges   

 ، أحد التحديات الحرجة التي تواجو عالمنا في الوقت الحاضر (Energy) تعد الطاقة
فأمور مف قبيؿ مواصمة انتاج النفط بكميات تتناسب مع تزايد معدلات الاستيلاؾ والطمب المتزايد 

ما يستتبعو ذلؾ مف تحديات بيئية تتمثؿ في انبعاثات ثاني اكسيد الكاربوف الناتج عف حرؽ و  ، عميو
داخؿ الغلاؼ الجوي  (Global Warming) النفط مما يؤدي الى تفاقـ ظاىرة الاحتباس الحراري

لكوكب الارض ومؤثرا عمى البيئة في صورة ارتفاع مستمر لممتوسط العالمي لدرجة الحرارة لتظير 
وعة مف المشكلات الخطيرة : مثؿ ارتفاع مستوى سطح البحر ميددا بغرؽ بعض المناطؽ مجم

بما ييدد الانساف بشكؿ مباشر ناىيؾ  المحصوؿوالتأثير عمى الموارد المائية والانتاج  ، المنخفضة
الخطيرة  الأمراضالى انتشار بعض  بالإضافة ، عف انخفاض كلا مف الثروتيف الحيوانية والغذائية

 ثؿ الملاريا .م
لكي تمع فريقا مف عممائيا لدراسة  كإنجمترالقد كانت ىذه المؤشرات الخطيرة حافزا لدولة 

 -التأثير الناجـ عف تمؾ التغييرات المناخية والانتكاسات البيئية ونتج عف تمؾ المجموعة مف العمماء
حو سبعمائة صفحة يقع في ن 2006صدار تقرير في أواخر عاـ إ –بقيادة سير نيكولاس ستيرف 

تحوي مراجعة لاقتصاديات التغيرات المناخية وتأثيرىا عمى الاقتصاد العالمي مف خلاؿ تأثير 
ولقد جاءت نتائج ىذا التقرير محبطة  ، المنظومة البيئية وكؿ الانشطة التنموية في العقود المقبمة

 .لمناخلآماؿ العديديف ممف تشككوا برومانسية في التأثير التدميري لتغير ا
كانت وجية نظر الاقتصادييف أف مشروعات حماية البيئة وصيانتيا ىي امور ذات كمفة  ، قديما

ومف ثـ فقد تجاىموا الاعتبارات البيئية عند دراسة مشروعاتيـ وركزوا  ، عالية وغير ضرورية
وتدىور العديد الموارد البيئية  ولكف مع تزايد الضغوط عمى ، اىتماماتيـ عمى الاعتبارات الاقتصادية

أدرؾ الكثير مف الاقتصادييف قصر نظرىـ أيقنوا أف اغفاؿ البعد البيئي  ، مف ىذه الموارد واستنزافيا
وىو ما دعا الى المطالبة بمراعاة الابعاد  ، يؤثر سمبا عمى اقتصاديات المشروعات عمى المدى البعيد

وضماف نجاح تمؾ ،  يئة مف جيةبيدؼ حماية الب ، البيئية لممشروعات وعند وضع خطط التنمية
يونيو  7ففي اجتماع مجموعة الدوؿ الثماني الكبرى والذي تـ عقده في  ، المشروعات واستمرارىا

2007 
شأنيا أف تؤدي في النياية الى خفض  مف اتفؽ زعماء ىذه الدوؿ عمى عممية متسارعة

 رجة كبيرة.بد ((Global Warmingتساىـ في الاحتباس الحراري  التيالانبعاثات 
بألمانيا اننا ممتزموف باتخاذ اجراءات لاف صدروه في مدينة ىايميغنداـ عإوقاؿ الزعماء في 

الذيف وصفوا  –قوية ومبكرة لمعالجة قضية التغير المناخي كما طالب قادة الدوؿ الصناعية الكبرى 
رئيسيا  لتي تمثؿ مصدراتغير المناخ بأنو يمثؿ "تحديا ممحا" البمداف الكثيرة الاستخداـ لمطاقة وا
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لمتعامؿ مع انبعاثات   2008لانبعاث الغازات الرافعة لمحرارة بتكويف اطار عالمي جديد بنياية العاـ 
 الى ، 2009بحموؿ العاـ  ، ومف شاف ىذه الاطار أف يكوف بمثابة أساس لمتوصؿ ، ىذه الغازات

كيوتو بمجرد أف ينتيي العمؿ   بروتكوؿ لتحؿ محؿ طاقا برعاية الامـ المتحدةناتفاقية عالمية اوسع 
 .2012 بو في عاـ

وىو ما ظير في القانوف الامريكي الجديد الذي ينص عمى " وقؼ جانب مف الاعفاءات 
مميار دولار لاستخدامو في البحث عف  16 تتمتع بيا شركات البتروؿ الامريكية ويبمغ التيالضريبية 

 Windناتجة عف الرياح )الطاقة الاـ الشركات باستخداـ لز إبالإضافة الى  ، مصادر بديمة لمطاقة

Energy )  والطاقة الشمسية(Solar Energy)  مف الطاقة المستيمكة  15%بما لا يقؿ عف
 ". 2020 بحموؿ

وعمى ىذا فمف الانسب ألا يتـ النظر الى كؿ مف الجدوى البيئية والجدوى الاقتصادية 
او التنمية  ، رىما وجياف لعممة واحدة ىي التنمية المستدامةنما يجب اعتباا  و  ، باعتبارىما نقيضاف

تثمارات في ىذه المجالات فتقييـ المنافع البيئية لممشروعات الرشيدة بيئيا يجعؿ الاس ، المدعمة بيئيا
 بية.اكثر جاذ

 
  Energy concept -مفيوم الطاقة 

فعمى صعيد  ، ة يوما بعد يوـيتزايد الاستيلاؾ العالمي لموارد الطاق ، في السنوات الاخيرة
تضخ الغذاء  ، الطاقة الأولية تخطي الاستيلاؾ حاجز المائتي مميوف برميؿ بتروؿ مكافئ يوميا

ويأتي جؿ ىذه  ، االانساف والحيواف وتمنح الحياة لشبكات الاتصالات والمواصلات وغيرى اليوالطاقة 
 ، الأسود النفطي الفحـ، (Coal) حجريال كالفحـ (Fossil fuels)المصادر مف الوقود الاحفوري 

الى ارتفاع  يؤديحيث أف استخدامو العالي مع تقدـ الزمف  (Oil) النفط ومف ، (gas)الطبيعي الغاز
مما يشكؿ  ( (Air Pollutionزيادة تموث اليواء  (Global Warming) الاحتباس الحراري

 مجوء الي استخداـ مصادر الطاقة البديمةليذا السبب اصبح مف الضروري ال ، خطرا كبيرا عمى البيئة
 .بدلا مف استخداـ الوقود الاحفوري 

 Renewable Or Green)الطاقة المتجددة أو البديمة أو الطاقة الخضراء  تساىـ

Energy)، الطاقة الشمسية  والتي تضـ(Solar Energy)  وطاقة الرياح 
(Wind Energy) باطف الأرض  وحرارة(Geothermal Energy)  وطاقة المد والجزر
(Tidal Energy) . ده تقرير نيكولاس ستيرف ر وبحسب ما أو  0.5%عمى استحياء بنسبة .... الخ
مف  % 24 ف قطاع الطاقة يساىـ عالميا بنحوإف –كبير الاقتصادييف السابؽ بالبنؾ الدولي  –
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س مصادر عمى رأ وىو ما يضع الطاقة ،  2000بحسب البيانات المسجمة لعاـ  انبعاثات الغازات
 .غازات الاحتباس الحراري 

 عمى قادرة قوىً  لإعطاء المادّة تممكيا التي القُدرة بأنّيا -: (Energy) الطّاقة تُعرَّف -الطاقة :
 وىي ، الخارجيّ  النّشاط أو الفاعميّة لإنتاج ما نظا ٌـ يمتمكيا التي المَقدرة أنّيا كما ، مُعيّف عمؿ إنجاز
يمكف اف تأخذ الطاقة اشكالا متنوعة منيا  ، تحولاتو خلاؿ مف إلا يُعرَؼ لا ذيال المُجرّد الكياف

 طاقة كيرومغناطيسية ..... الخ. ، نووية ، إشعاعية ، كيميائية، الطاقة الحرارية
 

  Global warming - الحراري الاحتباس
 أكسيد ثاني كمية زيادة مع العالـ في المتوسطة السطحية الحرارة درجة يقصد بيا زيادة

 لأنيا الدفيئة بالغازات تسمى الغازات ىذه. الجو في الأخرى الغازات وبعض ، الميثاف الكربوف وغاز
 الدفيئة غازات نسبة في مف ناحية اخرى يقصد بيا الزيادة ، السطحي الأرض جو تدفئة في تساىـ
 الثورة بداية منذ المقاس رارللاحت الأكبر المسبب يعد الذي البشري النشاط إلى يعود الجوي اليواء في

 درجة متوسط في الزيادة ولوحظت الحراري. الاحتباس باسـ تعرؼ التي الظاىرة وىي ، الصناعية
 سطح حرارة درجة زادت حيث ، المتصاعد استمرارىا مع ، العشريف القرف منتصؼ منذ اليواء حرارة
 وقد.الماضي  القرف خلاؿ( تفيرنياي 0.32±  1.33) ـ° 0.18±  0,74 بمقدار الأرضية الكرة
 ىي البشرية الممارسات عف الناتجة الدفيئة غازات أف إلى المناخية لمتغيرات الدولية المجنة انتيت

 العشريف . القرف منتصؼ منذ الملاحظة الحرارة درجة ارتفاع معظـ عف المسؤولة

    
 إلػػػى يعػػود الجػػوي واءاليػػ فػػي الدفيئػػة غػػازات نسػػبة فػػي الزيػػادة أف عمػػى عممػػي إجمػػاع ىنالػػؾ

 أف وعمػػػى ، الصػػناعية الثػػورة بدايػػة منػػػذ المقػػاس للاحتػػرار الأكبػػر المسػػػبب يعػػد الػػذي البشػػري النشػػاط
 الخمسػػيف فتػػرة تعػػد.  طبيعيػػة أسػػباب مجػػرد إلػػى وملائػػـ مقنػػع بشػػكؿ عػػزوه يمكػػف لا الملاحػػظ الاحتػػرار

 الفعمية القياسات بدأت حيث ، الظاىرة ىذه عمى والتركيز الانتباه فييا تـ التي الفترة ىي الماضية سنة
ف ، الأرض حػػػرارة درجػػػػة فػػػي الازديػػػػاد لتحديػػػد والمتكاممػػػة  بػػػػدأ قػػػد العػػػػالمي الاحتػػػرار موضػػػػوع كػػػاف وا 
 .ذلؾ قبؿ فيو الاىتماـ
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 أوؿ ىو أرينيوس سفانت أف إلا ، 1824 عاـ فورييو جوف قبؿ مف الحراري الاحتباس اكتشؼ
 بأنػػػو باختصػػػار الحػػػراري الاحتبػػػاس تعريػػػؼ يمكػػػف.  1896 عػػػاـ اً كميػػػ الظػػػاىرة ىػػػذه بتحديػػػد قػػػاـ مػػػف

صػػدار امتصػػاص فييػػا يػػؤدي التػػي الظػػاىرة  نتيجػػة الأرض سػػطح تسػػخيف إلػػى الحمػػراء تحػػت الأشػػعة وا 
 .الجوي اليواء في الدفيئة الغازات تركيز ازدياد

 
Joseph Fourier 

 بقدرتيا تتميز الجوي الغلاؼ في توجد غازات وىي -:( Greenhouse Effect) الدفيئة الغازات
 الأرض مف الحرارة ضياع فتقمؿ( الحمراء تحت الاشعة) الأرض تفقدىا التي الأشعة امتصاص عمى
 و الحراري الاحتباس ظاىرة في تساىـ وبالتالي الأرض جو تسخيف عمى يساعد مما ، الفضاء إلى

 الرئيسية والمشكمة .الدفيئة لغازاتا انبعاثات حجـ في الدوؿ أكبر الصيف وتعد ، العالمي الاحترار
 مميارات احتراؽ عف الناتج الكربوف أكسيد ثاني غاز وأىميا الحراري الاحتباس غازات تزايد في تكمف

 حيث المواصلات وسائؿ أو الطاقة محطات أو الصناعية المنشآت مف سواء الوقود مف الأطناف
 طبيعياً  الموجود الغاز كمية مف% 0.7 تمثؿ وىي CO2 طف مميار 20 عف يزيد ما عاـ كؿ ينطمؽ
  .اليواء في
 :ىي دفيئة غازاتالو 
 لمماء التبخر عمميات مف وينتج:      الماء بخار. 
 الكربون أكسيد ثاني(CO2 : )عوادـ مثؿ لمدخاف مصدر أي و الوقود احتراؽ مف وينتج 

 .السيارات
 النيتروز أكسيد        
 الميثان (CH4 )الحيوانية الثروة مف الميثاف وينتج. 
 الأوزون (  ). 
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Greenhouse Effect   

 أو كيماوية لمواد الجوي الغلاؼ تَعَرُّض يقصد بو  -:( Air pollutionاليواء ) تموث
 أو ، الأخرى الحية والكائنات للإنساف والأذى الضرر تسبب بيولوجية مركبات أو مادية جسيمات

 المنبعث CO1الكربوف أكسيد أوؿ مف اىـ المموثات ىي غاز ، الطبيعية بالبيئة الإضرار إلى تؤدي
المصانع وكذلؾ المموثات  مداخف مف المنبعث CO2الكربوف  أكسيد ثاني أو السيارات عوادـ مف

 ، وىنالؾ عدة مصادر تساىـ في تموث اليواء منيا الوقود الاحفوري. الناتجة
 الصناعية المنشآت الكيربائية الطاقة توليد محطات مداخف عمى تشتمؿ والتي الثابتة المصادر 
 .الوقود حرؽ في المستخدمة الأخرى والأنواع الأفراف إلى بالإضافة ، القمامة ومحارؽ( المصانع)

 والطائرات. البحرية والمركبات السيارات محركات عمى تشتمؿ والتي المتحركة المصادر
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Air pollution  
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 ةتحويل الطاق
Energy Conversion  

 تشغيؿ لأداء الطاقة مف مختمفة أنواعا نستخدـ وأحيانا. كثيرة صورا وتأخذ الطاقة تتغير
 الاحتراؽ فمحرؾ المثاؿ سبيؿ وعمى. والتسخيف والتدفئة والإضاءة ، الآلات تشغيؿ مثؿ ميكانيكي
 وتمؾ ، حرارة لتوليد لأكسجيفا مع بالاحتراؽ البنزيف في المختزنة الكيميائية الطاقة يحوؿ الداخمي
 أشعة طاقة الشمسية الخمية وتحوؿ. السيارة تحرؾ حركية طاقة مولدة المحرؾ مكابس تحرؾ الحرارة
 تشغيؿ ويمكف. راديو تشغيؿ أو الإضاءة أو ، حاسوب تشغيؿ يمكف وبيا كيربائية طاقة إلى الشمس
 .ةمخزون كيميائية طاقة وىي ببطارية محموؿ ىاتؼ أو الراديو

رىاب والإضاءة لمطيو النار طاقة عمى يعتمد البدائي الإنساف كاف  ، المفترسة الحيوانات وا 
 المخزونة والطاقة الكيربائية كالطاقة الطاقة مف ىائمة كميات باستغلاؿ حضارتنا فتتسـ اليوـ نحف أما
 إلى طاقاتيا وتحويؿ السدود بإقامة المياه في المخزونة الطاقة مف والاستفادة ، والفحـ البتروؿ في

. والحاسوب محموؿ وىاتؼ التمفزيوف وتشغؿ المواصلات ووسائؿ المصانع لنا تشغؿ ، كيربائية طاقة
  .الاحتياج بحسب لمطاقة أخرى صور إلى الطاقة تحويؿ وتعممنا

 (المُتجدّدة غير الطّاقة وسمبيّات إيجابيّات)
Advantage and disadvantage of nonrenewable energy  

 الطّاقة إنتاج تكاليؼ وقمّة ، الاستخداـ بسيولة الطّاقة مصادر مف النّوع ىذا إيجابيات تتمثؿ
 طاقة كميّة لإنتاج الأنواع ىذه مف صغيرة كميّة استخداـ إمكانيّة إلى بالإضافة ، المصادر ىذه مف

 كبيرة.
 
 ىذه نقصاف(وب )نض إمكانية فيي المُتجدّدة غير الطّاقة مصادر استخداـ سمبيّات أمّا
 ، الوقت مع نضوبيا بسبب المصادر ليذه البيع أسعار في المُتزايد السّريع والتغيُّر ، المصادر
 في رئيساً  سبباً  تُعدّ  أنّيا إلى بالإضافة ، البيئيّ  الحيويّ  التنوّع في والتّغيير ، البيئة تموّث في والتسبّب
 وتطوير لتوفير الحثيث البحث فإفّ  السمبيّات ليذه نتيجةً و  ، الحراري الاحتباس وظاىرة المناخيّ  التغيُّر
 .رئيساً  مَطمباً  أصبح لمطّاقة أُخرى مصادرَ 
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 أو المتجددةالطاقات البديمة 
Renewable Energy 

ىي الطاقة التي تستمد مف الموارد الطبيعية التي تتجدد  )الطاقة النظيفة( الطاقة المتجددة
مييا ايضاً اسـ الطاقة المستدامة كونيا مصادرىا دائمة دواـ الحياة ويطمؽ ع .باستمرار اي لا تنفذ

 100تحتاج مصادرىا الى استخراج او تعديف او عمميات مكننة فيي طبيعية  عمى كوكب الأرض ولا
وكذلؾ يطمؽ عمييا احياناً الطاقة البديمة وىنا يجب الانتباه الى اف ىذه التسمية اكثر تعميماً . % 
مصادر التي تستعمؿ بدلًا مف مصادر الطاقة الاحفورية او تنتج وقوداً شبيو بالوقود تشمؿ ال كونيا
عف الطاقة الأحفورية. ولكف ليس كؿ مصادر الطاقة البديمة تعتبر متجددة فمثلًا الطاقة النووية  الناتج
 طاقة بديمة لموقود الاحفوري لكنيا تعتبر مستنفذة. تعتبر

نيا لا ينتج عنيا مخمفات او غازات تعمؿ عمى زيادة وتسمى ايضا بالطاقة الخضراء لأ
الحراري مثؿ ثاني اوكسيد الكاربوف او اكسيدات النيتروجيف. وبالرغـ اف ىذا المصطمح  الاحتباس

 صديقا لمبيئة الا انو تحت ىذا المصطمح تنطوي ايضا المخمفات الزراعية التي يمكف ادراجيا يظير
ويجدر التنبيو الى انيا تختمؼ عف الوقود الاحفوري  أيضا.دة كمصادر طاقة متجددة كونيا مستنف

(Fossil fuel)  فيي طاقة مصادرىا طبيعية بحتة ولا تحتاج في والغاز الطبيعيكالنفط والفحـ .
 لاستخراج موادىا الخاـ. انتاجيا الى تقنيات معقدة وجيود كبيرة

 والمد الأمواج حركة مف إنتاجيا يمكف كما، والشمس والمياه الرياح مف المتجددة الطّاقة وتنتج
 . أرضية حرارية طاقة مف أو والجزر

حاليػػػاً أكثػػػر إنتػػػاج لمطّاقػػػة المتجػػػددة يػػػػنُتج فػػػي محطػػػات القػػػوى الكيرومائيػػػة بواسػػػطة السّػػػدود 
وتسػػتخدـ الطػّػرؽ التػػي  ، العظيمػػة أينمػػا وجػػدت الأمػػاكف المناسػػبة لبنائيػػا عمػػى الأنيػػار ومسػػاقط الميػػاه

؛ لكػف اف النّاميةرياح والطّاقة الشمسيّة عمى نطاؽ واسع في البمداف المتقدّمة وبعض البمدتعتمد عمى ال
وىنػػاؾ  ، وسػػائؿ إنتػػاج الكيربػػاء باسػػتخداـ مصػػادر الطّاقػػة المتجػػددة أصػػبح مألوفػػاً فػػي الآونػػة الأخيػػرة
ا مػف الطّاقػة بمداف عديدة وضعت خططاً لزيادة نسبة إنتاجيا لمطّاقة المتجػددة بحيػث تغطػي احتياجاتيػ

. وفػي مػؤتمر كيوتػو باليابػاف اتفّػؽ معظػـ رؤسػاء الػدّوؿ عمػى 2020% مػف اسػتيلاكيا عػاـ 20بنسبة 
تخفيض إنتاج ثنائي أكسيد الكربوف في الأعواـ القادمة وذلؾ لتجنب التّيديػدات الرئيسػيّة لتغيّػر المنػاخ 

تماعيػة والسّياسػية لموقػود الأحفػوري بالإضػافة لممخػاطر الاج ، بسبب التموث واستنفاد الوقود الأحفػوري
 والطّاقة النووية. 
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 أنواع الطاقات المتجددة
Types of renewable energies  

       Solar energy الطاقة الشمسية -1
        Wind energy طاقة الرياح -2
  Tidal energy     طاقة المد والجزر -3
  Hydroelectric power     طاقة الكيرومائية -4
 Geothermal energy طاقة الحرارية الأرضية او طاقة باطن الارض -5
    Biomass energy طاقة الكتمة الحيوية -6
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 ؟ لماذا يتم التركيز عمى الطاقات المتجددة
 زيادة اما ، الحرارة درجات ارتفاع إلى تؤدي الجو في الكاربوف اوكسيد ثنائي نسبة زيادة فإ .1

  . الحامضية الامطار تساقط مف تزيد ميثافغاز ال انبعاث
 وثنائي ، درجة سيميزي 2 بمقدار الحرارة درجة ارتفعت الماضية السبعيف السنوات خلاؿ .2

 .الارض سخونة زيادة إلى ادى مما%  20 ازداد بنسبة الكاربوف اوكسيد
 كرةال مناطؽ بعض في الامطار زيادة الى% 7 بمعدؿ زيادتو ادت فقد الميثافغاز  اما .3

 إلى ادى% 15 بنسبة ازداد قد الامطار وسقوط. اخرى مناطؽ في  وانحباسيا الارضية
 انغمار إلى ادى مما الماضي القرف خلاؿ cm 10.5بمقدار  البحر سطح مستوى ارتفاع
 .اخرى مناطؽ في الغابات الثموج واختفاء وذوباف الزراعية الصالحة الأراضي بعض

 اف وبالرغـ. لمطاقة المنتجة النووية المفاعلات عف تنتج والتي ، النووية والمخمفات الإشعاع .4
 مصادر مف ومصدرا ميما مثالياً  حلاً  الزماف مف عقود عدة قبؿ في شكمت الطاقة النووية

 مرغوب غير جعمتيا المخموقات حياة عمى خطيرة مخمفات مف تراكـ نواتجيا اف الا ، الطاقة
 .منيا لمتخمص كمفة كثروا اكثر ضررا الناتجة فالمخمفات. بيا

بسبب زيادة تموث اليواء في الجو والصادر مف مخمفات المصانع ومحطات التوليد الطاقات  .5
وزيادة الاحتباس الحراري لذلؾ اتجيت أغمب دوؿ العالـ الى استخداـ  ، الغير متجددة

 .الطاقات المتجددة
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 المتجددة  الطاقة مميزات
 Renewable energy advantages  

 العالـ دوؿ معظـ في متوفرة .1
 .الأحفوري الوقود بعكس ، المناخ تغير أو ، الجوي الغلاؼ بتموث تتسبب لا .2
 مف كثير في اقتصاديةبالمقارنة مع الوقود الاحفوري تعد مصادر الطاقات المتجددة  .3

 .الاستخدامات
 غيريات بسيطة و ىي تقن الطاقات المتجددة المستخدمة لإنتاج الطاقة مف مصادر تقنياتال .4

 .معقدة
  .تضمف الدوؿ وجودىا ولا خوؼ مف نفادىا ولا حاجة لمبحث عف بدائؿ مستقبمية .5

 حياتيا طويمة ولا تحتاج ألا القميؿ مف الصيانة  .6

 الوقود كمخمفات ، والحيواف للإنساف الأمراض بعض في تتسبب لاالطاقات المتجددة  .7
 مف والعديد ، السرطانية الأمراض مف الكثير في تتسبب التي ، النووية الطاقة أو الأحفوري
 .الاختناقات

 الطاقات المتجددة لا تتسبب في ظاىرة الاحتباس الحراري. .8
 
 

 عيوب أو سمبيات الطاقات المتجددة
Renewable energy disadvantages 

 
 متوفرة غير متقطعة أنّيا حيث ، الوفرة حيث مف مستمرة غير بأنّيا المتجددة الطاقة تُعاب .1

 .ساعة 24 مدار عمى

 عمى القدرة لعدـ نظراً  سمبية توزعيا مشكمة تعتبر حيث ، واحد مكافٍ  في تمركزىا عدـ .2
 .وجو أكمؿ عمى استغلاليا

 .لمستخدمييا الطاقة نقؿ إلى ليُصار حديثة تحتية بنيةٍ  وجود إلى الماسة الحاجة .3

 كامؿ في تكنولوجيا إلى تاجتح حيث ، وجو أكمؿ عمى لاستغلاليا اللازمة التكنولوجيا مواكبة .4
 .استغلاليا إلى ليصار تقدميا
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 Solar Energy –الطاقة الشمسية 
 (sunlightالشّمس ) أشعّة مف المنبعثة الطاقة وىي ، (solar energy) الشّمسية الطاقة

 وىو إلينا النجـ الأقرب داخؿ النووية التفاعلات نتاج وىي وضوء حرارة شكؿ عمى رئيسيّ  بشكؿٍ 
 وتعتبر سطحيا عمى الموجودة الحية والكائنات الأرضية الكرة في كبيرة أىمية الطاقة وليذه ، شّمسال

ذا ، عاـ بشكؿ العالـ في الحالية الطاقة متطمّبات بكثير تفوؽ الناتجة الطاقة ىذه كمية  تسخيرىا تـ وا 
 المستقبمية الطاقة احتياجات جميع تمبي فقد مناسب بشكؿٍ  واستغلاليا

 
  Solar Radiation –الإشعاع الشمسي أىمية   3.1

 مف بأكثر يساىـ أذ الجوي الغلاؼ في لمطاقة الرئيسي المصدر الشمسي الاشعاع يعد
 لمطاقة الباقية المصادر أما الارض سطح وعمى الجوي بالغلاؼ المستغمة الطاقة مف% 99,97
 عف لا يزيد جدا ضئيؿ بقسط الا والجزر فأنيا لا تسيـ المد وطاقة الارض باطف بطاقة والمتمثمة

 الجوي الغلاؼ في تحدث التي العمميات جميع عف المسؤولة ىي الشمسية والطاقة ، 0.3%
 في الرئيسي السبب انيا وكما وغيرىا والرعد والبرؽ والرياح والامطار والسحب الجوية كالاضطرابات

 بيف القائمة الرئيسية الاختلافات أف وكما ، وتغيره الطقس وتقمب الجوي لمغلاؼ المستمرة الحركة
 . الشمسية الطاقة وفرة في ىي واخر مكاف

 طبيعة الاشعاع الشمسي  – 3.1.1
 الطاقة في الحاؿ ىو كما وانتشارىا المجسمة غير الطاقة انتقاؿ بأنو الشمسي الإشعاع يعرؼ

 و معينة مساحةٍ  عمى الساقطة الشمسية الأشعة مقدار )ىو والكيرومغناطيسية والضوئية الحرارية
بمعنى أخر الاشعاع الشمسي ىو مجموعة مف الاشعاعات الاثيرية  ، (كيربائية قدرةٍ  توليد عمى القادرة

 غازية كتمة الشمس ، الأثيرية الإشعاع اسـ الإشعاع مف النوع ىذا عمى يطمؽلذلؾ  مصدرىا الشمس
مميوف  بقدر حجميايبمغ و  ةمر  109 الارض قطر مف اكبر اي انيا كـ. 1,392,684 قطرىا ممتيبة
ضعؼ  330,000 ما يعادؿكيمو غراـ وىو       * 2وتبمغ كتمتيا حوالى  الارض حجـقدر  مرة

 حرارة تبمغ بينما ويةدرجة مئ 6000 بنحو سطحيا حرارة درجة متوسط وتقدر .مف كتمة الارض
 .درجة مئوية مميوف20 مف بأكثر مركزىا

ؿ النووي ضخـ يتـ فيو توليد الطاقة عف طريؽ التفاعلات ويمكف تشبيو الشمس بالمفاع
يتـ بموجبيا تحويؿ ذرات الييدروجيف الي ىميوـ ويتولد عف الفائض مف التفاعؿ طاقة  التيالكيمياوية 

ىي الطاقة الشمسية . وتشع طاقة الشمس في الفضاء عمى شكؿ موجات مختمفة تسير بسرعة 
مميوف كـ  149,6بيف الارض والشمس تبمغ في المتوسط حوالي . وبما اف المسافة التي تفصؿ الضوء

  دقائؽ تقريبا. أو تسعة فأف الاشعة الشمسية تصؿ الى سطح الارض بعد شروؽ الشمس بثماني
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أي انيا موجات اشعة قصيرة بينما يبمغ  ما يكروف 0.5اف معظـ الاشعة الشمسية يبمغ طوليا 
لذلؾ يطمؽ عمى الاشعاع الشمسي تعبير الاشعة ما يكروف.  10طوؿ معظـ الاشعاع الارضي 

 .قصيرة الموجات بينما يطمؽ عمى الاشعاع الارضي الاشعة طويمة الموجة 
 

 
 

 -(. ىي:Solar radiationقد ميز العمماء ثلاثة انواع من الاشعاع الشمسي )
 Ultra violet Rays:  البنفسجية فوؽ الأشعة -1
 Light Rays:  الضوئية الأشعة -2

  Thermal Rays:  الحرارية الأشعة -3
 
 بالإضافة الى ذلك ىنالك أنواع اخرى من الاشعة وىي: 
 الأرضي الإشعاع  :Earth’s Radiation  

 الجوي الإشعاع  :Atmosphere’s Radiation 

 
 Ultraviolet rays:  البنفسجية فوق الأشعة -1

 ىذه وتمثؿ ، (المجردة عينوب الإنساف يراىا أف يستطيع لا أي) مرئية غير أشعة وىى
ا م 0.40 إلى 0.17 حوالى بيف ما موجاتيا طوؿ ويتراوح ، الشمسي الإشعاع جممة مف % 7الأشعة
 علاج في تساعد وكذلؾ،  الحية الكائنات نمو عمى تساعد أنيا منيا فوائد عدة الأشعة وليذه يكروف
ه الاشعة اضرار بالغة عمى الانساف (كما ليذD) تكويف فيتاميف وذلؾ والكساح كالسؿ الأمراض بعض

منيا الى الارض الا نسبة  لا يصؿوليا تأثير عمى المناخ ومف حسف الحظ  ، جميع الكائنات الحية
 كـ . 35قميمة جدا وذلؾ لامتصاصيا مف قبؿ غاز الاوزوف الذي يوجد عمى ارتفاع 



 ني الموصل المعهد التق 
 الطاقة المتجددة                قسم التقنيات الكهربائية 

14 

 
 Light rays:  الضوئية الأشعة -2

 أجمالي مف %43 حوالى وتقدر نسبتيا ، النيار بضوء تعرؼ التي وىى مرئية أشعة
 ليا حد أقصى إلى وتصؿ ، يكروفام 0,7 – 0.4بيف ما موجاتيا أطواؿ وتتراوح ، الشمسي الإشعاع

 وعممية النباتات بنمو وثيقاً  اتصالاً  وتتصؿ ، الشتاء في عنيا الصيؼ في وتزيد النيار منتصؼ في
 والصفراء والخضراء والزرقاء البنفسجية أىميا تعددةم ألواف مف الأشعة ىذه وتتكوف ، إزىارىا
 منشور بواسطة نعرفو الذى الأبيض الضوء تكوف بعضيا مع اختلاطيا عف ينتج والتي ، والحمراء
 يعرؼ مموف ضوئي قوس بشكؿ وظيورىا العالية السحب عمى الأشعة ىذه سقوط عند أو ، زجاجي
 الثمجية البمورات أسطح فوؽ الأشعة ىذه شارانت عف ينتج والذى ، Rain Bow قزح قوس باسـ

 .العالي لمسحب المكونة
 Thermal rays:  الحرارية الأشعة -3 

 مف نسبة أعمى وتؤلؼ مرئية غير أشعة وىى(Infrared Rays) الحمراء تحت بالأشعة أيضاً  وتسمى
 ما موجاتيا أطواؿ وتتراوح الشمسي الإشعاع أجمالي مف %50 حيث ، الشمسي الإشعاع أشعة نسب
 حيث مف الشمسي للإشعاع والممثمة أنواع الأشعة أطوؿ بذلؾ وىى ، ميكروف 0.8 إلى 0.7 بيف

 . الموجات
 الضوء بسرعة تنتشر موجات شكؿ في الفضاء في وتندفع الشمس جسـ مف كميا الأشعة ىذه وتخرج
  ،(ثانية/  كـ ألؼ 311) المعروفة

 المتر مف أو 1/ 1000000المميمتر مف 1/ 1000=  الميكروف
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 .(الأرض إلى القادمة الشمسية الطاقة حجم) الشمسي الاشعاع اساسيات - 3.1.2
 (واط بيتا 174) يعادؿ ما لحظة كؿ في الشمسي الاشعاع مف كمية لكوكبنا الجوي الغلاؼ يستقبؿ
 بالسح بواسطة الباقية النسبة تمتص بينما الفضاء إلى عائدة%  30 مف ما يقرب منيا ينعكس

 عبر ينتشر الارض سطح عمى الموجود الشمسي الضوء طيؼ معظـ. الارضية والكتؿ والمحيطات
 بالقرب منو صغير جزء انتشار إلى بالإضافة الحمراء تحت الاشعة مدى مف وبالقرب المرئي المدى
 .البنفسجية فوؽ الأشعة مدى مف

 الى يؤدي مما ، سيةالشم الاشعاعات والغلاؼ الجوي والمحيطات اليابسة مسطحات تمتص
 المحيطات مف الصاعد بخار الماء عمى يحتوي الذي الساخف اليواء يرتفع. حرارتيا درجة ارتفاع
 .رأسي اتجاه في الحمؿ بخاصية الحرارة انتقاؿ او الجوي اليواء دوراف مسبباً 

 يف الماء بخار الحرارة يتكثؼ درجة تنخفض حيث المرتفعات قمـ إلى اليواء يرتفع وعندما
 الحرارة الكامنة تزيد. الكوف في الماء دورة تتـ ثـ ومف ، الأرض سطح تمطر عمى سحب صورة
 ، الجوية الظواىر بعض حدوث إلى يؤدي مما ، الحمؿ بخاصية الحرارة انتقاؿ مف الماء تكثؼ لعممية
 اتالمحيط تمتصيا التي الشمس ضوء أطياؼ وتعمؿ. الأعاصير المضادةو  والأعاصير الرياح مثؿ

. مئوية درجة 14 المتوسط في الأرض سطح حرارة درجة تصبح أف عمى الأرضية الكتؿ بيا وتحتفظ
 إلى الشمسية الطاقة تحويؿ يتـ ، الخضراء النباتات بو تقوـ الذي الضوئي التمثيؿ عممية خلاؿ ومف
 الوقود منيا يُستخرج التي الحيوية والكتؿ والأخشاب الطعاـ إنتاج إلى يؤدي مما ، كيميائية طاقة

 .الحفري
 

 
 الأرضية الكرة عمى وتوزيعيا الشمس من الواصمة الطاقة كمية
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 الزوايا الشمسية والارضية3.1.3 - 
  الشمسي الشعاع واتجاه موقع تحديد يمزـ الشمسية الطاقة استخداـ دراسات في

(sun position )كيفية تحديد يمزـ أنو كما ، )الالواح الشمسية(الأشعة مستقبؿ سطح عمى الساقط 
 الأوضاع نتناوؿ ذلؾ ولمعرفة. السنة وخلاؿ اليوـ خلاؿ والاتجاه القيمة في الشمسي الشعاع تغير

  .المختمفة الشمسية والزوايا للأرض بالنسبة لمشمس المختمفة
 الشمس مركزي بيف المتوسطة والمسافة ، ناقص قطع مف قريب مدار في الشمس حوؿ الأرض تدور

 نفسيا وحوؿ السنوية دورتيا الشمس حوؿ الأرض تدور وبينما. كـ 149,600,000 ليحوا والأرض
 .الأرض شيور مف شير كؿ دورة محورىا حوؿ تدور الشمس فإف يوـ كؿ مرة

 يميؿ( Polar axis) القطبي المحور بأسـ يعرؼ ما ىو نفسيا حوؿ الأرض دوراف ومحور
 الشمس حوؿ الأرض دوراف مستوي عمي عموديال المحور عمي تقريبا درجة 23.5 بزاوية دائما
 (. Ecliptic axis) ىويسم

 في الشمس ناحية مائؿ الشمالي الكرة نصؼ يكوف أف إلي يؤدي القطبي لممحور الميؿ ىذا
 مع الأرض عمي الشمس أشعة ميؿ زاوية تغير عنو ينتج مما الشتاء في الشمس عف وبعيدا الصيؼ
 .السنة فصوؿ يغير رهوبدو  السنة مدار عمي الأياـ تغير

 23.5 بزاوية مائلا الشمالي القطب يكوف( Winter solstice) الشتوي الانقلاب فترة في
 في تكوف الشمالية القطبية الدائرة أعمي الواقعة النقط كؿ أف يعني وىذا ، الشمس عف بعيدا درجة
 تستقبؿ أي مستمر ضوء في اقعةو  الجنوبية القطبية الدائرة أسفؿ الواقعة النقط تكوف بينما ، تاـ ظلاـ
 Summer) الصيفي الانقلاب في ذلؾ عكس الوضع ويكوف. ساعة 24 مدار عمي الشمس أشعة

solstice.) 
 فترة يمثلاف والمذاف( سبتمبر 21) والخريفي( مارس 21) الربيعي الاعتداؿ فترتي في أما

 مسافات عمي والجنوبي لشماليا القطب مف كؿ يكوف ، الواقعة النقط لجميع والنيار الميؿ تساوي
 الأرض سطح عمي ما نقطة عند استقبالو يتـ الذي الإشعاع شدة أف وحيث. الشمس مف متساوية
 فإنو ، الشمس وىو الإشعاع ومصدر الأرض عمي الاستقباؿ سطح بيف اليندسية العلاقة عمي يتوقؼ
 يمكف والذي لحظة أي وفي يوـ أي في نقطة لأي الشعاع ميؿ زاوية تغير معرفة الضروري مف

 .المختمفة الشمسية الزوايا دراسة مف تحقيقو
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أو لتحديد موقع  (sun positionىنالؾ ثلاثة انواع مف الزوايا تستخدـ لحساب موقع الشمس )

 -وىي: للأرضالشمس بالنسبة 
  (Elvation , Altitude Angle) الفا زاوية -1

 solar) الشمسية الالواح لموقع بالنسبة مسالش ارتفاع قياس الزاوية ىذه خلاؿ مف يتـ

panels) لكف ، 1 يكوف الارتفاع لاف الشمس غروب وبعد شروؽ قبؿ 1=  الفا زاوية تكوف حيث 
 تتعامد حيث ( solar noon) .الظييرة عند يكوف الشمسية الخلايا موقع عف لشمس ارتفاع اعظـ
 . الاستواء لخط الحقيقي الجنوب مع (solar Radiation)الشمس ةعاش

 
 

 (Azimuth Angle) كاما زاوية  -2
 تكوف حيث الشمسية الخلايا موقع عف الشمس انحراؼ نسبة قياس الزاوية ىذه خلاؿ مف يتـ

 . غروبيا وحتى الشمس شروؽ مف اليوـ خلاؿ متغيرة الزاوية ىذه
 (Declination Angle) بيتا زاوية -3

 الحقيقي الجنوب لخط بالنسبة والغروب شروؽال مف الشمس الزاوية حساب خلاليا مف يتـ
  .درجة 360 تساوي الدائرة بالكامؿ زاوية لآف ، 180 زاوية او 0 اما زاويتو تكوف والذي
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 لطاقة شمسية كيروضوئيةا                            الحرارية الشمسية الطاقة

Thermal Solar Energy                     Photovoltaic Solar Energy 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الطاقة الشمسية

Solar Energy 
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 .(Photovoltaic Cell) أو الخلايا الكيروضوئية الشمسية الخلايا -  4
 ، ( ويقصد بيا الضوئيةphotoمف قسميف اولا ) (photovoltaic) مصطمح يتكوف

(volaticيقصد بو فولتا ) الدافعة لمقوة تابعة وحدة - فولت ، إيطالي فيزيائي وىو فولتا اسـ ومف 
 .1849 عاـ منذ الإنجميزية بالمغة( photovoltaic)المصطمح أصبح وبذلؾ ، -الكيربائية

 أو الخلايا الشمسية الخلايا ب تعرؼ التي( Photovoltaic PV) الضوئية الفولتية
 إلى مباشرة (أشعة الشمس) الشمسية الطاقة تحويؿ ليا يتـمف خلا التيوىي الخلايا . ضوئيةالكيرو 
 أشباه استخداـ طريؽ عفPhotovoltaic Effect)) جيدي الضوئي التأثير كيربائية مستغلا طاقة

 -ىي: وىو نوعيف والسميكوف ، السميكوف مثؿ الموصلات
 ( Crystalline Silicon)متبمور السميكون  -1
 ((Amorphous Silicon متبمور الغير السميكون -2
 Copper Indiumأو (Cadmium Telluride - CdTe) رايد تيمو الكادميوم -3

Diselenide)).  
. بيكريؿ الفرنسي الفيزيائي قبؿ مف 1839 عاـ فيالضوئي  تأثير عمى مرة لأوؿ التعرؼ تـ

 -غميؼبت قاـ الذي ، فريتز شارلز قبؿ مف 1883 عاـ ضوئية خمية أوؿ بناء تـ فقد ذلؾ ومع
 بنى 1888عاـ وفي. التقاطعات لتشكيؿ الذىب مف جدا رقيقة بطبقة -الموصلات أشباه السيمينيوـ
 الخارجي الكيروضوئي تأثير أساس عمى كيروضوئية خمية أوؿ الكسندرستوليتوؼ الفيزيائي الروسي
 . 1887 عاـ مف سابؽ وقت في ىيرتز ىاينريش اكتشفو الذي

 نوبؿ جائزة عمى حصؿ وقد 1905 عاـ في الكيروضوئي أثيرالت آينشتايف ألبرت وضح وقد
 كبريتيدفي  (p–n junction) الثنائية الوصمة .فوشكوراؼ فاديـ أكتشؼو  .1921 عاـ الفيزياء في

 .1941 سنة الفضة
 تربط الخلايا الشمسية ، فولت 0.5ما يعادؿ تقريباواط اي  3 ما يقارب تنتج كؿ خمية ضوئية

(photovoltaic cell) مع بعض مكونتا الالواح الشمسية (solar panels وتربط الالواح الشمسية )
 .(solar array) مكونتا المجموعات الشمسية يامع بعض

 الخمية وكفاءة الشمس اشعاع وشدة السطوع وقت عمى الخلايا ليذه الناتج التيار شدة تعتمد
 والحماية الموبايؿ شبكات و تالاتصالا مجاؿ في الخلايا ىذه وتستخدـ. التحويؿ الشمسية في

  .وغيرىا الصناعية والاقمار. الإضاءة أنظمة و المياه الكاثودية ومضخات
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 الشمسية الخلايا انواع 4.1 -
1- (Mono-Crystalline - Si Cell) :- كريستاؿ بنقاء ويمتاز ، الأحادية بالألواح ويعرؼ 

 عمى تقطّع سيمكوف سبائؾ مف فييا الشمسية خلاياال تتكوف حيث ، الخلايا منيا تصنع التي السيمكوف
 عدد مف يقمؿ مما عالية كفاءة الخلايا تعطي وكذلؾ ثمنًا الأغمى ىو النوع ىذا ويعد ، شرائح شكؿ

 عمى بقدرتيا كذلؾ وتمتاز ، الأخرى الأنواع مف الكيرباء كمية نفس لتعطي ليا المحتاج الألواح
  .الافتراضي عمرىا ارتفاع إلى لإضافةبا ، الخافت الضوء في بكفاءة العمؿ

2-(Poly-Cristalline) :-  النوع  عف وتختمؼ ، متعددة الكريستالات الشمسية بالألواح ويسمى
 يؤدي مما متوسطة وكفاءتيا ، متراصة مربعات عف عبارة الخلايا فييا تكوف حيث ، بالشكؿ الأحادي

 وتأتي ، النوع الأحادي مف ثمنًا أقؿ وىي ، اءنفس الكيرب عمى لمحصوؿ منيا أكبر عدد لمحاجة إلى
 . كبير افتراضي بعمر

3- (Thin Film):- وانسيابي ومتناسؽ رقيؽ وىو ، تركيبو وسيولة بمرونتو النوع ىذا يمتاز 
 ، والغيوـ بالتغيرات المناخية يتأثر ولا ، الأخرى بالأنواع مقارنةً  الثمف رخيص وىو ، جميؿ ومظيره
 عمى لمحصوؿ أكبر مساحات لتغطية الخلايا مف أكبر عدد استخداـ إلى يدعو مما مةقمي كفاءتو ولكف
 عمره وكذلؾ ، الأخرى الأنواع مف عمييا الحصوؿ يمكف التي الكيربائية الطاقة مف المقدار نفس

 قميؿ الافتراضي
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 الشمسية الطاقة فوائد
 مقارنتيا عند نسبياً  بسيطة جددةالمت الطاقة مف النوع ىذا في تستخدـ التي التقنيات تكوف .1

 .الرياح مثؿ طاقة الأخرى الطاقة مصادر في تستخدـ التي بالتقنيات
الكاز ... الخ(  ، الفحـ ، الطاقة الشمسية لا تحتاج الى أي نوع مف انواع الوقود )الغاز .2

 .مصدرا قميلا لتكمفةليذا تعتبر  لإنتاج الطاقة الكيربائية
 شكؿ أي تُحدث فلا لمبيئة صديقة طاقة أنّيا كما ، آمناً  بيئياً  راً مصد الشمسية الطاقة تعتبر .3

 .عاـ بشكؿ البيئية والحياة البيئة عمى محافظة منيا يجعؿ وذلؾ ، الجو تموث أشكاؿ مف
 .العالـ فناء عند إلا تفنى فلا ، لمطاقة دائماً  مصدراً  الطاقة الشمسية تعتبر .4
 ، الطاقة ىذه استغلاؿ خلاليا مف يمكف التي رؽالط أى ّـ مف والتسخيف التبريد أنظمة تعد .5

 الشمسية الأحواض أو الألواح وضع طريؽ عف وذلؾ ، الوقت طيمة الساخف الماء توفر حيث
 .المُشمسة الأياـ في والمنازؿ المباني أسطح فوؽ

 والتي ، والمتجدد النظيؼ الييدروجيف لإنتاج الأحياف بعض في الشمسية الطّاقة تُستخدـ .6
 عف الأوكسجيف فصؿ يتـ حيث ، الضوئي التمثيؿ عممية مبدأ كبيرة حد لىإ تشبو

 .المياه في الييدروجيف
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 الشمسيّة الطاقة عيوب
 الدراسات تزاؿ فما ذلؾ مف الرغـ وعمى ، فقط%  20 بحوالي تقدر الشمسية الخلايا كفاءة .1

 .ءةالكفا معدؿ لرفع قائمة الخلايا عمى والتطوير البحث وعمميات العممية
 الصعب مف أنو كما ، الشمسية الطاقة تخزيف في تستخدـ التي البطاريات أسعار ارتفاع .2

 .منيا كبيرة كميات خسارة بدوف الطاقة ىذه تخزيف
 عبئاً  يشكؿ ممّا ، منيا الاستفادة لضماف ، مستمر بشكؿٍ  تنظيفيا عمى الحرص مف بدّ  لا .3

 ظؿ في مستمراً  يعد والأوساخ تربةالأ تراكـ إفّ  حيث ، يستخدمونيا الذيف الأشخاص عمى
 .المكشوفة المناطؽ في وجودىا

 فصوؿ بتغير يتغير وجودىا عدـ أو وجودىا أفّ  كما ، اليوـ لطواؿ الشمسية الطاقة توفر عدـ .4
 .لمكثيريف بالنسبة ثابت غير المصدر ىذا يجعؿ مما السنة

 .للأمطار كبيرٍ  لتساقطٍ  تتعرّض التي المناطؽ في منيا الاستفادة يمكف لا .5
 

 .الشمسية الخمية عمل آلية 4.2
 ؿيحو ت تعمؿ عمىأشباه موصلات  عف عبارة ىي -:الشمسية الخلاياكما ذكرنا سابقا بأف 

 الخمية) أيضاً  وتسمى الكيروضوئي التأثير طريؽ عف كيربائية طاقة إلى مباشرةال أشعة الشمس
 وقود أو كيميائية تفاعلات إلى تحتاج لا حيث قةلمطا أساسياً  موفّراً  الشمسية الخلايا وتعد ، (الضوئية
 .متحركة أجزاء أي تممؾ لا فإنيا ، الكيربائية المولدات عكس وعمى ، الكيربائية الطاقة لإنتاج

 عمى للانعكاس المضادة الطبقة تعمؿ الشمسية الخمية عمى الشمسية الأشعة سقوط عند
 تتعرض وعندما ، التالية الطبقات إلى الوانتق تعزيز طريؽ عف بفعالية الساقط الضوء احتجاز
 لتصبح التكافؤ منطقة في الإلكترونات إلى تنتقؿ الفوتونات طاقة فإف الشمس لأشعة السالبة الشريحة

 إلى الموجبة الفجوات تنتقؿ وبالمقابؿ ، السالبة الشريحة في التوصيؿ منطقة إلى الانتقاؿ عمى قادرة
 ويمكف ، الثنائية الوصمة سطحي بيف جيد فرؽ ذلؾ عف لينتج  ،الموجبة بالشريحة التوصيؿ منطقة
 حيث، كيربائية دائرة في كيربائي تيار عمى لمحصوؿ كيربائي موصؿ بواسطة السطحيف بيف الربط
 بتحويؿ قمنا وبذلؾ ، الكيربائية الدائرة في الموجبة الوصمة إلى السالبة الوصمة مف الإلكترونات تمر

 .كيربائية اقةط إلى الضوئية الطاقة
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 إلى الشمسية الطاقة وتحويؿ الشمس أشعة امتصاص عمى الشمسية الخلايا عمؿ مبدأ يعتمد
 الخمية سطح عمى الشمسية الاشعة سقوط عند. العممية ىذه عبر منيا الاستفادة تُمكف كيربائية طاقة
 بطبقة تسمى التي الوصمتيف بيف الفاصمة المنطقة عبر للانتقاؿ الالكترونات الساقطة الفوتونات تحفز

 الاستنزاؼ كما ذكرناه أعلاه.
 الخمية يمكف عبر كيربائي تيار سرياف وبالتالي جيد فرؽ تكوف الى يؤدي الانتقاؿ وىذا

 الخمية عمى كيربائية قوة فلإنتاج،  وتيار فولتية وجود يتطمب الكيربائية القوة توليد اف .منو الاستفادة
فتجيز  الفولتية اما.  الالكترونات حركة بواسطة لمجيز التيار الى ضافةبالإ.  فولتية يتطمب توليد

 .(P-N) الاتصاؿ منطقة حوؿ الداخمي الكيربائي المجاؿ تأثير بواسطة
 

 الشمسية الخلايا تركيب - 4.3
 ، الإنديوـ وفوسفيد ، السميكوف مثؿ) موصمة شبو مواد عمى الشمسية الخلايا تحتوي

 ، كيربائية طاقة إلى لمشمس الضوئية الطاقة تحويؿ عمى تعمؿ والتي( لنحاسيا الإنديوـ وسيمينايد
 الطبقة تتكوف ما وعادةً  ، الضوء فقداف لتقميؿ للانعكاس مضادة طبقة عمى أساسي بشكؿ وتحتوي
 طريؽ عف الخمية سطح عمى يتشكّؿ الذي ، التيتانيوـ ، السيميكوف أكسيد مف للانعكاس المضادة
 طبقات ثلاث للانعكاس المضادة الطبقة تحت ويوجد ، بالفراغ الترسيب تقنية أو المغزلي الطلاء
 عمى الخمية تحتوي كما. الخمفية والطبقة ، الممتصة والطبقة ، العميا التوصيؿ طبقة: وىي رئيسية
 الخمية وجو عمى توجد والتي( الموجبة) الكيربائي التلامس طبقة ، وسالبة موجبة كيربائيتيف طبقتيف

 عنصر مف الشوائب بعض إلييا مضافاً  الأحادية السميكوف بمورات مف مأخوذة شريحة مف تتكوفو 
 السميكوف مف تتكوف والتي( السالبة) الخمفية الكيربائي الاتصاؿ وطبقة ، البوروف مثؿ التكافؤ ثلاثي
 طبقتيفال كلا وتعمؿ ، الفوسفور مثؿ التكافؤ خماسي لعنصر الشوائب بعض إلييا والمضاؼ النقي
لى مف الكيربائي التيار نقؿ عمى معاً   .الشمسية الخمية وا 
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 مكونات الالواح الشمسيةرسم مبسط يوضح 

 
 -الكيروضوئية: الخمية تأثير درجة الحرارة عمى منحنيات خواص الجيد والتيار - 4.4

آخر  نيبمع التشغيؿ حرارة بدرجة عكسيا عادة الكيروضوئية الخمية أداء كفاءة تتفاوت
 الناتجة الكيربائيةالطاقة  أف يعنيىذا  ، لمخمية المحيط الجو حرارة درجة بارتفاع الخمية أداء ينخفض

 .الحرارة درجة بارتفاع تنخفض الخمية مف
 لدرجة يكوف وكيؼ والتيارالجيد  خواص منحني عمى الحرارة درجة تأثير يوضح التالي الشكؿ
 .المتولدة الكيربائية الطاقة في المباشر التأثير الحرارة
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 مف الحرارة درجة عموما. المتولدة الكيربائية الطاقة كمية في التأثيرىذا  يعزز التالي الشكؿ و

 ىذه مف الخمية ىذه أداء انخفاض في دور تمعب أخرى عوامؿ ىناؾ و الخرج في المؤثرة العوامؿ
 .ميةالخ عمى الساقط الضوء كثافة و الغبار و اليواء سرعة العوامؿ

 

 
 

ليس مثؿ درجة الحرارة او كثافة الضوء او الغبار ولكف في حساب  فتأثيرىاأما سرعة اليواء 
الطاقة المتولدة رياضيا يؤخذ في الحسباف الشكؿ التالي حيث يوضح تأثير كثافة الضوء الساقط عمى 

 الخمية في الطاقة المتولدة.
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% حسب نوع المواد الخمية  21% الى  14اف كفاءة اداء الخلايا الكيروضوئية تتراوح مف 

المؤثرات الخارجية نأخذ عمى سبيؿ المثاؿ ارتفاع درجات الحرارة سوؼ  المصنعة منيا وبإضافة
 تنخفض ىذه الكفاءة أكثر وسوؼ يؤثر ذلؾ في التكمفة الكمية في انشاء المشروع.

 لوحة المواصفات لمخمية الشمسية. – 4.5
 (Nameplateصغير ) لاصؽؿ لوح مف الواح الطاقة الشمسية يوجد عمى الوجو الخمفي لك 

 وفييا يتـ وضع جميع القيـ المقاسة ، لموح الشمسي الاسميةالمعمومات  بالموحةوتدعى ىذا لاصؽ 
لوح شمسي. تفيد ىذه الموحة في توضيح خصائص وقدرات كؿ لوح  التي تخضع ليا كؿ والاختبارات
 شمسي .
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1 Maximum power  (Pmax , Watt)  (واط)الاستطاعة العظمى 
2 Maximum power voltage (Vmp, volt) فولط الجيد الأعظـ المقابؿ الاستطاعة العظمى() 
3 Maximum power current(Imp, Ampere)  أمبير( العظمى الاستطاعةالتيار الاعظـ المقابؿ( 
4 Open circuit voltage (Voc , volt)  فولط( ة المفتوحةجيد الدار( 
5 Short circuit current (Isc, Ampere) امبير( التيار الدارة المفتوحة( 
6 Maximum system voltage (volt) (جيد النظاـ الاعظـ )فولط 
7 Maximum series fuse (Amp)  (امبير)تيار الفيوز التسمسمي الاعظـ 
8 Minimum bypass diode (Amp) (امبير )دايود العبور التيار الاصغر ل 
9 Fire Rating تصنيؼ الاحتراؽ 

 
 لوحة المواصفات في الالواح الشمسية

 -:(Maximum Power, Pmax, watt) الاستطاعة العظمى -1
الشمسي تحت شروط  لإشعاعوىي أعمى قيمة للاستطاعة يمكف اف ينتجيا الموح عند تعرضو  

 Imp (amps)  * Vmp (volts)  =Pmax (Watts)    .( STCالمعياري ) الاختبار
  مف الميـ معرفة قيمة ىذه الاستطاعة لكونيا تفيد في حسابات الكمية لاستطاعة النظاـ ككؿ وبالتالي 

 تحديد عدد الالواح الشمسية المطموبة.
 -:(Maximum Power Voltageالجيد الاعظم المقابل للاستطاعة العظمى ) – 2

مى المقياس عند اخضاع تطاعة العظمى وىو قيمة الجيد الذي نراه عىو قيمة الجيد المقابمة الاس
 .(STCللاختبار المعياري )  الموح

 -:( Maximum Power Current)التيار الاعظم المقابل للاستطاعة العظمى "أمبير" -3
 وىي قيمة التيار المقابمة لقيمة الاستطاعة العظمى الذي نراه عمى المقياس المعياري عند اخضاع

 الموح للاختبار .
 .-:( Open Circuit Voltage, Voc ,Voltجيد الدارة المفتوحة "فولط" ) -4
والدارة مفتوحة  (STCنتجيا الموح الشمسي عند اخضاعو للاختبار المعياري )يأعمى قيمة لمجيد ىي  

اب عدد تكمف أىمية ىذه الخاصية في أف الرقـ الناتج سيستخدـ في حس بالدارة.يوجد تيار  لا أي
 .الواح الشمسية

 (Short circuit current, Isc, Ampere)تيار الدارة المقصورة "أمبير"  -5
ضمف  والدارة المقصورة المعياري وىو أعمى قيمة لمتيار ينتجيا الموح الشمسي عند اخضاعو للاختبار

 خسائر في التيار. حيث لا يوجد مقياس التيار
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 .(Maximum System Voltage, voltجيد النظام الاعظم "فولط" ) -6
التسمسؿ مع الالواح  تشير ىذه القيمة الى أكبر قيمة لمجيد يمكف أف يتحمميا الموح عند وصمو عمة 

 .الاخرى  الشمسية
 .(Maximum Series Fuseتيار الفيوز التسمسمي الأعظم " امبير" ) -7

ت والتجييزات الموصولة مع الالواح ىو حماية الأسلاؾ والتوصيلا (الغاية مف وجود الفيوز )الفاصمة
 مف التيارات العالية فقط ولا يتعمؽ بالحماية مف الجيود المرتفعة. الشمسية

 (Minimum Bypass Diodeلدايود العبور "أمبير" ) الأصغرالتيار  -8
 قد تتعرض احدى الالواح الشمسية أو عدد مف الخلايا لقميؿ او جزء مف الظؿ خلاؿ النيار لسبب ما 

وىذا يجعؿ مف الخلايا المظممة أف تبدو بالنسبة لباقي خلايا الموح الشمسي كعناصر الكترونية ليا 
وىذا الآمر مضر جدا بالموح الشمسي ولتفادي ىذه الحالة نحتاج الى وصؿ  مقاومة وتسحب تيار

ـ وصؿ كؿ ديود عبور عمى التفرع مع كؿ خمية مف خلايا الموح ولكف بسبب التكمفة الكبيرة لذلؾ يت
يود يسمح بمرور التيار باتجاه واحد فقط ا.اف الد مجموعة مف الخلايا الشمسية الى ديود عبور واحد

 لذلؾ عند وصمة عمى التفرع مع مجموعة الخلايا فلا يسمح بمرور التيار الى الخلايا المظممة.
 .( Fire Ratingتصنيف الاحتراق ) -9
 code, IBC Internationalالعالمي للأبنية ) طالب القائموف عمى الكود 2012في عاـ  

Building )بحيث تساعد عمى انطاء  ، بأنظمة الشمسية متوافقة مع تصنيؼ الاحتراؽ للأبنية
 .حدوثو بدلا تسريعو  الحريؽ في حاؿ

 
 الشمسية الالواح توصيل طريقة - 5

 التوازي يةربط الالواح الشمس -2               التواليربط الالواح الشمسية  -1
 التوالي عمى الشمسية الالواح توصيل -5.1

 جميع في و. المقابؿ الموح في( -) السالب إلى الموح مف)+(  الموجب الاتصاؿ ربط تشمؿ
 MC4 وصمة و احمر لونيا MC4 ذكر بوصمة مزود الموجب القطب الخمفي الكابؿ في نجد الألواح
 وصلات اي لعمؿ الحاجة دوف مباشرة المقابؿ وحالم في الوصمة مع ذكر توصيؿ فيتـ، اسود لونيا
 .ىاخر 

 :الأتية بالمواصفات التوالي عمي ألواح 6 لتوصيؿ
 .A 8.75 عند ثابت يظؿ القصر دائرة تيار    ، Isc = 8.75A القصر دائرة تيار
 V 225=  6*  37.5=  لممصفوفة الإجمالي الجيد  ، Voc = 37.5V القصر دائرة جيد
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 فمثلا. رتريالأنف أو الشحف منظـ مواصفات و لاحتياجات طبقا التوصيؿ طريقة اختيار ويتـ

 عمي الألواح عدد يزيد لا اف يجب انو يعني ىذا Voc =150 فولت يقبؿ الشحف منظـ كاف لو
 التوالي عمي الألواح مف عدد اكبر يقبؿ الذي المنظـ اختيار دائما الأفضؿ مف الواح و 4 عف التوالي
 يؤدي ىذا و. الإمكاف بقدر التيار زيادة الي يؤدي الذي التوازي عمي التوصيؿ تقميؿ و تالفول لزيادة
 .النظاـ فاقد وتقميؿ الأسلاؾ مقطع في التوفير الي

 ثابت.  الأمبير يظؿ و الجيد قيمة يتضاعؼ Series التوالي عمي التوصيؿ ـ / عند
 

 التوازي عمى الشمسية الالواح توصيل طريقة - 5.1.2
 الاتصاؿ نقاط جميع ربط و بعضيا مع الألواح جميع مف)+(  الموجب الاتصاؿ ربط ؿتشم

 ىذه لعمؿ ثلاثية و ثنائية MC4 وصلات استخداـ يجب الحالة ىذه في و. بعضيا مع( -) السالبة
 تجميعيا يجب 3 عف بعضيا مع بالتوازي توصيميا يتـ التي الخطوط عدد زيادة حاؿ في. الوصلات

 ىذه لتنفيذ النحاس البارات استخداـ و Combiner Box لوحة في
 :التوازي عمي ألواح 6 لتوصيؿ ، التجميعات

 52,5=  6*  8.75=  المجمع القصر دائرة تيار    ، v 37.5 = عند ثابت يظؿ القصر دائرة جيد
A 
  .ثابت الجيد يظؿ و الأمبير يتضاعؼ Parallel التوازي عمي التوصيؿ عند
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 يل الالواح الشمسية عمى التوالي والتوازي.طريقة توص 5.1.3
 .التوازي عمي توصيميا المراد الخطوط مف خط لكؿ متطابؽ الجيد يكوف اف الطريقة ىذه في يراعي
 :ألواح 6 عدد بأجمالي التوازي عمي خطيف عمؿ و التوالي عمي ألواح 3 توصيؿ يتـ فمثلا
 A 17.5=  2*  8.75= المجمع القصر دائرة تيار ، V 112=  3*  37.5=  القصر دائرة جيد

 الألواح مدخؿ في V 112.5 اقصي جيد يستقبؿ شحف منظـ لتغذية مثلا تصمح المصفوفة وىذه
PV in. 

 
 لمصفوفة جيد اقصي قيمة عادة اف حيث انتشارا الطرؽ اكثر ىي التوصيؿ في الطريقة ىذه

  .الألواح يعلجم المجمع الجيد مع تتطابؽ ما نادرا شحف منظـ لأي الألواح
 

 .(MC4 connector)  موصلات -5.2
بيف مكونات و تستخدـ ىذه الموصلات لربط اسلاؾ الالواح الشمسية مع بعضيا البعض 

ؾ تستخدـ لربط تربط الاسلاؾ بيف الالواح الشمسية بالإضافة الى ذل)المنظومة الطاقة الشمسية 
توجد اشكاؿ عديدة مف ىذه الموصلات منيا ،  (... الشمسية الالواحمآبيف منظـ الشحف والانفرتر و 

تحتوي ىذه الموصلات في داخميا ع  ، الموصلات الاحادية والموصلات الثنائية والثلاثية والرباعية
 لمتيار المعاكس. ( الذي يستخدـ كعنصر حمايةDiodeالدايود )الكتروني يسمى  عنصر
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 (MC4 connector)موصلات الدايود شكؿ  شكؿ مبسط يوضح

 
 (MC4شكؿ مبسط يوضح طريقة استخداـ موصلات الدايود )

 
 (Solar Charge Controllerمنظم الشحن الطاقة الشمسية ) 5.3 - 

 الكيربائي الجيد بتنظيـ يقوـ الكتروني جياز( solar charge controller) الشحف منظـ
 الكيربائي الحمؿ الى ريةالبطا مف والصادر البطاريات الي مروره قبؿ الخلايا الشمسية مف الوارد
 أمثؿ  بصورة واستخداميا شحنيا مف والتأكد المستخدمة البطاريات عمى لممحافظة وذلؾ

 

 الشحن منظم انواع - 5.3.1
 MPPT الشحف منظـ ىما و الشمسية الطاقة شحف منظمات مف رئيسياف نوعاف ىناؾ

 . PWM شحف منظـ و
 

  (PULSE WIDTH MODULATION) او PWM الشحن منظم 5.3.1.1
 الجيد إلى لتحويمو الشمسية الألواح مف القادـ الجيد بتقميص يقوـ PWM الشحف منظـ

 أىـ وىذه. النظاـ كفاءة تقميؿ و الطاقة بعض فقداف في يتسبب ما ىذا و البطاريات لشحف المناسب
-Pulse) لمكممات اختصارا وىي( PWM) نوع مف الشحف منظـ.  PWM الشحف منظـ عيوب

width modulation )الكيربائي التيار بأرساؿ يقوـ النوع ىذا مف المنظـ لاف الاسـ بيذا وسمي 
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 النبضات عرض بتعديؿ النوع ىذا ويقوـ( pluse) تسمى كيربائية نبضات شكؿ عمى البطارية الى
 . الصغيرة الانظمة في استخدامو ويمكف. البطارية في المخزف الكيربائي التيار لحجـ وفقا

 للأنظمة وتصمح الاخرى المنظمات مف ثمنا اقؿ بانيا PWM نوع مف المنظمات تتميز
 .الصغيرة

  MPPT(MAXIMUM POWER POINT TRACKING) الشحن منظم 5.3.1.2
 Maximum) الانجميزية العبارة مف اختصارا الاسـ بيذا MPPT بػ المنظمات ىذه سميت

Power Point Tracking )الطاقة نقطة تتبع) المنظمات ذهى عمؿ طريقة الى تشير والتي 
 التيار بتمرير المنظـ فييا يقوـ والتي dc-to-dc كيربائي تيار محولات عف عبارة وىي ، (القصوى
 شحف يمكف كيربائي جيد بأفضؿ البطاريات الى الشمسية الخلايا مف نبضات شكؿ عمى الكيربائي
 الشمسية الخلايا مف الممكنة العظمى الطاقة استخلاص مبدأ عمى تعتمد حيث خلالو مف البطاريات

 ويفضؿ. ليا خرج استطاعة أعظـ تعطي بحيث( الفولتية) الجيد فرؽ تغير طريؽ عف ذلؾ و
 .الكبيرة الانظمة في استخداميا

 القصوى الطاقة يستغؿ فيو. الكفاءة ناحية مف PWM منظـ عمى متطور MPPT شحف منظـ
 .الشمسية للألواح

 
 

 (.Inverterحول الطاقة أو العاكس )رتر أو ميالآنف – 6
 المسؤوؿ العنصر ىو البعض يسميو كما )العاكس( الطاقة محوؿ أو الشمسية الطاقة رتريأنف

 ACمتردد تيار المتولد مف الخلايا الشمسية إلى DC مستمر ئيكيرباتيار  مف الكيرباء تحويؿ عف
 بالتيار تعمؿ المنزلية الأجيزة اغمب لأف لممنازؿ الشمسية الانظمة انواع كؿ في ضروري عنصر وىو

 تنتجو الذي التيار و. وغيرىا المنزؿ إنارة أو الكمبيوتر ، المطبخ معدات ، كالتمفاز ACالمتردد
 .DCمستمر تيار ىو الشمسية الالواح
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 مكوناتيا. و الشمسية الطاقة أنظمة أنواع -: - 6.1
  PV Off-Grid Systems الشبكة عن المنفصمة الشمسية الأنظمة - 6.1.1

 الوطنية الكيرباء شبكة عف المستقمة أخر بمعنى أو الشبكة عف المنفصمة الشمسية الأنظمة
PV Off-Grid Systems وغير والريفية النائية المناطؽ لتزويد المناسبة المثالية الطريقة ىي 

 .مزارعيـ أو لمنازليـ النظيفة الكيربية بالطاقة لمتزود بالكيرباء المزودة
 عن الشبكة  المنفصمة الشمسية الأنظمةئد فوا
 .الكيرباء شركة شبكة مع الاشتراؾ عف التامة الاستقلالية -1
  .الكيرباء احتياجات كؿ توفير في% 100 بنسبة الشمسي النظاـ عمي الاعتماد يجب -2
 اياـ و فصوؿ كؿ مدار عمي لمكيرباء الاحتياج كؿ ضماف اساس عمي المحطة تصميـ يتـ -3

 .ةالسن
 الطاقة مف جزء عف الاستغناء فييا يمكف التي الاستخدامات في النظاـ ىذا بعمؿ نصحي -4

 . الشبكة مف دعـ يوجد لا حيث. الجوية الاحواؿ سوء مف الطويمة الفترات اثناء الكيربائية
 .الحاجة دعت إذا والبطاريات الألواح مف النظاـ قدرة زيادة إمكانية -5

 الكيربائية الشبكة عن المنفصمة الشمسية الأنظمة مكونات
 -الكيربائية القواطع -(الانفرتر) التيار محوؿ -   البطاريات    -الشحف  منظـ -الشمسية  لألواحا

 (Grounding) التأريض نظاـ  -  والمتردد المستمر التيار كوابؿ -المعدني  الييكؿ
 

 
 الشبكة الكيربائيةالمنظومة الشمسية المعزولة عن شكل مبسط يوضح شكل 
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  :الأتية المعمومات جميع تتوفر ان يجب النظام تصميم فعند
  KW/h Or Kw/dayوتحسب بػ  (عددىا و الكيربائية الأجيزة) الكيربائية الأحماؿحساب قدرة  -1

 حده  ىعم حمؿ لكؿ الاستخداـ ساعات عدد -2
  (الميؿ في اـ النيار في) الحمؿ استخداـ توقيت -3
 )منظومة الطاقة الشمسية(مشروع ال لتنصيب الجغرافي عالموق -4
 المطموبة  الشمسية الالواح عدد حساب -5
 solar chargeتحديد منظـ الشحف المناسب ) ، المناسب (Inverterالعاكس ) تحديد -6

controller) 
 .توصيمياوطريقة  ، وسعتيا المناسب البطاريات عدد تحديد -7
 ، الالواح الشمسية)لمناسبة في توصيؿ مكونات منظومة الطاقة الشمسية ا الكوابؿ أحجاـ تحديد -8

 منظـ الشحف ... الخ(
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  PV On-Grid Systems الكيرباء بشبكة المتصمة الانظمة الشمسية – 6.1.2
(الاولوية تجييز الحمؿ مف الخلايا on gridالنوع مف الانظمة تربط مع الشبكة ) ىذا

تذىب بشكؿ مباشر الى  والتيتكوف الكيرباء المنتجة مف الخلايا الشمسية الشمسية . في ىذا النظاـ 
المنزؿ مع وجود الوطني والفائض عف استخداـ المنزؿ يرجع الى الشبكة. لذلؾ يتـ ربط عدادات ذكية 
لشراء الكيرباء الفائض مف المواطف . في ىذا النظاـ لاوجود لمبطاريات خزف الطاقة لاف الفائض 

تكوف ىذه  لمكيرباء. لذلؾالوطنية أو احيانا يخزف بالشبكة الوطنية لحيف الحاجة  يباع لمشبكة
بكثير مف الكمفة الكمية لممنظومة الشمسية .في ىذا النوع مف الانظمة نحتاج الى  المنظومة ارخص

ة والطاق الى الشبكة الوطنيةيقرأ الطاقة الكيربائية المجيزة  smart meterعداد طاقة كيربائية ذكي 
الكيربائية المجيزة مف الشبكة الوطنية وحساب الفرؽ بيف الطاقتيف لمعرفة الكمفة المباعة الي الشبكة 

 .الوطنية او المشتراة منيا
 
  PV on-Grid Systemsالمتصمة بالشبكة  مميزات الانظمة الشمسية - 6.1.2.1

 متصمة تكوف اعندم فقط الكيرباء تولد الشمسية أنظمة ىي On Grid المتصمة المحطات .1
 الحكومية  الكيرباء شبكةب

  الكيربائي التيار انقطاع عند تمقائيا يفصؿ النظاـ ىذا في( الأنفرتر) أو العاكس التيار محوؿ .2

 الي الفوتوضوئية الخلايا مف المولدة الطاقة فائض بيع و الكيرباء بشبكة المحطة ربط يتـ .3
 .ىالمد طويمة عقود بموجب القومية الكيرباء توزيع شركات

 باحتياجات مباشرة علاقة لو ليس بحت استثماري مشروع تكوف اف يمكف المتصمة المحطات .4
 المستثمر.

 و المحطة تكاليؼ مف يقمؿ ىذا و نسبيا القميؿ الافتراضي العمر ذات بطاريات يوحد لا .5
 اليجيف  او المستقمة المحطة مع المقارنة   التشغيمية المصاريؼ

 التضخـ معدلات مع مناسبة تغذية تعريفة لدييا التي الدوؿ في ارالاستثم عمى مضموف عائد .6
 لمدد الألواح تولدىا التي الطاقة كامؿ شراء عمي المحطة صاحب مع التعاقد يتـ  .المحمية
 لتقمبات تسويقو يخضع اخر استثماري مشروع اي عكس عمي ذلؾ عاـ 25 الي تصؿ طويمة
 و دقيقة جدوى دراسة عمؿ On Grid لمتصمةا المحطات مشروع في بالتالي يمكف. السوؽ
 الي بالنسبة تخمينات الي المجوء دوف المتوفرة لممعطيات تخضع طويمة لمدة واقعية

 المبيعات.
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 شكؿ مبسط يوضح مكونات الانظمة الشمسية المتصمة بالشبكة الكيربائية

          
  .smart Meteringعداد الطاقة الكيربائية الذكي  -2.6.2

 بحيث «الاستخداـ صافي» احتساب عمى قادر smart meterذكي  رقمي عداد تركيب يتـ
 والمصدر الشمسي النظاـ انتاج فائض مف المتولد والتيار الكيرباء شبكة مف القادـ التيار قياس يتـ

 كيمو 20 الصباح في يستيمؾ المشترؾ كاف إذا فمثلاً . بعدىا الاستخداـ صافي ويحتسب ، لمشبكة
 في استيلاكو كاف إذا ثـ،  وات كيمو 10 رصيده يكوف وات كيمو 30 الشمسية الألواح وليدت و وات
 محاسبة يتـ شير كؿ نياية في. وات كيمو 5 اليوـ ليذا الاستيلاؾ صافي يصبح وات كيمو 15 الميؿ

 الكيرباء توزيع شركة مف العميؿ يحصؿ قد بحيث الرصيد أو/  الاستيلاؾ صافي عمي بناء العميؿ
 فاتورة يدفع قد أو، لمكيرباء الشمسية الألواح توليد مف اقؿ استيلاكو حاؿ في نقدي رصيد ميع

 الألواح  انتاج مف اكبر استيلاكو يكوف عندما بسيطة
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 الكيرباء الحكومية بشبكة المتصمة المنظومة الشمسية
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  -:الشمسية الطاقة بطاريات -7 
 الطاقة ىدر مف الحد بغية ، الكيرباء تخزيف ؿأج مف الشمسية الطاقة بطاريات تستخدـ

تصنؼ بطارية  .الميؿ فترة وتغطية والشمس والبحار الرياح مف عمييا الحصوؿ  يتـ التي الكيربائية
 البطارية اما .( (Deep – Cycleالطاقة الشمسية مف نوع بطاريات ذات إفراغ الشحف العميؽ 

 الفوتو فولطية النظـ في السيارة بطارية استخداـ يمكف لا . starter تسمى السيارات في المستخدمة
 الشحنة مف كبيرة كمية تعطيؾ لكي مصممة لا نيا قصير فترة بعد ستفسد السيارة بطارية لاف

 عف شحنيا يتـ الوقت باقي و المحرؾ دوراف بداية فترة ىي الفترة وىذه .قصيرة فترة في الكيربية
 يتـ لكي مصممة ىي التي الشمسية الطاقة بطاريات عكس ميع ذلؾ و .السيارة في الدينامو طريؽ
 الشحف بعممية تقوـ اف تسطيع و الميؿ طواؿ شحنتيا بتفريغ تقوـ ثـ الشمس سطوع فترة طواؿ شحنيا

 .طويؿ وقت في الشحنة تفريغ تستطيع وكذلؾ منخفض وبتيار طويؿ وقت في
 رقـ وىذا ،دورة 3000 ىال 1500مف لتعيش% 50 الي تصؿ بنسبة شحنيا يمكف اف كما

 و ، %50 بنسبة تفريغيا عند دورة 100 مف اكثر تعيش لف التي السيارة ببطارية مقارنة جدا كبير
 السيارة بطارية أما مرة 200 تتمؼ اف دوف كاممة شحنتيا تفرغ اف العميؽ الشحف بطارية تستطيع
 السيارات بطارية استخداـ لا يمكف بالسب ليذا .فقط مرة 15 الي 12 بيف ما تفريغ تتحمؿ فقد العادية

  . الشمسية الطاقة شحف في
 الرصاص لصفائح الكبير والسمؾ بالحجـ Deep - Cycle العميؽ الشحف بطارية وتتميز

 نظرا ثمنيا يرفع ما وىذا .الكامؿ التفريغ أو الشحف اثناء عمييا الواقع الحمؿ يتحمؿ حتي بداخميا التي
  .مرتفع سعره الرصاص لأف
 

    
 صفائح سمك العميق الشحن بطارية - الوزن خفيفة – قميل السيارة بطارية في الرصاص صفائح سمك

 جدا كبير الرصاص
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 :الشمسية الطاقة بطاريات أنواع - 7.1 
 ذات النوعية مف تكوف الاقتصادية ولكف البطاريات الطاقة الشمسية الأنواع مف العديد ىناؾ

 معيا ولمتعامؿ .فولت 24 أو فولت 12 وغالبيتيا Lead-Acid ةالرصاصي والألواح يةمضاالح
 بالفولت ويقاس الكيربائي الجيد ىـ متغيرات ثلاثة أصؿ مف الأقؿ عمى متغيراف لمعرفة نحتاج

(Voltage )بالأمبير ويقاس والتيار (Amper )بالواط وتقاس والقدرة (Watt.) سعة إلي الإشارة يتـ 
 .Amps-Hours (Ah) الساعة يف الأمبيرات بعدد البطارية

 نظريا ىذا فإف 12V/200Ah كالتالي البطارية عمى البيانات قرأتـ إذا المثاؿ سبيؿ فعمي
 وات. 2400 اي طاقة فولت 12×200 توفير تستطيع أنيا يعني

 -:( Flooded Lead Acid - FLA) المغمورة الرصاص بطاريات -1 
تكوف مغمورة تماما بسائؿ قابؿ لمتأيف كما ىو واضح مف اسميا فالواح الرصاص بيا 

لأف فييا سائؿ يجب تغييره كؿ فترة معينة )كبطاريات السيارة(. و ىذا  الاسـالكيربي. سميت بيذا 
 10. وعمرىا قد يصؿ الى AH 500و  100النوع ىو الأقدـ و الأكثر استعمالا و تتراوح قدرتيا بيف 

 .فولت   24 أو فولت 12 جيدىا قيمة ، سنوات.
 
 (( Deep-Cycle GEL الجل بطاريات -2

 ماده عف عباره وىو( السيميكا) السيمكوف اكسيد ثاني ىو  البطاريات في المستخدـ الجؿ
 الا خروجو وتمنع داخميا في بو وتحتفظ المتفاعؿ السائؿ امتصاص عمى تعمؿ مساميو اسفنجيو
 حيث .الاقطاب بيف تلامس احداث دوف الالكترولايت نقؿ عمى وتعمؿ .التفاعلات خلاؿ يجؼ عندما
 لدرجات تحملا واكثر جدا قميمو ذاتي تفريغ بنسبة الجؿ مادة عمى تحتوي التي البطاريات تمتاز
 المرتفعة. الحرارة

 Deep Cycle AGM - Absorbed) الكيربائي لمتأين القابل السائل بطاريات -3 

Glass Mat ) 
 كلاس فايبر مىع بداخميا تحتوي seild بػ عىوتد بأحكاـ المغمقة البطاريات نوع مف تكوف

 يفضموف والامريكاف الاوربييف عاـ بشكؿ الرصاص وىو الاسيد بمادة المشبعة الصوؼ الياؼ
.  AGM استخداـ يفضؿ جدا الباردة الحرارة درجات لتجمد القابمة الدوؿ في بذات AGM بطاريات
 حالة ؼ تتجمد ولكف اطوؿ ضيالافترا وعمرىا AGM مف افضؿ GEL بطاريات عامة بصورة

  . الانجماد الى الحرارة درجات انخفاض
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 ( Lithuim lon)الميثيوم  بطاريات -4 
 وذلؾ المحمولة كالحواسيب المحمولة الاجيزة مف الكثير في اليوـ الميثيوـ بطاريات تستعمؿ

 لا التي ربائيةالكي السيارات في تستعمؿ لذلؾ و. بسعتيا مقارنة وزنيا خفة و حجميا صغر بسبب
 النوع ىذا فإف ذلؾ رغـ لكف. الشحف سريعة أنيا كذلؾ البطارية ىذه مميزات مف و. الثقيؿ الوزف تحبذ
 طريقة تستوجب لأنيا وذلؾ، الشمسية الطاقة نظاـ مع كبيرة بدرجة متأقمما يعتبر لا البطاريات مف

الشمسية  الألواح تولده الذي بشدة المتغير التيار مع التأقمـ تستطيع لا أنيا أي. جدا دقيقة شحف
 لمحد تجاوزىا حالة في تسببيا التي بالأضرار معروفة الميثيوـ بطاريات فإف ذلؾ إلى بالإضافة
. الأحياف بعض في انفجارىا أو حرارتيا درجة ارتفاع إلى يؤدي ىذا و. المسموح لشحنيا الأقصى

 الشمسية الطاقة نظاـ في الميثيوـ طارياتب مع عالية جودة ذو شحف منظـ استعماؿ فإف السبب ليذا
 شحف جيد بكثير يتجاوز ما عادة الألواح مف المتأتي الجيد أف و خاصة. عنو غنى لا أمر

 .البطاريات

 

 
 

 شكؿ مبسط يوضح انواع بطاريات الشحف العميؽ لطاقة الشمسية 
(deep- cycle Battery) 
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 الطاقة الشمسية الشحن بطارياتل الاساسية مواصفاتال7.2 - 
 يجب بنا الخاص الشمسية الطاقة لنظاـ المتناسبة الشمسية الطاقة بطاريات اختيار أجؿ مف

 :نذكر المواصفات ىذه أىـ ومف. البطاريات مواصفات ىي ما أولا نعرؼ أف
 : الكيربائي الجيد -1 

 القوة او الكيربائي الجيد بفرؽ كذلؾ ويعرؼ أشيرىا و البطاريات مواصفات أىـ مف وىو
 الكموف) الكيربائية الطاقة قيمة في الفرؽ ىو الكيربائي الجيد و. الفولتية او الدافعة الكيربائية
 القطب مف للإلكترونات الدافعة القوة أنو عمى كذلؾ يعرؼ كما. البطارية قطبي بيف( الكيربائي
 .الموجب القطب الى السالب

 : الشحن جيد - 2  
 ذات البمومب بطاريات فإف كمثاؿ.  البطارية لشحف لازمة بائيكر  جيد قيمة أقؿ تمثؿ وىي

 .جيدة بطريقة لشحنيا فولط 14.4 و 13.2 بيف يتراوح شحف جيد تستوجب تفول 12 جيد
 

 : CAPACITY أو البطارية قدرة - 3  
 عند عنيا نبحث التي القيمة فيي. البطاريات مواصفات أىـ مف ىي( capacity) القدرة

. البطارية في تخزينيا يمكف التي الطاقة كمية تمثؿ وىي. الشمسية الطاقة بطاريات بحساب القياـ
 التيار ضرب حاصؿ اي Ah ىي البطارية قدرة قياس وحدة. البطارية سعة نسمييا أف يمكف لذلؾ

 (.بالساعة) البطارية لتفريغ اللازـ الوقت في( بالامبير) المستخدـ
 ( :DISCHARGE RATE) التفريغ معدل - 4 

 لمتيار الأقصى الحد يمثؿ لمتفريغ( C Rate) سي معدؿ كذلؾ يسمى ما أو التفريغ معدؿ
 .تنقمو لمبطارية أف يمكف الذي
 ( :CHARGE RATE) الشحن معدل - 5 

 لمتيار الأقصى الحد يمثؿ( max charge C Rate) لمشحف سي معدؿ او الشحف معدؿ
 .البطارية بو تشحفاف  يمكف الذي

 ( :DOD- Depth of Discharge) الاقصى الشحن ريغتف عمق - 6
 مثؿ، بداخميا المخزونة الطاقة كؿ إخراج يمكنيا لا التي البطاريات انواع بعض ىناؾ

 وىو( Depth Of Discharge) الشحف تفريغ عمؽ تعريؼ اتى ىنا ومف. lead-acid بطاريات
 فمثلا. طبعا البطارية ضرر بدوف ستعمالياا يمكف التي البطارية قدرة او سعة مف المئوية النسبة يمثؿ

 ىذه مف جديد فرع ظير لذلؾ كبير شحف تفريغ تحمؿ يمكنيا لا القديمة Lead-Acid بطاريات



 ني الموصل المعهد التق 
 الطاقة المتجددة                قسم التقنيات الكهربائية 

43 

 يتراوح البطاريات وىذه. Deep cycle battery العميؽ الشحف تفريغ ببطاريات يسمى البطاريات
 .الصانع ياتمعط حسب ذلؾ و بالمائة 75 الى 45 بيف شحنيا تفريغ عمؽ

 الشمسية الطاقة بطاريات مصفوفة توصيل كيفية -  7.3 
 مختمفة وتيار جيد قيـ عمى لمحصوؿ الخلايا توصيؿ طريقة بنفس البطاريات توصيؿ يتـ
 الجيد لتحقيؽ التوالي او التوازي عمي ببعض توصيميا يتـ بطاريات عدة مف يتكوف والمصفوفة
 .المطموب التصميمي

 عند فمثلاً . ثابت الأمبير يظؿ و الجيد قيمة يتضاعؼ Series التوالي عمي التوصيؿ عند
 الأمبير يظؿ و 24v المجمع الجيد يصبح التوالي عمي 12v جيد و امبير 100 بطاريتيف توصيؿ

100 . 
 عند فمثلاً . ثابت الجيد يظؿ و الأمبير يتضاعؼ Parallel التوازي عمي التوصيؿ عند اما

 المجمع الأمبير يصبح و 12v الجيد يظؿ التوازي عمي 12v جيد و بيرام 100 بطاريتيف توصيؿ
100 . 

 مف كلا يحسف ىذا. أمكف إف والحالة النوع نفس مف تكوف البطاريات جميع أف الميـ مف .1
 البطاريات  لمصفوفة والأداء السلامة

 قيؽلتح ذلؾ و التوازي و التوالي عالي التوصيؿ طريؽ عف البطاريات مصفوفة تكويف يتـ .2
 فولت 12/24/48/96/196V مثؿ الشحف منظـ لمواصفات طبقا المطموب الأمبير الجيد و

( -) السالب إلى واحدة بطارية مف)+(  الموجب الاتصاؿ ربط تشمؿ التوالي عمي الوصلات .3
 الأخيرة لمبطارية السالب مع الأولي لمبطارية)+(  الموجب ويستخدـ .المقابمة البطارية في

 .الشحف ظـمن الي لمتوصيؿ
 مصفوفة  عمي لمحصوؿ فولت 12 جيد 100AH بطاريات 4 توصيؿ تـ حيث الصورة في واضح ىو وكما

 .100AH قدرة و فولت 48 جيدىا
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 الاتصاؿ مع واحدة بطارية مف)+(  الموجب الاتصاؿ ربط يشمؿ التوازي عمي التوصيؿ 4 -  
 لمبطارية( -) السالب. السمبي الجانب عمى ينطبؽ نفسو الشيء و. المقبمة البطارية  مف)+(  الموجب
 الأولي لمبطارية)+(  الموجب القطب استخداـ يتـ و. المقبمة لمبطارية( -) السالب إلى يصؿ الأولى

   .الشحف منظـ الي لمتوصيؿ الأخيرة لمبطارية السالب مع

 
 العمر زيادة و توازنةم بطريقة والتفريغ الشحف دورات تتـ اف ىو النيايات في النظاـ اتصاؿ وفائدة

 فولت 12 جيد 100AH بطاريات 4 توصيؿ تـ الصورة في واضح ىو كما و. لمبطاريات الافتراضي
 .400AH قدرة و فولت 12 جيدىا مصفوفة عمي لمحصوؿ

 عمؿ يتـ الوقت نفس في التوازي و التوالي عمي البطاريات توصيؿ يتـ الحالات بعض في - 5
 توصيميا يتـ البطاريات مف مجموعة عف عبارة الواحدة السمسمة و Strings السلاسؿ مف مجموعة

 يتـ أخيرا. الشحف منظـ مواصفات عمي يعتمد متطابؽ فولت ليا السلاسؿ جميع و. التوالي عمي
 يتـ و. لممصفوفة المطموبة التخزيف القدرة و الأمبير الي لموصوؿ التوازي عمي السلاسؿ ىذه توصيؿ
. الشحف منظـ الي لمتوصيؿ الأخيرة السمسمة سالب مع الأولي لمسمسمة)+(  الموجب القطب استخداـ

 توصيميا تـ التي السلاسؿ عدد تزيد اف ابدا يجب لا و،  جدا طبيعية ىذه التوصيؿ طريقة الواقع في
  .ثلاثة عف التوازي عمي
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 (Concentrating Solar Plantمحطات المركزات الشمسية ) -8
 لتركيز حزـمف المرايات أو العدسات  مجموعة الشمسيةات المركزات تستخدـ أنظمة محط

 الاشعة الشمسية المباشرة بغرض انتاج أشكاؿ مف الطاقة المفيدة مثؿ الحرارة أ الكيرباء أو ......
 (محطة المركزات الشمسية)مختمفة غالبا يستخدـ التعبير  تكنولوجياتوذلؾ باستخداـ 

(Concentrating Solar Plant)  " كمرادؼ لمتعبير عف "محطة المركزات الحرارية
(Concentrating Solar thermal Plant) ( وكؿ منيا يرمز لو بالحروؼCSP( أو )CST.) 

بأكثر دقة وتحتاج الي مركبة المباشرة  ، الى اشعاع شمسي لكي تعمؿ CSP"تحتاج أنظمة 
الطاقة الحرارية ذات الدرجات  نظمةلأالشمسي ".مف الضروري استخداـ الاشعاع المباشر  للإشعاع

لتركيز  ، داـ المرايا او العدساتالحرارية العالية لآنيا يمكف اف تتركز في مساحات صغيرة باستخ
صافية والتي يجب اف تكوف مناطؽ حارة وشبو جافو بالتالي تكوف ىذه  ءاشعة الشمس يتطمب سما

 (.CSPمحطات ) لأنشاءالمناطؽ مناسبة 
 (Direct Normal Irradiance (DNI)داية للإشعاع العادي المباشر )يتراوح مستوى ب

وىذا الاشعاع يستخدـ  2100الي    / y/ 1900 Kwh مف CSPالمناسب للإنشاء محطات 
لإنتاج الكيرباء مف خلاؿ تركيز طيؼ الطاقة الشمسية لمحصوؿ عمى درجة حرارة  CSPلممحطات 

 ارة الماكينات أو المولدات الكيربائية.عالية لموائع او مواد واستخداميا لإد
 إيجابيات وسمبيات محطات المركزات الشمسية

 السمبيات الإيجابيات

 تستخدـ مرايات غير مرتفعة التكاليؼ نسبيا
 تحتاج أنظمة المركزات الشمسية تتبع الشمس
 لمحفاظ عمى تركيز اشعة الشمس عمى المجمع

 كفاءة جيدة
 طاقة في حالاتعدـ القدرة عمى الحصوؿ عمى 
 الأشعة المتناثرة

 تكاليؼ مرتفعة تصؿ الي درجات حرارة عالية جدا
 تحتاج مساحات شاسعة أماكف محددة لا توجد تكاليؼ لموقود
  غير مموث لمبيئة
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 .التاليةالاساسية الاجزاء من  (محطات المركزات الحرارية)يتكون كل مجمع 

تقبؿ برجا او انبوبا حسب نوع المحطة ووظيفة المستقبؿ قد يكوف المس( Receiver) المستقبل -1
تكمف في استقباؿ الاشعاع الشمسي المركز المنعكس عف المرايا وتخزيف الطاقة ىذا الاشعاع عمى 

 .شكؿ حرارة عف طريؽ سائؿ ما
مجموعة مف المرايا توضع بترتيب معيف بحيث تتمكف مف عكس أكبر قدر  -:المرايا العاكسة  -2

  .نحو نقطة واحة وىي تمثؿ مستقبؿ الطاقة الحرارية للإشعاع الشمسي عاع الشمسيمف الاش
يتـ تجميعو ضغطو في  ، عندما يقو السائؿ المسخف بتحويؿ المياه الي بخار -خزان البخار : - 3

 خزاف ليتـ توجييو بضغط وسرعة معينيف نحو التوربيف.
بشكؿ مباشر مع الشبكة الكيربائية ليتـ تغذية مولد ثلاثي الطور موصوؿ  -المولد الكيربائي : -4

 الشبكة بالطاقة الناتجة
 
 
 

 .(Receiver)برج الطاقة أو المستقبل  ، البرج الشمسي8.1- 
يعتبر المستقبؿ مف اىـ التقنيات المستخدمة لاستغلاؿ الطاقة الشمسية في انتاج الطاقة 

ايا مف كؿ الجيات تعمؿ عمى تجميع اشعة الكيربائية والحرارية . وىو عبارة عف منشأة محاطة بالمر 
عمى مساحة واسعة . والتي تعكس اشعة الشمس عمى البرج  مف المرايا المنتشرة حولياالقادمة الشمس 

 . الشمسي. ىذا البرج يمكف تحويؿ اشعة الشمس المنعكسة الي انواع اخرى مف الطاقة
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ات لتغير اتجاىيا مع حركة القرص الشمس تحوي المرايا عمى محركات ذاتية الحركة مرتبطة بحساب

 في السماء . ومف ثـ توجو الاشعة نحو الطرؼ الأعمى مف البرج الشمسي. 
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 مبدأ عمل البرج الشمسي. - 8.2
 ، يتـ عكس الشعاع الشمسي عمى البرج الشمسي )المستقبؿ( لموصوؿ الى درجات حرارة عالية

 1400ركزة ليصؿ الى درجات حرارة عالية ويقدر ب وذلؾ بتسخيف ىواء مضغوط بواسطة الاشعة الم
درجة مئوية في منشأة خاصة معزولة عف المحيط الخارجي لتقميؿ تسرب الحرارة . ومف ىذه الحرارة 

 .عمى المحركات التوربينية لتدويرىا والتي تقوـ بتدوير المولد الطاقة الكيربائية عالييتولد ضغط 
 زات الشمسية الي:تصنف تكنموجيا مجمعات المرك -8.3

( والتي تعني أنيا تركز اشعة الشمس في نقطة وتحتوي عمى point focusingتركيز النقطة ) -1
اطباؽ القطع ( و solar towersتتبع لمشمس وعمى محوريف . ىذا النوع ىو الابراج الشمسية )

 . C 2000 ما يقارب( في ىذه الانواع تصؿ درجة الحرارة الي parabolic dishesالمكافئ )
والتي تعني انيا تركز اشعاع الشمس عمى انبوبة تتبع   (Line focusingالتركيز الخطي ) -2

 .C , 450 C 120 مسار الشمس بمحور واحد . في ىذه الانواع تصؿ درجة الحرارة بيف

 
 لتوليد الطاقة الكيربائية تقنية التركيز الخطي

 
 جيا البرج الشمسي .ينت التيحساب كمية الطاقة العممية  - 8.3.1

 يمكف اف تعطى بالمعادلة التالية: tفي وحدة الزمف  Aالطاقة العممية الكمية المستخرجة لمساحة 
           E *A * t                   =          

جوؿ مف الطاقة في الثانية الواحدة. أحسب الطاقة التي  3500مثاؿ/ برج لمطاقة ينتج 
ثـ احسب  1000   ساعة مف الزمف باستخداـ مرايا تمتد عمى مساحة ينتجيا خلاؿ 
 القدرة بالواط.

E * A * t                   =         
       = 3500 * 3600 * 1000                  

 اما القدرة الناتجة بالواط فيي:



 ني الموصل المعهد التق 
 الطاقة المتجددة                قسم التقنيات الكهربائية 

49 

       KW 3500 =  Watt 3500,000 =             

    
 =        

  
  P =  

 
 استخدام البرج الشمسي في انتاج الييدروجين . 8.4

يعد غاز الييدروجيف مف الغازات القابمة للاشتعاؿ بسيولة وبدوف مخمفات ضارة لذلؾ كاف 
 انتاج غاز الييدروجيف واستخدامو احد اىداؼ العمماء مند سنيف طويمة، كونو يشتعؿ بسيولة ويولد

مف الييدروجيف يمكف اف يولد ثلاثة  1Kgفمثلا كتمة  ، الوقود الاحفوري ما يولدطاقة اضعاؼ 
اضعاؼ الطاقة التي تولدىا نفس الكتمة مف البنزيف . ولكف المشكمة ىي في استخلاص الييدروجيف 

ر فيعتبر الماء ىو المصد ، فيي عممية مكمفة وتتطمب طاقة كبير مقارنة بالطاقة التي يولدىا
الاساسي لاستخراج الييدروجيف كونو يتألؼ مف ذرتي ىيدروجيف وذرة اوكسجيف واحدة. ويمكف فصؿ 

 كما في المعادلة ادناه. العنصريف بواسطة التحميؿ الكيروكيميائي
2   O               2      

المستخمصة.  توفرىا كمية الييدروجيف التيولكف ىذا يتطمب طاقة كيربائية اكبر مف الطاقة 
لذلؾ يعتبر البرج الشمسي مصدرا مفيدا في التحميؿ الماء لمحصوؿ عمى غاز الييدروجيف كونو يوفر 

 .الطاقة اللازمة لاستخراجو مف الماء

 
 ميزات عممية استخراج الييدروجين باستخدام البرج الشمسي .

  أ وننتيي بالماء.المحيط. نبد يعمؿ عمى الييدروجيف لا تموث التيمنظومة تزويد الطاقة 

  يمكف استخداـ منظومة البرج الشمسي لمحصوؿ عمى الييدروجيف مف الماء في اي منطقة
 مف العالـ تقريبا.

  لآي مكاف تحتاجو.يمكف اف ينقؿ غاز الييدروجيف عند تحميؿ الماء عبر انابيب او صياريج 

 
 
 
 
 
 
 
 



 ني الموصل المعهد التق 
 الطاقة المتجددة                قسم التقنيات الكهربائية 

51 

 المياه. تسخين في الشمسية الطاقة استخدام 8.5
 لمحرارة ماص لوح مف الشمسي المجمع يتكوف. المنزلية المياه تسخين منظومة 8.5.1

،  الشمسية الاشعة بامتصاص تقوـ، عالية امتصاص قابمية ذات الموف سوداء صفيحة شكؿ عمى
 يتـ.  مضخات بواسطة المائع ويتـ تحريؾ، ماء( او )ىواء ما مائع بملامسة ىذه الصفيحة تكوف
 يقوـ حيث الاشعاع او الحمؿ بواسطة الحرارية الخسائر تقميؿل الزجاج مف بطبقة الوح الماص تغطية
 :بعمميتيف ىما الزجاج

 منع خروج الشعاع المنعكس مف الموح الماص 

 مف حدوث الخسائر الحرارية بواسطة الحمؿ 

 الى بالدخوؿ المقيدة الموجات ذات الشمسية الأشعة مف%  90 لحوالي الزجاج يسمح حيث
  . الموح نفس مف المنعكسة الطويمة الموجات ذي لاشعاعا خروج ويمنع الماص الموح
 غالبا يستخدـ،  منو جزءا تكوف او الماص بالموح مباشرة المائع بيا يمر الانابيب التي توصيؿ يتـ
 .والحديد والالمنيوـ النحاس مثؿ الماص الموح صنع في لمحرارة توصيمية عالية ذات مواد
 

 
المنزلية  المياه تسخيف منظومة  

 مجمعات مف تتكوف منظومة فعالو فيي الشمسي التسخيف لمنظومات الحديث الشكؿ اما
 وتكوف منظومة. المنظومة في الماء لتدوير ومضخات وبارد ماء حار وخزاف حراري ومبادؿ شمسيو
 عف حراريا معزولة الحراري التوصيؿ الانابيب عالية مف عدد يحتوي صندوؽ شكؿ عمى تسخيف
 يتـ .الطاقة مف مقدار اعظـ لامتصاص الاسود بالموف مضمؿ زجاج بواسطةالخارجي  المحيط
 فيسخف الماء الشمسي المجمع عمى الساقطة الشمسية الأشعة امتصاص طريؽ عف الماء تسخيف
 الى الانابيب اخرى مرة البارد الماء يضخ ثـ الخزاف الى انابيب عبر تمريره ويتـ الانابيب في الموجود
 الاسود بالموف مضمؿ زجاج بواسطة .ساخف ماء خزاف عمى نحصؿ اف لىا وىكذا لتسخينو

  .الطاقة مقدار مف اعظـ لامتصاص
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 كمية الحرارة الناتجة

×100% 

 

 
 الشمسي التسخيف لمنظومات الحديث الشكؿ

 
 ويمكف قياس كفاءة المجمع الشمسي بالمعادلة التالية:

    
 الكفاءة =            

 
 
 
 

 كمية الاشعاع الساقط
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 الشمسي. عالمجم كفاءة عمى تؤثر التي العوامل 8.6
 الداخؿ المائع حرارة درجة. 

 المحيط.  حرارة درجة 

 الشمسي  الاشعاع كمية 

 الخارجي الغطاء ونوع عدد 

 الماص  الموح مواصفات 

 
 

ماىي مساحة المجمعات الشمسية اللازمة لتزويد منزؿ بالماء الحار لمدة يوـ كامؿ اذا كانت  مثال/
 4960ض اف كمية الاشعاع الشمسي الساقط كاف بالساعة. عمى افترا واط 6000الحرارة المطموبة 

 .50% الشمسية ىي المجمعات كفاءة مربع. وأفواط في اليوـ الواحد لكؿ متر 
 

 الحــل.
 كمية الاشعاع * كفاءة المجمعات * المساحة  كمية الحرارة =      

 المساحة * 0.5. يوـ *  ـ واط / 4960ساعة / يوـ =  24*  واط /ساعة 6000  
 متر مربع.  58    =  0.5 * 4960/   24*  6000 المساحة =      
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 (  Wind Energy) الرياح طاقة  - 9 
 الرياح )الشفرات(عنفات استخداـ بواسطة لمرياح الحركية الطاقة مف مستخرجة طاقة ىيو 
 أحد الرياح طاقة تعد. الكيروميكانيكية الطاقة أنواع مفنوع  تعتبر وىي ، الكيربائية الطاقة لإنتاج
 لمتجدد وقابمة وفيرة طاقة وىي ، الأحفوري لموقود كبديؿ استخداميا انتشر التي المتجددة الطاقة أنواع
 ينتج لا متجددة نظيفة طاقة وىي. آخر إلى موقع مف تختمؼ وفرتيا أف إلا ، المناطؽ بعموـ وتوجد
 مساحات إلى تحتاج التشغيؿ وىي ءأثنا( الحراري الاحتباس غازات) الدفيئة الغازات انبعاثات عنيا

 الطاقة ىي الرياح ةطاق بمعنى اخر.، المستخدمة الأبراج ونوع المحطة حجـ حسب عمى متفاوتة
 حركة مولدا المروحة شفرات يقوـ بتدوير مدور عزـ توليد الى تؤدي التي الرياح القوية بتأثير المتولدة
 . الطاقة الكيربائية بمولدات موصولة دوارة الى عنفات الحركة ىذه وتنتقؿ. الداخمية لأجزائيادورانية 
 دوف مف الكيربائية الطاقة مف كبيرة لتوليد قدرات واسعة امكانية الرياح طاقة وتوفر

 في القدـ منذ الرياح طاقة استخدمت . الوقود الاحفوري مصادر تحدثيا التي التموث مشاكؿ
الوقود  اكتشاؼ بعد عنيا الاستغناء تـ ولكف .الاخرى التطبيقات وبعض والري طحف الحبوب

  الرياح وتطويرىا بطاقو الاىتماـ زاد النفط وارتفاع اسعار البيئية المشاكؿ وبعد. الاحفوري

 
 قِبؿ مف 1887 يوليو في اسكتمندا في بنيت الكيرباء لإنتاج استخدمت ىوائية طاحونة أوؿ
 أمتار 10 ارتفاع عمى العنفات ثبّت فقد .سغوغلا في أندرسوف بكمية الأستاذ بميث جيمس البروفيسور

 ألفونس كاميؿ الفرنسي طورىا التي البطاريات لشحف يستخدميا وكاف ، ماريكيرؾ منزلو في حديقة في
 مف الموردة بالكيرباء أضيء العالـ في بيت أوؿ مف يجعؿ مما ، الكوخ في الإضاءة لتشغيؿ ، فور
 المباني إضاءة في جديدة تطبيقات الرياح طاقة وجدت ، ئيةالكيربا الطاقة تطور مع .الرياح طاقة
 مسارات الصغيرة الرياح محطات وضعت العشريف القرف طواؿ. المركزية الطاقة محطات عف البعيدة
 ترتبط أف يمكف أكبر فائدة ذات أصبحت التي الرياح ومولدات ، المساكف أو لممزارع مناسبة متوازية
 .بُعد عف الاستخدامي الكيرباء بشبكات
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 Component Of Wind) اليوائيةمتوربينات لالمكونات الاساسية  – 9.1

Turbine) 
يمثؿ ىذا الجياز احدى مكونات توربينات  -(:Anemometerجياز قياس سرعة الرياح) -1

جياز الغرض منو قياس سرعة الرياح ومف ثـ يتـ تحويؿ ىذه القراءات الي  الاساسية الرياح
 (.controllerالتحكـ)

 اليوائيةتمثؿ الشفرات الجزء الرئيسي لتوربينات  -:(Bladesالعنفات) الريش أو الشفرات او -2
تحتوى اما عمى توربيف ذو شفرتيف أو توربيف ذو ثلاث شفرات وىو المسؤوؿ  اليوائيةومعظـ توربينات 

 الاوؿ عف الحركة الدورانية لمتوربيف .
وىو عبارة عف قرص يسمط  اليوائيةالاساسية لتوربينات  يمثؿ احدى اجزاء -(:Brakeالمكابح ) -3

أو  كيربائي او ىيدروليكي لغرض توقيؼ دوراف التوربيف في الحالات الطارئة ، ضغط ميكانيكي
 .لأغراض الصيانة

او المولد بصورة  مع المحرؾ يتصؿ جياز التحكـ )المسيطر( -(:controllerجياز التحكم ) -4
ميؿ/ساعة يعمؿ عمى فصؿ التوربيف عف العمؿ وذلؾ 55عة الرياح عف عند ارتفاع سر  ، مباشرة

عمى  وبناءً ، يتـ توصيؿ المولد مع التوربيف لتجنب تمؼ المحرؾ او المولد وعند انخفاض سرعة الرياح
سرعة الرياح تعطي أمر بتغير اتجاه التوربيف اليوائي وتغيير زاوية ميؿ العنفات )الشفرات( وذلؾ مف 

 .لكفاءةأجؿ زيادة ا
 السرعةتربط بصورة مباشرة محور  تمة مسننةعبارة عف ع -(:Gear boxعمبة السرعة ) -5

وتربط  ، ( مف جيةhigh speed shaftالسريع ) السرعة( مع محور Low speed shaft) البطيئة
 ، دورة/ثانية 60الي  30دؼ منيا زيادة سرعة دوراف المولد مف مع عتمة مسننة مف الجية الاخرى الي

 الغرض مف زيادة السرعة الدورانية لكي يتـ زيادة الطاقة الكيربائية المتولدة.
 طاقة إلى الحركية الطاقة يحوؿ ميكانيكي جياز ىو -(:Generatorالمولد الكيربائي ) -6

 والذي الكيرومغناطيسي الحث مبدأ عمى الكيربائي المولد ويعمؿ مغناطيسي مجاؿ بوجود كيربائية
 .الحثي وينتج تيار متردد التيار توليد في الأساس ىو
توجد غرفة المحتويات بالطرؼ العموى مف البرج وتوفر حماية  -(:Nacelleغرفة المحتويات ) -7

....الخ( لمكونات التوربيف  ، عمبة السرعة ، المولد الكيربائي ، لجميع المكونات الداخمية)المكابح
 لمحتويات مف خلاؿ طائرة اليميكوبتر.عمما انو يتـ النزوؿ عمى غرفة ا ، اليوائي

يتألؼ مف ارتفاعات مختمفة يمثؿ البرج الجزء الرئيسي مف التوربيف اليوائي  -(:Towerالبرج ) -8
 .(Tubular steel)  يتـ صنعو مف مادة الستيؿ الصمب التوربيف اليوائي  ويتمركز عميو
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 yawمسننة تسمى عتمة ياو )عبارة عف ماطور يرتبط بعتمة  -(:Yaw motorمحرك ياو ) -9

drive) ( الغاية منو يعطي القدرة الكيربائية اللازمة لػyaw drive لغرض تغيير اتجاه )( )دوراف
 .التوربيف اليوائي 

تمثؿ احدى اجزاء التوربيف اليوائي وىي عبارة عف عتمة مسننة  -:(yaw driveعتمة ياو ) –10
وظيفتيا تغيير اتجاه التوربيف اليوائي طبقا ( yaw motor)ياو  ترتبط مع عتمة اخرى ومع ماطور

 مع تغيير اتجاه الرياح.
ويرتبط بصورة مباشرة مع  ، يستخدـ لتحديد اتجاه الرياح -(:wind vane)متجو الرياح  -11

 جياز التحكـ ومع
 (yaw drive لغرض ارساؿ البيانات )ومف ثـ تثبيت اتجاه التوربيف اليوائي طبقا لاتجاه الرياح. 

  -:منيا عوامل عدة عمى الرياح من المستخمصة الطاقة تعتمد  - 9.2
 وقوتيا الرياح سرعة.  

 وشكميا التوربينية المنظومة تصميـ.  

 مادتيا ونوع المنظومة مواصفات.  

 الدولة( او المدينة مستوى أو عمى شخصي )استخداـ الكيربائية الطاقة توليد اسس 

 تخدمةالمس والخزف السيطرة منظومات نوع.  

 الرياح منشأ 9.3
 بنسب الارض وسطح الجو عناصر قبؿ مف الشمس اشعو امتصاص بسبب الرياح تتولد

 حجمة وزيادة اليواء تسخيف الى ذلؾ يؤدي ما منطقة عمى الشمس الاشعاع سقوط فعند ، متفاوتة
 ناطؽالم وفي واطئ ضغط مناطؽ فتتولد المساحة وحدة عمى عموده وزف وكذلؾ كثافتو وانخفاض

 اليواء وعمود البرودة بسبب عالية ستكوف اليواء كثافة فإف الشمسي الاشعاع مقدار فييا يقؿ التي
 في الحرارة درجة لموازنة ىوائية حمؿ تيارات تتولد لذلؾ . عالية ضغط اماكف تتولد لذلؾ اثقؿ سيكوف
 الحصوؿ يتـ التي ةالطاق تتناسب حيث. الرياح تمثؿ ىذه التيارات. الضغط وكذلؾ الجوي الغلاؼ
 : التالية المعادلة مف حسابيا ويمكف الرياح سرعة مكعب طردي مع تناسب الرياح حركة مف عمييا

   = 
 

 
 𝜌𝐴𝜂                           

مساحة المقطع  A ، (   / kg)كثافة الرياح  𝜌، مف الرياح القدرة المستخرجة 𝑤 حيث اف : 
 (.m / sسرعة الرياح )   ، كفاءة التوربيف 𝜂 ، (   ) مروحة المقابؿ لمرياحالعرضي لم

 ( اعلاه بالشكؿ الآتي: 1ويمكف كتابة معادلة )
                   

 
       =  
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  المقدار اف حيث

 
 .   / Watt  بوحدات وتقاس الطاقة كثافة يسمى  

 كثافة كانت اذا      زعانفيا  مساحة ىوائية مروحة مف المتولدة الكيربائية الطاقة وجدا/  1 مثاؿ
 اليواء

 0.1 kg /    ، 7  وسرعة الرياحm / s  70. اذا كانت كفاءة التوربيف .% 
   = 

 

 
 𝜌𝐴𝜂   

 

    
 

 
                𝑤    

 الرياح  مصادر 9.4
تـ استغلاؿ الرياح ومناطؽ حركتيا عمى الكرة الارضية واتجاىاتيا في عممية نصب مراوح ي

 الطاقة الكيربائية ، حيث يتـ الاعتماد عمى خرائط الرياح العالمية وتحديد اماكنيا ومف اىـ توليد
  -مصادر الرياح حسب المواقع والظواىر الجغرافية الطبيعية:

اختلاؼ درجات الحرارة بيف اليابسة والمسطحات المائية مثؿ البحار بسبب  -نسيم البر والبحر : -1
نيارا  والمحيطات والتي تولد اختلاؼ في الضغط الجوي والذي يولد رياح تنتقؿ مف البحر الى اليابسة

 تسمى نسيـ البحر وبالعكس ليلا وتسمى نسيـ البر ويتـ الاستفادة منيا بنصب مراوح التوليد عمى
 المحيطات للاستفادة مف ىذه الرياح .شواطئ البحار و 

 
 

 مع والحدود الداخمة الجباؿ اطراؼ عمى كبيرة توليد مراوح نصب يتـ - : والوادي الجبل نسيم - 2
 . والودياف بيف الجباؿ الضغط اختلاؼ مف المتولدة الرياح ىذه مف للاستفادة الكبيرة الوادياف
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 تتولد السنة طواؿ عمى تقريبا ثابتة مختمفة رياح نالؾى الارض مناطؽ لكؿ : المحمية الرياح - 3

 في فمثلا وتغير الفصوؿ المائية المسطحات وتواجد التضاريس واختلاؼ الارضية الكرة حركو بسبب
   .غربية شمالية ىي الرياح تكوف العراؽ

  .وغيرىا والتجارية الموسمية الرياح - 4
  .المفتوحة الصحراوية المناطؽ - 5

 كفاءتيا. زيادة وعوامل اليوائية التوربينات عانوا 9.5
 طاقة كمصدر الرياح استخداـ بداية منذ ظيرت اليوائية توربيناتل عديدة اشكاؿ ىناؾ

 عمى لمحصوؿ الرياح لتوربينات المبتكرة التصاميـ مف العديد ظيرت الحاضر الوقت وفي .كيربائية
تمؾ  اختلاؼ مف الرغـ وعمى. الكيرباء ليدتو  في الرياح سرعات اقؿ واستغلاؿ ممكنة اكبر طاقة
 محور العنفة حسب رئيسييف نوعيف الى تصنيفيا يمكف اليوائية التوربينات اف الا والاشكاؿ التصاميـ
 وىما : ، الرياح الى بالنسبة

 : Horizontal Axis Wind Turbine HAWTالمحور  افقية التوربينات -1
 التوربيف لشفرات بسيط انحراؼ مع الرياح لاتجاه ياز مو  فييا العنفة اتجاه التي يكوف وىي

 مف عادة العنفات ىذه تتكوف .الرياح ولاتجاه للأرض موازي دورانيا محور ويكوف . معينة بزاوية
 تشبو لأنيا الصمبة بالتوربينات الشفرات الكثيرة ذات العنفات تسمى حيث.  اكثر او ثلاث او شفرتيف
 يكوف حيث. المرنة التوربينات تسمى مف الشفرات قميؿ عدد ليا لتيا العنفات اما،  الصمب القرص

 اجنحة تصميـ مف اقتباسيا تـ حيث الموائع حركة عمى قوانيف اعتمادا انسيابي الحديث تصميميا
. للأجنحة مشابيو ثلاث او شفرتيف عمى توربيف عمى ويحتوي الاخرى الدوارة والاجيزة الطائرات
في  عادة يوضع تقريبا الطائرة ذيؿ يشبو شكؿ ذو صمب لوح وىو موجو لىا تمؾ التوربينات وتحتاج
 توضح التوربينات ادناه الاشكاؿ. الرياح باتجاه العنفة اتجاه لتغيير المنظومة مف الخمفية الجية
 .الافقية
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  :Vertical Axis Wind Turbine VAWT المحور عمودية التوربينات - 2
 اتجاه عمى عمودي دورانيا محور يكوف بحيث عمود عمى التوربيف تعمؽ منظومة وفييا
سوؼ  لمرياح اتجاه فأي موجو الى لا تحتاج العنفة يجعؿ التصميـ وىذا. الرياح اتجاه الارض وكذلؾ

 جورج مخترع يسمى قبؿ مف التوربينات ىذه ابتكرت. الطاقة توليد وبالتالي العنفة شفرات بتدوير يقوـ
 عمود في احد جوانبيا مف متصمة منحنية شفرات ليا التوربينات هىذ. اسمو حممت وقد دارويف
 الاكثر ىي دارويف اف توربينات.  الاسفؿ مف العمود نفس في الاخر والطرؼ الاعمى مف الدوراف
 تكوف لذلؾ القفز حبؿ يشبو منحني شفراتيا بشكؿ تكوف حيث العمودية العنفات انواع كؿ بيف تقنية
 لممراوح مختمفة تصاميـ توضح ادناه الاشكاؿ. المركزية عمييا الطاردة ةالقو  تحمؿ في كفاءة ليا

 .العمودية
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 المحور  والعمودية المحور الافقية التوربينات بين مقارنة 9.5.1

 المحور عمودية التوربينات المحور افقية التوربينات

 والارض الرياح اتجاه عمى عمودي الدوراف محور اتجاه والارض الرياح لاتجاه مواز الدوراف محور اتجاه

 مواجيتيا بسبب الوقت بنفس تعمؿ الشفرات جميع
 الوقت بنفس لمرياح جميعيا

 تتعرض التي المحظة في بالرياح تتأثر اف يمكف واحد شفرة
 مختمؼ باتجاه تكوف شفرة كؿ لأف لمواجيتيا فييا

 يغير موجو الى يحتاج لذا. فقط واحد اتجاه في يعمؿ
 اتجاىيا تغير عند الرياح تمرار باتجاهباس اتجاىو

 الرياح اتجاىات جميع في يعمؿ

 كفاءة اقؿ الوقت بنفس المراوح جميع دوراف بسبب كفاءة اعمى

 اقؿ وارتفاع مساحة تتطمب اكثر وارتفاع مساحة تتطمب

 تنصيب لا يمكف المطموبة المساحة كبر بسبب
 معاتوالتج المدف في النوع ىذا مف عملاقة توربينات

 السكانية

 نصبيا يمكف التثبيت وسيولة المطموبة المساحة قمة بسبب
 الطرؽ في وكذلؾ السكانية والتجمعات المدف في

 المرورية

 دفع قوة عف ينتج التدوير عزـ رفع قوة عف ينتج التدوير عزـ

 
 

 اليوائية  التوربينات عمل مبدأ 9.6 -
 وذلؾ ، الرياح شدّة عمى تعتمد متسمسمة خطواتب الكيرباء توليد توربينات مف الاستفادة ت ّـ

 : كالتالي التوربينات ىذه عمؿ مبدأ تمخيص ويمكف ، كيربائية لطاقة الرياح طاقة لتحويؿ
 . الحركية طاقتيا مف جزء إعطائيا خلاؿ مف التوربيف شفرات دوراف إلى الرياح تؤدّي :أولًا 
 المربوط لممحور البطيء الدوراف بتحويؿ كةالحر  ناقلات تقوـ التوربيف غطاء داخؿ في :ثانيًا

 .المولد في الكيربائية الطاقة توليد في كفاءة إلى لموصوؿ وذلؾ ، أعمى سرعات   إلى بالشفرات
 .كيربائية طاقة إلى الحركية الطاقة بتحويؿ الحركة ناقؿ خمؼ مباشرة الموضوع المولد يقوـ: ثالثاً
 القياسات ىذه عمى وبناءً  واتجاىيا الرياح سرعة بقياس يضًاأ الأجيزة وبعض التوربيف يقوـ: رابعًا

 برج بيف موجود محرؾ باستخداـ( والشفرات الغطاء) كاملًا  منو العموي الجزء تحريؾ التوربيف بإمكاف
 .الطاقة مف قدر أكبر لتوليد مباشر بشكؿ بالتوربيف اليواء يضرب بحيث منو؛ العموي والجزء التوربيف
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 يوجد حيث ، أسفمو إلى البرج داخؿ في موجودة أسلاؾ في ذلؾ بعد الكيربائي لتيارا ينتقؿ: خامسًا
 إلى عالية بكفاءة نقميا ليتـ مرة 51 بحوالي أعمى فولتية إلى الكيرباء بتحويؿ يقوـ كيربائي محوؿ
 اكفالأم ولاستغلاؿ ، كيربائية لمطاقة أكبر توليد سينتج ، أعتى الرياح كانت وكمما .الكيرباء شبكة
 ، الرياح مزارع يسمّى ما في بعضيا بجوار ىواء توربيف مف أكثر يوضع ، بكثرة الرياح تصميا التي
 في ، مترًا 71 الرياح توربينات شفرات قطر معدؿ ويبمغ .الكيرباء بشبكة رياح مزرعة مف أكثر وربط
 سرعة أف إلى تفاعالار  ىذا سبب ويعود ، الأرض سطح عف مترًا 85 حوالي المولد ارتفاع يبمغ حيف
 إلى التوليد طاقة زيادة إلى سيؤدي التوربيف ارتفاع مضاعفة أفّ  إذ الارتفاع؛ مع طرديًا تتناسب الرياح
 الثمث.
 الرياح  سرعة مع الشفرات دوران سرعة علاقة 9.7

 او RPM الدقيقة في الدورات عدد بقياس اما اليوائية العنفة دوراف سرعة حساب يمكف
 بالرمز  السرعة ليذه ويرمز.  rad\s .ω الثانية في قطرية النصؼ ةبواسطة الزاوي

               Rad / s 0.10472  =Rad / s     

   
= 1 RPM  

 مع الشفرات حافة عمى الدوار الجزء تماس سرعة تمثؿ والتي ، V الدوار لمجزء المماسية السرعة اما
 الزاوية السرعة ضرب حاصؿ وتمثؿ. ثانية عمى بالمتر وتقاس خطية سرعة فيي ω نصؼ
 R   m / s     اف اي.  R الشفرة قطر

  

  
  =w R   =V 

 
 عمػى نحصؿ الدوار لمجزء العموي المسار في الرياح سرعة عمى V التماس سرعة تقسيـ وعند
النسػبة  وىػذه،  ν ليػا ويرمػز Tip speed ratio الحافػة سػرعة نسػبة تسػمى وحػدات بػدوف نسبة ميمة

 معػػيف تصػػميـ ذات لعنفػػة يمكػػف حيػػث،  المختمفػػة الخصػػائص ذات الريػػاح شػػفرات لأداء مقيػػاس تبػػرتع
 سػػرعة نسػػبة عنػػد كفػػاءة بػػأعمى تعمػػؿ ولكنيػػا التمػػاس سػػرعة نسػػبة مػػف واسػػعة مػػديات عمػػى اف تعمػػؿ

 . تماس معينة
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 التوربين  كفاءة عمى وتصميميا الشفرات عدد تأثير  9.8 
 الريحية فالعنفات وعددىا الشفرات عرض عمى تعتمد لمتوربيف القصوى التماس سرعة ونسبة

 العالية الصلابة ذات العنفات تسمى حيث كبيرة صمب جزء مساحة ليا الشفرات مف الكبير ذات العدد
ولاستخلاص ،  القميمة الصلابة ذات العنفات تسمى فإنيا الضيقة الشفرات ذات الرياح عنفات اما .

كمية  اكبر مع تماس عمى تكوف اف يجب الشفرات فاف ممكنة كفاءة بأكبر الطاقة مف يمكف ما اكبر
 الرياح تحت مع تتماس والعديدة العريضة الشفرات ذات فالعنفة. الدوار الجزء خلاؿ المارة الرياح مف
 كبيرة تدور بسرعة اف يجب والقميمة الرفيعة الشفرات ذات العنفة ولكف. جدا قميمة تماس سرعة نسبة

 اليواء مف سيمر جزء فانو قميمة التماس سرعة نسبة كانت فاذا.  المار اليواء مع التماس لتستطيع
 كبيرة مقارمو العنفة ستظير فاف جدا عالية التماس سرعة نسبة كانت اذا واما. الشفرة مع تماس دوف

 فراتش عرض نفس والتي ليا الشفرتيف ذات فالعنفة. الدوار الجزء حوؿ الرياح تذىب وبذلؾ لمرياح
 الثلاث ذات مف العنفة الثمث بنسبة اكبر قصوى تماس نسبة ليا تكوف شفرات ثلاث ذات عنفة

 ضعؼ ليا شفرتيف ذات لعنفة مساوي شفرات عرض ليا والتي الواحدة الشفرة ذات والعنفة. شفرات
 ةالحديث لمعنفات القصوى التماس سرعة نسبة اف.  الشفرتيف ذات لمعفنة مما التماس سرعة نسبة
 .21 الى 6 بيف تتراوح

 وجود ولكف ، اعمى الكفاءة تكوف اف يجب فانو كبير الشفرات عدد يكوف عندما فانو ونظريا
. كفاءة اقؿ الكثيرة الشفرات ذات العنفة تكوف وبذلؾ. بينيا التداخؿ الى يؤدي اف يمكف شفرات اكثر

 الصلابة ذات العنفات مف امةع بصورة كفاءة اقؿ تكوف العالية الصلابة ذات فإف العنفات ليذا
 مف كفاءة اعمى شفرات الثلاث ذات العنفات اف وجد القميمة الصلابة ذات وفي العنفات. القميمة

  . الواحدة الشفرة ذات العنفات مف كفاءة اعمى الاخيرة واف الشفرتيف ذات العنفات
 الزاوية رعةالس ضرب حاصؿ تعادؿ الرياح عنفات مف المستخمصة الميكانيكية القوه اف

ضاربة  قوة مف الناتجة الدوراف مركز حوؿ المسمطة القوة ىو والعزـ ، الرياح قبؿ مف والعزـ المسمط
عزما  زاوية سرعة لأقؿ فانو ثانية معينو لقوة.  N.m ب ويقاس الدوار الجزء شفرات عمى لمرياح
 . اقؿ عزـ زاوية سرعة ولأعمى اعمى
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 الرياح  طاقة لاستخدام يةئالبي التأثيرات -9.9
 طاقة استخداـ تطور اف الا ، استخداميا ميزات و توفرىا التي الطاقة مف اليائؿ الكـ رغـ

 في المحاسف تكوف اف يجب الرياح مف الطاقة انتاج توسيع ولغرض.ً ا ايض البيئية لو مساوئو الرياح
 .الادنى حدىا في والمساوئ حدىا الاعمى
 
 

 الفوائد البيئية 9.9.1
 او الكاربوف اوكسيد ثاني انبعاث يتضمف لا الرياح طاقة مف الكيربائية الطاقة توليد اف

 لا العنفات فاف وكذلؾ. التقميدي الوقود مف تنتج كالتي اخرى مموثات او الحامضية سقوط الامطار
 او التقميدية المصادر كبعض البخار انتاج او لمتبريد المياه وجود الى الطاقة انتاج تعتمد في

 .ددةالمتج
 البيئية  المساوئ 9.9.2
والتداخؿ  الضجيج ىي الرياح طاقة منظومات استخداـ عف الناتجة البيئية المشاكؿ اىـ .1

 عف الشفرات الشمس اشعة وانعكاسات المنظر كتموث البصرية والتأثيرات الكيرومغناطيسية
 دورانيا. اثناء

مف  الناتج الميكانيكي الضجيج ىما الضجيج مف نوعاف ىناؾ:  اليوائي التوربيف ضجيج .2
الضجيج  ىو والثاني الرياح طاقة تقنيو في المستخدمة والكيربائية الميكانيكية المعدات

مف  التخمص ويمكف اليوائي الشفرات مع اليواء تيارات تداخؿ مف الناتج الأيروديناميكي
 ستخداـ شفراتبا منو التخمص فيتـ الثاني اما ومعزولة ىادئة ميكانيكية اجزاء بإنتاج الاولى
 .مقوسة حدود وذات وممتوية انسيابية اشكاؿ ذات

 تشوىيا وقد والتمفزيونية الراديوية موجات عمى الرياح شفرات تؤثر: الكيرومغناطيسي التداخؿ .3
 المعدف مف كانت فاذا الشفرات مادة نوع عمى يعتمد والذي مغناطيسي تداخؿ حدوث بسبب
 الموجات امتصاص احتمالية فاف اخرى مواد مف نتكا اذا اما الحدوث محتمؿ التداخؿ فاف
 .اكثر يكوف
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 ( Geothermal energyالطاقة الحرارية الجوفية ) -10
 يعتقد انيا تنبعث مف مصدرييف  التير الارض مصدرا اساسيا لمحرارة بتعت

ردت ىو اف الارض كانت كتمة غازية حارة جدا ثـ بدأت تبرد مع مرور الزمف اذ بالمصدر الاول :
قشرتيا وتصمبت نتيجة تماسيا المباشر مع الفضاء الخارجي. أما الجزء الداخمي فمازاؿ درجة حرارتو 

 عالية جدا.
بمقادير  الموجودة المشعةمف تحمؿ المواد  الناتجة ىي الحرارةىو اف حرارة الارض  المصدر الثاني:

وريوـ والبوتاسيوـ وغير ذلؾ مف والت صغيرة مف الصخور نتيجة لتحمؿ عناصر الراديوـ واليورانيوـ
سبيؿ المثاؿ .ظيور النشاط الاشعاعي  الصخور عمىفي ىذه  متفاوتةبنسب  الموجودةالمواد المشعة 

 بشكؿ بارز في صخور الغرانيت )الصخور النارية(.
 وىي قميمة مقارنة بحرارة ، جوؿ     اف كمية الحرارة المتربة سنويا مف باطف الارض تعادؿ تقريبا

 جوؿ.      *  5.4 تصؿ الى الارض سنويا البالغة التيالشمس 
في بعض مناطؽ الارض تكوف فييا كميات الحرارة مركزه وقريبة مف سطح الارض بحيث تقوـ المياه 
الجوفية بنقؿ ىذه الحرارة الي سطح الارض عمى شكؿ ينابيع ساخنو يتصاعد منيا الماء الساخف او 

 تفادة مف ىذه الحرارة لمتسخييف او توليد الطاقة الكيربائية.البخار ويمكف بذلؾ الاس
طاقة الحرارة الجوفية في مختمؼ دوؿ  مف المتولدةكانت كمية الطاقة الكيربائية  1990والي حد عاـ 

ألا  المولدةوىي تمثؿ نسب قميمة مف الطاقة الكيربائية الكمية  ، جيغاوات 6كانت تبمغ حوالي  العالـ
كانت تستخدـ لغرض التدفئة  التيدى مصادر الطاقة الميمة في بعض المناطؽ انيا تعتبر أح

 والزراعة ومختمؼ العمميات الصناعية .
بفضؿ التقدـ التقني تـ استغلاؿ ىذه المصادر بصورة عممية  ، في القرف التاسع عشر أمكف

لجوفية بدلا مف ( استخدمت الطاقة اTuscanyفي منطقة توسكني الايطالية ) ، .عمى سبيؿ المثاؿ
 الخشب في عمميات تحضير مركب البوروف والامونيوـ .

مف قبؿ  (Larderlloكيمو واط في منطقة لارديرلو ) 250شيد العالـ تشييد اوؿ محطة توليد بطاقة 
 .  الحاليميغاواط في الوقت  400 تبمغ سعتيا والتي( contiالامير كونتي )

في مجاؿ  1950لندا الحقؿ الثاني الذي استثمر في عاـ في نيوز  (wairakei) ويعتبر حقؿ ويراكي
 . توليد الطاقة الكيربائية

 ايسمندا ..... الخ. ، المكسيؾ ، الفمبيف ، الياباف ، استثمرت ىذه الطاقة ىي ايطاليا التيومف الدوؿ 
، الصيف، ىي الياباف التدفئة الزراعة للأغراضاستخدمت الحرارية بشكؿ مباشر  التياما الدوؿ 

جورجيا وداغستاف. وتعتبر المجر وايسمندا ىما الدولتاف الرئيسيتاف المتاف استغمتا الطاقة الجوفية في 
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الى انو تـ تطوير تقنيات متقدمة في فرنسا وبعض الدوؿ  بالإضافة ، مجاؿ الاستخداـ المباشر
 الاوربية الاخرى.

 انواع المصادر الحرارية  10.1
 الحراري الحمؿ طريؽ عف الأرض سطح إلى الداخؿ مف ضللأر  الباطنية الحرارة تنتشر

 إلى تصؿ التي ، مصادرىا أىـ الأرض قمب في الإشعاعي النشاط ويعتبر .طوا تيرا 44و 2 بمعدؿ
 تكوف أثناء الأرض في المخزونة الطاقة كمية إلى المعدليف بيف الجزء ويرجع .طوا تيرا 30 معدؿ
 بنحو الجيولوجية الحرارية الطاقة معدؿ ويقدر . الجاذبية فعؿ تحت الكوني الغبار مف الأرضية الكرة

 الطاقة تمؾ عمى وعلاوة. المختمفة المصادر مف الطاقة مف الحديث الإنساف يستخدمو ما كؿ ضعؼ
 الطبقة في ويخزنيا الشمس طاقة يستقبؿ الأرض سطح فإف للأرض الجيولوجية الأعماؽ مف الآتية

 درجة وتبدأ .الشتاء أشير خلاؿ ويطمقيا الصيؼ أشير خلاؿ رمت 10 ب سمكيا ويقدر السطحية
 أنيا أي ، كيمومتر 1 كؿ مئوية درجة 27 بمعدؿ الارتفاع في السطحية الطبقة تمؾ تحت الحرارة
 الصفائح تقاطع عند القيـ تمؾ وتزداد. وىكذا كيمومتر2 عمؽ عمى مئوية درجة 55 نحو إلى تصؿ
 مثؿ الساخنة السوائؿ حركة بفعؿ الحرارة درجة تزداد وقد. نسبيا رقيقة الأرضية القشرة تكوف حيث

 في الباطنية الحرارية الطاقة استغلاؿ كفاءة وتعتبر .وتمؾ ليذه تجمعات أو الحارة الينابيع أو الصيارة
 بسعر وذلؾ استغلاليا الحارة الينابيع وجود ويسيؿ. الحرارة درجة عمى معتمدة الكيربائية الطاقة توليد
ذا. دزىي  أنابيب في أعمى مف الماء يضخ بحيث بالأنابيب الحفر فيمكف الحارة الينابيع توجد لـ وا 

 أنابيب عمى مركبة مضخات وتقوـ ، الساخنة الأرضية والطبقات الصخور مف الحرارة الماء فيكتسب
 بعض في المتبعة الطريقة تمؾ وتسمى ، لاستغلالو أعمى إلى الساخف الماء بسحب حوليا أخرى

 hot dry rock geothermal الساخنة الجيولوجية لمصخور الحرارية الطاقة الأوروبية المناطؽ

energy المحفزة الجيولوجية الطبقات حرارة أنظمة الشمالية أمريكا في تسمى أو . 
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 الجوفية الحرارية الطاقة باستخدام الكيرباء توليد 10.2
 طاقة إلى بتحويميا ىي الجوفية الحرارية طاقةال مف للاستفادة والأىـ الأولى الطريقة تعتبر

 أنواع ثلاث ىناؾ. الجوفية الحرارية الطاقة باستخداـ الكيرباء توليد محطات في ذلؾ ويتـ ، كيربائية
  :كالتالي وىي ، الجوفية الحرارية الطاقة باستخداـ الكيرباء توليد محطات مف

 
 فيةالجو  الحرارية الطاقة باستخداـ الكيرباء توليد

  Geothermal Energy Power Plantأنواع محطات الطاقة الحرارية الارضية 
 :(Dry steam power plant)الجاف البخارالطاقة العاممة بطريقة  محطات - 1

 إيطاليا في استخدمت التي الطريقة نفس وىي ، انتشارا واكثرىا الطرؽ أقدـ ىي الطريقة ىذه
 العميقة الأرضية الطبقات في طبيعي بشكؿ الموجود الماء المحطات ىذه تستخدـ. ـ1904 سنة

 عمى فيخرج عميقة آبار حفر بواسطة استخراجو فيتـ ، عالييف وحرارة ضغط تأثير تحت والموجود
 يعرض ثـ الأنابيب في البخار ىذا يسير. الضغط فرؽ وبسبب العالية حرارتو بسبب ماء بخار شكؿ

 تنتج التي الكيربائية المولدات تدور يتـ دوراف المولد الكيربائي( )العنفات التي مف خلاليا لتوربينات
 Injection)الحقف بئر يسمى آخر بئر عبر الأرض إلى المتكثؼ الماء يضخ. الكيربائية الطاقة

well). 

 
 الجاؼ البخار بطريقة العاممة الطاقة شكؿ مبسط يوضح عمؿ محطات
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 (Flash steam power plant)التبخيرب مةامالطاقة الع محطات – 2

تختمؼ ىذه المحطات عف محطات البخار الجاؼ بانو يتـ فييا ضخ المياه الحارة بدلا مف 
ويكوف درجة حرارة خزاف ، البخار وبضغط عاؿ مباشرة الى خزاف التبخير الموجود عمى سطح الارض

بب تبخر الماء وىذا الانخفاض في الحرارة والفرؽ في الضغط يس، التبخير منخفضة وكذلؾ الضغط
الحار فيتشكؿ البخار الذي يوجو نحو العنفة لتدور ويدور معيا المولد الكيربائي. بعد ذلؾ في الصورة 

يتحوؿ الماء  (Flash Tankويدخؿ الى خزاف التبخير) (Hot waterنلاحظ صعود الماء الساخف )
كيربائي. بينما يعود الماء الساخف في خزاف التبخير الي بخار يسبب دوراف العنفة ومعيا المولد ال

 .( Injection Wellالزائد الى الارض )
 
 

 
 
 بالتبخير بطريقة العاممة الطاقة شكؿ مبسط يوضح عمؿ محطات
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 ( Binary cycle power plant) المزدوجة الدائرةالطاقة العاممة ب محطات - 3

تختمؼ محطات الطاقة بالدائرة المزدوجة عف المحطات السابقة بانو لا يصؿ البخار مف مياه 
ما يتـ ضخ الماء الساخف مف باطف الارض الى مبادؿ باطف الارض بشكؿ مباشر الى العنفة . وان

)أقؿ مف درجة  غمياف منخفضة مختمؼ ذو درجة ضمف سائؿ حراري حيث يمر الماء الساخف بأنابيب
حرارة غمياف الماء(. يتحوؿ السائؿ الثاني الى بخار بفعؿ حرارة الماء في أنابيب . ويتجو نحو العنفة 

.بعد ذلؾ يعود الماء الى جوؼ الارض بواسطة بثر 1ائي فتدور ويدور معيا المولد الكيرب
بينما البخار الذي قاـ بتدوير العنفة يتـ تكثيفو ويعود الى المبادؿ  ، (Injection Wellالحقف)

 .الحراري ليتـ استخدامو مف جديد
 
 

 
 شكل مبسط يوضح عمل المحطة العاممة بالدارة المزدوجة
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 (Biomass Energyطاقة الكتمة الحيوية ) – 11
 وقت إلى حية كانت والتي الحية الحيوية المواد إلى الطاقة صناعة في الحيوية الكتمة تشير

 مواد ىي الحيوية الكتمة أغمب. الصناعي الإنتاج في أو ، كوقود استخداميا يمكف والتي ، قريب
 في تستخدـ نيةحيوا أو نباتية مواد إلى أيضا يشير المصطمح أف إلا ، حيوي كوقود تستخدـ نباتية
 طبيعياً  تتحمؿ نفايات أيضا الحيوية الكتمة تتضمف قد. الحرارة أو ، الكيماويات أو ، الألياؼ إنتاج
 أو فحـ إلى الأرضية العمميات حولتيا التي العضوية المواد ذلؾ مف تستثنى. كوقود حرقيا يمكف
 .نفط

 التي ، الحيوي والبيوتانوؿ ، حيويال والغاز ، الحيوي والديزؿ ، إيثانوؿ الحيوي الوقود يتضمف
 .النفط محركات في مباشرة يستخدـ وقود أنواع كميا

 الاحترار في كبير بشكؿ تسيـ تزاؿ لا أنيا إلا ، متجدد وقود الحيوية الكتمة أف مف بالرغـ
 عتوس أو الغابات إزالة حالات في مثلا ، لمكربوف الطبيعي التوازف اختلاؿ عند يحدث الذي ، العالمي
 في الكربوف يتحوؿ. الكربوف دورة مف جزء الحيوية الكتمة أف ذلؾ سبب. الخضراء المناطؽ في المدف
 أو النبات تحمؿ عند اليواء في ثانية ويطمؽ ، الضوئي بالبناء حيوية مادة إلى الجوي الغلاؼ
 ستخدمةالم النباتية المادة تستبدؿ أف ويمكف ، قصير زمني مدى عمى عادة ىذا يحدث. احتراقو
 ينشأ قد الكربوف بمحايدة يعرؼ ما أو اليواء لكربوف معقولا توازنا فإف لذلؾ. جديد نبات بزرع كوقود
 .كوقود الحيوية الكتمة استخداـ مف

 
  Biomass Energyشكل مبسط يوضح مكونات محطات التوليد الطاقة الكيربائية باستخدام 
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