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 الشكز
 

 يشكز الله على إعطائًا القىة الجسديت والهعًىيت لإيجاس هذا العهل.-

يشكز أنهاجًا وآبائًا على كل نا فعلىٍ نٌ أجللًا وجشجيعهو ودعههو لًا في -

 دراساجًا.

 جهيع الاخىاى واخىاث على دعو طيلت سًىاث الدراست .يشكز -

وعلى  نشروع يهايت الدراست الخاصت بًا دكحىر محمد بلحاج لإعداد يىد أى يشكز نشرفًا-

 جىاجدٍ الدائو نعًا.

و عبد الهالك شقًاى و ياصر سهلى  عثهاى قحقىحيأصدقائًا ايضا يىد اى يشكز -

 .  على الدعو والحىجيه الهقدم لًا

الهيكايكيت بجانعت عهار ثليجي  قسو الهًدست  أساجذجًادوى أى يًسى أى أشكز جهيع -

 بالاغىاط على نسار الدراسي .

 .العهيق انحًايا لكل نٌ ساهو نٌ قزيب أو بعيد في عهلًا يجد هًاو-

 

 

 



 الإهداء
إنه لشرف عظٌم أن أهدي هذا العمل المتواضع إلى  أمً و أبً

اجل تعلٌمً  وعلمانً ألا أستسلم أبدا الشخصٌن اللذان ضحٌا من 

أظبل الله انؼظٛى أٌ  م،، والذان  جعلا منً  ما أنا علٌه الٌو

ٚكبفئًٓب ٔٚعؼدًْب فٙ اندَٛب ٔاٜخسة ٔٚدخهًٓب صُخّ انفسدٔض 

 .ٔٚسًٔٚٓب يٍ عٕض انُبٙ صلى الله عليه وسلم 

اللهم أنر قبر جدي كما كانت ابتسامة فً ذكرى جدي رحمه الله ،

 .ٌر قلبً، اللهم ارحم تلك النفس الطٌبةتن

 وفقهم الله أخواتً وأخً:  المتواضع إلى عمل كما أهدي هذا ال

 .  المٌكانٌكوأٌضا الى زملائً فً قسم 
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 ملخص

 

ٓةد  ب انكٓسببئٛت ػهٗ يدزظةت شبكت يخضددة يعخقم ػٍانطبقت ٚخًغٕز عٕل اَشبء َظبو  يٕضٕع دزاظخُب

 يةةٍ خةةسل اظةةخلداو انطبقةةت انشًعةةٛت كًلةةدز أظبظةةٙ نهكٓسبةةبء فةةٙ انًةةدازض بٛئةةٙ يعةةخداوحةةٕفٛس حؼهةةٛى 

حخًٛةص ْةرِ انًةدازض بخلةًًٛٓب ٔبُبئٓةب بطسٚقةةت حؼخًةد ػهةٗ حٕنٛةد انطبقةت انكٓسببئٛةت يةٍ خةةسل  انلضةساء

 .الأنةةةةةةةةةٕاط انشًعةةةةةةةةةٛت انًزبخةةةةةةةةةت ػهةةةةةةةةةٗ ظةةةةةةةةةق  انًبُةةةةةةةةةٗ أٔ فةةةةةةةةةٙ انًٕاقةةةةةةةةةغ انًغٛطةةةةةةةةةت بٓةةةةةةةةةب

 ت يخضدد ٔغٛس يغدٔد، ْرا ٚقهم يٍ الاػخًبد ػهٗ يلبدز انطبقت انخقهٛدٚتحعخفٛد اٚضب يٍ يلدز طبق

  ٔٚقهم يٍ اَبؼبربث انكسبٌٕ ٔحأرٛس ػهٗ انبٛئت.

ٔاٌ حكةةٌٕ أدٔاث حؼهًٛٛةةت عٛةةت  حةةيد٘ اظةةخلداو ْةةرِ انطبقةةت انةةٗ حقهٛةةم فةةٕاحٛس انكٓسبةةبء نهًةةدازض،      

انشًعةٛت ٔحغٕٚةم انضةٕء  نةٗ كٓسبةبء. ًٚكةٍ أٌ حشةضغ نهطسة، عٛذ ًٚكُٓى يشبْدة كٛفٛت ػًم الأنٕاط 

ْرِ انخضسبت انؼًهٛت انطسة ػهٗ انخؼهى عٕل انطبقت انًخضددة ٔأًْٛخٓب فٙ انًعخقبم. ٚخًغٕز عةٕل انطبقةت 

 انشًعٛت انكٓسٔضٕئٛت ،ْرِ انطبقت انٕاػدة حأحٙ يٍ ضٕء ٔعسازة انشًط.

 .بقت انًخضددة،انطبقت انكٓسٔضٕئٛتانًدازض انلضساء،انطانشًط ،الكلواث الوفتاحيت : 
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Resumé 
 

Le sujet de notre étude s'articule autour de la mise en place d'un 
système d'énergie renouvelable indépendant du réseau électrique au 
niveau d'un établissement scolaire dans le but de dispenser une 
éducation environnementale durable par l'utilisation de l'énergie solaire 
comme source primaire d'électricité dans les écoles vertes des sites 
environnants. 
Il bénéficie également d'une source d'énergie illimitée et renouvelable, 
ce qui réduit la dépendance aux sources d'énergie traditionnelles. 
Il réduit les émissions de carbone et l'impact sur l'environnement. 
 L'utilisation de cette énergie permet de réduire les factures d'électricité 
des écoles et d'être un outil pédagogique en direct pour les élèves, car 
ils peuvent observer le fonctionnement des panneaux solaires et 
convertir la lumière en électricité. Cette expérience pratique peut 
encourager les étudiants à en apprendre davantage sur les énergies 
renouvelables et leur importance à l'avenir. Elle s'articule autour de 
l'énergie solaire photovoltaïque, cette énergie prometteuse issue de la 
lumière et de la chaleur du soleil.  
Mots clés : soleil, écoles vertes, énergies renouvelables, énergie 
photovoltaïque 

Abstract 
 

The subject of our study revolves around the implementation of a renewable 

energy system independent of the electricity grid at the level of a school in order 

to provide sustainable environmental education by using solar energy as a 

primary source of electricity in green schools in the surrounding sites. 

It also benefits from an unlimited and renewable energy source, which reduces 

dependence on traditional energy sources. 

It reduces carbon emissions and the impact on the environment. 

The use of this energy makes it possible to reduce the electricity bills of the 

schools and to be a live educational tool for the students, since they can observe 

the operation of the solar panels and convert the light into electricity. This 

hands-on experience can encourage students to learn more about renewable 

energy and its importance in the future. It revolves around photovoltaic solar 

energy, this promising energy from the light and heat of the sun. 

Keywords: sun, green schools, renewable energies, photovoltaic energy
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 المقدمة العامة 



 المقدمة العامة 

 ل 
 

تتدايج الاىتسامات العالسية بالظاقة الستججدة واستخجاميا كبجيل مدتجام لمظاقة التقميجية. تعتبخ 
الحمؾل لسؾاجية التحجيات البيئية والاقترادية التي نؾاجييا في العالؼ اليؾم. الظاقة الستججدة أحج أىؼ 

تتسيد الظاقة الستججدة بكؾنيا مرجرًا متججد، حيث تدتخجم مرادر طبيعية مثل الذسذ والخياح والساء 
 والحخارة الأرضية لتؾليج الظاقة.

في تؾليج الكيخباء. واحجة مؽ أىؼ تتشؾع أنؾاع الظاقة الستججدة بشاءً عمى السرجر الحي تدتخجمو 
ىحه الأنؾاع ىي الظاقة الكيخوضؾئية أو الظاقة الذسدية. تعتسج الظاقة الكيخوضؾئية عمى تحؾيل ضؾء 
الذسذ إلى كيخباء باستخجام الخلايا الذسدية. تعسل الخلايا الذسدية عمى مبجأ تأثيخ الفؾتؾفؾلظية، 

السؾاد الذسدية السدتخجمة في الخلايا لمزؾء.تتسيد الظاقة حيث يتؼ تؾليج تيار كيخبائي عشجما يتعخض 
الكيخوضؾئية بعجة مدايا. فيي مرجر طاقة نغيف وصجيق لمبيئة، حيث لا تشتج أي انبعاثات ضارة أو 

 غازات الاحتباس الحخاري عشج تؾليج الكيخباء.

تاحة في كسا أنيا مرجر غيخ محجود، حيث يسكؽ الاعتساد عمى أشعة الذسذ التي تكؾن م
معغؼ مشاطق العالؼ. تدتخجم الأنغسة الكيخوضؾئية بذكل واسع في تؾليج الكيخباء لمسشازل والسباني 

 التجارية والسخافق العامةوالسجارس والجامعات.

عمى الخغؼ مؽ أن مرظمح "السجارس الخزخاء" قج يذيخ بذكل عام إلى السسارسات البيئية 
الاستخجام الأكثخ شيؾعًا ليحا السرظمح يتعمق بتظبيق تكشؾلؾجيا الظاقة السدتجامة في السجارس، فإن 

 الستججدة في السجارس.

تيجف السجارس الخزخاء إلى تحقيق الاستجامة البيئية وتؾفيخ محيط تعميسي صحي وصجيق 
لمبيئة مؽ خلال تبشي أنغسة تؾليج الظاقة الستججدة. تعتسج السجارس الخزخاء عمى مرادر الظاقة 

ستججدة لتمبية احتياجاتيا مؽ الكيخباء والحخارة. واحجة مؽ أشكال الظاقة الستججدة التي يسكؽ استخجاميا ال
 .في السجارس ىي الظاقة الذسدية

يسكؽ تخكيب الألؾاح الذسدية عمى سظح السباني السجرسية لتؾليج الكيخباء مؽ أشعة الذسذ. 
 كتخونية والإضاءة داخل السجرسة.يسكؽ استخجام ىحه الكيخباء لتذغيل الأجيدة الإل

تعتبخ السجارس الخزخاء تجخبة تعميسية قيّسة لمظلاب، حيث يتعمسؾن عؽ أىسية الظاقة الستججدة 
والاستجامة البيئية. يسكؽ استخجام السجارس الخزخاء لتعديد الؾعي البيئي وتعميؼ الأطفال والذباب حؾل 

 الاستجامة وأنساط الحياة الرجيقة لمبيئة.
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 مقدمة
تؤدي الظاقة دورا حيؾيًا لا غشى عشو في عالسشا السعاصخ، فقج اتزحت أىسيتيا في عسمية التشسية. أيزا 
ثسة اتجاه عالسي نحؾ المجؾء إلى مرادر الظاقة الستججدة نغخا لكؾنيا تتسيد بجيسؾمة وجؾدىا وعجم 

ن الستدايجة مؽ الظاقة مؽ نفادىا، مثل طاقة الخياح والظاقة الذسدية والحخارية، لدج احتياجات الإندا
ناحية، وخخوجا مؽ شبح نفاد مؾارد الظاقة الأحفؾرية غيخ الستججدة وعمى رأسيا الشفط والغاز مؽ ناحية 

 أخخى. 

 الطاقة 1 -1
ىي أحج السقؾمات الخئيدية لمسجتسعات الستحزخة وتحتاج إلييا كافة قظاعات السجتسع بالإضافة إلى 

الحياة اليؾمية، إذ يتؼ استخجاميا في تذغيل السرانع وتحخيػ وسائل الشقل الحاجة الساسة إلييا في تدييخ 
. وكل حخكة يقؾم بيا الإندان تحتاج إلى السختمفة وتذغيل الأدوات السشدلية وغيخ ذلػ مؽ الأغخاض

 استيلاك نؾع مؽ أنؾاع الظاقة ويدتسج الإندان طاقتو لإنجاز أعسالو اليجوية والحىشية مؽ الغحاء الستشؾع
الحي يتشاولو كل يؾم، إذ يتؼ حخق الغحاء في خلايا الجدؼ ويتحؾل إلى طاقة . ويسكؽ تعخيف الظاقة بأنيا 
قابمية إنجاز تأثيخ ممسؾس )شغل( . وىي تؾجج عمى عجة أنؾاع مشيا طاقة الخيح ، وطاقة جخيان الساء 

 الشفط، الفحؼ الغاز(ومدا قظيا . ويسكؽ أن تكؾن الظاقة مخدونة في مادة كالؾقؾد الأحفؾري )

والؾقؾد الأحفؾري ىؾ وقؾد يتؼ استعسالو لإنتاج الظاقة الأحفؾرية. ويدتخخج الؾقؾد الأحفؾري مؽ السؾاد 
  الأحفؾرية كالفحؼ  الحجخي الفحؼ الشقظي الأسؾد الغاز الظبيعي، ومؽ البتخول .

 الطاقة الستجددة و تدسياتيا: 1-2
السدتجامة كؾنيا مرادرىا دائسة دوام الحياة عمى كؾكب الأرض ولا ويظمق عمييا ايزاً اسؼ الظاقة 

كسا مؾضح في  100تحتاج مرادرىا الى استخخاج او تعجيؽ او عسميات مكششة فيي طبيعية %
 .1الذكل

 
 مرجر طاقة الذسذ -1شكل
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 تشفح. الظاقة الستججدة ىي الظاقة التي تدتسج مؽ السؾارد الظبيعية التي تتججد باستسخار أي لا -
وكحلػ يظمق عمييا احياناً الظاقة البجيمة و ىحه التدسية اكثخ تعسيساً كؾنيا تذسل السرادر التي  -

تدتعسل بجلًا مؽ مرادر الظاقة الأحفؾرية او تشتج وقؾداً شبييا بالؾقؾد الشاتج عؽ الظاقة الأحفؾرية. 
الشؾوية تعتبخ طاقة بجيمة لمؾقؾد ولكؽ ليذ كل مرادر الظاقة البجيمة تعتبخ متججدة فسثلًا الظاقة 

 الأحفؾري لكشيا تعتبخ مدتشفحة.
وتدسى ايزاً بالظاقة الخزخاء لأنيا لا يشتج عشيا مخمفات او غازات تعسل عمى زيادة الاحتباس  -

السرظمح يغيخ صجيقاً  الحخاري مثل ثاني اوكديج الكاربؾن او اكديجات الشيتخوجيؽ. وبالخغؼ ان ىحا
تحت ىحا السرظمح تشظؾي ايزاً السخمفات الدراعية التي يسكؽ ادراجيا كسرادر طاقة  لمبيئة الا انو

 والغاز الأحفؾري كالشفط والفحؼ متججدة كؾنيا مدتشفجة ايزاً. ويججر التشبيو الى انيا تختمف عؽ الؾقؾد
كبيخة الظبيعي. فيي طاقة مرادرىا طبيعية بحتة ولا تحتاج في انتاجيا الى تقشيات معقجة وجيؾد 

 لاستخخاج مؾادىا الخام.
 انهاع الطاقة الستجددة  1-2-1

إذا ىشاك العجيج مؽ انؾاع الظاقة الستججدة مؽ الخياح والسياه والذسذ، كسا يسكؽ إنتاجيا مؽ 
حخكة الأمؾاج والسج والجدر أو مؽ طاقة حخارية أرضية وكحلػ مؽ السحاصيل الدراعية 

ػ الأخيخة ليا مخمفات تعسل عمى زيادة الاحتباس والأشجار السشتجة لمديؾت. إلا أن تم
الحخاري. حاليا أكثخ إنتاج لمظاقة الستججدة يشتج في محظات القؾى الكيخومائية بؾاسظة 
الدجود العغيسة أيشسا وججت الأماكؽ السشاسبة لبشائيا عمى الأنيار ومداقط السياه، وتدتخجم 

طخق عمى نظاق واسع في البمجان الستقجمة الظخق التي تعتسج عمى الخياح والظاقة الذسدية 
وبعض البمجان الشامية؛ لكؽ وسائل إنتاج الكيخباء باستخجام مرادر الظاقة الستججدة أصبح 
مألؾفاً في الأونة الأخيخة، وىشاك بمجان عجيجة وضعت خظظاً لديادة ندبة إنتاجيا لمظاقة 

يؾتؾ باليابان اتفق معغؼ رؤساء الستججدة بحيث تغظي احتياجاتيا مؽ الظاقة. وفي مؤتسخ ك
الجول عمى تخفيض إنتاج ثشائي أكديج الكخبؾن في الأعؾام القادمة وذلػ لتجشب التيجيجات 
الخئيدية لتغيخ السشاخ بدبب التمؾث واستشفاد الؾقؾد الأحفؾري، بالإضافة لمسخاطخ 

 الاجتساعية والدياسية لمؾقؾد الأحفؾري والظاقة الشؾوية.
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 التركيز عمى استخدام الطاقة الستجددة 1-2-2

ايب زيادة ندبة ثشائي اوكديج الكاربؾن في الجؾ تؤدي إلى ارتفاع درجات الحخارة،  -

 شٚبدة اَبؼبد غبش انًٛزبٌ حصٚد يٍ حعبقظ الايطبز انغبيضٛت.

ٔرُبئٙ أكعٛد  C 2°خسل انعُٕاث انعبؼٍٛ انًبضٛت ازحفؼج دزصت انغسازة بًقداز  -

 % يًب ادٖ  نٗ شٚبدة ظلَٕت الأزض.22انكبزبٌٕ اشداد بُعبت 

%  نٗ شٚبدة الايطبز فٙ بؼض يُبطق انكسة 7أيب انًٛزبٌ فقد اَج شٚبدحّ بًؼدل  -

% أدٖ 51الازضٛت ٔاَغببظٓب فٙ يُبطق أخسٖ. ٔظقٕط الايطبز قد اشداد بُعبت 

نقسٌ انًبضٙ يًب ادٖ  نٗ اَغًبز  نٗ ازحفبع يعخٕٖ ظطظ انبغس بًقداز خسل ا

 بؼض الأزاضٙ انلبنغت نهصزاػت ٔذٔببٌ انزهٕس ٔاخخفبء انغبببث فٙ يُبطق اخسٖ.

الإشؼبع ٔانًلهفبث انُٕٔٚت، ٔانخٙ حُخش ػٍ انًفبػسث انُٕٔٚت انًُخضت نهطبقت.  -

 ٔببنسغى اٌ انطبقت انُٕٔٚت شكهج فٙ قبم ػدة ػقٕد يٍ انصيبٌ عسً يزبنٛبً ٔيلدزاً 

يًٓب يٍ يلبدز انطبقت، الا اٌ حساكى َٕاحضٓب يٍ يلهفبث خطٛسة ػهٗ عٛبة 

انًلهٕقبث صؼهخٓب غٛس يسغٕة بٓب فبنًلهفبث انُبحضت أكزس ضسزاً ٔأكزس كهفت 

 نهخلهص يُٓب.
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 عهامل بيئية واقترادية لطاقة  الستجددة -2شكل

الظاقة الذسدية، طاقة الخياح، وطاقة تدتسج الظاقات الستججدة مرادرىا مؽ الظبيعة وتذسل        
الحخارة الجؾفية، الظاقة السائية، وبعض أشكال الكتمة الحيؾية، بالإضافة إلى مرادر طاقة السحيظات 
والسج والجدر. بحيث يؾجج الكثيخ مؽ التكشؾلؾجيات التي تدسح بتحؾيل ىحه السرادر إلى طاقات أولية، 

 يخباء.تدسح بتؾفيخ خجمات الظاقة مؽ وقؾد وك

بعج عخضشا لتعخيف الظاقة الستججدة، سشقؾم بتقديؼ مرادر الظاقة الستججدة إلى أربع عشاصخ        
 .رئيدية، تتزسؽ مذاريع والتظبيقات عمى السباني

 الطاقة الذسدية 1-3

 مفيهم الطاقة الذسدية وتكشهلهجيتيا 1-3-1

 مفيهم الطاقة الذسدية 1-3-1-1
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أىؼ أنؾاع الظاقات التي يسكؽ للإندان استغلاليا، وأشعة الذسذ أشعة تعتبخ الظاقة الذسدية مؽ      
% والأشعة 2% وغيخ السخئي كالأشعة الفؾق بشفدجية يذكل 49كيخومغشاطيدية، وطيفيا السخئي يذكل 

%، وتختمف الظاقة الذسدية حدب حخكتيا وبعجىا مؽ الأرض، كسا تختمف كثافة أشعة 49دون الحسخاء 
خخيظة الأرض حدب فرؾل الدشة فؾق نرفي الكخة الأرضية، وبعجىا عؽ الأرض  الذسذ وشجتيا فؾق 

وميؾليا ووضعيا فؾق السؾاقع الجغخافية طؾال الشيار أو خلال الدشة، وحدب كثافة الدحب التي تحجبيا، 
 لأنيا تقمل أو تتحكؼ في كسية الأشعة التي ترل لميابدة.

 تكشهلهجيا الطاقة الذسدية: 1-3-1-2
الاستخجام الفعال لمظاقة الذسدية ضخورة تحؾيميا مؽ مؾجات كيخومغشاطيدية إلى أحج يتظمب     

أشكال الظاقة الذائعة الاستعسال )حخارية، كيخبائية، فؾتؾكيسيائية(، لاستخجاميا مؽ ثؼ في تمبية واحجة أو 
تي تقؾم أكثخ مؽ حاجات البذخ، ومؽ أجل تحقيق ىحا الغخض يتظمب الأمخ استعسال بعض الؾسائل ال

بتحؾيل الظاقة الذسدية إلى أحج أشكال الظاقة سيمة الاستعسال، وحيث إن الظاقة الحخارية والكيخبائية 
والفؾتؾكيسيائية ىي الأشكال الثلاثة الذائعة فإن تحؾيل الظاقة الذسدية إلى أي مؽ أشكال الظاقة ىحه 

إلى شكل ملائؼ مؽ الظاقة، وسشظمق  يتظمب وسيمة ملائسة تقؾم بالتعامل مع الإشعاع الذسدي وتحؾيمو
عمى ىحه الؾسائل اسؼ السجسعات الذسدية ذلػ أن ميستيا ىي التقاط الظاقة الذسدية الداقظة عمى 

 سظحيا وتحؾيميا إلى أحج أشكال الظاقة الذائعة الاستعسال

 (الكيروضهئيةمذاريع وتطبيقات الطاقة الذسدية الزهئية )الألهاح الذسدية  1-3-2
تشظؾي الظاقة الذسدية عمى طاقة ىائمة يسكؽ استغلاليا بفزل التقشيات العجيجة الستاحة، وأصجق     

مثال عمى ذلػ يتسثل في إنتاج الظاقة الكيخبائية عؽ طخيق الظاقة الذسدية الزؾئية، والتي أصبحت 
 تقجم حلا جحابا سؾآءا لمسشاطق السؾصؾلة بذبكة الكيخباء أو البعيجة عشيا.

 : )الكيروضهئية( الكيروضهئيةالذسدية الألهاح  1-3-2-1
ىي عبارة عؽ تدمدل متؾالي ومتؾازي مؽ الخلايا الذسدية التي إذا تعخضت لمزؾء السباشخ يتؾلج     

جيج كيخبائي داخميا، مسا يؤدي إلى مخور تيار كيخبائي مدتسخ ندتظيع أن ندتخجمو في العجيج مؽ 
قة التظبيقات، ويقرج بالتحؾيل الكيخوضؾئي تحؾيل الإشعاع الذسدي أو الزؾئي مباشخة إلى طا

، وقج تؼ ترشيع نساذج كثيخة مؽ الخلايا الذسدية الكيخوضؾئيةكيخبائية بؾساطة الخلايا الذسدية 
 .للاستفادة مشيا في إنتاج الظاقة الكيخبائية
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في الدشؾات القميمة  الكيخوضؾئيةلقج استظاعت العجيج مؽ الذخكات السشتجة لألؾاح الظاقة الذسدية      
بذكل كبيخ مسا جعل حمؾل الظاقة الذسدية  الكيخوضؾئيةسة الظاقة الذسدية الساضية، تظؾيخ أنؾاع وأنغ

 .أكثخ ججوى اقترادية مؽ الساضي بكثيخ وأكثخ كفاءة وأعمى جؾدة

 
 الكيخوضؾئيةالألؾاح الذسدية  -3 شكل

 مذاريع وتطبيقات الألهاح الذسدية: 1-3-2-1
تتألف مذاريع الظاقة الذسدية الكيخوضؾئية مؽ خظؾات مذابية لتمػ السؾجؾدة في قظاع الظاقة     

الكيخبائية التقميجي وتذسل التخظيط، التظؾيخ، ترشيع السكؾنات اليشجسة والسذتخيات والتذغيل، تؾليج 
تظبيقات متعجدة، الكيخباء، والعسميات والريانة وعلاوة عمى ذلػ، تقجم الظاقة الذسدية الكيخوضؾئية 

 ويسكؽ أن نسيد بيؽ العجيج مشيا كالتالي: 

  الكيروضهئيةمحطات الطاقة الذسدية : 
وىي عبارة عؽ مذاريع ضخسة تقؾم بيا الجول أو السؤسدات لتؾفيخ جدء كبيخ مؽ احتياجاتيا    

لمكيخباء عؽ طخيق إنذاء محظات ضخسة لتؾليج الظاقة الكيخبائية مؽ الألؾاح الذسدية، والرؾرة تبيؽ 
 نسؾذج محظة مؾجؾدة 

 
 الكيخوضؾئيةمحظات الظاقة الذسدية  -4شكل 

  الذسدية عمى أسطح السشازل:تطبيقات الألهاح 
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وىؾ نغام انتذخ كثيخا في الآونة الأخيخة بعج تظؾر كفاءة الألؾاح الذسدية وأيزا البظاريات الذسدية     
ويؾجج مشيا العجيج. مؽ الاشكال والاحجام ويدتخجم لتؾليج طاقة كيخبائية مدتقمة عؽ الذبكة السخكدية، 

 خباء والرؾرة السخفقة تبيؽ نسؾذج لحلػ.......بحيث تؾفخ جسيع متظمبات السشدل مؽ الكي

 
 الألهاح الذسدية عمى أسطح السشازل -5شكل 

  : الذسدية في الذهارع تطبيقات الألهاح  1-3-2-3
استخجام الألؾاح الذسدية لتؾفيخ الكيخباء اللازمة لإنارة الذؾارع، تعتبخ أحج أىؼ تظبيقات الظاقة    

طاقة نغيفة ومجانية فقط، ولكشيا تؾفخ مؾارد مالية عؽ طخيق تقميل تكاليف الذسدية، حيث أنيا لا تؾفخ 
الاسلاك السسجودة عمى طؾل الذؾارع والفقج في الظاقة نتيجة طؾل السدافة والرؾرة السخفقة تبيؽ نسؾذج 

 لحلػ........

 
 الطاقة الذسدية في الذهارع -6شكل 

  تطبيقات الطاقة الذسدية لرفع السياه: 1-3-2-4
ىي أحج الحمؾل السفيجة ججا وخاصة في الاماكؽ الشائية التي لا يتؾفخ بيا كيخباء، فبجلا مؽ السؾلج     

الكيخبائي الحي يعسل بالؾقؾد لخفع السياه يسكؽ تجويخ مزخات رفع السياه باستخجام الكيخباء السشتجة 
 بالألؾاح الذسدية. 

والتي تعسل بالظاقة الذسدية كالأنغسة الستكاممة والتي  كسا أنو يؾجج العجيج مؽ التظبيقات السحسؾلة    
تدتخجم لتؾليج الكيخباء في رحلات الدفاري والسعدكخات وأيزا يؾجج شؾاحؽ محسؾلة لذحؽ اليؾاتف 
الشقالة خارج السشدل وتعسل بالظاقة الذسدية أو كذاف محسؾل يعسل بالظاقة الذسدية أو ساعات وآلات 
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سدية وغيخىا مؽ التظبيقات العجيجة والستشؾعة والتي لا حرخ ليا وفي ازدياد حدابية تعسل بالظاقة الذ
مدتسخ. وتججر الإشارة ىشا إلى أن تظبيقات الظاقة الذسدية الكيخوضؾئية تعاني مؽ عائق تقشي، حيث 

تؤثخ  لا يسكشيا أن تشتج الظاقة الكيخبائية إلا أثشاء فتخة الشيار فقط، وحتى خلال فتخة الشيار فإن الدحب
في شجة الإشعاع الذسدي فيدبب تقظعات في الظاقة الكيخبائية السشتجة عؽ طخيق تقشيات الظاقة 
الذسدية الكيخوضؾئية، لحلػ يزظخ مشتجؾ الظاقة إلى الاعتساد عمى احتياطات الظاقة التقميجية التي 

ق مؽ خلال التظؾر التقشي تديج مؽ تكمفة مشغؾمة تؾليج الظاقة الكيخبائية، ويسكؽ التغمب عمى ىحا العائ
في مجال نغؼ وتقشيات تخديؽ الظاقة، وعمى رأسيا التقشيات الخاصة بالبظاريات والرؾرة السخفقة تبيؽ 

 نسؾذج لحلػ........

 
 الطاقة الذسدية لرفع السياه-7شكل 

 مذاريع تطبيق الطاقة الذسدية الحرارية 1-3-3

 تكشهلهجيا الطاقة الذسدية الحرارية: 1-3-3-1
تقشية تؾليج الحخارة بالظاقة الذسدية تست تجخبتيا واختبارىا عمى مجى عقؾد، وتقؾم عمى تحؾيل      

الظاقة الذسدية إلى طاقة حخارية عمى درجات حخارة مختمفة حدب طبيعة الاستخجام السظمؾب، عؽ 
ى تحؾيل الإشعاع طخيق السجسعات الأطباق الذسدية والسؾاد الحخارية، بحيث تعسل السخكدات الذسدية عم

الذسدي إلى طاقة حخارية، عؽ طخيق تدخيؽ الساء وتؾليج البخار، الحي يدتخجم في إدارة عشفة بخارية 
لإنتاج الظاقة الكيخبائية، وىؾ ما يعشي إمكانية تكامل السخكدات الذسدية مع محظات الإنتاج التقميجية 

 للاستفادة بخبط ىحه الشغؼ بالذبكة الكيخبائية.

 : تطبيق الطاقة الذسدية الحراريةمذاريع  1-3-3-2
 :يسكؽ أن نسيد بيؽ العجيج مؽ التظبيقات كالتالي 

  محطات تدخين السياه:
تذتخك السجسعات الذسدية في أنيا تقؾم جسيعا بتدخيؽ الدؾائل السارة فييا، ومؽ ضسشيا الساء أكثخ     

الدؾائل استعسالا في تظبيقات الظاقة الذسدية، وعشج الحجيث عؽ تدخيؽ السياه بالظاقة الذسدية يكؾن 
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دلية أو الرشاعية السقرؾد بحلػ رفع درجة حخارتيا إلى ما يكفي لجعميا صالحة لبعض الأغخاض السش
كالاستحسام والغديل وإنتاج السياه الحارة لمعسميات الرشاعية، بسعشى رفع درجة حخارة السياه إلى حؾالي 

درجة مئؾية، ولتحقيق ىحا الغخض تدتعسل السجسعات الذسدية السدظحة ذات التكمفة الاقترادية  60
ارة ىحه. والرؾرة السخفقة تبيؽ نسؾذج السشخفزة ندبيا، والتي تعسل بكفاءة عالية عمى درجات الحخ 

 لحلػ........

 
 محطات تدخين السياه-8شكل 

 
 محطة تدخين السياه-9شكل 

  الدخانات الذسدية:
وىي وسيمة حجيثة لاستغلال الظاقة الذسدية في تدخيؽ السياه في السشازل والأغخاض التجارية، وقج      

الساضية بفزل استخجام تكشؾلؾجيا الأنابيب السفخغة وأنابيب شيجت تظؾرا كبيخا في الدشؾات القميمة 
التدخيؽ والتى تزسؽ كثافة وسخعة عالية في الؾصؾل إلى أعمى درجات الحخارة السسكشة والتي التجفئة: 
ىي ضخ الحخارة السكتدبة في السجسعات الذسدية إلى داخل الحيد السخاد تجفئتو ولتحقيق ىحا الغخض 

بعض السعجات والأجيدة لشقل التأثيخ الحخاري مؽ السجسع الذسدي إلى ترل الى  نحتاج إلى استعسال
 . درجة مئؾية 95

  التدفئة أو التبريد باستخدام الطاقة الذسدية:
وىي تدتخجم لتجفئة السداكؽ والسباني )سؾاء كانت صشاعية أو تجارية أو خاصة مثل السدتذفيات    

الباردة، وأيزا يؾجج أنغسة لمتبخيج في الأماكؽ الحارة، ويسكؽ وخلافو بالظاقة الذسدية في الأماكؽ 
 : تؾضيح أكثخ ليحه التقشية كالتالي
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 ىي ضخ الحخارة السكتدبة في السجسعات الذسدية إلى داخل الحيد السخاد تجفئتو  : التدفئة
ولتحقيق ىحا الغخض نحتاج إلى استعسال بعض السعجات والأجيدة لشقل التأثيخ الحخاري مؽ 

 السجسع الذسدي إلى داخل الحيد.
 ية التبخيج ىؾ عسمية ضخ الحخارة مؽ داخل حيد معيؽ إلى الخارج، وبيحا فإن عسم : التبريد

ىي عكذ عسمية التجفئة، ومؽ أجل تحقيق ىحا الغخض يجب استعسال أداة ميكانيكية تقؾم 
خارج، والأسمؾب الذائع لزخ الحخارة ىؾ دفع ىؾاء بارد إلى داخل الحيد  بزخ الحخارة إلى

 ..ليقؾم بشقل الحخارة إلى الخارج مباشخة. والرؾرة التالية تبيؽ نسؾذج لمدخان الذسدي. .....

 
 التبريد باستخدام الطاقة الذسدية والتدفئة -10شكل 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني:

ادماج الطاقة الذسدية  
 في السؤسدات التربهية

 (السدارس الخزراء)
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 السدرسة الخزراء : 2-1
تعج مبادرة السجارس الخزخاء مؽ السبادرات التي تدعى مشغسة اليؾندكؾ الى تظؾيخ بيئة التعمؼ     

 والتجريب، وبشاء قجرات التخبؾييؽ والسجربيؽ مؽ خلال تذجيع الجول والسجارس عمى تبشي السبادرة مؽ أجل
 تثكيف الظمبة والسعمسيؽ وأولياء الأمؾر وتؾعيتيؼ بقزايا البيئة والاستجامة.

 
 سقف السجرسة مكان التخكيب   ( 11شكل )

 : مفيهم السدرسة الخزراء 2-1-1  
السجرسة الخزخاء ىي نسؾذج لسجارس عرخية تدتشج عمى مبادئ التعمؼ البيئة، وتظبيق أسمؾب حياة     

وتفعيل أنذظة طلابية تيجف إلى إحجاث تغييخ في الؾعي والدمؾك في السجتسع مدتجامة في السجرسة، 
 .فيسا يتعمق بالبيئة

   :اىداف السدارس الخزراء 2-1-2

 كفاءة استخدام السياه والطاقة:                                    
التذغيل وقميل الأثخ أثبتت الجراسات والتجارب أن البشاء السجرسي الأخزخ ىؾ مؾفخ في تكاليف     

 .البيئي وتعج كفاءة استخجام الظاقة الأكثخ أىسية لأي بشاء مجرسي أخزخ
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 الاستدامة السالية:                                                                    
ترسيؼ السجرسة  يسكؽتبيؽ أنو  بعض الجوليتؼ خلال الجراسة التي قامت بيا السجالذ السجرسية في      

تذغيل والريانة تفؾق كامل تكمفة البشاء التكاليف تبمغ  قجسشة وخلال ىحه السجة  50لتدتسخ لأكثخ مؽ 
 .كمو
 تعزيز الإشراف البيئي:                                                            

السشاخية التي تحجث  البيئة والتغيخاتإن بشاء السجارس الخزخاء ىؾ وسيمة لمترخف بسدؤولية اتجاه     
 : لوذلػ مؽ خلا

 الحفاظ عمى الظاقة..  
 الحج مؽ انبعاث الغازات الجفيئة والزباب الجخاني. 
 الحج مؽ استخجام السياه. 
 مسارسة الشسؾ الحكي في الاستخجام الحكيؼ الحكي لمسداحات الأرضية. 
عؽ طخيق إشخاك واليام طلاب الجيل القادم بأىسية البيئة وحسايتيا والسحافغة عمييا وكحلػ البشاء    

تعميسيا حيث أنو يعدز ثقافة الجيل القادم في الحفاظ عمى السؾارد وتقميل الشفايات  نفدو يذكل مرجرا
 وزيادة الؾعي لمترسيؼ السدتجام في قظاعات الاقتراد.   

                                                               
 :نساذج عالسية حهل السدارس الخزراء 2-2

 :السدارس الخزراء في الرين 2-2-1
ألف مجرسة  16والآن بيا نحؾ  2000بجأت الريؽ في تظبيق تجخبة السجارس الخزخاء مشح عام 

 .% مؽ إجسالي السجارس بيا5.2خزخاء، تذكل نحؾ 
مؽ الجول الشامية وبعض الجول العخبية ححو الريؽ، وبجأت في تظبيق التجخبة عمى وقج ححت الكثيخ 

نظاق محجود، وعسل مدابقات بيؽ السجارس التحفيد الظلاب عمى الاىتسام بقزايا البيئة والسداىسة في 
الشيؾض بيا، وىؾ اتجاه محسؾد، يشبغي العسل عمى دعسو وتذجيعو مؽ جانب وسائل الإعلام 

 .السعشية بقزايا البيئةوالسؤسدات 
 :أندونديا –بالي  –السدرسة الخزراء  2-2-2

وىي مجرسة عالسية خاصة غيخربحية تتبشا نيجا  2008تأسدت السجرسة الخزخاء في بالي عام        
يخمي إلى إليام الذباب ليحققؾا طسؾحاتيؼ ويحجثؾا أثخا إيجابيا في العالؼ. وتدعى السجرسة إلى تحقيق 

الكيخبائية لتربح  مجسؾعة مؽ الأىجاف عمى السجى الظؾيل تتسثل في استغشائيا تساما عؽ شبكة الظاقة
مبشى مدتجاما بالكامل ومكتف ذاتيا مؽ الظاقة، بالإضافة إلى السداىسة في إيجاد حمؾل لشقص الظاقة 

 .الكيخبائية في البلاد
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                                   :السدارس الخزراء العالسية 2-2-3
بجأت العجيج مؽ دول العالؼ في الاىتسام بإنذاء السجارس الخزخاء، وبرفة خاصة الجول الأوربية،        

خظة السجارس الخزخاء، بيجف استجابة لجعؾة مؤتسخ الأرض، وتؾصيات صشجوق البيئة الأوربي بتعسيؼ 
تقييؼ السجارس وفقا السعاييخ البيئية فيسا يتعمق بالعسمية التعميسية والتخبؾية والإدارة والسشذآت وسبل التعامل 

 مع السؾارد الظبيعية



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :الثالثالفصل 

نموذجي لتركيب تطبيق 

ألواح شمسية لفائدة 

 مدرسة بمدينة الأغواط
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 مقدمة
تتكؾن طخيقة التحجيؼ مؽ تحجيج طاقة الحروة لمؾحة الكيخوضؾئية التي تؾفخ الظاقة الكيخبائية اللازمة  

خلال الشيار. وىي تتسثل في تحجيج فتخة الحاجة إلى الكيخباء والاستيلاك السظمؾب. تتزسؽ ىحه الخظؾة 
الحدابية ، ولكشيا تتظمب الكثيخ ندبيًا مؽ التفكيخ لأن الخظأ في ىحه السخحمة عجدًا قميلًا مؽ العسميات 

خظؾات يسكؽ تمخيريا عمى  08يسكؽ أن يجعل التخكيب الكيخوضؾئي قجيسًا. تحتؾي الظخيقة عمى 
 الشحؾ التالي:

  إجراء الحداب 3-1

الظاقة الكيخبائية  استيلاك الظاقة يتظمب الشغام السُكيف جيجًا تقييؼ السرحمة الأولى: 3-1-1 
  :لمتظبيقات السخاد تذغيميا. يتؼ التعبيخ عؽ الظاقة السظمؾبة مؽ خلال

 
(1)     𝐸𝑐 = 𝑃 × 𝑇 

  : مع 

:Ec الظاقة السدتيمكة  

 :P  استظاعة تذغيل الجياز 

 :T وقت الاستخجام 

احتياجات الظاقة  تجعل مؽ السسكؽ حداب (1)وبالتالي فإن الظاقة ىي انتاج الاستظاعة والؾقت. العلاقة
اليؾمية. في الؾاقع نغخًا لأن الشغام الكيخوضؾئي يجب أن يؾفخ طاقتو ليؾم كامل ، فسؽ الظبيعي أن 

 .ساعة كؾحجة زمشية 24يدتغخق فتخة 

ساعة بؾاسظة التظبيق ويتؼ  24ىي الظاقة الكيخبائية السدتيمكة خلال  Ec وبالتالي ، فإن الظاقة 
 )واط /يؾم( ساعة يؾميًاالتعبيخ عشيا بالؾاط / 

  .ويدسى أيزًا الاستيلاك اليؾمي

 24لحداب الاستيلاك الإجسالي لمتخكيب ، يتؼ أولًا حداب الظاقة الكيخبائية السدتيمكة في غزؾن 
 ساعة بؾاسظة كل قظعة مؽ السعجات أو كل وعيفة كيخبائية ، 

   :( 1علاقة ) ثؼ يتؼ جسعيا معًا. يتؼ التعبيخ عشيا بؾاسظة
(1.1) 𝐸𝑡 = ∑𝑃𝑖 × 𝑇𝑖 
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ET :  ساعة 24الظاقة الكيخبائية السدتيمكة في غزؾن 

 Pi:الظاقة الكيخبائية لجياز 

 "i" تعبيخا عؽ بالؾاط 

Tiمجة استخجام ىحا الجياز : 

 "iبالداعات في اليؾم )ساعة / يؾم "( 

 - Ampere بؾحجةعشجما تعسل جسيع الأجيدة بشفذ الجيج ، يسكؽ أيزًا التعبيخ عؽ الاستيلاك اليؾمي 
 (Ah / d) ساعة في اليؾم

وىي وحجة ملائسة لجسيع الأنغسة الستعمقة بالبظارية. نغخًا لأن ىحا الجياز يعسل بالتيار الستخدد ويسخ 
 :لتقييؼ الظاقة السظمؾبة ، ثؼ نكتب السشغؼ، فسؽ الزخوري مخاعاة كفاءة  مشغؼاستيلاك الظاقة عبخ 

 UPS كفاءة× التي سيتؼ تذغيميا  الظاقة السرححة = طاقة الأجيدة

 السيل والتهجيو الأمثل لمسجسعات الكيروضهئية: السرحمة الثانية 3-1-2
طاقة شسدية قابمة للاستخداد السيل والتؾجيو الأمثل لمسجسعات الكيخوضؾئية الظاقة التي تؾفخىا  

  .السجسعات الكيخوضؾئية تتشاسب طخديا مع أشعة الذسذ

التخكيب الذسدي بذكل أفزل ، مؽ الزخوري أخح ىحا العامل في الاعتبار ، والحي مؽ أجل تحديؽ 
 .يعتسج بجوره عمى مكان التثبيت واتجاه وميل ىؤلاء السجسعيؽ

مؽ الشاحية السثالية ، يجب أن تكؾن مؾجية نحؾ الجشؾب في نرف الكخة الذسالي والذسال في نرف  
ممة ، وتسيل بداوية تدسح بتحديؽ الظاقة السدتعادة. يتسيد الكخة الجشؾبي ، بعيجًا عؽ السشاطق السغ

 . فيسا يتعمق بالأفقي( واتجاىو أو سستو بالشدبة إلى الجشؾب) β السدتؾى السائل بسيمو

 
 .θ وزاوية الدقؾط χ والدست β تعخيف زوايا السدتؾى السائل: السيل (12)الذكل
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 .، زادت كسية الظاقة الستاحة (cos 1) مدتؾى الألؾاحكمسا اقتخبت الأشعة مؽ السدتؾى العسؾدي عمى 

 .السشتج يداوي خط عخض السؾقع في الستؾسط ، عمى مجار العام ، السيل الأمثل لتعغيؼ الظاقة الدشؾية

 يسكؽ أن يؤدي ميل أقؾى مؽ خط العخض إلى زيادة الظاقة السدتعادة في الذتاء

استعاد في الريف. يحجث العكذ في حالة ميل  مدار الذسذ مشخفض في الدساء( ، عمى حداب ما)
 .أقل مؽ خط العخض

 .تؤخح ىحه الاعتبارات في الاعتبار عشج تحجيج حجؼ الشغام الكيخوضؾئي

يعظي الججول التالي قيؼ السيل السؾصى بو لمسجسعات الكيخوضؾئية للاستخجام الدشؾي السدتسخ وفقًا 
 لخط العخض.

Latitude φ (°) Inclination β (°) 
φ < 10° 10° 

10° < φ < 30° Φ 
30° < φ < 40° Φ°10+ 

φ > 40°  Φ +15°  
 العلاقة بيؽ خط العخض وميل الألؾاح( 1) ججول

يحجث أن يتؼ وضع الؾحجات أمام نؾع مؽ العؾائق مثل السباني والجبال والأشجار ... إلخ. الحي سيخفي 
 .الذسذ

الستمقاة بذكل حجسي ، ومع ذلػ ، يجب الانتباه إلى يرعب تقجيخ تأثيخات التغميل عمى الإشعاع 
التغميل الجدئي وحتى الجقيق نغخًا لأنيا تؤثخ عمى إنتاج الظاقة وتدبب عجدًا كبيخًا في الإنتاج يجب 

 .أخحه في الاعتبار

وتججر الإشارة إلى أنو عشجما تكؾن الخمية مغممة ، فإن تيار سمدمة الخلايا بأكسميا في الدمدمة يكؾن 
 .محجودًا ويسكؽ أن يكؾن لحلػ عؾاقب وخيسة إذا لؼ تكؽ الألؾاح مجيدة بثشائيات مزادة لمخجؾع

 الثالثة. بيانات الأرصاد الجهية سرحمةال 3-1-3
يتظمب ترسيؼ الأنغسة الكيخوضؾئية معخفة بالإشعاع الذسدي السفيج في مؾقع التخكيب. ىحه السعخفة 

 .لمجراسة الأوليةىي واحجة مؽ السعاييخ الأساسية 
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لحاجة كيخبائية معيشة ، كمسا زادت الظاقة الذسدية السدتمسة ، قل عجد الألؾاح الذسدية السخاد تخكيبيا 
 .والعكذ صحيح

أثشاء مخوره عبخ الغلاف الجؾي ، يستص الإشعاع الذسدي ويشتذخ عمى الأرض. يتدبب تأثيخ الغلاف 
 .قطالجؾي في تذتت وامتراص جدء مؽ الإشعاع الدا

يخزع تعجيل الغلاف الجؾي للإشعاع الذسدي لغؾاىخ معقجة لمغاية وقبل كل شيء عذؾائية إلى حج 
 .كبيخ

 :يعتسج التجفق الزؾئي السدتمؼ عمى مدتؾى الأرض في وقت معيؽ عمى عجد كبيخ مؽ السعمسات

الحخارة السحيظة ، الغازات السؾجؾدة في الغلاف الجؾي ، الدحب ، البيجو )انعكاس الأرض( ، درجة 
 ... الخياح ، الخطؾبة الشدبية ، إلخ

ومع ذلػ ، تعتسج كل ىحه السعمسات عمى السؾقع الجغخافي ، والسؾسؼ ، والؾقت مؽ اليؾم ، والغخوف 
 .الجؾية في الؾقت الحالي

مؽ   [KWh / m2. J] تعسل محظات الأرصاد الجؾية عمى إحرائيات الإشعاع الذسدي الستكامل في
البيانات التي تؼ جسعيا. غالبًا ما تدتخجم ىحه البيانات ، العالسية عمى مجار يؾم واحج ، لتحجيج جسيع 

 .حجؼ الشغام الكيخوضؾئي

 السرحمة الرابعة. تحجيم السهلد الكيروضهئي 3-1-4
 .تتكؾن ىحه الخظؾة مؽ حداب كسية الؾحجات الكيخوضؾئية التي يتعيؽ عميشا تغظية احتياجات الكيخباء

 طاقة الذروة لمسهلد الكيروضهئي 3-1-4-1 
تعتسج الاستظاعة القرؾى للألؾاح السخاد تخكيبيا عمى تذجيع مكان التخكيب. يتؼ حدابو بتظبيق الريغة 

 التالية:

𝑃𝑐ℎ =
𝐸𝑐

𝑘.𝐼𝑟
    (2    ) 

:Pch  واط((طاقة الحروة لمحقؾل الكيخوضؾئية في ذروة 

 Ec : يؾم / واط (الظاقة السدتيمكة يؾميًا( 

 Ir  :متؾسط وقت سظؾع الذسذ اليؾمي )ساعة / يؾم( 

 ساعات / يؾم 5نأخح متؾسط   Ir ≤ 52  ≥ 2:الاغؾاطفي 
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 :K  معامل الترحيح ، ىحا السعامل يأخح بعيؽ الاعتبار: 

 .الظقذ عجم اليقيؽ-

 .مؽ نقظة تذغيل الؾحجات السيل غيخ السرحح لمؾحجات حدب السؾسؼ

 .)٪90تفخيغ البظارية )متؾسط كفاءة شحؽ / 

 )٪95كفاءة السشغؼ )

 .ت والتؾصيلات للأنغسة ذات البظاريةسلاك التؾصيلاخدائخ في الا

. غالبًا ما تكؾن الكيسة السدتخجمة في حدابات نغام البظارية 0.75و  0.55بذكل عام بيؽ  K يتخاوح
 k = 0.65 ىي

 مجسهعة الفهلتية الزهئية تعسل بجيد التذغيل 3-1-4-2
 يتؼ اختيار جيج التذغيل وفقًا لاستظاعة الحروة لمسجال الكيخوضؾئي بالؾاط. بذكل عام :

 الاستظاعة الستؾسظة
 )واط(

 اقل مؽ 
 واط500

 واط الى501 مؽ
 واط2000

 الى واط2001 مؽ
 واط10000

 اكبخ مؽ
 واط 10000

 96 48 24 12 )فؾلت( تؾتخ
 جيج السجال كجالة لاستظاعة الحروة (2) ججول

 : عجد الألؾاح الكيخوضؾئية التي سيتؼ استخجاميا :السرحمة الخامدة 3-1-5

 : , Nmالألؾاح الذسدية السظمؾبة لمتخكيب دمؽ ذروة استظاعة الألؾاح ، يسكششا تحجيج عج

(3)  𝑁𝑚 =
𝑃𝑐ℎ

استظاعة
لؾح
 

 

 :  𝑁𝑚  كمي عجد الألؾاح 

𝑃𝑐ℎ   :واط((طاقة الحروة لمحقؾل الكيخوضؾئية في ذروة 

 Ns:ـبالتدمدل سيكؾن عجد الؾحجات السترمة 

(4.1)         𝑁𝑆 =
𝑉𝑐ℎ

Vn
 

: 𝑉𝑐ℎ جيج السجال الكمي.   
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Vn :الحي يتؾصيمو بؾاسظة لؾحة كيخوضؾئية واحجة لجيج ا 

 Npـ: بالتؾازي سيكؾن عجد الؾحجات السترمة 

𝑁𝑝 =
𝑁𝑚

Vn
     (4.2) 

 البطارية بشك تحجيم

 :التالية بالظخيقة قجمًا السزي يتؼ ، البظاريات أبعاد لتشفيح

 .السختمفة الاستكبال أجيدة بؾاسظة (Ec) السدتيمكة الظاقة حداب يتؼ -

 .السظمؾبة الحاتي الحكؼ أيام عجد تحجيج يتؼ -

 .السدتخجمة البظارية لشؾع السقبؾل التفخيغ عسق تحجيج -

 :أدناه الريغة بتظبيق (C) البظارية سعة حداب يتؼ -

(5)        𝐶𝑐ℎ =
𝐸𝑐×𝑁

D×U
      . 

∶ 𝐶𝑐ℎ سعة البظارية 

 : N عجد الايام 

D : ( 0.8حج الأقرى السدسؾح بو مؽ التفخيغ )لبظاريات الخصاص 

U : )جيج البظارية )فؾلت 

 :البظاريات عجد -

(6)         𝑁𝑠 =
𝑉𝑐ℎ

V  batterie
 

: 𝑉𝑐ℎ السجال جيج 

 : V batterie البظارية جيج 

 :مع السباشخ الحالي لمتثبيت استخجاميا سيتؼ التي لمبظاريات الإجسالي العجد يتؾافق ثؼ

=  اجسالي    عجدبظاريات 𝑁𝑃 × 𝑁𝑠      

تحجيؼ جياز التحكؼ بالذحؽ يتؼ قياس حجؼ السشغؼ وفقًا لمسعمسات التالية: الجيج ، تيار الإدخال ، تيار 
: ىحا ىؾ الحج Ieالخخج. الجيج الاسسي: يجب أن يكؾن جيج السجال الكيخوضؾئي. تيار الإدخال 
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ؽ قبل السشغؼ. الأقرى لتيار الحسل الحي مؽ السحتسل أن تقجمو الؾحجات. يجب دعسو بجون مذكمة م
 مخة مؽ الحج الأقرى لمتيار. 1.5لتقجيخ ىحا التيار ، فإن الظخيقة الأكثخ أمانًا ىي أخح 

 لمسدتكبلات يسكؽ التي القرؾى  الكيسة مؽ أعمى لمسشغؼ الإخخاج تيار شجة تكؾن  أن يجب : الإخخاج تيار
 الريغة خلال مؽ تحجيجه يسكؽ .واحج وقت في رسسيا

 : التالي 

(7 )   
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑐ℎ

𝑢       ⁄ 

Pch :  التالي الشحؾ عمى حدابيا يتؼ والتي الكيخوضؾئي لمسجال الحروة قؾة: 

(8)     𝑃𝑐ℎ = 𝑃𝑐 × 𝑁𝑃 × 𝑁𝑠  

 مشظم تحجيم

 :معاييخ لعجة وفقًا الحالي السحؾل حجؼ تحجيج يتؼ 

 50A ، فؾلت 220/230 ندتخجم الجدائخ في :جو الخخ  جيج (96، 24،48 ،12)  السشغؼ أو البظاريات
ت الذسدية لتحسل الغخوف السختبظة باستخجاميا. ىؼ الؾحيجون القادرون سلاك التؾصيلاتؼ ترسيؼ الا 

عامًا( مع تقميل فقج الظاقة. لا تعتسج مقاومة الكبل الكيخبائي  30عمى ضسان عسخ طؾيل )أكثخ مؽ 
لمسؾاد السدتخجمة )الشحاس ،  (ρ) لسقاومةعمى الجيج أو شجة التيار الحي يعبخه ، ولكشيا تعتسج عمى ا

ومداحة ودرجة حخارتو. الشحاس ىؾ  سلاك التؾصيلالفزة ، الحجيج ، ...( ، وطؾل التيار الكيخبائي. الا
 0ميكخومتخ عشج  9-10×  16إلى حج بعيج ، وتتخاوح مقاومتو بيؽ السؾصل الأكثخ استخجامًا 

 .درجة مئؾية 25ميكخومتخ عشج  9-10×  17درجة مئؾية و 

 معادلة تحجيج السقاومة ىي

(9 ) R = ρ × L / S 

 : مع

 R السقاومة في (Ω) 

 ρ  السقاومة 

(m) L  (م) سلاك التؾصيلطؾل الا 
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 اسلاك التؾصيل( 13شكل )

التطبيق لفيم الخطهات السفيدة في تحديد حجم التركيب الكيروضهئي بذكل أفزل ، 
  – 10.نقترح تقديم تطبيق عمى مدرسة

  .العشاصخ السختمفة لتخكيب الخلايا الكيخوضؾئية (14) يؾضح الذكل 

 
 مخظط التخكيب  (14)شكل

 

 

 

 

Appareils :(ordinateur,im

primante,photocopieuse

,television). 
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 .مخطط تهضيحي لتركيب( 15الذكل )

( ، السختبة عمى سظح الاقدام  الأشعة الذسدية التي تحؾليا إلى كيخباء 1تمتقط الألؾاح الكيخوضؾئية )
( يزسؽ 2عؽ طخيق التأثيخ الكيخوضؾئي. لزسان التذغيل الأمثل ليحه المؾحات ، يؾجج مشغؼ شحؽ )

 ( ليحا4( ، يتؼ استخجام السسؾج )5عمى التيار الستخدد ) (. بالشدبة لمسعجات التي تعسل3شحؽ البظارية )

1 

2 

3 

4 

5 

Appareils 

:(ordinateur,imprimante,phot

ocopieuse,television). 

5 
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 الخرائص الفشية لمؾحة الكيخوضؾئية السدتخجمة في التخكيب شكل( 16شكل )

 تطبيق تركيب ألهاح كيروضهئية عمي مدرسة بسديشة الاغهاط  3-2

 )السرحمة الأولى(الاستيلاك الطاقهي   3-2-1

 الاستيلاك الظاقؾي لأقدام  3-2-1-1

عجد  الاجيدة
 الؾحجات

ساعات  )واط(قؾة
  العسل

 )ساعة(

استيلاك 
 اليؾمي

 )واط /يؾم(

عائج 
 التحؾيل

انتاج 
الظاقة 

 )واط /يؾم(
 1050 - 1050 6 25 7 مرابيح
 2280 0.95 2400 6 400 1 حاسؾب

 الاستيلاك الظاقؾي لأقدام( 03الججول )

 

 واط 425 :مجسؾع استظاعة

 )واط/يؾم( 3330 :مجسؾع طاقة استيلاك

 )واط/يؾم( 33300=  10اقدام × قدؼ :مجسؾع اجسالي
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 الاستيلاك الظاقؾي لمسكاتب 3-2-1-2

عجد  الاجيدة
 الؾحجات

ساعات  )واط(قؾة
 العسل

 )ساعة(

استيلاك 
 اليؾمي

 )واط/يؾم(

انتاج الظاقة  عائج التحؾيل
 )واط /يؾم(

 1600 - 1600 8 25 8 مرابيح 
 9120 0.95 9600 6 400 4 حاسؾب
 342 0.95 360 2 45 4 طابعة

 266 0.95 280 2 35 4 الة ندخ
 380 0.95 400 2 100 2 تمفاز

 الاستيلاك الظاقؾي لمسكاتب( 04ججول )

 

 واط 605 :مجسؾع استظاعة 

 واط/يؾم( ) 11708 :مجسؾع طاقة استيلاك

 الاستيلاك الظاقؾي لخواق  3-2-1-3

عجد  الاجيدة
 الؾحجات

ساعات  )واط(قؾة 
 )وقت(العسل

 استيلاك اليؾمي
 )واط/يؾم(

عائج 
 التحؾيل

انتاج الظاقة 
 يؾم()واط /

 1600 - 1600 8 25 8 مرابيح
كاميخات 

 مخاقبة
6 25 10 1500 - 1500 

 الاستيلاك الظاقؾي لخواق(  05ججول )

 واط50  :مجسؾع استظاعة

  )واط/يؾم(  3100 :مجسؾع طاقة استيلاك
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 استيلاك الظاقؾي اجسالي لسجرسة :

Ec = 33300+11708+3100 = 48108 )واط/يؾم( 

 )السرحمة الثانية( مكان السهقع 3-2-2
  الؾلاية: الاغؾاط 
 شسالا 48°  33خط العخض:  
 52E°  2خط الظؾل:  
 م  765الارتفاع:  

 درجة مئؾية 5البيجو: أدنى درجة حخارة محيظة: +
 درجة مئؾية  47أقرى درجة حخارة محيظة: + 

 °  β (°) = φ + 10( ، نأخح السيل عمى الشحؾ التالي: 1وفقًا لمججول )
 درجة 43.48درجة =  10+  48درجة  33)درجة( =  βيعظي : 

 البيانات الؾطشية :
 ( في الجدائخ : 3)الخظؾة 

 الحج الأدنى لسجة سظؾع الذسذ اليؾمي: ساعتان / يؾم 
 ساعات / يؾم 10سظؾع الذسذ القرؾى اليؾمية ىي: مجة 

 ساعات / يؾم 5بذكل عام نأخح الستؾسط:  
Pc= 48108

0.65×5
=  واط 14802.46

 14802.46 الكيخبائي ستظاعةالا
 96  الجيج

    السظمؾب جيج (06ججول )

:إجسالي عجد الألؾاح التي سيتؼ استخجاميا لمتثبيت  

𝑁𝑚 =
  الظاقةالقرؾى 

 وحجةالمؾحة
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 الظاقة القرؾى / الؾحجة طاقة ذروة وحجة المؾحة
 Nm = 14802.46 / 100 = 148.02 = 150 (لؾحة) عجد الكمى لاستخجام    

 استظاعة الحروة لمتثبيت ذروة التثبيت التذغيمي
 ؾاح التي سيتؼ استخجاميا لمتثبيتإجسالي عجد الأل

  الظاقة القرؾى / الؾحجة طاقة ذروة وحجة المؾحة

  )واط( 100 ألؾاحندتخجم 

 ـ:عجد الؾحجات السترمة

 Ns = Vch / Vn عمى تدمدل  

𝑁𝑠 =
96

18
= 5.33 = 6 

𝑁𝑝 =
149

6
= 24.83 = 25 

  ط(وا) 100شدتخجم  ألؾاح باستظاعة سلحلػ 

 6 عمى تدمدلعجد الؾحجات السترمة 

 عمى تؾازي  25 السؾازي  عجد الؾحجات السترمة

 اختيار البطاريات 3-2-3

𝐶𝑐ℎ =
𝐸𝑐 × 𝑁

𝐷 × 𝑈
 

𝐶𝑐ℎ =
14802.46 × 4

0.8 × 96
= 770.96 𝐴ℎ 

 :الدمدمة في البظاريات عجد

𝑁𝑠 =
𝑉𝑐ℎ

𝑉 𝑏𝑎𝑡𝑟𝑖
 

 

𝑁𝑠 =
96

12
= 8 
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 :التؾازي  عمى البظاريات عجد
Np = Cch / (C batri) 

Np = 770.96/ 130 = 5.93 = 6 
  Np × Ns = 6 × 8 = 48  البظاريات عجد إجسالي

 مشظم اختيار 3-3

  بتظبيق السعادلات( • 6بالذحؽ )الخظؾة اختيار جياز التحكؼ 

 فؾلت عمى الشحؾ التالي: 96سيتؼ ضبط حجؼ تشغيؼ الحسؾلة لتخكيب 
Imax=Pc/champs/U 

Imax التيار الاعغؼ : 
𝐼𝑚𝑎𝑥 =

𝑃𝑐𝑐ℎ𝑎𝑚𝑝

𝑈
: 

 مع:
: 𝑃𝑐𝑐ℎ𝑎𝑚𝑝 = 𝑃𝑐 × 𝑁𝑃 × 𝑁𝑠 

𝑃𝑐ℎ = 100 × 6 × 8 =  واط4800
𝐼𝑚𝑎𝑥 =

4800

96
= 50𝐴 

  :الذحؽ التي تدتخجم في التخكيبأنؾاع مشغسات 

 
 نؾع مؽ مشغسات الذحؽ التي تدتخجم في التخكيب (:17)شكل
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 تيار كيخبائي  نؾع //////////////////////////////
    96v/50A  نؾع السشغؼ

 (7) نؾع أجيدة التحكؼ بالذحؽ لاستخجاميا في نغام التثبيت( 07الججول )

  السسهجاختيار  3-4

 طاقة ومتظمب فؾلت 96 بجيج تخكيب مع متؾافقة السدتخجم مسؾج خرائص تكؾن  أن يجب
 ط(وا)  4800 

Ponduleur=(p²+Pr²)1/2 

  : مع

𝑃𝑟 = 𝑃 × (
sin 𝐵

cos 𝐵
) 

Pr قؾة التفاعمية :KVRA 

P ذروة قؾة الكيخوضؾئية : 

 نأخح :

sinβ =  0.6 cosβ و = 0.8 
 

𝑃𝑟 = 4800 × (
0.6

0.8
) = 3600 𝑉𝐴𝑅 = 3.6𝐾𝑉𝑅𝐴 

 
𝑃𝑜𝑛𝑑𝑑𝑢𝑙𝑒𝑢𝑟 = (4.82 + 3.62)1/2 = 6 KVAR 
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 ( السسؾج18)شكل 

  اختيار الاسلاك التهصيل 3-5

( في ىحا الجدء ، نقجم لسحة عامة عؽ حداب 8ت )الخظؾة سلاك التؾصيلااختيار الا
ت اللازمة لتؾصيل الألؾاح الكيخوضؾئية السختمفة ، أما بالشدبة سلاك التؾصيلاالا

( فيي تغل معتسجة عمى عخوف التشفيح في السسؾجلمؾصلات الأخخى )السشغؼ ، والأجيدة ، 
٪ مؽ الجيج السظبق عمى 2السؾقع. نغخًا لأن انخفاض الجيج السدسؾح بو عبخ الكبل ىؾ 

 اسلاك التؾصيللسدسؾح بو عبخ أطخاف مجال بظاريات التخديؽ ، فإن فخق الجيج ا
 التؾصيل يتؾافق مع:

∆U  0.02× = الجيج السظبق 
الحي سيدتخجم لمتثبيت مع الأخح في الاعتبار الكثافة  سلاك التهصيلحداب قدم الا 

 السثمى التي تقجميا الألؾاح الذسدية ، أي:
A5.56 =Imax    بالشدبة لثساني لؾحات مترمة بالتؾازي 
 ستكؾن الكثافة الإجسالية السقجمة:  

 A 111.2  =5.56  ×20  =Imax  
∆ ∪=96 × 0.02 = 1.92v 

R = ∆U / I = 1.92 / 111.2 = 0.017 ῼ 
وبالشغخ إلى أن طؾل الكبل الذسدي السدتخجم يداوي عخض الألؾاح الثسانية الستؾازية ، 

الاعتبار ، يتؼ استشتاج قدؼ مع أخح السعادلة  في = 20 × 0.67 م13.4فإنو يتبع ما يمي: 
 . S = ρ × L / Rت السدتخجمة مؽ خلال: سلاك التؾصيلاالا
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 2مؼ  6=  5.23=  0.022/  5.56( × 8-10× ) 1.6يعظي : 
 

 16 10 6 4 2.5 1.5 1 0.75 0.5 ²مؼ  السقظع
 40 30 25 16 10 6 3 تيار أقرى

 
60 80 

 انؾاع احجام الأسلاك (08الججول )

 
  اسلاك التؾصيل( 19الذكل)
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 نتائج ممخرة 

 :يتؼ تمخيص نتائج التحجيؼ لمشغام في الججول التالي

 نتائج تحجيؼ الشغام( 09) ججول

  الشغام نغام التحجيؼ
 14802.46 )واط( الظاقة القرؾى 

 96 )فؾلت(التؾتخ
 150 الكمى عجد الؾحجات

 6 في الدمدمة 
 25 بالتؾازي  

 770.96 𝐴ℎ (Ah) البظاريةإجسالي سعة  بظارية
 48 العجد الإجسالي 
 8 العشرخ في الدمدمة 
 6 العشرخ بالتؾازي  
 111.2A (A) تيار الإخخاج 

 96v/50A مشغؼ الذحؽ
 6mm² ( وطؾل مmm²)تسلاك التؾصيلانؾع قدؼ الا

 6 KVRA (KVRA)استظاعة السسؾج 
 للأنغسة التحجيؼ نتائج (09)
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 الخاتسة
ولايــة الأغــؾاط. العســل السقــجم فــي ىــحه الأطخوحــة يتعمــق بتحجــيؼ التخكيــب الكيخوضــؾئي لسجرســة  يقــع فــي 

أجخيــت الجراســـات عمـــى أســـاس تقخيـــخ الاســتيلاك اليـــؾمي الـــحي تـــؼ وضـــعو فــي ىـــحا السؾقـــع. ىـــحا التثبيـــت 
السدتقل ىؾ نغام لتؾليج الكيخباء ييجف إلى أداء ميسة محجدة جيجًا. بسعشـى آخـخ ، يـتؼ اسـتخجامو لتغظيـة 

ـــة ، فـــي حالتشـــا تمـــػ الخاصـــة با ـــع السعدول لسجرســـة. يتظمـــب ىـــحا الشغـــام وحـــجات احتياجـــات الظاقـــة لمسؾاق
كيخوضؾئية تسثل مجال تجسيع أشعة الذسذ ، وبظاريات حيث نخدن الظاقة التي تشتجيا ىحه الؾحـجات ، 
ومشغؼ يحسي البظارية مؽ الذحؽ الدائج وبالتالي يشغؼ قيسة الجيج ، السسؾج يزسؽ تحؾيـل التيـار السباشـخ 

.                                         نات ىحا الشغامك تخبط مختمف مكؾ إلى تيار متشاوب ، وأسلا  

مؽ أجل إنجاح التخكيبات الكيخوضؾئية السدتقمة ، أجخيشا دراسة تفريمية حؾل طخيقـة تحجيـج حجـؼ الشغـام 
الكيخوضــؾئي مـــع مخاعـــاة اســـتيلاكو السقــجر مـــؽ الأجيـــدة الكيخبائيـــة الستاحــة عمـــى مدـــتؾى ىـــحا السجرســـة. 

مخررـة لتدويـج الأجيـدة  100سدتقل مؽ العجيج مؽ ألـؾاح الكيخوضـؾئية بقـؾة تبمـغ  واط يتكؾن نغامشا ال
الكيخبائيــة التــي تدــتيمػ طاقــة كيخبائيــة ثابتــة يؾميًــا عمــى مــجار العــام. لمحرــؾل عمــى متظمبــات طاقــة تبمــغ 

       .                  لؾح مع بعزيا البعض 150استخجام  كيمؾوات ساعة / يؾم ، اختخنا 14.802

يـــتؼ تقـــجيخ إجســـالي طاقـــة الـــحروة لشغامشـــا مـــع الأخـــح فـــي الاعتبـــار الخدـــائخ عشـــجما يكـــؾن الغـــلام أو أثشـــاء 
فؾلــت أداء مظمؾبــة بالإضــافة  96الإشــعاع الذسدــي غيــخ الكــافي لــحلػ ، اختخنــا بظاريــات ذات خرــائص 

                 الذحؽ.إلى ذلػ ، مؽ أجل ضسان حساية وتذغيل مشظقة التخديؽ ، قسشا بتؾفيخ مشغؼ 

ييـــجف وجـــؾد السســـؾج فـــي تظبيقشـــا إلـــى تحؾيـــل التيـــار السباشـــخالشاتج عـــؽ الألـــؾاح الكيخوضـــؾئية إلـــى تيـــار 
                                                            .متشاوب يتؼ تؾزيعو عمى الأجيدة الكيخبائية
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 تظبيق  الخلاصة
 مؽ أجل إنذاء تخكيب كيخوضؾئي ، يجب اتباع ثساني خظؾات :

 الخظؾة الأولى:
 .تقييؼ احتياجات الظاقة لمسشذآت السخاد إمجادىا بالكيخباء 

 :2الخظؾة 
 .مؾقع السؾقع الحي سيحجد اتجاه وميل الألؾاح الذسدية 

 :3الخظؾة 
 .اد الجؾية التي تجعل مؽ السسكؽ تحجيج متؾسط وقت سظؾع الذسذ اليؾميبيانات الأرص 

 :4الخظؾة 
 .تحجيج عجد الألؾاح الذسدية الكيخوضؾئية التي سيتؼ تخكيبيا عمى التؾالي وعمى التؾازي  

 :5الخظؾة 
 .اختيار بظاريات التخديؽ لمكيخباء التي تشتجيا الألؾاح الكيخوضؾئية 

 :6الخظؾة 
  .اختيار جياز التحكؼ بالذحؽ 

 :7الخظؾة 
 .اختيار السسؾج الحي يحؾل 

 :8الخظؾة 
 .ت لتمبية احتياجات الاترالسلاك التؾصيلاتغييخ حجؼ الا 

لتمبية احتياجات التظبيق ، تؼ اقتخاح إجخاء حداب لمتخكيب الكيخوضؾئي لمسجرسة. جعمت ىحه الخظؾات 
 لازمة ليحا التثبيت.السختمفة مؽ السسكؽ تحجيج العشاصخ ال
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 ممخص عام
 

في ىحا العسل ، تؼ إجخاء دراسة تحجيؼ الشغام الكيخوضؾئي في مجيشة الاغؾاط وذلػ لتدويج مجرسة 
قسشا ،  الستججة وتظبيقاتيا وتدسياتيا اتالظاقمختمف إبتجائية بالظاقة الكيخبائية الشغيفة ، بعج تعخف عمى 

بجراسة تظبيق عمى مجرسة في ولاية الأغؾاط حداب عجد الألؾاح الكيخ وضؾئية التى سيتؼ استخجاميا 
التى تشتجيا الالؾاح ، ومع و ذالػ ،  واستيلاك اللازم لمظاقة واختيار بظاريات مشاسبة لمتخديؽ الكيخباء

ئج لا يدال مشخفزا ولا يمبي مؽ ميؼ أن ندتشتج أن نغام الظاقة الذسدية الكيخوضؾئية مؽ حيث العا
جسيع متظمبات الاستيلاك مقارنة بسحظات الإنتاج التقميجية )الغاز والشقط( والتى تغل مذكمة في الؾقت 
حاضخ وتقع في نظاق البحث والتظؾيخ،اقتراديا مازال ىشاك الكثيخ مؽ السذاكل خاصة في الدعخ 

بخغؼ مؽ ذلػ السذاكل يشغخ إلى الظاقة الذسدية  عشاصخ الشغام الذسدي ) الألؾاح ، البظاريات... الخ(
 الكيخوضؾئية الستججدة عمى أنيا مدتقبل الأجيال القادمة.
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