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 موافقة لجنة الحكم على طباعة رسالة الماجستير  

وبعد الرجوع إلى  8/6/2222/ تاريخ 7581بالإشارة إلى قرار مجلس كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية رقم /

وقرار مجلس جامعة  2226/ لعام 282اللائحة التنفيذية لقانون تنظيم الجامعات الصادرة بالمرسوم الجمهوري رقم /

لعليا على تسجيل رسالة الماجستير لطالب الدراسات ابشأن الموافقة   7/72/2222/ ص.م تاريخ 2588دمشق رقم /

في هندسة الطاقات الكهربائية المتجددة بعنوان : صبحي الشاقيالمهندس   

  

دراسة حالة محطة دير عطية –تصميم نظام طاقة هجين لتغذية مضخات محطة تنقية المياه   

 

/ تاريخ 282لقانون تنظيم الجامعات الصادرة بالمرسوم /من اللائحة التنفيذية  761و 761واستناداً لأحكام المادتين 

المتضمن إجراءات القيد في الدراسات العليا  78/7/2272تاريخ  7116/5وقرار مجلس الجامعة رقم  72/1/2276

ة , وقرار وتشكيل لجان الحكم وإجراءات المناقشة العلنية للرسائل والأطروحات والدفاع عنها ومنح الدرجات العلمي

 28/1/2222/  المنعقدة بتاريخ 22/ المتخذ في الجلسة رقم /1157س البحث العلمي والدراسات العليا رقم /مجل

دها المهندس القاضي بتشكيل لجنة الحكم على رسالة الماجستير في هندسة الطاقات الكهربائية المتجددة التي أع

:من السادة الأساتذة صبحي الشاقي   

جامعة دمشق        عضوا   –تاذ مساعد في قسم هندسة الطاقة الكهربائية الدكتور عبد الباسط شرف: أس  

رفا  جامعة دمشق          عضوا  ومش –الدكتور جمال الناصير : أستاذ مساعد في قسم هندسة الطاقة الكهربائية   

جامعة دمشق                     عضوا   –الدكتور فؤاد صالحة : مدرس في قسم هندسة الطاقة الكهربائية   

 

تمام الساعة  وبعد أن قامت لجنة الحكم بمناقشة رسالة الماجستير التي تقدم بها المهندس صبحي الشاقي علنياً في

فقد قام الباحث بالتعديلات المطلوبة من اللجنة على . 1/5/2222الموافق  ءمن يوم الأربعاالحادية عشرة صباحاً 

.صبحت جاهزة للطباعة الرسالة وأ  

8/9/2222 في  دمشق                                                                                            

 

     :الدكتور                           :           الدكتور                                             :الدكتور   

الباسط شرف                                   جمال الناصير                                 فؤاد صالحة عبد    
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{شكر وتقدير}  

شهداء الجيش العربي السوري                          بعزة وكرامة:سوريا حيا هم لتاءدمبذلوا إلى من   

رجال الجيش العربي السوري                                               : ى راحتهلالوطن ويسهر ع يحميإلى من   

إلى من علمني الصبر وكانت معي في جميع الأوقات :                                                          أمي الغالية  

والدي الغالي        :وبذل حياته في سبيل مستقبلنا على حب العلم منذ الطفولة اإلى من ربان   

                                                           إلى من كانوا سندا لي في جميع الأوقات :                                            

أخوتي                    

:والمعنوي لأنجز هذه الرسالة مشق والذي قدم لي كل الدعم الماديإلى القامة العلمية الرفيعة في جامعة د  

                       مشرفي العلمي  

 إلى أساتذتي في كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية في جامعة دمشق:

.دكاترة قسم هندسة الطاقة الكهربائية  

:حب الوطن والذي طرح شعار الأمل بالعمل الذي علمنا لعظيم  إلى القائد ا  

. الدكتور بشار حافظ الأسدسيادة الرئيس   

..... خطيبتي الغالية وإلى  

مة الله أهديكم  أطروحتي المتواضعة وأسأل الله أن يعينني على مواصلة علمي وإكمال رسالتي والسلام عليكم ورح

.تعالى وبركاته  
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 الملخص  

ممثلة بمحركات تعتمد محطات تنقية المياه بشكل كبير على التغذية الكهربائية للتجهيزات والأحمال الكهربائية ال

ين الكهربائي النقية وعند انقطاع القدرة الكهربائية من الشبكة خلال ساعات التقنالتهوية السطحية ومضخات المياه 

وليد مجموعة ت-شبكة عامة-بتصميم نظام طاقة هجين )نظام كهروضوئي يجعل أداء المحطة غير مثالي, لذا سنقوم

ني ة متجدد ومجادراسة إمكانية الاستفادة من المصدر الشمسي كمصدر طاقديزل( ليغذي هذه المضخات من خلال 

وليد الديزل لزيادة بمساعدة الشبكة الرئيسية ومجموعة الت ليساعد في تأمين التغذية الكهربائية لمضخات المياه النقية

لنظام.وثوقية التغذية الكهربائية للمضخات بحيث يتم استخدام نظام إدارة طاقة مناسب للتحكم بتشغيل ا  

 الكلمات المفتاحية:    

ن, محطات تنقية المياه , نظام كهروضوئي, مضخات.نظام طاقة هجي  
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الإطار العام للبحثالفصل الأول :   

المقدمة :  -1  

تصاعد الطلب على الكهرباء في الآونة الأخيرة إذ تشير بعض البيانات والتحاليل الاقتصادية إلى الاستهلاك الكبير 

للاستفادة من الطاقات المتجددة المنتشرة لأنظمة التوليد الموزع للطاقة الكهربائية، ما دفع للبحث عن طرق مثلى 

والشمسية وخلايا الوقود الحيوية، والسعي لتطوير الشبكات الكهربائية وتحويلها إلى شبكات ذكية وربط  كالريحية

 أنظمة التوليد الموزع بشكل مباشر مع الشبكة الكهربائية الرئيسية.

طة اسنظمة التخزين الموزع والأحمال بوادر التغذية بأنظمة التوليد الموزع وأتعمل الشبكة الذكية على ربط مص

 شبكة محلية، ومن ثم ربطها بشكل غير مباشر مع الشبكة الكهربائية.

لأنها لا من خلال تجنب الانقطاعات المفاجئة وإعادة التوصيل بشكل آلي،  وثوقيةمالشبكة الذكية يمكن أن تقدم ال

المركزي كما في الشبكات التقليدية، وإنما على التوليد الموزع والتغذية اللامركزية من خلال تعتمد على التوليد 

مصادر التوليد الموزعة المختلفة، ما يؤدي إلى الاعتماد على عدد أكبر من مصادر الطاقة، وإمكانية اللجوء إلى 

وزع عوضاً عن كفاءة التوليد والنقل التغذية من خلال الاعتماد على مصادر الطاقات المتجددة كمصادر توليد م

والتوزيع والاستهلاك،، والاستفادة المثلى من محطات التوليد التقليدية، وبالتالي تقليل التكاليف التأسيسية والتشغيلية 

 .وتقليل انبعاثات ثاني أوكسيد الكربون

ر مصادر التوليد الموزع ولاسيما يأتي تطوير الشبكة الكهربائية التقليدية إلى شبكة ذكية ضمن سياق مواكبة تطو

مصادر الطاقات المتجددة، وزيادة إدخال مصادر التوليد الموزع في الشبكة الكهربائية بهدف تنويع مصادر التوليد 

 والحفاظ على البيئة.

يزات والأحمال تعتمد محطات تنقية المياه بشكل كبير على التغذية الكهربائية للتجه :إشكاليات البحث  -2

ئية من الشبكة خلال الكهربائية الممثلة بمحركات التهوية السطحية ومضخات المياه النقية وعند انقطاع القدرة الكهربا

قوم بدراسة ساعات التقنين الكهربائي يجعل أداء المحطة غير مثالي من حيث تلبية الطلب على المياه , لذا سن

ة الكهربائية ر طاقة متجدد ومجاني ليساعد في تأمين التغذيمصدنية الاستفادة من المصدر الشمسي باعتباره إمكا

ثر الفترات طلباً لمضخات المياه النقية خلال فترات الظهيرة التي تعتبر غنية بالإشعاع الشمسي وكذلك تعد من أك

 على مياه الري.
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ضعف مشكلة هل هذا البحث يجعل أداء محطات تنقية المياه أفضل ؟ وهل سيقدم حلًا جيداً ل :تساؤلات البحث -3

  وثوقية التغذية الكهربائية للمضخة ؟ وهل هو قابل للتنفيذ وذو جدوى اقتصادية؟

: جب تحقيقها عند تطبيق الدراسة وهيهناك قضايا عديدة ي: فرضيات البحث -5  

.ومعرفة عدد ساعات تشغيل المضخة في محطة التنقية المدروسة تحديد معدل غزارة المياه*  

. المضخةهذه  نظام الكهروضوئي اللازم لتغذيةال المضخة وتصميم تحديد استطاعةدراسة كيفية *  

  .ةوتطبيقها باستخدام نظم إدارة الطاق وضع استراتيجية التشغيل التي تحقق أدنى كلفة تشغيل*

دون ومع للبحث على محطات تنقية المياه من خلال حساب تكاليف تشغيل المضخة بدراسة الأثر الاقتصادي *

.استخدام النظام الكهروضوئي  

من مصادر  يستند هذا البحث إلى حقيقة بأن مصادر الطاقة الكهربائية المتجددة أقل كلفة :مسلمات البحث -9

 الطاقة الكهربائية التقليدية لأنها لا تحتوي على تكاليف وقود .

غذية يهدف هذا البحث إلى تطوير نظام عمل محطة تنقية المياه من خلال زيادة وثوقية الت الهدف من البحث :-6

في هذا  سندرسمضخات المياه النقية, حيث على أنها بائية التي تعمل على مدار اليوم الكهربائية للأحمال الكهر

خات أهمية من تجهيزات محطة تنقية المياه وهو مضالجزء الأكثر  يغذينظام طاقة هجين البحث إمكانية تطبيق 

ية, سيقوم الألواح الشمسية ومجموعة التوليد الديزل و الشبكة الرئيسمن:  , نظام الطاقة الهجين مؤلفالمياه النقية 

ظم إدارة الطاقة هذا النظام بتغذية مضخات المياه النقية بشكل متحكم به بحيث سيتم تطبيق إحدى استراتيجيات ن

ة هجين مكون من ثلاث مصادر ( مكونات نظام طاق7يظهر الشكل )و لتحكم بعملية تشغيل النظام الهجين المدروس.ل

 تغذية :
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( مكونات نظام طاقة هجين ثلاثي مصادر التغذية.7الشكل )  

 

للازم لتشغيل اإن أهمية هذا البحث تكمن في تقليل تكاليف تشغيل المحطة من خلال توفير الوقود  :أهمية البحث-7

يق استخدام ويتم ذلك عن طر مجموعة التوليد الديزل وخفض فواتير استهلاك القدرة الكهربائية من شركة الكهرباء

ا سابقاً كما أن مصادر الطاقة المتجددة والتي لها كلفة تشغيل أقل من كلفة تشغيل مصادر الطاقة التقليدية كما ذكرن

يزيد من  االتنوع في مصادر الطاقة الكهربائية المغذية للأحمال الكهربائية مماستخدام نظم الطاقة الهجينة يتيح 

فإن  , كما أن مصادر الطاقة الكهربائية المتجددة ليس لها انبعاثات غازية وبالتالي موثوقية تغذية هذه الأحمال

.استخدام هذه المصادر يقلل من التلوث البيئي  

ط الأحمال مع زيادة استخدام التوليد الموزع وظهور الشبكات الذكية أصبحت هناك إمكانية لربالبحث :  مبررات -8 

النانوية , مباشرة إلى مصادر التوليد الموزع )الشمسية أو الريحية...الخ ( ولذلك ظهر مفهوم الشبكات الميكروية و

تعمل بصورة جزء من الشبكة الرئيسية وحيث تعرف الشبكة الميكروية بأنها مجموعة من مصادر الطاقة التي تشكل 

حيث يمكن من ة , مستقلة عنها وتغذي الأحمال الكهربائية محلياً ولا تتأثر بتغيرات الاستطاعة في الشبكة الرئيسي

ة )العدادات الشبكات الميكروية والنانوية  دمج مصادر الطاقة الكهربائية المتجددة و تقانات التحكم المختلفخلال 

.اه( بالشبكة الكهربائية الرئيسيةبدلات القدرة ثنائية الاتجم – الذكية  

حطة تنقية على إجراء دراسة لمضخات المياه المركبة عند مخرج م تعتمد منهجية البحث : مناهج البحث وأدواته-5
مضخة لمعرفة المياه من خلال دراسة معدل غزارة المياه عند مدخل محطة تنقية المياه ودراسة الاستهلاك الكهربائي لل
لتغذية وب عدد ساعات تشغيل المضخة ودراسة شدة الإشعاع الشمسي بالموقع لتحديد النظام الكهروضوئي المطل

دية للبحث.ومحاكاة هذا النظام وتحديد الجدوى الاقتصاالمضخة ووضع استراتيجية تشغيل لنظام الطاقة الهجين   

لنمذجة    Matlab-Simulink   لمحاكاة نظام الضخ كما تم استخدام بيئة PVSYST تم استخدام برنامج     
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.لتمثيل خوارزمية تشغيل النظام  C++ نظام الطاقة الهجين واستخدمنا لغة البرمجة     

تنظيم البحث :  -11  

 :تم إجراء هذا البحث وفق المخطط التالي

 .المرجعية السابقة اتالدراس -1

محطة تنقية المياه. وغزارة المياه عند مدخل محطة تنقية المياه خلال عام. وإيجاد منحني مكونات دراسة حول  -2
 الشهري للمضخات.الحمل الهيدروليكي 

دراسة التجهيزات الكهربائية لنظام الضخ. ودراسة القدرة الكهربائية المستهلَكة بالمضخات خلال عام. وإيجاد -3
 منحني الحمل الكهربائي الشهري للمضخات.

دراسة النظام الكهرضوئي محطة تنقية المياه. و المحيطة بدراسة شدة الإشعاع الشمسي على مدار العام بالمنطقة -4
 وتصميم نظام التحكم. HES اللازم تركيبه لتغذية نظام الضخ وتحديد استطاعته وتحديد مكونات النظام الهجين

. وتحديد HESبعملية تشغيل النظام الهجين المدروس  لتحكملEMS  الطاقة نظم إدارةإحدى استراتيجيات تطبيق -5
 وآلية عمله.مكونات نظام إدارة الطاقة المستخدم 

 .  دراسة تكاليف تنفيذ البحث. والأثر الاقتصادي للبحث على محطات التنقية -6

صل الثاني يث تم توزيع هذا البحث في سبعة فصول تناول الفصل الأول الإطار العام للبحث وعرضنا في الفح

قية المياه الدراسات المرجعية والأبحاث المتعلقة بنظم الطاقة الهجينة وتكلمنا في الفصل الثالث عن محطات تن  

ونات نظام قد جرى في الفصل الخامس دراسة مكوخصصنا الفصل الرابع لإجراء الدراسة الكهربائية لنظام الضخ و

تصادية وتضمن الفصل السادس دراسة نظم إدارة الطاقة وتم في الفصل السابع إجراء الدراسة الاقالطاقة الهجين 

  للبحث .
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الدراسات المرجعية : ثانيالفصل ال  

Reference Studies 

 

 

وق بها لحمل التصميم الأمثل لنظام توليد طاقة هجين لتأمين تغذية موثم.أيمن ادريس "الدراسة المرجعية الأولى : 

."كهربائي في منطقة نائية  

 / 2012-العدد الثاني–مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية المجلد الثامن والعشرون /

 

12  في منطقة نائية  kwh/day  الهدف من البحث : تأمين تغذية كهربائية لحمل كهربائي 

اقتصادية باستخدام عنفة ريحية ولاقط كهروضوئي وبطاريات ومولد تقليدي . بأقل كلفة  

 منهجية البحث :

3KW   إجراء الدراسة على حمل كهربائي يعمل على مدار اليوم عبارة عن مضخة مياه باستطاعةتم  

.صلمحافظة حمالتابعة  منطقة السخنة في تعمل على مدار اليوم العامةة أو محطة اتصالات بعيدة عن الشبك     
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واح الشمسية بوضع سبع تشكيلات ممكنة لخيار التغذية الكهربائية باستخدام ثلاثة مصادر وهي : الأل لباحثقام ا

واختيار التصميم الأمثل الأكثر جدوى   وعنفة ريحية ومجموعة توليد ديزل وحساب الجدوى الاقتصادية لكل حالة 

المحاكاةباستخدام برنامج  HOMER اقتصادية.  

كهربائية التأمين التغذية  ة أهمية اعتماد النظم الهجينة فيظهرت نتائج المقارنة الاقتصادينتائج البحث : أ

كما أن  هربائيتفصيلية للحمل الك للأحمال الكهربائية في المناطق النائية وبينت الدراسة ضرورة إجراء دراسة

ك لابد من كيلات المتاحة بالحساب اليدوي أمر معقد  لذلاختيار التشكيل الأنسب من بين عدد كبير من التش

.HOMER استخدام برمجيات متخصصة كبرنامج  

مخطط نظام الطاقة المدروس :  (2)ويظهر الشكل   

 

( مخطط نظام الطاقة بالدراسة المرجعية الأولى2الشكل )  

محاكاة نظام توليد طاقة هجين ": الدراسة المرجعية الثانية   

"( , نيجيريا  Oke Eda ,Akure   , Ondo )دراسة حالة في    

E. Hamatwi1∗, C.N. Nyirenda2, I.E. Davidson3. 

"Simulation of a Hybrid Power Generation System (A Case Study of Oke Eda, 

Akure, Ondo State, Nigeria)” 

Hamatwi et al./ISTJN 2017, 9:9-25. 
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 دواعي القيام بالبحث :

ي اسة فرزيادة عدد ساعات انقطاع الطاقة إلى أكثر من عدد ساعات التزويد بالطاقة , بحثت هذه الدبسبب 

.إمكانية استخدام نظام طاقة هجين بهدف زيادة الطاقة المولدة  

اقترح الباحث نظام طاقة هجين مؤلف من منظومة ألواح شمسية ومجموعات توليد ديزل  منهجية البحث :

من خلال قتصادية وبطاريات تخزين حيث يقوم برنامج المحاكاة باختيار التصميم الأمثل وفق المعايير الفنية والا

زل بحيث يتم التوليد الدي يعمل هذا النظام على أساس التكامل بين الألواح الشمسية ومجموعةتحليل الحساسية , 

ند غياب الطاقة تشغيل مجموعة التوليد لتغطي النقص في الطاقة المطلوبة للحمل ولتشحن بطاريات التخزين ع

 الشمسية ليلاً.

على أساس التغذية بهذا  Oke eda أجريت محاكاة لنظام طاقة هجين لتوفير القدرة الكاملة لإقامة :  نتائج البحث

أنه يمكن تحقيق أقل كلفة وتبين  KW 520اعة وتبين بالحساب أن الاستطاعة المطلوبة هي س 20النظام لمدة 

بطارية  350 باستخدام  453kW ، وخلايا شمسية باستطاعة520kw مولد الديزلاستطاعة  للنظام عندما تكون

200AH . 

في كولومبيا  نائيةيم نظام توليد كهربائي هجين من المصادر المتجددة لمنطقة وتق" الدراسة المرجعية الثالثة :

 ."باستخدام برمجيات هومر

Yecid Muñoz1,Julian Guerrero2. 

“Evaluation of a hybrid system of renewable electricity generation for a remote area of 

Colombia using homer softwar”. 

TECCIENCIA,Vol.9No.17.,45-54,2014, 

 

 .الاستفادة من المصادر المتجددة لحل مشكلة الطلب على الطاقة للمناطق البعيدة عن الشبكةالهدف من البحث : 

 نتائج البحث : 
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الطلب تم تحديد ، ومنزلاً  3850  نسمة وعدد المنازل وقدر ب 27000  تم تقدير عدد سكان المنطقة وقدر ب

 .kwh/day 2548على الطاقة للمنطقة وبلغت 

عنفة، ومولد لكل  واطكيلو  6رياح  عنفة 50 واط، وكيلو  100 مكونات النظام الأمثل :مجموعة كهروضوئية

 .بطارية 300ونظام تخزين  واطكيلو  800طاقة مائية 

 ( مخطط نظام الطاقة الهجين الذي درسه الباحث.2ويظهر الشكل )

 

 

 للدراسة المرجعية الثالثة .وفقاً ( مخطط نظام الطاقة الهجين 1الشكل )

 الدراسة المرجعية الرابعة :

 ”ناميبيا –ي أولوند ديزل للتطبيقات الريفية : حالة قرية –نظام هجين شمسي  أمثلة “

Babalola Abayomi Danlami, 

“Optimization of a Hybrid PV-Diesel System for Rural Application: The Case of 

Oluundje Village, Namibia” 

/American Journal of Modern Energy/ 2019; 5(2): 23-34. 

 دواعي القيام بالبحث :

من الشعب الناميبي يعيش في القرى النائية مع عدم وجود شبكات القدرة  58ما يقارب %وفقا للمصادر فإن 

إلى الشبكة إلى هذه القرى إلى زيادة عبء النظام ويتطلب زيادة في طاقة التوليد سيؤدي توسيع الوصول  التقليدية،

 .المكلفة
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 –مسية )ألواح شنظام هجين  استناداً إلى نتائج المحاكاة، وجد أن تغذية قرية نائية باستخدام:  نتائج البحث

نه يحتوي بـنظام مولدات الديزل فقط لأأكثر فائدة عند مقارنتها بوجود نظام تخزين طاقة مجموعة توليد ديزل ( 

.على تكاليف تشغيل وانبعاثات أقل  

ديزل لمجمع بعيد في فلسطين".–: "تصميم نظام هجين مستقل شمسيالدراسة المرجعية الخامسة  

M.S. Ismail1 M. Moghavvemi2 T.M.I. Mahlia3, 

"DESIGN OF A PV/DIESEL STAND ALONE HYBRID SYSTEM FOR A REMOTE 

COMMUNITY IN PALESTINE". 

/Journal of Asian Scientific Research 2(11):599-606/2012. 

 

 الهدف من البحث :

الألواح تغذية المجتمعات الريفية الصغيرة بالطاقة الكهربائية باستخدام نظام هجين يعتمد على الديزل و

.ية والمدخراتئضووالكهر  

 منهجية البحث :

لكل ساعة في  الاستطاعةيتم حساب توازن حيث  ٪ 722موثوقية ال الباحث في هذه الدراسة أن تكون فترضا

شعاع يتم ذلك عن طريق برنامج محاكاة مطور حيث يتم إدخال بيانات كل ساعة عن الإ , السنة لتحقيق ذلك

لطاقة التي إن ايل التالي: قام الباحث بتطبيق سيناريو التشغولقد ,  سي ودرجة الحرارة المحيطة والحملالشم

سموح معند تفريغ المدخرة إلى الحد الأدنى ال , اتتولدها الألواح الكهروضوئية سوف تخزن في بنك المدخر

مقارنة بين يقوم برنامج المحاكاة المطور بال ,مصدر للتغذية الاحتياطيةعلى أنه به، يتم تشغيل مولد الديزل 

ة أو سيتم اتخاذ القرار بشحن المدخر ,الألواح الشمسية طة نظاماسبوبات الحمل والاستطاعة المولدة متطل

..تفريغها أو تشغيل مولد الديزل وفقاً لهذه المقارنة  

 نتائج البحث :

المقارنة الاقتصادية أثبتت أن السيناريو الأكثر اقتصادية هو استخدام الألواح الشمسية وبطاريات التخزين مع 

 , خيار استخدام مولدات الديزل فقطمولدات الديزل بدلاً من 



19 
 

 دولار / كيلو واط ساعة 22126لهذا السيناريو السنوية  COEكانت كلفة التوليد حيث 

 ,أكبر ةالمنتج CO2وكمية  COEكل من  كانتبالنسبة لسيناريو الديزل فقط 

تكون بينما  ، day 2kw/m 826. السنوي هويوضح تحليل بيانات الإشعاع الشمسي لموقع الدراسة أن المتوسط 

 . day2kw/m 627.سنوي يساوي ينتج عنها متوسط وس º12المثلى الكهروضوئية  زاوية ميل الخلايا

 النظر في المناطق النائية التي هي بعيدة عن الشبكةعند  مهمة للغاية يجب التركيز عليها هذه في الواقع قضية بيئية

هذه المناطق خيار استجرار الطاقة الكهربائية لالمقارنة مع عند حتى اقتصادية ، وهذا الحل هو الأكثر جدوى العامة 

 النائية من الشبكة.

شبكة عامة -شمسي-: "تطبيقات إدارة نظام هجين ديزلالدراسة المرجعية السادسة  

“MED SOLAR لسيناريوهات مشروع  

G. Velasco & F. Casellas, 

"Grid-PV-Diesel Hybrid System Management Application to MED-Solar Project 

Scenarios" 

       978-1-4799-7993-6/15/$31.00 ©2015 IEEE. 

 

 الهدف من البحث :

 MED-Solar EMS  الخاص بمشروع   المطبق على قدمت هذه الدراسة التصميم الوظيفي لنظام إدارة الطاقة

.المؤلفة من شبكة وخلايا كهروضوئية ومولدات الديزل وأنظمة تخزين الطاقة  أنظمة الطاقة الهجينة  

ة الأحمال إدار عملية تشغيل النظام الهجين وهي:تم وضع أربع استراتيجيات تشغيل لإدارة نتائج البحث : 

إدارة الاحتياطي الدوار.-ميزة توفير الوقود- إدارة الأحمال ذروة الطاقة-الحرجة  

ها من خلال الوقود تهدف إلى ربط الألواح الشمسية مع مجموعة التوليد الديزل بطريقة متحكم بإن ميزة توفير 

 التحكم باستطاعة الخرج الناتجة عن مبدل الألواح الشمسية.

.( ميزة توفير الوقود1بين الشكل )وي  
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( : ميزة توفير الوقود .1الشكل )  

 الدراسة المرجعية السابعة :

"الديناميكية لنظام ضخ مياه شمسي مع تخزين طاقةالنمذجة "  

Shatadru Biswasand M. Tariq Iqbal, 

"Dynamic Modelling of a Solar Water Pumping System with Energy Storage “    

Journal of Solar Energy , Volume 2018, Article ID 8471715, 12 pages. 

 

                                                                                                                      

 الهدف من البحث :

بصورة تصميم نظام كهروضوئي يتألف من ألواح شمسية وبطاريات تخزين ومعرج يقوم بتغذية مضخة مياه 

 موثوقة في بنغلادش.

 

 منهجية البحث : 

        معدل تدفق المياه معرفة انطلاقا من قام الباحث بحساب استطاعة محرك المضخة 
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   , 241.25 m3/hالمطلوب وهو 

وحساب مفاقيد الاحتكاك بالأنابيب ودراسة شدة الإشعاع الشمسي بالموقع  كما قام بتحديد ارتفاع الضغط الديناميكي

محاكاة نظام ثم قام بكلفة النظام  حجم المكونات و لتحديد  HOMERبرنامج وتم تطبيق الدراسة علىالمدروس 

 .لتحليل فعالية النظام MATLABالتخزين باستخدام برنامج 

 

 نتائج البحث :

لتغذية  اللازم  وتحديد استطاعة النظام الكهروضوئي 15.013kwوكانت  تم تحديد استطاعة المضخة اللازمة

 310باستخدام ألواح باستطاعة لوح 116.59وعدد الألواح الكهروضوئية وكانت  36.14kwوكانت المضخة 

 15باستخدام  أمبير ساعي 2600وكانت وسعة نظام التخزين  kw 21وكانت المعرج استطاعة تحديد و واط

ً مكعب اً متر 3080خزان المياه وكان وتم تحديد حجم المياه اللازم تخزينها ضمن  بطارية  . ا

 

( مخطط نظام الضخ المدروس بالبحث 5)ويظهر الشكل   

 

( مخطط نظام الضخ في الدراسة المرجعية السابعة5الشكل )  

 

 الاستفادة من الدراسات المرجعية السابقة:

الدراسة المرجعية الأولى : -1  
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  .يةالتصميم الأمثل لنظام توليد طاقة هجين لتأمين تغذية موثوق بها لحمل كهربائي في منطقة نائ

المكان المدروس : منطقة السخنة في سوريا .  , 1111الدراسة سنة   

ة , يساعد برنامج عند تصميم نظام هجين مستقل يجب الأخذ بعين الاعتبار اختيار النظام الأقل كلفالاستفادة : 

تغذية ادر المصمن بين عدة حلول مقترحة ل والمكونات المثلى للنظام الهجينالمحاكاة في اختيار الحل الأمثل 

. الكهربائية  

الدراسة المرجعية الثانية :  -1  

.ا" , "أكور" , "أوندو" نيجيريا(حالة "أوكي ايددراس , )  محاكاة نظام توليد طاقة هجين  

المكان المدروس : منطقة "أوكي ايدا" في نيجيريا .,   1112سنة الدراسة :    

إن استخدام ني من زيادة عدد ساعات انقطاع الطاقة ففي حال المناطق المرتبطة بالشبكة التي تعاالاستفادة : 

 مصادر التوليد الموزع يقلل العبء على الشبكة العامة  ويقلل الكلفة.

الدراسة المرجعية الثالثة :  -3  

.رمجيات هومرفي كولومبيا باستخدام ب نائيةيم نظام توليد كهربائي هجين من المصادر المتجددة لمنطقة وتق  

, المكان المدروس : كولومبيا . 1112سنة الدراسة :   

الطاقة  لاختيار مكونات النظام الأمثل يجب توصيف كميات الطاقة المطلوبة وتحديد خياراتالاستفادة : 

.المتجددة وتحديد المصادر القابلة للتطبيق وتقدير التكاليف  

الدراسة المرجعية الرابعة :  -2  

., ناميبيا"أولوندجي" لريفية : حالة قرية ديزل للتطبيقات ا –تحسين نظام هجين شمسي   

., ناميبيا"أولوندجي" قرية , المكان المدروس :  9516سنة الدراسة :   

مولد ديزل (  –هجين ) ألواح شمسية  تغذية قرية نائية باستخدام نظامإن الاستفادة :    

ة.أو من خيار توسيع الوصول إلى الشبك بـنظام مولدات الديزل فقط أكثر اقتصادية عند مقارنته  

 الدراسة المرجعية الخامسة :  -5

.ديزل لمجمع بعيد في فلسطين–تصميم نظام هجين مستقل شمسي  

, المكان المدروس : فلسطين . 1111سنة الدراسة :   

عملية اتخاذ , زين ألواح شمسية ومجموعة توليد ديزل وبطاريات تخالمؤلفة من  الهجينة في نظم الطاقةالاستفادة : 

بات الحمل والاستطاعة المقارنة بين متطلتشغيل مولد الديزل تقوم على أساس  وأتفريغ المدخرة  وأالقرار في شحن 

 .برنامج محاكاة مطور وهذا يتحقق باستخدامPV طة نظام اسالمولدة بو
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 الدراسة المرجعية السادسة : -6

MED-Solar  شبكة عامة لسيناريوهات مشروع-شمسي-ديزلتطبيقات إدارة نظام هجين  

 الأردن . –فلسطين  –, المكان المدروس : لبنان  9510سنة الدراسة : 

هي تحقيق عملية الفصل والوصل للمنابع الكهربائية بما يحقق آلية  emsإن وظيفة نظام إدارة الطاقة الاستفادة : 

إدارة  –تشغيل اقتصادية وهذا يتم من خلال عدة استراتيجيات مثل : إدارة الأحمال الحرجة  التشغيل الأقل كلفة

 ميزة توفير الوقود . –الأحمال عند الذروة 

 الدراسة المرجعية السابعة : -7

 .النمذجة الديناميكية لنظام ضخ مياه شمسي مع تخزين طاقة

 , المكان المدروس : بنغلادش . 9518سنة الدراسة : 

لتصميم نظام ضخ مياه بالطاقة الشمسية يجب دراسة شدة الإشعاع الشمسي بالموقع وتحديد معدل تدفق الاستفادة : 

 .المياه واستطاعة المضخة اللازمة وبيانات الحمل اليومي وعدد ساعات عمل النظام الكهروضوئي
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 محطات تنقية المياه  :الفصل الثالث

Water Purification Plants 

 

 

 

 

 دراسة مكونات محطة تنقية المياه:  -0-1

محطة تنقية مياه الصرف الصحي هي مجموعة المنشآت المدنية التي تقام في موقع معين لغرض إزالة الجزء 

هذه المياه وفصل الشوائب الصلبة وتصريفها دون ضرر بالبيئة لإعادة  الأكبر من الملوثات العضوية الموجودة في

وجودة في مياه الصرف الصحي استخدام هذه المياه مرة أخرى في الري بعد التخلص من مختلف الملوثات الم

من  %1أن نسبة الملوثات والشوائب المختلفة في مياه الصرف الصحي لا تشكل أكثر من  من رغمعلى ال,  الخام

ض السارية التي تشكل خطرا على إجمالي هذه المياه إلا أنها تعتبر مصدرا هاما للتلوث البيئي ومعظم الأمرا

الصحة العامة ومن هنا وجب التخلص من هذه المياه بنقلها بعيدا عن المدن وتنقيتها عن طريق محطات تنقية المياه 

. 

صبح لموجودة بها وتحسين خواصها بحيث تان الهدف من محطات تنقية المياه هو التخلص من الملوثات أي أ

 أي أضرار بالصحة العامة.لا تشكل في الري الاستفادة منها أو إعادة استخدامها 

لمواجهة عن موارد مياه أخرى جعل من الضروري البحث كما أن محدودية موارد المياه الصالحة للاستخدام 

 الزيادة المطردة في عدد السكان ونقص موارد المياه النقية.

التنبؤ بمعدل غزارة تصمم محطات التنقية وفقا لعدد سكان المدينة حيث يتم تقدير معدل الاستهلاك الفردي للمياه و

 المياه ومن ثم يتم بناء المحطة وفقاً للحمل الهيدروليكي.

   ما يلي : من أهم المتطلبات العامة للمحطةو

 . أن تتطلب الحد الأدنى للطاقة -1

 لج بأقل كلفة ممكنة.تحقيق مواصفات خاصة للمخرج النهائي المعا -9
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 سهولة صيانة المعدات . -2

زمن مكوث طويل وبالتالي استيعاب عملية تذبذب التدفقات طوال اليوم التي تميز التجمعات السكنية الصغيرة  -4

 وبالتالي تجنب حدوث الصدمات الهيدروليكية.

 القدرة على مواجهة الحالات الطارئة )انقطاع التيار الكهربائي مثلاً ( . -0

 المحافظة على البيئة المحيطة والإسهام في تحسينها . -6

 تشغيل المحطة فعالاً لأجل مجال واسع من الحمولات الهيدروليكية .يجب أن يكون  -7

 يجب مراعاتها عند تحديد موقع محطة التنقية ما يلي:ومن العوامل التي 

اه الصرف الصحي إلى المحطة بالإسالة الطبيعية وبالتالي يمكن الاستغناء عن محطة يفضل أن تنساب مي -1

 ضخ.

 يث تنتقل روائح كريهة إلى المدينة بناء على دراسة اتجاهات الرياح والمناخ ألا يتم اختيار موقع المحطة بح -9

ً أن يكون موقع المحطة قريب -2  من الشبكة الكهربائية العامة لتأمين الطاقة الكهربائية اللازمة لتشغيل المحطة . ا

 سنة على الأقل. 05أن يكون اختيار الموقع بحيث تكفي مساحته للأعمال الحالية والتوسع المستقبلي لمدة  -4

 يراعى محاولة الاستفادة من الأراضي المملوكة للدولة أولا. -0

 اقتصادية التشغيل. -6

ً أن يكون موقع المحطة قريب -7  من الأراضي الزراعية . ا

 أن يكون موقع نقطة التفريغ النهائية قريبة من المحطة ولا تسبب مشكلة للمناطق المجاورة. -8

 .المستقبلية األا يتعارض موقع المحطة مع المخطط العمراني للمدينة وتوسعاته -2

 http://gcsar.gov.syالمصدر : 

 .في سوريا( بعض محطات المعالجة 6ويظهر الشكل )

http://gcsar.gov.sy/
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 .في الجمهورية العربية السورية المياه معالجة( بعض محطات 6الشكل )

 من الأجزاء التالية : ديرعطيةفي مياه التتكون محطة تنقية  حيث

 .  solid strainersمصافي المواد الصلبة .1

 .sand separating machineآلة فصل الرمال  .1

 .Surface ventilation motorsمحركات التهوية السطحية  .3

 Air blowersلهواء ا اتنافخ .2

 . deposition pondالترسيب(( أحواض الترقيد .5

 منظومة التعقيم بالكلور. .6

 pure water pumping roomغرفة ضخ المياه النقية  .7

 تجهيزات عصر وتجفيف الحمأة مثل : مكبس الحمأة. .8

 

 مراحل وهي : محطات التنقية خمس تتضمنو
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وم عن إزالة المواد الصلبة القابلة للطفو مثل الخشب وقطع القماش والرمل والشح: ولىمرحلة المعالجة الأ -1

 طريق مصافي المواد الصلبة وآلة فصل الرمال.

اد المعلقة الأكبر من الموتتضمن المعالجة البيولوجية التي تهدف إلى إزالة الجزء ثانية : مرحلة المعالجة ال -2

 الصلبة عن طريق تنشيط البكتيريا ويتم ذلك في أحواض التهوية.

ة الصلبة وتتم تتضمن إزالة المواد العضوية القابلة للتحلل البيولوجي والمواد المعلق: لثةمرحلة المعالجة الثا -0

 عن طريق الترسيب في أحواض الترسيب والتطهير في حوض التماس مع الكلور.

وهي مرحلة متقدمة تشمل إزالة النتروجين والفوسفور والتطهير باستخدام الأشعة فوق : لرابعةمرحلة المعالجة ا -0

 البنفسجية ويستخدم فيها مصافي ميكروية )متناهية الصغر( , من مساوئ هذه المرحلة أنها باهظة التكاليف.

 حيث يتم عصر الحمأة وتجفيفها وجعلها قوالب باستخدام مكبس الحمأة . معالجة الحمأة : مرحلة -5

ويتم إنشاء محطات المعالجة بحيث تحقق المياه المعالجة الخصائص الكيميائية المطلوبة ضمن المواصفات القياسية 

عدرا العمالية  متوسط قيم الخصائص الكيميائية للمياه المعالجة والعادمة في محطة( 1السورية , ويبين الجدول )

 بمدينة دمشق :

 ( : الخصائص الكيميائية للمياه المعالجة والمياه العادمة في مدينة دمشق1الجدول )

 

  http://gcsar.gov.syالمصدر : 

 دراسة مكونات المحطة :

هذه المصافي عند مدخل محطات تنقية المياه وتقوم بإزالة المواد المعلقة  تتوضعمصافي المواد الصلبة : ( 1

الصلبة كبيرة الحجم وتتكون من قضبان معدنية متوازية المقطع العرضي لها مستطيل تثبت على إطار معدني 

 وتنتهي هذهالمواد الصلبة  المواد الصلبة إلى سير نقل وتوضع في قناة دخول المياه عند تشغيل المصافي يتم رفع

 .التخلص منها فيما بعدليتم  حجرة تجميع الفضلاتالمواد ب

http://gcsar.gov.sy/
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 في محطات تنقية المياه.( مصافي المواد الصلبة 7ويظهر الشكل )

  

 

 ( مصافي المواد الصلبة .7الشكل )

 

 آلة فصل الرمال :( 1

ا للأنابيب يمكن أن تسبب تخريب عضويةلان المواد الإعملية فصل الرمال هي جزء هام في عملية معالجة المياه حيث 

التي مرت  منها والبقايا ا  واد الحصوية وأية مواد أثقل وزنوالمعدات الميكانيكية بالمحطة , حيث يتم إزالة الرمال والم

والتخلص من الرمال العالقة  عبر المصافي من خلال تخفيض سرعة   0.3m/sec جريان المياه في أحواض حجز

  الرمال إلى حوالي

,عند تشغيل آلة فصل الرمال يتم رفع ثانية  61-11بحيث يكون زمن المكوث بالحوض من تأثير وزنها الذاتي  تحت

ية عند مضخة المياه النق التي تتصل معالرمال مع المياه إلى قمع تجميع الرمال عن طريق مضخة غسيل الأحواض 

راغ القمع بشكل ون الرمال التي تبقى في القمع ويتم إفومن ثم يتم عودة المياه دالخرج أي تعتمد على التغذية الراجعة 

ر أو إما بالطم ليتم التخلص من الحصى والرمال العالقة فيما بعد بمعدل مرة في اليومخاصة إلى حاوية  دوري

.الترميد  

( آلة فصل الرمال في محطة تنقية المياه.8ويظهر الشكل )  
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 ( آلة فصل الرمال8الشكل )

 التهوية السطحية:محركات 3) 

وهي تمثل مرحلة المعالجة البيولوجية والغرض من ( اللاكوناتهذه المحركات ضمن أحواض التهوية ) تتوضع

هذه المرحلة هو تحويل المواد العضوية الذائبة في المياه إلى مواد عالقة قابلة للترسيب، وذلك عن طريق تنشيط 

 من خلال تزويدها بالأوكسجين اللازم عن طريق التقليب باستخدام عنفاتالبكتريا الهوائية والكائنات الحية الدقيقة 

بالتقليب المستمر للمياه ومزج مكونات الحوض وأكسدة المواد  العنفاتدوارة متصلة بمحرك تحريضي , تقوم هذه 

 القابلة للأكسدة, 

وقيمة الطلب على حجم الأحواض كل من هذه المحركات هي محركات تحريضية استطاعتها تتناسب مع 

 BOD ((Biochemical Oxygen Demand الأوكسجين البيوكيميائي

 

تقاس هذه القيمة بالميلي غرام على اللتر وقيمتها وفق المواصفات المعيارية السورية لمياه الري حوالي 

55mg/l   )122.5 وتكون قيمتها في المياه العادمة )أي قبل مرحلة التهوية mg/l. 

بحيث يتم التحكم بسرعة دوران  للمحرك DO  (Demand Oxygen)كيب حساسات من الأفضل ترو

 المعيارية.عن القيمة   BODالمحرك لضمان عدم نقصان أو زيادة قيمة 

 .( محرك تهوية سطحية ضمن حوض تهوية 2ويظهر الشكل )
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 سطحيةالتهوية ال ات( محرك2الشكل )

تعتمد هذه التقنية على تركيب نافخات هواء عند مستوى قريب من قاع الحوض :  Air Blowersلهواء ات انافخ 4) 

بتوزيع الهواء حيث تقوم Air Diffusers     عبر ناشرات الهواء تقوم بضخ الهواء عبر أنابيب إلى حوض التهوية 

 تأمين كميات الهواء اللازمة للمياه بمساعدة المهويات السطحية. ضمن حوض التهوية و

 .Air Blowers)) هواءالة ( نافخ11الشكل )ظهر وي

 

 .Air Blowers لهواءا نافخة( 11الشكل )

يتم فيها ترسيب المواد تتوضع هذه الأحواض عند مخرج أحواض التهوية حيث  : حواض الترسيب النهائيأ( 5

تترسب ضمن الحوض ليتم  أحواض التهوية و هي عبارة عن حمأة منشطة تقليدية يوالتي تكونت ف الصلبة العالقة

 .استخراجها فيما بعد
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إضافة جرعات من الكلور إلى المياه بعد معالجتها مباشرة أي بعد الانتهاء يتم فيها  احواض التلامس مع الكلور:( 6

ميلي 20-10المياه حيث يتم إضافة الكلور بمعدل ) من مرحلة الترسيب وذلك  للقضاء على البكتيريا الضارة فى

وهي عبارة عن خزانات من الخرسانة المسلحة المقاومة للبكتريات ومن  لتر( ضمن أحواض التلامسغرام / 

دقيقة قبل  30-15تبقى فيها المياه مدة مكث من  الممكن أن تكون مغطاة أو مكشوفة وتصمم أبعادها بحيث

 وصولها لغرفة الضخ.

 ( متاهة التلامس مع الكلور.11ويظهر الشكل )

 

 الكلور.التماس مع ( متاهة 11الشكل )

وهي المرحلة الكلور( مع س لاممرحلة التعقيم )ضمن غرفة التإن مرحلة الضخ تلي  غرفة ضخ المياه النقية : 7)

 عاموديةغاطسة التي تحتوي على مضخات  حيث تتجمع المياه ضمن غرفة الضخالتنقية محطات النهائية من مراحل 

غاطسة  مضخات تركيبحيث يتم , قريبة من موقع المحطة  ستهلاكإلى بحيرة اعبر أنابيب لضخ المياه  تمهيدا  

تصميم نظام الضخ ونظام التغذية بالتفصيل كيفية اختيار المضخات وباستطاعة تتلائم مع غزارة المياه وسندرس 

 الكهربائية له.

 :بأحجام مختلفة وهي مضخات صاروخية الشكل عامودية ( مضخات غاطسة11ويبين الشكل )
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 .العامودية صاروخية الشكل ( : المضخات الغاطسة11الشكل )

تقوم هذه التجهيزات بفصل الماء عن الحمأة إلى أقصى حد ممكن قبل التخلص  تجهيزات عصر وتجفيف الحمأة:( 8

 ا  وغني ا  جيد ا  حيث تشكل الحمأة مصدر, حيث يتم الحصول على قوالب حمأة تستخدم كسماد حيوي في الزراعة  منها

 .التي تعد ثروة سمادية للعديد من المحاصيل الزراعيةر الغذائية اللازمة لنمو النبات بالعناص

 ( مكبس حمأة.13ويبين الشكل )

 

 ( مكبس الحمأة13الشكل )
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أو  ا  ( الروافع )الأوناش(: تستخدم لرفع ونقل التجهيزات الموجودة في المحطة )المضخات( ومنها ما يكون يدوي2

 .  ا  كهربائي

 ( الكواشط :  تستعمل في أحواض الترسيب لإزالة المواد المترسبة أسفل الحوض.11

 الصرف الصحي مياهكمثال على ذلك : محطة معالجة تعمل بطريقة التناضح العكسي بعض محطات المعالجة كما أن 

التي تحتوي على المراحل التالية : المصافي الخشنة والمتوسطة والناعمة وأحواض فصل  عدرا العماليةمنطقة في 

تحتوي على محركات تعمل بسرعتين حسب  وأحواض ترسيب أولي وأحواض تهوية وأحواض إزالة الرمال  الزيوت

 الترسيب الثانوي ضحواأم إعادة جزء من المياه من يت,  وأحواض ترسيب ثانوي قيمة الاحتياج الأوكسجيني للمياه

تليها مرحلة  ضمن هذه الأحواض , حيث يتم تكثيف الحمأة  عن طريق حلزونات الراجع إلى أحواض التكثيف

 تم فيها رفع درجة حرارة المياهالتي ي  ضمن هواضم للحمأة  لاهوائيالتخمر ال يتم فيها عمليةحيث  الحيوية الهواضم

تجميع الغاز  يتمثم  معالجتهاتنقيتها و بعدالصرف الصحي مياه الميتان من غاز  ويتم استخراج إلى درجة حرارة معينة

وتقليل الطلب على  تجهيزات المحطة لتغذية كافية  غازيةتوليد طاقة ت باستخدام مجموعا ئيةالطاقة الكهرباتوليد  و

 .الطاقة للمحطة

 

 : عند مدخل محطة تنقية المياه معدل غزارة المياه دراسة -0-2

الضخ المناسب   لتصميم نظام التنبؤ بالحمل الهيدروليكي لمضخات المياه النقية دراسة هومن هذه الالهدف 

يمكن أن نعتبر أن غزارة المياه عند مدخل المحطة مساوية لغزارة المياه عند المخرج حيث  للاحتياجات

  من المياه قبل معالجتها. %0.5سوى ما يقارب  والملوثات حيث لا تشكل الرواسب

:مع غزارة المياه وفق العلاقة التالية اللازمة تتناسب استطاعة المضخة  

Ph = Q × ρ × g × h / (1000 × 3600 ). 

 

 .]7[المصدر: المرجع رقم 

:Ph  ( استطاعة المضخة(kw 

Qغزارة المياه : (/h3(m 

ρ3ء ): الوزن النوعي للما(kg/m 

g2) :تسارع الجاذبية الأرضية(m/sec 
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hالديناميكي غط:ارتفاع الض ((m . 

 

عن في غرفة المراقبة والتحكم للمحطة  المياه المتصل بالحاسوبحساس غزارة  طةاسبوالغزارة  قياس قيم تم

 .(نظام التحكم الإشرافي وتحصيل المعلومات) SCADAنظام  طريق

 .أثر هول الذي تم استخدامه في القياس  حساس تدفق المياه ذا( 14)ويبين الشكل 

 

 .حساس تدفق المياه ( 14)الشكل 

 وفق نظام غزارة المياهمعدل المحطة والحصول على معلومات عن تجهيزات برنامج مراقبة  (10)ويظهر الشكل 

SCADA . 
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 .SCADA( : برنامج المراقبة والتحكم بالمحطة وفق نظام 15الشكل )

 

حيث قمنا بأخذ عدة قيم في كل شهر عن طريق الحاسوب وحساب معدل الغزارة  إيجاد معدلات الغزارة الشهرية تم

 :  (1كما بالجدول ) الشهري وحصلنا على النتائج التالية

 (: معدل غزارة المياه في كل شهر خلال سنة الدراسة.1جدول )

m3/h معدل الغزارة  الشهري  (m3) كمية المياه الداخلة كل شهر 

 

 رقم الشهر

196 141120 1 

187 134640 2 

178 128160 3 

180 129600 4 

185 133200 5 
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209 150480 6 

217 156240 7 

223 160560 8 

214 154080 9 

210 151200 10 

205 147600 11 

200 144000 12 

 

 ( منحني معدل غزارة المياه الشهري خلال سنة الدراسة.16يبين الشكل )منحني الغزارة : 

 

 

 منحني معدل غزارة المياه الشهري.:( 16الشكل )

 

 

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

رقم الشهر

m3/hمعدل الغزارة عند الدخل 

معدل الغزارة عند الدخل
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يبين المنحني السابق بأن معدل غزارة المياه الداخلة للمحطة خلال أشهر الصيف أكبر منها خلال أشهر الشتاء 

وكذلك يزداد الطلب على مياه الري خلال فصل الصيف مما يتطلب تشغيل  بسبب الاستهلاك الأكبر للمياه صيفا  

, كما أن معدل الغزارة في الشتاء يتغير بصورة أكبر نظرا لاختلاف كميات الأمطار من شهر بشكل أكبرالمضخات 

وخصوصا  في المحطات التي تخدم التجمعات السكنية وكذلك فإن غزارة المياه تتذبذب على مدار اليوم  إلى آخر

 ل ساعات الليل ,حيث يكون معدل غزارة المياه خلال ساعات النهار أكبر منه خلاالصغيرة 

على مدار  إلى المحطة يتم ثابت بافتراض دخول المياهمياه إن محطات المعالجة تصمم على اعتبار معدل غزارة  

القيمة في دراسة وتصميم وسنعتمد على هذه  h30m02/معدل غزارة المياه على مدار العام هو كما أن اليوم , 

 .في الفصل الثالث خنظام الض
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 : الفصل الرابع

 الدراسة الكهربائية لنظام الضخ

Electrical Study For Pumping system  

 

 دراسة التجهيزات الكهربائية لنظام الضخ : -0-1

م ضخ معرفة التجهيزات الكهربائية اللازمة للوحات تشغيل المضخات عند تصميم نظاهو الهدف من هذه الدراسة 

 حيث تحتوي لوحة التشغيل والتحكم بالمضخة على العناصر الكهربائية التالية :  بدءا من تصميم لوحة التحكم مياه

, فعندما  إن الوظيفة الأساسية للريليه الحراري هي حماية محرك المضخة من الحمل الزائد الريليه الحراري: 1)

ية تغير وضعيتها , يتكون تصل الموصلات الرئيسية إلى درجة حرارة معينة نتيجة الحمل الزائد فإن القواطع الثانو

و زر إعادة التسليح  NOو  NCهذا الريليه من أقطاب رئيسية تربط بالفازات الثلاثة وأقطاب ثانوية بنوعين 

STOP . 

 من الحمل الزائد.( الريليه الحراري لحماية محرك المضخة 17ويبين الشكل )

 

 الريليه الحراري للمضخة. :(17الشكل )

 

 ريليه مستوى المياه أو مانع دوران المضخة على الناشف: 2)

التام من الماء كما  نفاذههي مراقبة مستوى المياه لتجنب فيضان الخزان أو تفريغه إلى حد  وظيفة هذه الريليه

يستعمل لمراقبة مستوى المياه في الآبار للتأكد أن المضخة الغاطسة تعمل وسط الماء لأن عكس ذلك يؤدي إلى 

 هلاك المضخة في حال دورانها على الناشف.
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حيث يقطع التيار عن المضخة  Lوحساس   Uتحافظ على مستوى المياه بين حساس  ريليه (18الشكل ) يظهر

 . Uويعيدها للعمل عند وصول المياه للمستوى الأعلى  Lل المياه للمستوى الأدنى عند وصو

 

 ( : ريليه مستوى المياه 18الشكل )

   :phase sequence relay طوارريليه تتابع الأ  3)

الهدف من تركيبه هو تفادي المشاكل التي تسببها الفازات كعكس ترتيب الفازات أو نقص قيمة الجهد في أحد 

الفازات والذي يسبب أضرار للمحرك وهنا يأتي دور الريليه حيث تقطع الكهرباء عن وشيعة الكونتاكتور لقطع 

 الكهرباء عن محرك المضخة.

 ( ريليه تتابع الأطوار.12ويظهر الشكل )

 

 ( : ريليه تتابع الأطوار.12الشكل )

وظيفة هذا القاطع  HZ 51/61 وهو قاطع ثلاثي الطور يعمل عند ترددات  الرئيسي للمضخة :العياري القاطع  4)

 فصل التغذية عن المضخة عند حالات القصر ويحسب تياره الاسمي من العلاقة :

 In= P/(3Uph×cos Ø) 
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In  التيار الاسمي للقاطع :(A) 

P ( استطاعة محرك المضخة :KW) 

Uph( توتر الطور :(v 

cos Øحرك : عامل استطاعة الم 

 : P= 110 kwفمن أجل مضخة استطاعتها 

0.8)=208 A×I= 110000/(3×220 

 A 250تياره الاسمي  تم اختيار قاطع عياريي حيث

 KW 110( القاطع الرئيسي لمضخة 11ويظهر الشكل )

 

 .kw 111  الرئيسي لمضخة العياري ( القاطع11شكل )ال

إلا أن الكونتاكتور مخصص للتيارات القوية حيث  نفسها عملهطريقة و نفسها وظيفة الريليهله  ( الكونتاكتور :5

يتكون من وشيعة ومن قواطع تغير حالتها حسب حالة الوشيعة )يمر فيها تيار أم لا ( فمثلا لو أن القواطع مفتوحة 

ة أخرى بالبداية )في حالة عدم وجود تيار بالوشيعة ( فإن القواطع ستغلق عند تمرير الكهرباء بالوشيعة أي بطريق

 الوشيعة تستخدم للتحكم بالقواطع.

الحاكم المنطقي المبرمج ينتمي إلى عائلة الحاسوب وهو عبارة عن معالج دقيق يستخدم :  PLCوحدة التحكم  6)

 –تكون من : وحدة الدخل ت والعمليات الصناعية المختلفة ويللتحكم في العمليات المختلفة مثل التحكم في الآلا

 وحدة البرمجة . –وحدة المشغل  –وحدة مصدر القدرة  –وحدة الخرج  –وحدة المعالجة المركزية 
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يتم توصيل وحدة الدخل بمجموعة من العناصر الفيزيائية مثل المفاتيح الكهربائية والحساسات , ويعرف الحساس 

مداخل حيث تكون  PLCالها في وحدة ال بأنه عنصر يقوم بتحويل الحالة الفيزيائية إلى إشارة كهربائية ليتم استعم

هي إشارات حساسات مستوى المياه في خزان الضخ, ومخارج النظام هي  مضخةالتشغيل عملية في  نظام التحكم

 .ر تشغيل أو عدم تشغيل المضخاتأوام

 في تشغيل محرك مضخة حسب مستوى المياه في غرفة الضخ بسيط تحكم( مثال على نظام 91ويظهر الشكل )

 .لفهم وظيفة نظام التحكم الخاص بالمضخة

 

 .في تشغيل مضخة حسب مستوى المياه في غرفة الضخ بسيط تحكمنظام ( : 91الشكل )

منعا لدوران فعندما تكون المياه في المستوى المنخفض تعمل وحدة التحكم على إعطاء الأمر بفصل المضخة 

 وى العلوي المضخة على الناشف , وعندما تكون المياه في المست

 تعطي الأمر بتشغيل المضخة . 

مرتبط بالحاسوب عن طريق نظام وهو  plcوفق نظام  المدروسة تعمل المضخات في محطة تنقية المياهحيث 

SCADA  خلال ن تأخذ أوامر التشغيل منمضختان مركبتا غرفة الضخ بالمحطة المدروسة في, حيث يوجد 

المستوى ب ما تكون المياهثلاثة حساسات في مستوى أدنى ومتوسط وأعلى تعطي الأوامر لتشغيل المضخة عند

أو عدم تشغيل المضخة عند المستوى الأدنى أو تشغيل المضختين معا عند  أي عند الحاجة للري المتوسط

 .الماطرةفي الحالات  عند امتلاء الغرفة نتيجة زيادة معدل الغزارة المستوى الأعلى

 :soft starter( وحدة الإقلاع الناعم 7

الذي يكون عالياً عند رة والمتوسطة لتقليل تيار البدء جهاز يقوم بالتقويم الناعم للمحركات ذات القدرات الكبي

 التشغيل المباشر للمحرك من خلال كونتاكتور مثلاً ولرفع سرعة الحمل تدريجياً من الصفر حتى السرعة القصوى

 . (Star-Delta) مثلثي -النجميالأفضل لدارات الإقلاع  البديلوهو 
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 :  دراسة كيفية تصميم نظام الضخ -0-2

الباراميترات الهيدروليكية إن تصميم نظام الضخ يعني تحديد استطاعة محرك المضخة المطلوبة انطلاقا من معرفة 

 ( .وارتفاع الضغط الديناميكيالضياعات في الأنابيب مواصفات البحيرة وطول الأنبوب ومعدل غزارة المياه و)

 غزارة المياه وفق العلاقة التالية:معدل وكما ذكرنا سابقا بأن استطاعة المضخة تتناسب مع 

Ph = Q × ρ × g × h / (1000 × 3600 ). 

 حيث :

Q=250 m3/h 

ρ = 1000 kg/m3                                        

g=9.8 m/sec2 

 THD  (Head Total Dynamic:) حساب ارتفاع الضغط الديناميكي -

 

 ارتفاع الضغط الديناميكي = عمق الضخ + مفاقيد الاحتكاك للأنبوب 

متر مكعب  9000عن المحطة وسعتها للمياه  1700mإن البحيرة التي تقوم بتخزين المياه تقع على بعد 

 .m 65وارتفاعها عن غرفة الضخ 

 

 التالية: ويليامز-هازنالاحتكاك للأنابيب باستخدام معادلة  مفاقيديتم حساب  

(d×g×/2 2v ×l ×Hf = f ) 

 [7].الدراسة المرجعية المصدر : 

f للأنابيب البيتونية( معامل الاحتكاك للأنبوب f=2) 

l  وهو  (طول الأنبوبm 1700 ) في دراستنا 
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V وجدنا  حسابسرعة المياه بالأنبوب )بالm/sec3.11v=  ةحطحيث غزارة الم/h 3m 955  وقطر

 (.mm 105الأنبوب  

g ( تسارع الجاذبية الأرضية
2

m/sec 2.8 ( 

d وهو (  قطر الأنبوبmm  150 ) في دراستنا 

 :  بالتعويض نجد 

Hf =11.18 m 

   

: ي وبالتال  

H= 65+11.18=76.18 m 

 استطاعة المضخة الهيدروليكية:

Ph = (200×1000×9.8×76.18)/(3600×1000)  

= 41.47 kw 

   وبالتالي فإن استطاعة محرك المضخة اللازمة

Pm= Ph/0.75=41.47/0.75=55.3 kw 

وبالتالي  (متر مكعب 2555متر مكعب والبحيرة تتسع ل  4855حيث المحطة تتسع ل) 9عدد أيام التخزين = 

 فإن استطاعة المضخة اللازمة هي :

Pm= 2 × 55.3= 110.6 kw 

 سيتم إجراء الدراسة على المضخة ذات الاستطاعةلذلك  مقاربة لاستطاعة المضخة الموجودة بالمحطة ,وهي 
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kw  110.ليتم تغذيتها باستخدام النظام الكهروضوئي 

. 

 :خلال عام ة المضخبراسة القدرة الكهربائية المستهلَكة د -0-0

تم دراسة القدرة الكهربائية المستهلكة من الشبكة الكهربائية العامة شهرياً لمضخة المياه المركبة في مخرج محطة 

 .لمدة عام كامل 110kwتنقية المياه باستطاعة 

 (:99عداد ساعات التشغيل للمضخة المبين بالشكل ) بوساطةشهرية قراءات حيث تم أخذ 

 

 التشغيل للمضخة.( : عداد ساعات 99الشكل )  

من   KW 110وهي مضخة غاطسة عامودية باستطاعة ( اللوحة الاسمية للمضخة المدروسة 92ويبين الشكل )

 : WILO-EMU FA 15.99Dطراز 
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 ( : اللوحة الاسمية للمضخة المدروسة.92الشكل )

وأن سرعة دورانها الاسمية   m 75بارتفاع ضخ  HZ  05حيث يظهر بالشكل بأن هذه المضخة تعمل عند تردد

r/min  1405   وتيار الطورA  910  وتيار الخطA 275  وأن غزارتها الاسميةL/S 20   أي ما يعادل

/h3m 196  5.86وعامل استطاعتها. 

 :(2كما في الجدول ) 110kwستهلاك الكهربائي الشهرية للمضخة ذات الاستطاعة وتم الحصول على معدلات الا

 .110kw( : معدلات الاستهلاك الكهربائي الشهرية للمضخة ذات الاستطاعة 2الجدول )

 kwhالاستهلاك بال  الشهر

Jan 26000 

Feb 25000 

Mar 20000 

Apr 24000 
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May 25000 

Jun 29000 

Jul 33000 

Aug 34000 

Sep 32000 

Oct 30000 

Nov 28000 

Dec 27000 

 : الشهري للمضخات إيجاد منحني الحمل الكهربائي -0-0

 :(94)تم الحصول على منحني الاستهلاك الكهربائي الشهري للمضخة كما في الشكل 

 

 .( : منحني الاستهلاك الكهربائي الشهري للمضخة94الشكل )

 

0
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رقم الشهر

kwhالقدرة الكهربائية المستهلكة بال 

kwhالاستهلاك الكهربائي بال 
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 27750هو  110kwبأن معدل الاستهلاك الكهربائي الشهري للمضخة ذات الاستطاعة يبين المنحني السابق 

kwh 925هو  اليومي على مدار العام أي أن معدل استهلاك المضخةkwh/day  وبالتالي فإن هذه المضخة

الشبكة عند تغذيتها من h3m 196/أي  L/S 20  يساعة باليوم وسطياً بغزارتها الاسمية وه 8.4تعمل بمعدل 

 غزارة دخلمن أجل  اليومعلى مدار  نظام الضخعمل ييجب أن  حيث فقط وهو معدل تشغيل متدن  

/h 3m  559 الواحدة وغزارة المضخة/h 3m  196 ,  حدوث إن سبب انخفاض ساعات عمل المضخة هو

 .الأعطال المختلفة لتجهيزاتها الكهربائية و وجود التقنين الكهربائي غير المنتظم خلال سنة الدراسة 

ً  ساعات  8هو الشمسية بالألواح عند تصميم  النظام الكهروضوئي سنأخذ بالاعتبار بأن ساعات تغذية المضخة  يوميا

وتؤمن الشبكة الكهربائية تغذية المضخة بقية اليوم مع إمكانية تشغيل  من الثامنة صباحاً حتى الرابعة عصراً 

 مجموعة التوليد عند غياب المصدرين وبالتالي سيتم تشغيل المضخة بشكل مثالي وبأقل كلفة ممكنة .
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 :الفصل الخامس

 دراسة مكونات النظام الهجين

Study Of The Hybrid System’s Components 

 

أكثر من مصادر الطاقة  يعرف نظام الطاقة الهجين بأنه مشاركة مصدرين أو تعريف نظام الطاقة الهجين :

 الكهربائية لتأمين التغذية الكهربائية للأحمال وقد تكون هذه المصادر متجددة فقط أو متجددة وتقليدية أو تقليدية فقط , 

إن تأمين التغذية الكهربائية من أكثر من مصدر طاقة يزيد من وثوقية النظام ومتانته حيث يستفاد من نقاط القوة في 

على تجاوز خصائص الضعف في النظام الآخر وبشكل رئيسي تمتاز النظم الهجينة بأنها أكثر  كل نظام ليساعد

 موثوقية وأقل كلفة . 

 باتباع الخطوات التالية :  بشكل عام يتم اختيار مكونات نظام الطاقة الهجين

للحمل الكهربائي  سنويدراسة الأحمال والاحتياجات : ويتم فيها معرفة منحني الاستهلاك اليومي والشهري وال -1

 .للتنبؤ بالقدرة الكهربائية اللازمة

برمجيات يمكنها التنبؤ بمساعدة في الموقع المدروس  الريحي وأيم المصادر: حيث يتم تقييم المصدر الشمسي تقو -9

مصادر وبالتالي معرفة أو باستخدام المقاييس في الموقع المدروس بالإشعاع الشمسي وسرعة الرياح ضمن الموقع 

 الطاقة الممكن الاستفادة منها في موقع الدراسة .

نولوجيا : حيث يتم في هذه الحالة معرفة مدى إمكانية تنفيذ نظام كهروضوئي أو تركيب عنفة ريحية يم التكتقو -2

زمة حيث لا يكفي توفر مصدر الطاقة فحسب بل يجب توفر التقنيات والمعدات اللاواستخدام تقانات التحكم المطلوبة 

لتطبيق النظام في الموقع المدروس كأن يتم معرفة مدى قابلية تصنيع العنفة الريحية محلياً عند عدم توفر الطريق 

 .دور كبير في اختيار نظام الطاقة الهجينية التي تم اختيارها وهذا يقوم باللازم لعبور شاحنة العنفة الريح

لطاقة الهجين والذي يحقق أقل كلفة تشغيل اقتصادية على المدى تحديد مكونات النظام : حيث يتم اختيار نظام ا -4

 .وذلك بالحساب النظري أو بمساعدة برمجيات خاصةالطويل 

 .[1]الدراسة المرجعية المصدر : 
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 دراسة شدة الإشعاع الشمسي في المنطقة المحيطة بمحطة تنقية المياه -5-1

 : )منطقة دير عطية( 

تعد سوريا من الدول الغنية بالإشعاع الشمسي كما هي باقي دول منطقة الشرق الأوسط حيث تبلغ القيمة المتوسطة 

 للطاقة الشمسية الساقطة على السطح الأفقي في سوريا حوالي 

[Kwh/m²]   5 ألمانيا وهذه القيمة عالية جداً مقارنةً مع مناطق أخرى في العالم حيث تبلغ مثلًا في , في اليوم

ساعة سنوياً،  3200و   2800 بين نصف القيمة السابقة؛ أما بالنسبة لعدد الساعات المشمسة سنوياً فهي تتراوح ما

يوماً؛ والميزة الأهم أن معظم المناطق السورية ذات سويةٍ إشعاعية  40عدد الأيام الغائمة سنوياً حوالي  بينما يقدر

لأيام المشمسة الكبير نسبياً خلال السنة، وبالتالي فإن المؤشرات السابقة تعد جيدة على مدار العام إضافة إلى عدد ا

 .بمستقبل مشرق لاستغلال الطاقة الشمسية في سوريا

الجدير بذكره أن سورية تتمتع بموقع جغرافي مناسب جداً للاستفادة من الطاقة الشمسية، حيث تقع بين خطي و

شرق غرينتش ويبلغ معدل  42.5ºو  36ºشمال خط الاستواء وبين خطي طول 37º و  32.3º عرض 

 . 21825w/mالإشعاع الشمسي السنوي 

  .http://www.chamsolar.comالمصدر : 

:الجمهورية العربية السوريةأطلس الإشعاع الشمسي في  (09)ويبين الشكل   

 

http://www.chamsolar.com/
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: أطلس الإشعاع الشمسي في الجمهورية العربية السورية (09الشكل )    

 

متوسط الإشعاع السنوي الساقط على واحدة المتر المربع في مناطق مختلفة من القطر العربي الشكل السابق  يبين

 4في سورية بحدود  الشمسي ن السطوعأ تبينبإجراء قياسات دقيقة للسطوع الشمسي في سورية و ,  السوري 

[Kwh/m²]. 

 - البو كمال     -التنف  -تدمر  - حسياء -الشامات  أبو -ضمير ال اطقالقياسات في منبعض لكن سجلت 

 . [Kwh/m²] 7قراءات تجاوزت باب الهوى 

 

 سنقوم بإيجاد متوسط شدة الإشعاع الشمسي اليومي خلال أشهر السنة للموقع المدروس )منطقة دير عطية(.

 .36وخط طول    34عرض   حيث تقع منطقة دير عطية عند خط 

( كيفية الحصول على بارامترات الموقع المدروس من خلال إدخال خط الطول والعرض للموقع 96ويبين الشكل )

 : PVSYSTباستخدام برنامج 
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( : الحصول على بارامترات الموقع المدروس من خلال إدخال خط الطول والعرض للموقع باستخدام 96الشكل )

 .PVSYSTبرنامج 

 

باستخدام برنامج بيانات شدة الإشعاع الشمسي لمدينة دير عطية والتي تم الحصول عليها  (97) ويبين الشكل

PVSYST: 
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 .PVSYSTباستخدام برنامج التي تم الحصول عليها ( : بيانات شدة الإشعاع الشمسي لمدينة دير عطية 97الشكل )

 

 منحني الإشعاع الشمسي:

 :منحني الإشعاع الشمسي( 98الشكل )عاع الشمسي لمدينة دير عطية , ويبين تم إيجاد منحني شدة الإش
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 ( : منحني شدة الإشعاع الشمسي لمدينة دير عطية على مدار أشهر السنة.98الشكل )

 

 الإشعاع الشمسي الشهري هو : فإن متوسط  السابق من خلال  المنحني

170.41 kwh/m2.mth 

 

 وبالتالي فإن متوسط الإشعاع الشمسي اليومي هو : 

kwh/m2.day 5.49 

 .وسنعتمد على هذه القيمة في تصميم النظام الكهروضوئي 

 [7].الدراسة المرجعية : المصدر 

 

 ة:دراسة وتصميم النظام الكهروضوئي اللازم لتغذية المضخ -5-2

تتكون المضخة بشكل رئيسي قبل أن ندخل في تصميم النظام الكهروضوئي لا بد أن نتطرق قليلا إلى المضخات حيث 

وتستخدم بالمضخات ذات الاستطاعة  DCمن المحرك والمضخة حيث يوجد محركات تعمل بالتيار المستمر 

وفي هذا النوع لا نستخدم معرج لتحويل التيار المستمر إلى متناوب بل نستخدم منظم شحن الصغيرة والمتوسطة 
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MPPT  , ويوجد محركات تعمل بالتيار المتناوبAC  وهي الأكثر انتشارا ويمكن أن نجد منها مضخات تعمل

يهي أن نستخدم معرج ل بالتيار المتناوب ثلاثي الطور وهنا من البدبالتيار المتناوب أحادي الطور ومضخات تعم

 لتحويل التيار المستمر الناتج عن الألواح الشمسية إلى تيار متناوب .

ويمكن تقسيم المضخات حسب آلية العمل إلى مضخات الطرد المركزي التي تعتمد على دافع يقوم المحرك بتدويره 

دوران باتجاه معاكس لسحب وإزاحة ليقوم هذا الأخير بضخ المياه ومضخات الإزاحة الفعالة التي تستخدم مروحتين ت

 المياه .

أما حسب موقع عملها فيمكن تقسيمها إلى مضخات سطحية أي لا تنزل بالبئر وتستعمل بالآبار التي لا يتجاوز 

وهي تتميز بشكلها الصاروخي ويمكن إنزالها داخل البئر وتعمل وسط الماء  عمقها عشرة أمتار والمضخات الغاطسة

 .بب تلفهاوعملها دون ماء يس

 . https://www.electrobrahim.comالمصدر: 

 

في المنطقة  تفادة من الطاقة الشمسية المتاحةإن الهدف من تغذية المضخة بمنظومة ألواح كهروضوئية هو الاس

لأغراض الري , كما أن تغذية المضخة بالألواح الشمسية خلال فترة النهار باعتبارها الفترة الأكثر طلباً على المياه 

, كما أن نظم التوليد الكهروضوئية تولد الطاقة الكهربائية  تغذيتها بمصادر الطاقة التقليديةكلفة من وأقل  أكثر وثوقية

صر قرب موقع الحمل دون ضجيج ومن دون انبعاثات غازية وإحدى الميزات الرئيسية للنظم الكهروضوئية هي ق

الوقت اللازم لتصميم محطة جديدة وتركيبها وتشغيلها كما أن النظام الكهروضوئي نظام ساكن لا يحتوي على 

 وحدات متحركة وليس له أي ضجيج .

 Pm=110 kw :وجدنا مسبقا بأن استطاعة محرك المضخة اللازمة هي

 . PVSYSTوسنقوم بتصميم النظام الكهروضوئي حسابيا وباستخدام برنامج تصميم ومحاكاة النظم الشمسية 

 :الكهروضوئي حسابيا  تصميم النظام  -0-9-1

 :حساب عدد الألواح اللازمة

من الساعة الثامنة  ساعات يثمان بافتراض النظام الكهروضوئي سيعمل التي يجب أن نحصل عليها  قدرةالإن 

 ً  هي: حتى الرابعة ظهراً  صباحا

110×8=880 kwh/day Pump use = 

https://www.electrobrahim.com/
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الناتجة عن ضعف الإشعاع الشمسي والتقادم وتراكم الغبار على الألواح  النظام مفاقيدبأن بالأخذ بالاعتبار 

 :هي فإن القدرة المطلوبة من النظاموبالتالي  %25هي  وضياعات أخرى

PV energy needed = 880×1.25=1100 kwh/day  

)وفقاً  5.49kwh/m2هي :  PSH (Peak Sun Hours)ساعات الشمس القصوى لمنطقة دير عطية 

 :فإن الاستطاعة المركبة للنظام الكهروضوئي هيلمنحني الإشعاع الشمسي( وبالتالي 

 1100/5.49=200.36≃200 kw = Total Watt power of PV 

 فإن عدد الألواح المطلوب:300wكهروضوئية باستطاعة  ألواحباستخدام 

Number of PV panels = 200000/300= 666.6 Panels 

 : واط بهدف تقليل المساحة فإن عدد الألواح المطلوب هو  045في حال استخدام ألواح باستطاعة 

Number of PV panels = 200000/540= 370.3 Panels  

لم يتم الأخذ بعين الاعتبار تزويد استطاعة النظام الكهروضوئي من أجل عزم الإقلاع لمحرك المضخة  :ملاحظة 

يتم وضعها لهذه (   soft starter)حيث يوجد وحدات إقلاع ناعم   (critical load)باعتباره حمل حرج 

 . مثلثي وتم ذكرها مسبقا   -الغاية تحتوي على كونتاكتورات أو دارات إقلاع نجمي

 :اللوح المستخدم في تصميم النظام الكهروضوئي ( 92) ويظهر الشكل 
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 اللوح المستخدم في تصميم النظام الكهروضوئي المدروس( : 92)الشكل 

 :خصائص اللوح المستخدم 

 .Watt  300باستطاعةالصينية  JENSYSمن شركة MONOCRYSTALLINE  وهو لوح أحادي البلورة

 :الخصائص الكهربائية للوح المستخدم( 4ويبين الجدول )

 

 .watt  255خصائص اللوح ذات الاستطاعة( : 4)الجدول 

300 W   استطاعة الخرجPMPP 

39.9 V VOC     توتر الدارة المفتوحة 

9.64 A ISC تيار القصر    

32.6 V التوتر عند نقطة الاستطاعة العظمى 

VMPP 
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9.19 A التيار عند نقطة الاستطاعة العظمى 

IMPP 

   مردود اللوح الكهروضوئي % 19.36

99mm * 164mm* 3.5 mm (L / W / H   ) أبعاد الوحدة

 

 

حتاج لمعرج ليقوم بتحويل التيار المستمر الناتج عن الألواح الشمسية إلى تيار محرك المضخة ثلاثي الطور ويإن 

 .متناوب 

 .إن طريقة ربط الألواح تعتمد على توتر دخل المعرج

  اختيار المعرج :  -

من خرج الألواح الشمسية إلى جهد متناوب  Vdc 21القيمة  ر ذيل الجهد المستميحولتمعرج سنقوم باختيار 

220Vac/380  محرك المضخة ثلاثي الطورلتغذية  جيبيةذي موجة. 

 : اللازمة من استطاعة محرك المضخة وبالتالي فإن استطاعة المعرج %40 المعرج أكبر باستطاعة 

154 kw 1.4=×  watt power of inverter =110 

 VSD.بتقنية  kw 160يمكن اختيار معرج 

   الألمانية الشهيرة . Schneiderمن شركة  ATV61QC16N4 طرازثلاثي الطور  حيث تم اختيار معرج 

 ( المعرج الذي وقع الاختيار عليه .31ويظهر الشكل )
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 .ATV61QC16N4طراز  الذي تم اختياره ( : المعرج31الشكل )

 variable speedوالذي يعمل بتقنية التحكم بتغيير السرعة  خصائص المعرج المذكور( 21)ويبين الشكل 

drive: 
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 ATV630C13N4( : خصائص المعرج 31الشكل )

 . https://www.se.com: المصدر 

 .  -v  281380توتر خرجحيث يمكن أن يعطي المعرج المذكور 

إن منظومة الألواح الكهروضوئية قريبة من الحمل وبالتالي نحن بحاجة ما  اختيار كابلات النظام الكهروضوئي :-

 . لكل كابل m 50 طول لا يزيد عن

 ,ويتم هنا إيجاد أكبر تيار يمكن أن يمر خلال أي كبل في النظام

على  لةوالموص لواحالأبعدد  مضروب تيار هو تيار القصر للموديوللأجل الكابل من الحقل إلى المعرج فأكبر 

كعامل زيادة  1.25ونضرب أيضا ب  %80لأجل ضمن عدم تحميل الكابل أكثر من  1.25ونضرب ب  التفرع

 بالتيار نتيجة الأيام المشمسة وبالتالي:

 9.64 × 1.25× 1.25 =10031 A  I cable = 666× 

https://www.se.com/
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 A 100أحادي الطور فإن تيار الكابل هو كابل  100بتقسيم هذا التيار على 

 .ة لهاوالتيارات الاسميمقاطع الكابلات وفق المقاييس العالمية ( : 29)شكل يظهر ال

 

 ( : مقاطع الكابلات وفق المقاييس العالمية وتياراتها الاسمية.29الشكل )

  https://esale.2021shoponline.comالمصدر : 

بحيث يتم وصل  2mm61×100أي كابلات النظام هي  2mm  61 وبالتالي فإن مقطع الكابل المختار هو

 ألواح إلى كابل . 6كل 

 

لوح : 111سلاسل كل سلسلة  6باعتبار تم توزيع الألواح وفق مساحة النظام الكهروضوئي:  -  

عرض المنظومة  ×طول المنظومة مساحة النظام =   

  طول الموديول ×عدد الألواح بالسلسلة طول المنظومة =

118.9 m                     =111×1.22 =  

https://esale.2021shoponline.com/
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عرض الموديول  ×عرض المنظومة =عدد السلاسل     

2.26 m                            =6 × 1.66  =  

2.26 × 118.2مساحة النظام =   

  m2 1075  =                       

د حيث يوج المطلوبة لتنصيب النظام الكهروضوئي متوفرة ضمن المحطة المدروسة إن المساحة

. مساحات فارغة تماما  ضمن حرم المحطة يمكن استغلالها لتنصيب المنظومة الكهروضوئية  

 :PVSYSTتصميم النظام الكهروضوئي باستخدام برنامج  -5-2-2

المرتبطة بالشبكة والمستقلة عن الشبكة ونظم هو برنامج لتصميم النظم الشمسية الكهروضوئية : PVSYSTبرنامج 

 , PVSYSTقمنا بإجراء محاكاة لنظام الضخ المدروس باستخدام برنامج ,  ضخ المياه

 . طول الأنابيب( -ارتفاع الضخ-حيث تم إدخال البارامترات الهيدروليكية اللازمة )مواصفات البحيرة

من المحطة وتتسع هذه  m1711 حيث يتم ضخ المياه من مخرج محطة التنقية إلى بحيرة استهلاك تقع على بعد 

 . m 70فع البحيرة عن مستوى محطة التنقية حوالي  وترت   3m 2111البحيرة ل 

 ( 33تم إدراج القيم السابقة إلى البرنامج كما في الشكل )
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 .PVSYST( : إدخال البارامترات الهيدروليكية لبرنامج 33الشكل )

 وقمنا باختيار اللوح الكهروضوئي الذي سيتم استخدامه في المحاكاة وهو لوح 

 (:32واختيار نمط المعرج كما في الشكل )  W 311 باستطاعة
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 . PVSYSTباستخدام برنامج  ( : اختيار مواصفات مكونات النظام الكهروضوئي32الشكل )

 كما تم اختيار المضخة المطابقة لعمق الضخ وغزارة الضخ ومواصفات البحيرة كما في الشكل

(35.) 
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 .PVSYSTباستخدام برنامج ( : اختيار المضخة المطابقة للقيم الهيدروليكية 35الشكل )

 تائج المحاكاة التالية :على ن نتائج المحاكاة : بعد إجراء المحاكاة لنظام الضخ وإدخال شروط التصميم تم الحصول -

 ( بارامترات المحاكاة الأساسية :36يبين الشكل )
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 (  :نتائج المحاكاة ) بارامترات المحاكاة الأساسية( .36الشكل )

  kw  193تظهر نتائج المحاكاة أن استطاعة النظام الكهروضوئي اللازم لتغذية المضخة هي

 لوح. 644واط هو  311وعدد الألواح ذات الاستطاعة  kw  55 واستطاعة المضخة المختارة

وأن معدل التدفق الأصغري هو  º33زاوية الميل المثلى لتطبيقات الضخ في منطقة دير عطية هي كما تبين النتائج أن 

/h3m40   ومعدل التدفق الأعظمي هوh/3m200  . 

 (  بارامترات المحاكاة المفصلة :37ويبين الشكل )
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 بارامترات المحاكاة المفصلة . (:37الشكل )

معرج بتقنية ملاحقة  لتحكم المناسبة للنظام الكهروضوئي هوا بين نتائج المحاكاة أن المعرج الذي يحقق استراتيجيةت

 . kw 37باستطاعة اسمية  MPPTنقطة الاستطاعة العظمى 

   v37 والتوتر الأعظمي v 11كما تبين نتائج المحاكاة أن التوتر الأصغري وفقا لنقطة الاستطاعة العظمى هو 

 حيث يجب أن تتطابق مع توتر دخل المعرج .  v 22والتوتر الأعظمي للمصفوفة الكهروضوئية هو 

 ( النتائج الرئيسية للمحاكاة.38ويظهر الشكل )
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\ 

 المحاكاة الرئيسية.( : نتائج 38الشكل )

  24.5ومردود النظام %  44مردود الضخ هو % تبين نتائج المحاكاة الرئيسية بأن

وخلال أشهر الصيف فإن الطاقة m³ 160600 واحتياجات المياه حوالي  m³ 164422وأن ضخ المياه يكون حوالي

 ة امتلاء .مستخدمة تكون أكبر منها خلال أشهر الشتاء حيث تكون البحيرة في حالالغير 

 ( : ضياعات النظام وفق نتائج المحاكاة .32ويظهر الشكل )
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 .وفق نتائج المحاكاة( : ضياعات النظام 32الشكل )

 وحالات امتلاء البحيرة وعدم الحاجة للضخعن ارتفاع درجة الحرارة على سبيل المثال الطاقة ضياعات تنتج حيث 

 .وضياعات أومية في الأسلاك 

 ( رسم بياني لنظام الضخ .21ويبين الشكل )
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 ( : رسم بياني لنظام الضخ.21الشكل )

 : PVSYSTالمقارنة بين الدراسة النظرية والدراسة باستخدام برنامج المحاكاة  -

 .PVSYSTنتائج المقارنة بين الدراسة النظرية والمحاكاة باستخدام برنامج  (5) يبين الجدول
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 .PVSYST( : نتائج المقارنة بين الدراسة النظرية و المحاكاة باستخدام برنامج 5الجدول )

 

 

  الدراسة النظرية المحاكاة

110 KW    

         

110 KW استطاعة المضخة 

(kw)   

193.2 KW 200 KW  استطاعة النظام

  (kw) الكهروضوئي

644 Panels 666 Panels (300 w )         عدد الألواح   

1128 1175 (m2 ) مساحة النظام الكهروضوئي 

40-200 m3/h 200m3/h (m3/h)  غزارة المياه 

129-75 70  (m) ارتفاع الضخ 

193 160  (kw)استطاعة المعرج 

% 67.2  % 75  مردود المضخة  

 

ً أن هناك تقاربوفقاً للمقارنة نلاحظ  اللازمة باختيار في استطاعة النظام الكهروضوئي وعدد الألواح الكهروضوئية  ا
 -في الدراستين من أجل نفس المواصفات الهيدروليكية )حجم البحيرة نفسه نوع الألواحوباستخدام  نفسها المضخة

 soft starter)طول الأنبوب( , تم الأخذ بالاعتبار في الدراسة النظرية وجود جهاز إقلاع ناعم للمضخة )
ن إف بين الدراسة النظرية والمحاكاة يتجلى في الارتفاع حيث (, الاختلاcritical loadباعتبارها حمل حرج ) 

بينما في  m 129يصل إلى   وفقا لبرنامج المحاكاة تقوم برفع المياه حتى ارتفاع kw 110المضخة ذات الاستطاعة 

حيث قمنا بالمحاكاة kw 55  وهو يكافئ وفقا للبرنامج مضخة باستطاعة  m 75الدراسة النظرية كان ارتفاع الضخ 

 وحصلنا على نتائج مشابهة . kw 55والمضخة  m 18الارتفاع وفق 
ذات الاستطاعة  حيث أن الهدف من المقارنة هو التحقق من تصميم النظام الكهروضوئي اللازم لتغذية المضخة

110kw. 
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 بعد المقارنة بين الدراستين سنعتمد على القيم التالية :

  : 110استطاعة المضخة kw 

 : 200استطاعة النظام الكهروضوئي kw  

 644:  واط( 255) عدد الألواح الكهروضوئية panels 

  : 160استطاعة المعرج kw 

  نظرا لأن المياه مطلوبة أكثر في فصل الصيف نختار زاوية تحقق أعظم إشعاع : زاوية ميل الألواح

الشمسي من أجل عدة قيم لزاوية وسطي خلال شهور الصيف حيث يتم لهذا الغرض حساب شدة الإشعاع 

 .º95 الميل ووجدنا عن طريق برنامج المحاكاة أن زاوية الميل المثلى للألواح الكهروضوئية هي

 

 : وتصميم نظام التحكم الهجينالطاقة تحديد مكونات نظام  -5-0

 (  مخطط نظام الطاقة الهجين المدروس :21يظهر الشكل )

 

 

 الطاقة الهجين المدروس.( : مخطط نظام 21الشكل )

 من المكونات التالية: وفقا للمخطط السابق يتألف نظام الطاقة الهجين المدروس

 KW 200منظومة ألواح شمسية باستطاعة  -

 . HP 910 حواليأي  KW 160باستطاعة  INVERTERمبدل قدرة  -
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تجهيزات كافية لتشغيل  KVA ( (400kw 500مجموعة توليد ديزل احتياطية باستطاعة  -

 .المحطة بشكل كامل 

 kw 115)استطاعة المضخة  kw 995 المحطةالمركبة ب استطاعة المضخات تقدر حيث

 ) استطاعة كل محرك  kw 150 المركبة بالمحطة استطاعة محركات التهويةو(  9وعددها 

7.5kw 15محركات مصافي المواد الصلبة واستطاعة ( 95وعددهاkw. 

 630باستطاعة  kv/ 20 0.4حيث تغذى المحطة من محول توتر متوسط محول الشبكة العامة  -

KVA . 

 .KW 110 باستطاعة   حمل ثلاثي الطور عبارة عن مضخة مياه -

 . SMART METERعداد ذكي  -

 . قواطع وحمايات -

  ups .وحدة عدم انقطاع القدرة  -

 : SMART METERالعدادات الذكية  -

متعددة على طول الشبكة ، مثل المحولات والمحطات الفرعية أو في منازل  يتم استخدام أجهزة الاستشعار في أماكن

 العملاء.

ِّن من إدارة جانب الطلب متميز   إنها تقوم بدور     .على الطاقة في مجال المراقبة عن بعُد وتمك 

بعد علاوة على إمكانية قراءة الاستهلاك محلياً وعن ت الخاصة باستهلاك الطاقة وتوفر إنها تسمح بتخزين المعلوما

ذلك ، فإنها توفر أيضًا وسيلة الكشف عن التقلبات وانقطاع التيار الكهربائي ، وتسمح بإزالة القيود على الاستهلاك 

, وبشكل عام فإن العداد ي إلى توفير كبير في التكاليف عن بعد من قبل العملاء وتسمح بإغلاق العدادات. وهذا يؤد

 طاقة للشبكات الكهربائية .الذكي وسيلة لتوفير الكلفة وال

 ( : العداد الذكي .21ويبين الشكل )
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 smart meter( : عداد القياس الذكي 21الشكل )

يتم عن طريق المقياس الذكي قياس كمية الطاقة المستهلكة الكترونيا و إرسال المعلومات عن كمية الاستهلاك عبر 

 إلى مزودي الخدمة , WANشبكة الاتصال 

 ( : كيفية إرسال المعلومات عن طريق المقياس الذكي .23ويبين الشكل ) 

 

 ( : إرسال المعلومات من مواقع الاستهلاك إلى مزود الخدمة عن طريق المقياس الذكي .23الشكل )

  https://www.moneysavingexpert.comالمصدر : 

  

ساعة وهو ما تتطلبه محطات المعالجة , حيث  16ل  لطاقة الهجين المدروس تغذية المضخةعن طريق نظام ا يمكن

ساعات بواسطة الألواح الكهروضوئية خلال فترات النهار وتغذيته بوساطة الشبكة العامة  8نضمن تغذية الحمل 

https://www.moneysavingexpert.com/
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لتحقيق الطلب على الطاقة ونضمن عن طريق  % 51خلال ساعات الليل حيث يكفي أن تكون وثوقية الشبكة الرئيسية 

 هذا النظام ألا يتم تشغيل مجموعة التوليد الديزل إلا عند الضرورة القصوى وبالتالي سيحقق النظام الوفر في الوقود.

 وبالتالي فإن النظام المدروس أفضل فنياً من النظام الحالي.

  :المدروستقييم النظام  -

لى أساس المقارنة بين متطلبات الحمل الكهربائي والاستطاعة المولدة بوساطة النظام يم النظام المدروس عسيتم تقو

التنبؤ بالقدرة المنتجة من الألواح الشمسية )وهي جداء استطاعة النظام الكهروضوئي بعدد  الكهروضوئي حيث سيتم

خلال سنة  (kw 111)مضخة   حملتها مع القدرة المستهلكة من الساعات الشمس القصوى في كل شهر ( ومقارن

  :والقدرة المولدة باستخدام الألواح الشمسيةلمضخة ل ( المقارنة بين القدرة المستهلكة22ويبين الشكل ),   الدراسة

 

 . باستخدام الألواح الشمسيةوالقدرة المولدة  kw 111 لمضخة  مقارنة بين القدرة المستهلكةال( 44)الشكل 

قا للاستهلاك حيث وف سيحقق وثوقية عالية وعدد ساعات تشغيل أكبر نظام الطاقة الهجين وفقا للمقارنة تبين بأن

 وسمدروبالتالي فإن النظام ال الحالي فإن الألواح الكهروضوئية تغطي متطلبات الحمل خلال معظم شهور السنة

  أفضل فنيا  من النظام الحالي .

 : Control Systemنظام التحكم   -

إلى تحقيق استراتيجية التشغيل الأنسب لمصادر الطاقة  المدروس التحكم الخاص بنظام الطاقة الهجينيهدف نظام 

مجموعة التوليد الديزل( بحيث يتم تشغيل النظام بصورة موثوقة  -الشبكة الرئيسية-المغذية للحمل )الألواح الشمسية

 .وبأقل كلفة تشغيل ممكنة
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خلال  تغذى المضخة من قاطع مبدل الألواح الشمسية بشكل رئيسيق سوف وفقا لمخطط نظام الطاقة الهجين الساب

فترة الظهيرة وتغذيتها من الشبكة العامة خلال فترات الليل عند عدم توفر المصدر الشمسي أو عند انخفاض  قدرة 

 خلال العداد الذكيمن مع الألواح الشمسية الشبكة الكهربائية العامة  مع إمكانية تحقيق عملية ربط الألواح الشمسية

من وإلى  بحيث يتم التحكم في جريان القدرة الكهربائية لتشكل ما يسمى بالشبكة الذكية قدرة ثنائي الاتجاهومبدل 

أو تشغيل مجموعة التوليد عند ,  ح إلى الشبكةرة الناتجة عن الألواأي يتم تغذية الحمل من الشبكة وحقن القد الشبكة

 . عدم توفر المصدرين الآخرين

 Energyبنظام إدارة الطاقة  سمىالكهربائية المغذية للأحمال ي إن نظام التحكم في عملية تشغيل مصادر الطاقة

Management System ((EMS .وسنتكلم عنه في الفصل القادم 
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 : نظم إدارة الطاقة  سادسال الفصل

Energy Management Systems (EMS) 

 

 

 

هو نظام تشغيل يتيح استمرارية تغذية الأحمال : Energy Management Systemنظام إدارة الطاقة 

ية تشغيل محدَّدة وفق عملية استراتيجة وفق بأقل كلفة تشغيل ممكنالمتاحة الكهربائية الكهربائية من مصادر الطاقة 

جد النظم الهجينة متعددة مصادر الطاقة حيث توالطلب على الطاقة مع , ويرتبط استخدام نظم إدارة   اتخاذ القرار

الهجين من خلال وضع مستويات تشغيل تعتمد على خوارزميات وبيئات  الطاقة نظامحاجة للتحكم في عملية تشغيل 

 برمجية مخصصة لهذه الغاية

 [6].الدراسة المرجعية المصدر : 
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 استراتيجيات نظم إدارة الطاقة :سيناريوهات و -6-1

ويهدف من مصدري طاقة كهربائية أو أكثر ,  مع نظم الطاقة الهجينة التي تتألفنظم إدارة الطاقة يترافق استخدام 

 استخدام هذه النظم بشكل عام إلى ما يلي :

 خفض استجرار القدرة الكهربائية من الشبكة الرئيسية. -

 تخفيض استهلاك الوقود اللازم لتشغيل مجموعات التوليد الديزل. -

 الانبعاثات الغازية الناتجة عن تشغيل مصادر الطاقة التقليدية. خفض -

ن استخدام الأنظمة المقترحة يتيح للمستخدمين إزيادة تطوير قدرات الشركات الصغيرة والمتوسطة، حيث  -

العامة وذلك  لشبكةمن ازيادة استهلاك الطاقة الكهربائية )من أجل زيادة الإنتاج( دون زيادة الطاقة المطلوبة 

 .عن طريق مصادر التوليد الموزع المتجددة

 [6].الدراسة المرجعية المصدر : 

جانب الطلب على الطاقة ومن أهم  لإدارة يوجد عدة سيناريوهاتعملية اتخاذ القرار حيث  تحقق نظم إدارة الطاقة

 ت : هذه السيناريوها

 .إدارة الأحمال الحرجة  (1

 .إدارة أحمال الذروة  (1

 .ميزة توفير الوقود  (3

 وار. إدارة الاحتياطي الد (2

حيث يكون لهذه المبدلات توترات خرج مختلفة أحدها دخرات في مبدلات المإدارة الأحمال الحرجة تنفذ ميزة 

وعند  تالمبدلاهذه حرجة حيث يراقب نظام التحكم الغير الحرجة والأخرى لتغذية الأحمال لتغذية الأحمال 

حرجة ) أحمال الدرجة الثانية ( ويتم تغذية الغير شبكة الرئيسية يتم فصل الأحمال اكتشاف الانقطاع في ال

تعيير على إمكانية إدارة أحمال الذروة أو تخفيف الذروة ميزة  يعتمد تنفيذ,  الأحمال الحرجة من المدخرات

وفق ا للطاقة الزمن الحقيقي خلال فترات الذروة في  تعزيز الطاقة للشبكة استطاعة دخل مبدل المدخرة بحيث يتم

 وهو ما يسمى بالتعزيز الذكي, التي تتطلبها الأحمال
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أما ميزة توفير الوقود فهي إحدى السيناريوهات التي تهدف إلى ربط الألواح الشمسية مع مجموعة التوليد الديزل 

بالحد الأدنى من الطاقة المقدمة بحيث يتم التحكم في بطريقة متحكم بها لضمان تشغيل مجموعة التوليد الديزل 

 استطاعة الخرج الناتجة من مبدل الألواح الشمسية ,

من أجل تنفيذ هذه , الكهروضوئية الألواح  مبدلمن  حدداتقادر على تعيين بعض الم EMSنظام  كون ييجب أن 

المبدل بواسطة بشبكة التوتر المتـناوب حقنها يمكن التي الاستطاعة الفعالة والردية يجب أن تقوم بتعيين   الميزة

توفير توليد الديزل على . يجب أن تعمل مجموعة عمل مجموعة التوليد الديزلمنطقة التحكم بالكهروضوئي من أجل 

التوليد علاوة على ذلك، يجب أن تعمل مجموعة  الأعطال الميكانيكية.استطاعتها الاسمية للتخفيف من من  33٪

 (. 1و  3.0داخل منطقة التشغيل الآمنة )بين استطاعة عامل بالديزل 

لى قضيب الربط هذه موصولة إ بالرغم من أن عقدة ربط مبدل النظام الكهروضوئيفي عقدة اً مربوطالمولد يكون 

.تجميع التوتر المتناوب أيضاً   

 توليد الديزلالمجموعات الاستطاعة الاسمية في هو التأكد من أن  الاحتياطي الدوار إدارة ميزة الهدف الرئيسي من

عند انخفاض القدرة الناتجة عن الألواح الكهروضوئية  اللحظيةقادرة على امتصاص زيادة الحمل  قت معينفي و 

 بحيث يتم إعطاء الأمر بتشغيل مولد جديد .

 .[6]الدراسة المرجعية المصدر : 

 

( استراتيجيات 25تحقق ميزات إدارة الطاقة المختلفة ويبين الشكل ) حيث يوجد عدة استراتيجيات لنظم إدارة الطاقة

 :(Energy Management Strategy)إدارة الطاقة الأكثر شيوعا 
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 ( استراتيجيات نظم إدارة الطاقة الأكثر شيوعا .25الشكل )

 . https://www.mdpi.com/journal/sustainabilityالمصدر : 

عملية تشغيل نظام الطاقة الهجين أي وضع سيناريو تشغيل يحقق في إن وظيفة نظام إدارة الطاقة في بحثنا هي التحكم 

 . أقل كلفة تشغيل اقتصادية

 .كونه نظام التحكم الأساسي للمحطة المدروسةملائم للتطبيق في بحثنا  SCADAإن نظام 

للمنابع على  لدينا هي التي تحقق أولوية التشغيل التالية قل كلفة اقتصادية للنظام المدروسإن عملية التشغيل الأ

مجموعة توليد ديزل , باعتبار أن استجرار القدرة من الألواح  -شبكة عامة  -الترتيب : ألواح كهروضوئية 

 الكهروضوئية هو الأقل كلفة .

إن دخل نظام إدارة الطاقة هو استطاعة الحمل المرجعية والاستطاعة الناتجة عن مبدل الألواح الكهروضوئية أما 

 .خرج النظام فهو أوامر الفصل والوصل للشبكة الرئيسية ومجموعة التوليد الديزل 

ومقارنتها باستطاعة ن معرج الألواح الشمسية عظام فحص قيمة الاستطاعة الناتجة حيث يتم عن طريق هذا الن

 الحمل المرجعية ثم اتخاذ القرار.

 تصف مبدأ عمل نظام إدارة الطاقة المطلوب.تم إنشاء خوارزمية تشغيل 

 

 

 :خوارزمية عمل نظام إدارة الطاقة المطلوب -6-2

https://www.mdpi.com/journal/sustainability
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 تم وضع خوارزمية تصف آلية عمل نظام إدارة الطاقة المقترح على النحو التالي:

الخوارزمية على مقارنة استطاعة الحمل مع استطاعة معرج الألواح الشمسية من خلال فحص قيمة  تعمل هذه

وهي ناتج طرح استطاعة المعرج من استطاعة الحمل المرجعية وعلى  أساس هذه Pref) الاستطاعة المرجعية ) 

وفي  د عدم كفاية الألواح الشمسيةإعطاء الأمر بتشغيل الألواح الشمسية , أو تشغيل الشبكة الرئيسية عن القيمة يتم

أو تشغيل مجموعة التوليد الديزل عند عدم كفاية الألواح و انقطاع هذه الحالة يتم ربط الألواح الشمسية مع الشبكة, 

, مع الإشارة إلى أنه من الممكن ربط مجموعة التوليد الديزل مع الألواح الشمسية لتخفيض  القدرة من الشبكة

رة من مجموعة التوليد الديزل بحيث تكون قيمة الاستطاعة المستجرة من مجموعة التوليد هي الاستطاعة المستج

ناتج طرح استطاعة المبدل من استطاعة الحمل ويمكن تحقيق ذلك من خلال تعيير استطاعة مبدل الألواح 

 .الكهروضوئية

ومجموعة  )شبكة عامة(  تقليدي مؤلفة من مصدر طاقةال المدروسة يكرويةمالشبكة مخطط ال( 46ويبين الشكل )

أحمال  -)محطة معالجة مياهطاقة للتحكم في تغذية الأحمال الطلب على التوليد ديزل وألواح شمسية ونظام إدارة 

 :منزلية(

 
 .المدروسة يكرويةالشبكة الممخطط  ( :46الشكل )

   www.irjet.net المصدر :

نظام إدارة الطاقة هو استطاعة الحمل المرجعية والاستطاعة الناتجة عن مبدل الألواح الشمسية أما خرج إن دخل 

 النظام فهو أوامر الفصل والوصل للشبكة العامة ) المولد التقليدي ( ومجموعة التوليد الديزل.

http://www.irjet.net/


81 
 

 وظيفة نظام إدارة الطاقة المطلوبة في دراستنا لتحقيق المقترحنظام إدارة الطاقة عمل ( خوارزمية 27ويبين الشكل )

 :راقبة والتحكم التي يمكن تطبيقها باستخدام حواسيب في غرفة الم

 

 ( خوارزمية عمل نظام إدارة الطاقة .27الشكل )

 حيث :

P load  استطاعة الحمل المرجعية 

P inverter-max  مبدل الألواح الشمسية )حيث يمكن أن تتغير استطاعة خرج استطاعة مبدل الألواح الشمسية

 نتيجة تغير الإشعاع الشمسي أو تغير درجة الحرارة( .

P ref  حاصل طرح استطاعة المبدل من استطاعة الحمل المرجعية 

P Grid  استطاعة الشبكة 

P diesel  استطاعة مجموعة التوليد الديزل 
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كإشارات رقمية  معلومات ال إرسالبحيث يتم EXCEL برنامج استخدام  يمكن لتحقيق خوارزمية التشغيل السابقة

  SCADAإلى حاسوب مركزي ضمن غرفة المراقبة والتحكم بالمحطة التي تعمل وفق نظام 

(Supervisory Control And Data Acquisation System)      

في نظام  يقوم بتجميع البيانات من الحساسات المتوضعة وهو نظامحكم الإشرافي وتحصيل البيانات نظام الت أي

 .لغرض الإدارة والتحكم والمراقبة التحكم وإرسالها إلى الحاسب الرئيسي

وبتعريف آخر هو أحد البرامج التطبيقية المستخدمة من أجل عمليات التحكم التي يتم بها تجميع البيانات في الزمن 

 مراقبتها والتحكم بها .الحقيقي من أماكن وجود التجهيزات ل

تجمع المعلومات وترسلها   Hardwareتجهيزات ال ,  Softwareو   Hardwareحيث يضم هذا النظام 

 ً يقوم الحاسوب بمعالجة المعلومات وعرضها  SCADAعلى برمجية خاصة بنظام  إلى حاسوب يحتوي مسبقا

 للمستخدم لاتخاذ القرارات .

 . PLCمع المتحكم المنطقي القابل للبرمجة  SCADAوغالبا ما يقترن استخدام نظام 

للتحكم في وحدات  ومراقبتها بعض التجهيزاتلرصد  ستطاعة(الاس )كمقايي يتم استخدام الحساسات وأجهزة القياس

على شكل بتحويل المعلومات المادية إلى إشارات كهربائية وإرسالها  حيث تقوم هذه الحساسات معينة من النظام

حيث يمكن استخدام كابلات الألياف البصرية لنقل المعلومات بسرعة  ة عن طريق أسلاك نقل القدرة شيفرة رقمي

يحتوي مركز المراقبة حيث RTU (Remote Terminal Unit ) الطرفية إلى وحدات تجميع البياناتعالية جدا  

المسؤولة عن تجميع البيانات  softwareوالتحكم الرئيسي على الحواسيب وأجهزة الخادمات التي تحمل البرامج 

وإرجاع أوامر السيطرة إلى وحدة تجميع البيانات عند الضرورة وترتيبها وعرضها على شاشات العرض ومعالجتها 

 .PLCأو أجهزة التحكم المنطقية   RTUوقد تكون وحدات تجميع البيانات إما وحدات تجميع البيانات الطرفية 

لمصادر  فصل والوصلويل الخوارزمية السابقة إلى بيانات لإعطاء أوامر الأمكننا تحEXCEL باستخدام برنامج 

حيث يتم حاسوب وإرسالها للعن طريق حساس المعرج  خرج استطاعة قراءة قيمةحيث يتم الطاقة المغذية للحمل 

حيث يتصل الحاسوب في غرفة  تخاذ القرارإعطاء المعلومات اللازمة لاولمرجعية مقارنتها  مع استطاعة الحمل ا

 .المراقبة والتحكم مع الحساسات التي تعطي معلومات عن توفر الشبكة وعن قيمة استطاعة مبدل الألواح الشمسية

 لتحقيق خوارزمية التشغيل: EXCELعمل برنامج كيفية مثال على ( : 28ويبين الشكل )
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 .EXCEL( : تحقيق خوارزمية التشغيل باستخدام التوابع الرئيسية لبرنامج 28الشكل )

مساوية   P(ref  (ستكون الاستطاعة kw 21إذا تم قياس استطاعة الألواح الشمسية وكانت   كمثال على ذلك :

kw11   الحمل فإذا كانت قدرة الشبكة لعدم كفاية الألواح الشمسية في تغذية وفي هذه الحالة سيتم إعطاء الأمر بفحص

أما إذا كانت الشبكة  سيغذى الحمل من الشبكة وسيتم ربط الألواح الشمسية مع الشبكة ON)) الشبكة في حالة تشغيل

وستكون  ( عندها سيتم إعطاء الأمر بتشغيل مجموعة التوليد الديزل1ستظهر القيمة )  ( off)في حالة انقطاع

استطاعتها مساوية للاستطاعة المرجعية أي سيتم تغذية الحمل عن طريق الألواح الشمسية ومجموعة التوليد بشكل 

 .متكامل وهي ميزة توفير الوقود التي تم شرحها مسبقا

 التحكم.ترسل إشارات بشكل مستمر إلى غرفة المراقبة وومن الممكن تحقيق هذا السيناريو باستخدام مقاييس استطاعة 

 

( التابع الشرطي لفحص قيمة الاستطاعة المرجعية ليتم اتخاذ القرار في تغذية الحمل باستخدام الألواح 22يبين الشكل )

الشمسية إذا كانت مساوية للصفر أو فحص قدرة الشبكة إذا كانت أكبر من الصفر أي عندما تكون استطاعة الحمل 

 أكبر من استطاعة معرج الألواح الشمسية.
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 ( : استخدام التابع الشرطي لفحص قيمة الاستطاعة المرجعية واتخاذ القرار.22الشكل )

( التابع الشرطي لفحص قدرة الشبكة واتخاذ القرار في تغذية الحمل من الشبكة إذا كانت قدرة 51ويظهر الشكل )

 حالة انقطاع .الشبكة أكبر من الصفر أو تشغيل مجموعة التوليد الديزل عندما تكون الشبكة في 

 

 

 .EXCELباستخدام برنامج  لفحص قدرة الشبكة( : التابع الشرطي 51الشكل )

وتكون القدرة المستجرة من مجموعة التوليد الديزل في حال تشغيلها مساوية لناتج طرح استطاعة المعرج من 

 استطاعة الحمل المرجعية أي أنها تعوض نقص القدرة المطلوب من الألواح الشمسية.

 لتشغيل مجموعة التوليد الديزل.( التابع الشرطي 51)ويبين الشكل 
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 .EXCELباستخدام برنامج  ( : التابع الشرطي لتشغيل مجموعة التوليد الديزل51الشكل )

كما يمكن الاستفادة من ميزة توفير الوقود في بحثنا من خلال ربط مبدل الألواح الشمسية مع مجموعة التوليد الديزل 

 :حيث يتم تعيير مبدل الألواح الكهروضوئية وفقاً للمعادلة التالية 

                   P MPP                            if                       P gen > 0.3 PN . 

P pv =  

                    P load – 0.3 PN               if                        P gen < 0.3 PN . 

 [6].الدراسة المرجعية المصدر : 

، PVلمولد نقطة الاستطاعة العظمى إلى  MPPP، تشير الديزلللمولدات  الاسمية الاستطاعة إلى  NPحيث يشير  

 .المقدمة من مجموعة التوليد الديزل الاستطاعةإلى  genPبينما يشير 

s( خوارزمية تشغيل مجموعة التوليد الديزل عند ربطها مع مبدل الألواح الشمسية .52ويبين الشكل : ) 
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 . عند ربطها مع مبدل الألواح الشمسية( : خوارزمية تشغيل مجموعة التوليد الديزل 51الشكل )

 حيث : 

P gen .الاستطاعة المستجرة من مجموعة التوليد الديزل : 

P n . الاستطاعة الاسمية لمجموعة التوليد الديزل : 

P (pv) .الاستطاعة المستجرة من مبدل الألواح الشمسية : 

P mpp .  استطاعة مبدل الألواح الشمسية وفق نقطة الاستطاعة العظمى : 

P load . استطاعة الحمل : 

 أيضا  ,  Excelالخوارزمية باستخدام برنامج  ويمكن تحقيق هذه

عند ربطها مع مبدل الألواح الشمسية ( : كيفية تحقيق خوارزمية تشغيل مجموعة التوليد الديزل 53ويبين الشكل )

 : EXCELوذلك باستخدام برنامج 
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عند ربطها مع مبدل الألواح الشمسية وذلك ( : كيفية تحقيق خوارزمية تشغيل مجموعة التوليد الديزل 53الشكل )

 .EXCELباستخدام برنامج 

 .SCADAكذلك الأمر فإن عملية ربط الألواح الشمسية مع مجموعة توليد ديزل تحتاج إلى نظام مراقبة 

 رأينا في هذا الفصل مبدأ عمل نظام إدارة الطاقة لتطبيقه على نظام طاقة هجين مؤلف من شبكة عامة وألواح شمسية

 كيلو واط .  111محرك مضخة مياه متناوب باستطاعة  ا  وهوكهربائي ومجموعة توليد ديزل تغذي حملا  

ومقاييس استطاعة مناسبة  باستخدام حساساتحيث يتم أخذ القراءات من مبدل الألواح الشمسية والشبكة العامة 

اتخاذ القرار وإعطاء أوامر الفصل والوصل وإرسال المعلومات إلى غرفة المراقبة والتحكم وإلى مزود الخدمة ليتم 

 للشبكة ومجموعة التوليد الديزل .

 (:52كما يبين الشكل ) ++cوكذلك يمكن تمثيل خوارزمية تشغيل النظام باستخدام برنامج 
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 ++C(: تمثيل خوارزمية التشغيل باستخدام برنامج 52الشكل )

 تصميم نموذج محاكاة لنظام الطاقة الهجين:-6-3

متصلا   ا  كهروضوئي ا  نظام يضم   , Matlab-Simulink  باستخدام بيئة تم تصميم نموذج محاكاة  

عن طريق قاطعين يغذى من المنابع المذكورة   110kw   الشبكة ومجموعة توليد ديزل ومحركب 

  ( نموذج المحاكاة :55ويبين الشكل )
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( : نموذج المحاكاة55الشكل )  

 :  بارامترات النظام الكهروضوئي( إدخال 56ويبين الشكل )

 

 ( : إدخال بارامترات النظام الكهروضوئي56الشكل )

 

  ( إدخال مواصفات المحرك وشرط التشغيل :57ويبين الشكل )
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 ( : إدخال مواصفات المحرك وشرط التشغيل57الشكل )

 ( منحني عزم المحرك بعد التحميل:58نتائج المحاكاة : يبين الشكل )

 

 (: منحني عزم المحرك بعد التحميل58) الشكل

 .تزايد العزم وانخفاض السرعة قليلا بعد التحميل t=0.5Sحيث نلاحظ عند اللحظة 

 ( : تيار النظام الكهروضوئي المحقون بالشبكة :52ويبين الشكل )



91 
 

 

 ( : تيار النظام الكهروضوئي المحقون بالشبكة52الشكل )

 Y2  (0:)والقاطع الثاني Y1 ((1 في حالة القاطع الأولحيث نلاحظ 

 يبدأ التيار بالتزايد مع ثبات التوتر والنظام الكهروضوئي يولد تيار جيبي يتم حقنه بالشبكة. t=1 sعند اللحظة 

 (: )حالة عطل الشبكة(1والقاطع الثاني )0) في حالة القاطع الأول )و

 أقرب إلى الصفر t=0.2 secيكون تيار الشبكة عند اللحظة 

 .نلاحظ تزايد تيار المولد وتزايد العزم كما في الحالة الأولى نتيجة التحميل t=1 secوفي اللحظة 

 ( تيار المولد في حالة عطل الشبكة :61ويبين الشكل )

 

 ( تيار المولد في حالة عطل الشبكة61الشكل )

السابقة أن نظام الطاقة الهجين المدروس ذو موثوقية عالية حيث يتم التبديل بين مصادر  أظهرت نتائج النمذجة
الطاقة خلال زمن قصير كما لاحظنا بأن النظام الكهروضوئي يقوم بحقن التيار الكهربائي في الشبكة في حالة 

جموعة التوليد الديزل حيث ولاحظنا استجابة قاطع م OFF)( وتم تمثيل حالة عطل الشبكة )ONتوفر الشبكة )

 . sec 0.2بعد انخفاض تيار الشبكة إلى الصفر خلال  sec 1توليد تيار كهربائي من المولد خلا يتم 
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 : الفصل السابع

 الدراسة الاقتصادية للبحث

Economic Study For The Research  

 

هو معرفة الأثر الاقتصادي للبحث على محطات تنقية المياه على مدار عمر  ا الفصلهذالدراسة في الهدف من 

تشغيل تكاليف  لدراسة الاقتصادية من خلال دراسةا ءاحيث سنقوم بإجرسنة(  25الألواح الشمسية الافتراضي )

حيث سنقوم  )ألواح شمسية + شبكة عامة +مجموعة توليد ديزل( المدروس الهجين المضخة بالاعتماد على النظام

من الشبكة وتكاليف تشغيل مجموعة  الكهربائي وفاتورة الاستهلاك الألواح الشمسية منظومة بحساب تكاليف تنفيذ

 الاعتماد على النظام الحالييف مع تكاليف تشغيل المضخة بومقارنة هذه التكال, وفق هذا النظام  التوليد الديزل

 .(الشبكة ومجموعة التوليد الديزل)

 دراسة تكاليف التشغيل وفق النظام المدروس :  -7-1
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 كلفة النظام الكهروضوئي : -7-1-1

  W/$0.4إن كلفة الواط المركب للنظام الكهروضوئي هي 

      www.nrel.gov/publications.  المصدر :

 W  0.4$/W ×200000 وبالتالي كلفة النظام الكهروضوئي =

  

 =80000 $ 

  W/$0.25كلفة واحدة الاستطاعة للمعرج هي  

  w 0.25$/W ×160000وبالتالي كلفة المعرج =

 =40000 $  

 وبالتالي الكلفة الكلية للنظام الكهروضوئي 

 =120000 $  

 

الكهربائي للمضخة الاستهلاك سنقوم بحساب كلفة تشغيل المضخة خلال سنة الدراسة من خلال حساب فاتورة 

طة منحني الاستهلاك الكهربائي وكلفة الكيلو واط الساعي( وتقدير تكاليف تشغيل مجموعة التوليد الديزل سا)بو

 .سنة  25 ار العمر الافتراضي للألواح الكهروضوئية وهودراسة وحساب هذه التكاليف على مدخلال سنة ال

 333000kwh=  لاك الذي تم إيجاده مسبقاوفقاً لمنحني الاسته القدرة المستهلكة بالمضخة

  

 

 

 كلفة الكيلو واط الساعي من الشبكة :  -7-1-9

http://www.nrel.gov/publications
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للأحمال  SP / kwh 28ريف دمشق وهي  تم الحصول على أسعار الطاقة من الشركة العامة لكهرباء محافظة 

 KV 0.4/20من محول توتر  المغذاةالصناعية 

 28 × 333000وبالتالي فإن فاتورة المضخة خلال سنة الدراسة هي 

=9324000 SP 

 $3000أي حوالي 

 ة تشغيل مجموعة التوليد الديزل :كلف -7-1-2

لتر مازوت عند  70فوجدنا بأنها تستهلك  KVA 500قمنا بمعايرة مجموعة التوليد الديزل ذات الاستطاعة 

 .لتر عند تحميلها بالمضخات فقط 30الحمل الكامل و 

ً  الديزل ساعات تشغيل لمجموعة التوليد 5إلى  هناك حاجةحيث   ,وفقاً للظروف الحالية بالمحطة يوميا

برميل  975أي  لتر بالسنة 04555لتر بالشهر و  4055لتر ديزل باليوم و 105 وبالتالي فنحن بحاجة 

 ً  .سنويا

  bar/$110  هي:الديزل الوقود اللازم لتشغيل مجموعة التوليد  تكاليفإن 

  www.GlobalPetrolPrices.com: المصدر

 . kwh/$ 0.02:  التوليد الديزل هي  ةصيانة دورية ( لمجموع –تكاليف الصيانة والتشغيل )تبديل زيت 

  www.usersupport.homerenergy.com   :المصدر 

 :وبالتالي كلفة الصيانة والتشغيل لمدة  سنة هي 

=400*12*30*5*0.02 $  14400 

 :لمدة سنة هيالديزل   كلفة تشغيل مجموعة التوليدفإن وبالتالي 

44100 $ =29700$  14400$+ 

 :(الشبكة ومجموعة التوليد الديزلالنظام الحالي )كلفة التشغيل الكلية للمضخة عن طريق 

http://www.globalpetrolprices.com/
http://www.usersupport.homerenergy.com/
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 47100$=44100+3000 

 $ 1177500 : سنة هي 25وبالتالي كلفة التشغيل ل 

 : )الألواح الشمسية والشبكة ومجموعة التوليد الديزل( كلفة التشغيل الكلية للمضخة عن طريق النظام المدروس

فة تشغيل مجموعة التوليد وبالتالي فإن كل لهذا النظام وفقاً  كل يوم تينساعبمعدل بافتراض تشغيل مجموعة التوليد 

 17640الديزل هي : $ 

 :سنة هي 25وبالتالي كلفة التشغيل ل 

120000+3000×25 +17640×25 

=636000  $ 

شبكة + مجموعة توليد ديزل+ ألواح ) المدروسالاقتصادية للبحث بأنه عند الاعتماد على النظام  تظهر الدراسة

فإن كلفة التشغيل أقل من كلفة تشغيل المضخة بالاعتماد على النظام الحالي عام  25شمسية ( لتشغيل المضخة لمدة 

ً  %46بنسبة ديزل( + مجموعة توليد ) شبكة  على مدار عمر النظام  وبالتالي فإن النظام المدروس مجدي اقتصاديا

 .الكهروضوئي

 

:وفترة الاسترداد منظومة الألواح الكهروضوئيةكلفة واحدة الطاقة لوفقا ل لدراسة الاقتصاديةا  7-2-     

 شمسيةطاقة اللسوق لسعر ال :تعتمد على الربط بين المتغيرين التاليين شمسيةإن قابلية النجاح الاقتصادية للطاقة ال

.وأسعار توليدها ومن ثم إعطاء التبريرات الاقتصادية  

اد رأس وفترة استرد حساب كلفة واحدة الطاقة للمنظومة الكهروضوئيةدراسة اقتصادية من خلال إجراء سنقوم ب

.  المال  

 :(kwh) حدة الطاقةاكلفة و  للمنظومة الكهروضوئية  7-2-1-  

:بدون اعتبار الفائدة المصرفية   
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  W/$0.4 :هيكما ذكرنا مسبقاً إن كلفة الواط المركب للنظام الكهروضوئي 

كما وجدنا مسبقا :الكلفة الكلية للنظام الكهروضوئي و   

120000$ 

C year = c project / n 

n سنة  52:عمر النظام الكهروضوئي ويساوي   حيث   

C year = 120000 / 25 = 4800 $/year 

:Cost Of Energy وبالتالي تكون كلفة وحدة الطاقة 

COE = C year / E total  

E total = 200000 × 5 × 360 = 360 000 000 wh = 360000 kwh 

   COE= 4800 / 360000 = 0.013 $ / kwh. 

عتبار العائدة المصرفية:مع ا  

 :من النظام حسب العلاقة نحسب تكلفة وحدة الطاقة الكهربائية المنتجة

COE = C0 × a / Ea 

 حيث : 

ويحسب من جداول خاصة حسب قيمة معدل الفائدة :عامل الدخل السنوي  a 

:C0  كلفة النظام$ 

Ea الطاقة المنتجة سنويا:   kwh  

  a=0.078يكون  0.06 لأجل معدل فائدة

COE =120000× 0.06 / 360000= 0.02 $ / kwh  

 حساب فترة الاسترداد لرأس المال : -7-2-2

 دون اعتبار الفائدة المصرفية :

 :هي طاقة الشمسيةالسعر العالمي للكهرباء المنتجة من ال نإ

  $/kWh 0.182 

   https://www.irena.orgالمصدر : 

 :منظومة الكهروضوئيةوبالتالي تكون قيمة الكهرباء المنتجة سنوياً من ال

https://www.irena.org/
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v year = 360000 kwh × 0.182 $/kwh = 65520 $ 

 :لرأس المال وبالتالي تكون فترة الاستعادة

 

Recovery period = c project / v year  

  = 120000 $/ 65520 $ = 1.83 years 

 مع اعتبار الفائدة المصرفية : 

C project = c0 × a × n = 120000 × 0.078 × 25 = 234000 $ 

Recovery period = c project / v year  

 = 234000 / 65520= 3.57 years 

أن الطاقة اعتمدنا في الحسابات على أسعار الطاقة الشمسية الرائجة على موقع الانترنت , وبينت الحسابات ب

ر النظام الشمسية ذات مردود اقتصادي لأنها تسترجع تكلفة إنشائها خلال مدة قليلة نسبيا بالمقارنة مع عم

.للازم لتركيب النظام الكهروضوئي أي أنها تعطي طاقة مجانية بعد استرداد رأس المال ا  

 

ر عطية من تم دراسة كيفية تصميم نظام طاقة هجين ليغذي مضخة مياه عند مخرج محطة تنقية مياه دي:  خاتمةال

متر مكعب بالساعة,  332خلال تحديد معدل غزارة المياه المطلوب ,حيث وجدنا بأن معدل غزارة المياه السنوي هو 

كيلو واط ثم قمنا بتصميم  113وتم دراسة كيفية تصميم نظام الضخ حيث وجدنا بأن استطاعة المضخة اللازمة هي 

دة الإشعاع شدة الإشعاع الشمسي المحيط بالمنطقة وتبين بأن متوسط ش دُرستم الكهروضوئي اللازم حيث النظا

ي كيلو واط ساعي لكل متر مربع وتم تحديد استطاعة النظام الكهروضوئ 4.5.الشمسي اليومي في المنطقة هو 
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 اً ن هناك تقاربحيث قمنا بالتصميم الحسابي نظرياً وباستخدام برنامج المحاكاة ووجدنا بأكيلو واط  1.3اللازمة وهي 

طاعة المضخة واستفي التصميم في كلا الحالتين من حيث استطاعة المنظومة الكهروضوئية وعدد الألواح الشمسية 

اعة كل واستط المطلوب تحديد مكونات نظام الطاقة الهجينقمنا ب, و اللازمة وهذا ما يؤكد صحة الدراسة النظرية 

الأكثر  مكون وتم وضع خوارزمية تشغيل تصف مبدأ عمل نظام إدارة الطاقة المطلوب الذي يحقق آلية التشغيل

  SCADA. نظم إدارة الطاقة مثل نظامفروع  أحدبيقها باستخدام لى برنامج وتط, حيث يمكن تحويلها إاقتصادية

فضل فنياً مجموعة توليد ديزل أ –شبكة رئيسية  –المؤلف من : نظام كهروضوئي  المدروس نظام الطاقة الهجين إن

خة غيل المضمن النظام الحالي بالمحطة المؤلف من شبكة رئيسية ومجموعة توليد ديزل لأنه يزيد من موثوقية تش

قل ساعات و يغذي محول الشبكة هذه المضخة خلال فترات الليل وسي 0حيث تغذي الألواح الشمسية المضخة لمدة 

تكون هناك حاجة  الاعتماد على مجموعة التوليد الديزل وسيقتصر تشغيل مجموعة التوليد الديزل على الفترات التي

القدرة من الشبكة الرئيسية.ماسة لتشغيلها عند عدم كفاية الألواح الشمسية وانقطاع   

دياً حيث تم وتم دراسة الأثر الاقتصادي لهذا البحث وتبين وفقاً لهذه الدراسة بأن النظام المدروس مجدي اقتصا

حالي لأن سنة وتبين بأنها أقل من تكاليف التشغيل بالاعتماد على النظام ال 25حساب تكاليف التشغيل للنظام لمدة 

كما أن  طمصادر طاقة متجددة وتقليدية أما النظام الحالي فيشمل مصادر طاقة تقليدية فقالنظام المدروس يشمل 

 ة التقليديةالاعتماد على الطاقة الشمسية خلال فترات النهار يخفض الانبعاثات الناجمة عن تشغيل مصادر الطاق

.كون النظم الكهروضوئية ليس لها أي انبعاثات أو ضجيج  

د من موثوقية إن الاعتماد على مصادر التوليد الموزع المتجددة )الشمسية وغيرها( يزي: الاستنتاجات والتوصيات 

تعتمد على مصدر  حيث تبين بأن النظم متعددة مصادر الطاقة أفضل فنياً من النظم التيالتغذية الكهربائية للأحمال 

داد وثوقية تغذية قة واحد وبالتالي ستز فقط بسبب التنوع في مصادر التغذية وعدم الاعتماد على مصدر طا طاقة واحدٍ 

ادر إن نظم الطاقة الهجينة التي تشمل مص, الحمل حيث نضمن وجود مصدر طاقة واحد على الأقل يغذي الحمل 
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ية التي تعاني من خصوصاً في الشبكات الكهربائتقليدية ومتجددة معاً أفضل من التي تشمل مصادر تقليدية فقط 

من العبء  ذه النظمه خففتهربائي على الشبكة العامة , كما الكهربائي بسبب التقنين الك الانقطاع المتكرر للتيار

ودعمها  المصادر المشاريع والأبحاث التي تهدف إلى استغلال هذهعامة لذلك يجب تشجيع الكهربائي على الشبكة ال

مهورية العربية في التطبيقات المختلفة سواء كانت مستقلة عن الشبكة أو مرتبطة بالشبكة, كما أن الج وتمويلها

ية انبعاثات السورية من الدول الغنية بالإشعاع الشمسي ومصادر الطاقة المتجددة هي مصادر طاقة نظيفة ليس لها أ

قيق آلية التنمية وتح كبير في الحفاظ على البيئة غازية واستغلالها في مجال محطات تنقية ومعالجة المياه له أثر

ادر وكذلك فإن كلفة الطاقة المنتجة من مصادر الطاقة المتجددة أقل من كلفة الطاقة المنتجة من مص المستدامة

كاليف تشغيله كما أن تكاليف تشغيل الحمل باستخدام نظام طاقة هجين أقل من تالطاقة التقليدية على المدى الطويل 

داد رأس المال اللازم وفيما لو تم حساب فترة استر  وهذا مناسب للمشاريع الإنتاجيةعتماد على مصدر تقليدي فقط بالا

ن مع عمر لتركيب منظومة كهروضوئية فإن هذه المنظومة ستسترد رأس مالها خلال زمن قليل نسبيا إذا ما قور 

فنياً واقتصادياً . راسته مناسبنظام الهجين الذي تم د, وبالنتيجة فإن الالألواح الشمسية   

 

:الصعوبات التي واجهناها في البحث       

 كيلو واط فإن الارتفاع المطابق للمضخة وفق برنامج 113ذات الاستطاعة  عند إجراء المحاكاة من أجل المضخة

تكمن  متر بوجود ذات المضخة وهنا 03بالمحطة وهو  فاع المطلوبمتر وهذا يخالف الارت 203-.12المحاكاة هو 

. صعوبة تحديد مواصفات نظام الضخ  

( المضخات المصممة في برنامج المحاكاة وفقاً للارتفاع الديناميكي المطلوب .16حيث يبين الشكل )  
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( : المضخات المصممة في برنامج المحاكاة وفقاً للارتفاع الديناميكي المطلوب16الشكل )  

ذبذب على مدار هناك صعوبات أخرى تتعلق بأخذ قراءات قيم غزارة المياه بالمحطة حيث لاحظنا بأن قيمة الغزارة تت

.ة, وهناك صعوبات أخرى تتعلق في صعوبة الوصول إلى الموقع المدروس لأخذ القيم التجريبياليوم   

ات من نظام انعكس على صعوبة أخذ القراءقنين الكهربائي غير المنتظم للمحطة خلال سنة الدراسة ما توكذلك ال

 المراقبة والتحكم في المحطة المدروسة.
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Abstract: 

Water purification plants depend heavily on the electrical supply to the equipment and 

electrical loads represented by surface aeration motors and pure water pumps, and 

when the electrical power is cut off from the network during electrical rationing hours 

makes the plant’s performance imperfect, so we will design a hybrid energy system 

(photovoltaic system - main network – Diesel generation set) to feed these pumps by 

studying the possibility of utilizing of the solar source as a renewable and free energy 

source to help in securing the electrical feeding to the pure water pumps with the help 

of the main network and the diesel generation set to increasing the reliability of the 

electrical feeding of the pumps so that a suitable energy management system is used to 

control in the operation of the system. 

Keywords: 

Hybrid energy system – water purification plant – photovoltaic system – pumps. 
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