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 الملخص -1
 لى توفر ثلاث عناصر أساسيةالطاقة الشمسية ع عن طريقتعتمد عمليات ضخ المياه 

دد مياه وعاللنجاحها وتشمل هذه العناصر الاشعاع الشمسي الملائم وخزانات تجميع 
سماء البالالواح خصوصا في فصل الشتاء. وهناك عوامل مساعدة تشمل حركة السحب 

تسبب عدم استقرار عملية الضخ وبالتالي الإنتاجية وكذلك مدى توفر الشبكة العامة  لأنها
-)شمس على مصدرين تحتوي فصل الشتاء لان الأجهزة الحديثة الهجين بعنصر مساعد ك

على  ينتجربت قياس الاشعاع الشمسي بموقعين واجراءشبكة عامة(. في هذه الدراسة تم 
على  الشبكة وتشغيلهاعلى وات  0011مضخة غاطسة تشغيل المنظومة الهجين وتشمل 
مضخة اللتشغيل  (Driver)تحكم هجين  جهازاستخدم  .)المصفوفة الشمسية فقط(

وات وذلك عن طريق مصفوفة شمسية  0011م( بقدرة  01)عمق  الجوفيغاطسة بالبئر ال
فولت تيار مستمر وهو في نطاق جهد  301وات وتم الحصول على جهد  2011بقدرة 

فولت تيار متغير حيث  241الخدمة لجهاز التحكم الهجين وتم ضبط جهد الخروج على 
ولوحظ لتر/دقيقة  ,  21متر بإنتاجية   01المضخة الغاطسة للبئر بعمق تشغيل  امكن

ان الاشعاع الشمسي كان تحت تأثير حركة السحب مما سبب عدم استقرار عملية التشغيل 
استخدام وحدات التخزين للطاقة التشغيل بتجربة  وبينتوات  0011لمضخة البئر 
بات ثمع شبكة (  –) شمس  دريند على مصتعتم ة ,انها يمكن انالكهربائية للمضخ
 .ضخ المياه اتواستقرار عملي
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Abstract  

The pumping of water from solar energy depends on the availability 

of three basic elements for its success. These elements include 

adequate solar radiation, water collection tanks, the number of 

panels, and the orientation of the array, especially in the winter 

season. There are auxiliary factors that include the movement of 

clouds in the sky because it causes instability in the pumping process 

and thus productivity, as well as the availability of the public 

network as an auxiliary element in the winter because the modern 

hybrid devices contain two sources (sun - public network). In this 

study, the solar radiation was measured in two locations and two 

experiments were conducted on the hybrid system, including the 

operation of a 1500 watt submersible pump on the network and the 

operation of a 1500 watt pump on the (solar array only). 

Submersible pump in the underground well (90 m depth) with a 

capacity of 1500 watts. And that was done through a solar array with 

a capacity of 2700 watts, and a voltage of 350 volts DC was 

obtained, which is within the service voltage range of the hybrid 

control device, and the output voltage was set to 240 volts variable 

current, so that it was possible to operate the submersible pump for 

the well with a depth of 90 meters with a productivity of 20 liters / 
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minute. It was noted that the solar radiation was under the influence 

of the cloud movement, which caused the instability of the operation 

of the 1500-watt well pump. The operating experience of using 

storage units for electrical energy for small and medium pumps 

showed that it can depend on three sources (sun - network - 

electrical energy storage units) with stability and reliability. Water 

pumping operations (INVERTER). 

Keywords: solar energy, submersible pump, network, electric 

energy storage units. 

 مة المقد. 2
العااااااالم الااااااى اسااااااتخدام الطاقااااااة المتجااااااددة باسااااااتثناء ليبيااااااا التااااااي لاااااام  جميااااااع دولاتجاااااااه 

بااااالرغم مااااان كثااااارة الطلااااب علاااااى الطاقاااااة  واحااااادة،تااااتمكن حتاااااى الان مااااان  نتاااااج محطاااااة 
الكهربائياااااة والاخااااا  فاااااي اوقاااااات الاااااذروة وبااااادأ الماااااواطنين فاااااي الاتجااااااه الاااااى الطاقاااااات 

هاااادا الاماااار يلقااااي عبااااأ كبياااار علااااى المقسسااااات التعليميااااة وعلااااى التقنااااين فااااي  ددة.المتجاااا
لاعتمااااااد عليهاااااا سااااااهم بشاااااكل اهااااادا المجاااااال للتطاااااور و نشااااار هاااااده التقنياااااة، لان عااااادم 

كبياااار فاااااي زياااااادة نساااابة التوقفاااااات فاااااي الشاااابكة العاماااااة التقليدياااااة خصوصااااا  فاااااي فصااااال 
اجهااااازة تبرياااااد الهاااااواء، الصااااايا متزامناااااا ماااااع زياااااادة الطلاااااب علاااااى الطاقاااااة فاااااي تشاااااغيل 

ممااااااا ادى الااااااى ازدياااااااد أعطااااااال الشاااااابكة العامااااااة بساااااابب نقاااااا  التوليااااااد وارتفاااااااع درجااااااة 
الحااااارارة والرطوباااااة ، وهاااااو ماااااا يساااااعى الياااااج البحاااااث فاااااي اساااااتغلال الطاقاااااات المتجاااااددة 
فااااااي تشااااااغيل المضااااااخات و الاعتماااااااد علااااااى الطاقااااااة المتجااااااددة مثاااااال الشاااااامس والرياااااااح 

نتاااااج الطاقااااة الكهربائيااااة وضااااخ المياااااه، مااااا ينقلنااااا فااااإن ساااايتوفر بااااديل يعتمااااد عليااااج فااااي  
 :التساؤلات التالية

ماااااا أثااااار اساااااتخدام الطاقاااااات المتجاااااددة علاااااى المضاااااخات فاااااي تحساااااين جاااااودة وفتااااارة  -
 ونسبة تدفق المياه في ليبيا؟

 ما هي معوقات استخدام الطاقات المتجددة على المضخات؟ -
تاااارتبط بموضااااوع هااااذا البحااااث،  ماااان أجاااال الإحاطااااة والإلمااااام بمختلاااا  الجوانااااب التاااايو 

ساااانعتمد فااااي هااااذا البحااااث علااااى الماااانهب الوصاااافي التحليلااااي، واساااالوبج الارتباااااطي حيااااث 
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ساااااانقوم بوصاااااا  مختلاااااا  النظريااااااات المفساااااارة للطاقااااااات المتجااااااددة وعلاقتهااااااا بالعواماااااال 
البيئيااااااة وخصوصااااااا فااااااي ضااااااخ المياااااااه وتحلياااااال العلاقااااااة الارتباطيااااااة بدلالااااااة  حصااااااائية 

رة المنتجاااااة وتحدياااااد العلاقاااااة بينهماااااا، بالإضاااااافة لوصااااا  الشمساااااي والقاااااد الشاااااعاعباااااين 
 وإبراز أهم الحقائق التي تتعلق بموضوع البحث.

 الدراسات السابقة  -3
سنة لاستخدام المَضَخات الغَاطسة العاملة بِالطَاقة الشمْسِية بِدولة الكويت ب، [0] البنايقام 
 السقوط الشمسي المتساقط البحث  لى دراسة مدى الاستفادة المحتملة من يهدف)2121)

 (دراسة ثم جاءت [1] .الغاطسةفي دولة الكويت لتشغيل المضخات 
2110, BülentEker(  أنظمة الري حسب التيار الكهربائي اما تيار مستمر  صنفتحيث
والثاني  (Direct coupling) مباشر لظامين الأو نومن ناحية التشغيل يوجد  ,او متغير

( والتي تم 2110دراسة )على ناجى  [. وفي2] [(Battery coupling)غير مباشر 
وات  021وتم وضع المضخة الغاطسة قدرة وات،  01 – 021اجراؤها باستخدام لوحين 

 أدنيمتر ووجد من خلال النتائب ان هناك حد  01في خزان للوصول الى ضغط ارتفاع 
هناك حد اعلى للمضخة مهما زاد الاشعاع لا  نالمضخة، واللإشعاع الشمسي تعمل فيج 
 (Md Tanvir et al,2015)نتائب دراسة وبينت  [.3تعطى المضخة ضخا اعلى ]

وضحت انج كلما زادت سرعة الدوران لمحرك المضحة كلما زاد الجهد والتيار والذبذبة 
الاشعاع الشمسي تنخفض سرعة الدوران وبالتالي وبالتالي الإنتاجية وعند انخفاض 

( بين ان تصنيا المنظومات الشمسية ينقسم الى 2100[.)ماجد كرم الدين 4]الإنتاجية
نوعان: النوع الأول مستقل عن الشبكة العامة حيث الشمس هي المصدر الوحيد للطاقة 

الهجين والتي  يالثاننوع وال يللإشعاع الشمسوبالتالي يتغير تدفق المياه خلال اليوم تبعا 
ومصادر الطاقة الأخرى مثل المولدات وطاقة الرياح او الشبكة  الشمسيةتجمع بين الطاقة 

العامة حيث عند عدم توفر الطاقة الشمسية يتم توفير مصدر اخر لاستكمال عمليات 
ي ف ( بينت نتائب دراستهم لمنظومة ضخ مياه شمسية لتر2121)محمد وماجد  [.0]الضخ

https://www.researchgate.net/profile/Buelent-Eker
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لاث سيناريوات السيناريو الأول ان البيت بعيد عن الشبكة العامة والاشعاع الشمسي قد بث
يغيب لفترة يومان في الشتاء والثاني ان البيت بعيد عن الشبكة العامة وحالات غياب 
الشمس نادرة والثالث ان البيت موصول بالشبكة العامة ووجد ان السيناريو الثالث هو 

قة الزائدة من الحقل الشمسي تباع للشبكة شتاء ويتم شراء الطاقة الأقل تكلفة لان الطا
).Kris  لا دراسة أخرى  [.0]العجز اللازمة شتاء من الشبكة للتغلب على حالات 

2021) ,Muralidhar هناك ثلاث أنظمة تستخدم في ضخ المياه بالطاقة   ن تحدد
ونظام غير متصل (Grid-connected) الشمسية تشتمل على نظام متصل بالشبكة 

ويوضح  (Battery driven)والثالث متصل بالبطاريات  (Of-grid system)بالشبكة 
  عطاء( هذه الأنظمة ويتم استخدام هذه الأنظمة حسب المصدر المتاح مع  0)  الشكل

 [.0الشبكة في برنامب التشغيل] أوالأولوية للشمس 

 
 .شبكة عامة او مولد كهربائي–شمس ( نظام ضخ مياه مباشر وغير مباشر ونظام 0شكل )
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 المستخدمة:  الطرق المعدات المواد و  -4
 (Location)موقع الدراسة  4-1

 32.00ض خط عر  المتوسط،تقع مدينة بنغازي في شمال ليبيا على ساحل البحر الأبيض 
 (.2كما في شكل ) أمتار عن مستوى سطح البحر 3وترتفع  ،21.10وخط طول 

 
 اسة بمنطقة بودريسة / النواقية( موقع الدر 2شكل )

 نظرية العمل بالموقع  4-2
الضخ بالموقع تغذية المضخة  ( لوحدات3) المرفق شكليتم حسب المخطط التفصيلي 

م بواسطة تشغيل جهاز التحكم 011-01وات على عمق 0011الغاطسة بالبئر قدرة 
ع الشمسي في وات فاذا كانت قيم الاشعا 2211شبكة عامة( بقدرة  – )شمسالهجين 

فان المصفوفة الشمسية تقوم بتشغيل المضخة  2وات / م 011الحدود المطلوبة اعلى من 
كانت قيم الاشعاع الشمسي منخفضة يقوم جهاز التحكم بالتغيير على الشبكة العامة  وإذا

 .×3) 4×2متر مكعب ) 24 أرضيوذلك لتعبئة خزان 
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 والكهرباء= الغذاء( بالموقع )الماءة شبك –خطط لمنظومة ضخ المياه شمس 3)   ( شكل
 

 : التاليوكانت مكونات وراس المال التأسيسي للمنظومة حسب الجدول 

 المنظومة الشمسية بالموقع مع سعر التكلفة بالسوق المحلى ( مواصفات1جدول )
Cost 
LD 

Total 
(W) 

Q.T.Y Isc 
(A) 

Voc (V) Power(W) DESCRIP. 

4000(2022) 2111 0 01 40 411 Mono 
400(2021) 201 0 0 30 201 Poly 
1500(2013) 311 2 0 20.4 001 Poly 
1000(2022) - 0 01 411 2211 Driver 
750(2022) - 0 01 220VAC 0011 S.Pump 

 بنغازي( –النواقية  –الشمسي  الإشعاع المصدر: )مركز 
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 التصميم:خطوات  4-3
تاج للذان يستخدمان الالواح الشمسية لإنفي هدا البحث سنتطرق  لى النوعين الشائعين ا

حيث ان النوعان متوفران بالموقع مع امكانية التحكم عن بعد المياه، الكهرباء وضخ 
ستخدم وهده العمليات قد تالضخ، بالمضخات مع استخدام كاميرات المراقبة لمراقبة عملية 

لا عند د الاستهلاك مثفي المواقع الحساسة من اجل المراقبة وتأمين المواقع وكذلك ترشي
لمراقبة. ااستخدام مضخة مياه وعوامة كهربائية يمكن اكتشاف العطل عن طريق كاميرات 

نبين خصائ  ومكونات المنظومة الموجودة في الموقع وسيتم التركيز على  يوفيما يل
  ها البحث.احداهما في 

 المباشر.منظومة الضخ  - أولا
 شمس  لى طاقة كهربائية أي أنها لا تستخدم بطارياتالمنظومة يتم تحويل ضوء ال في هده

 [:8]الأتية تخزين الطاقة الكهربائية وتتكون من الاجهزة 
  ( جهاز تحكمDRIVER )  : 
الشكل دد. متر ا الجهاز بتحويل التيار المستمر في الطاقات الشمسية  لى تيار ذويقوم ه
 شبكة. -جهاز التحكم الهجين شمس يوضح  (4)

 
 شبكة -جهاز التحكم الهجين شمس  4)  (شكل
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يبدأ في التحكم في سرعة دوران و وات عند بداية التشغيل  2211قدرة هذا الجهاز 
المضخة بحيث يقلل من تيار البدء اي أنج يصل  لى سرعة دوران الاسمية على ثلاث 

ب تيوبالرجوع لكالسرعة العالية(. –السرعة المتوسطة  –مراحل )مرحلة السرعة البطيئة 
  (.2)التشغيل وضح انج يشتمل على ثلاث أنواع من برامب التشغيل حسب الجدول 

 ( برامب التشغيل الثلاث لمنظومة التشغيل الهجين2جدول )
 البيان نوع المصدر الرمز
سيقوم الجهاز بتحديد مصدر  1عند ضبط الجهاز على الرقم  شبكة -شمس  1

وم لة وجود غيوم يقفي الليل او في حا –التشغيل حسب الاتاحية 
 ويتم التبديل بين المصادر ذاتيا. –باختيار الشبكة العامة 

سيتم تشغيل المضخة بواسطة الشبكة  0عند ضبط الجهاز على رقم  منظومة شمسية 0
 رياح . توربينجالعامة او مولد ديزل او 

اح و سيتم تشغيل المضخة بواسطة الال 2عند ضبط الجهاز على رقم  الشبكة العامة 2
 الشمسية.

من الجدول يتبين انج يمكن اختيار المصدر المناسب في وقت ما لتشغيل مضخة المياه 
ويلاحظ أيضا ان المنظومة في حالة عدم وجود شبكة عامة ستكون قادرة على التشغيل 
خلال النهار فقط في فصل الصيا والخريا والربيع ولكن ستواجج مشاكل انخفاض 

تاء نظرا لعدم وجود وحدات تخزين الطاقة الكهربائية بهذا التصميم الاشعاع الشمسي في الش
من المميزات ان المنظومة ستكون قادرة على التخزين بطريقة أخرى وهى تخزين المياه 
في الخزانات عند توفر الاشعاع الشمسي خلال فترة معينة من اليوم ويوضح الجدول 

وات للمتر المربع حيث ان الجهاز  01 شمسينتائب تجربة التشغيل عند اشعاع  التالي
 [8].الهجين قام بالتبديل على الشبكة العامة

   الشمسية:الالواح 
( 411,201,001,00,01,20توجد في المواقع ألواح شمسية ذات قدرات مختلفة من )

هده الالواح من الجيل الاول احادي التبلور ومتعددة التبلور وهده الالواح مختلفة في الجهد 
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لشكل ا توازي،ائي ويمكن الوصول الى اي جهد مطلوب حسب التوصيل توالي / الكهرب
 كفاءة،الوتختل  خصائ  الألواح الشمسية حسب نوعها ومن أهم هذه الخصائ   ،(5)

 وتشمل المصفوفة الشمسية من الجيل الأول على الأنواع التالية:
من ناحية  ويعتبر الأفضل (Mono Crystalline) البلورة أحاديلوح شمسي   -0

 .الكفاءة
  .أنج أقل ثمنا  لاأقل كفاءة  (Poly Crystalline) لوح شمسي متعدد البلورة  -2

 

 
 المصفوفة الشمسية بالموقع5)  (شكل 

 
   الغاطسة:المضخات 

( هي ضخ المياه من البئر الجوفي لتعبئة خزان السطح 6وظيفة المضخة الغاطسة شكل )
جية اللتر ثانية اي تعتمد على سعة الخزان وزمن ويتم اختبار قدرة المضخة حسب الإنتا

 التعبئة.
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 الغاطسة المركبة بالموقع ( المضخات6)شكل 

 مباشر:منظومة الضخ الغير  -تانياً: 
مبدأ تخزين الطاقة الكهربائية من خلال وحدات تخزين الطاقة  المنظومة، علىتعتمد هده 

 :[9] وتشمل هده المنظومة على الأجزاء التالي
  جهاز التحكم 

في جهاز واحد  7))مباشر وغير مباشر( شكل  )ضخويشمل هدا الجهاز عدة وظائ  
من خلال المراحل التالية بالعاكس المدمب معج منظم شحن تضمين عرض النبضة 

 (:)الانفرتر
   العاكس(Inverter)  

لى تيار   في حالة الضخ الغير مباشر يقوم العاكس بتحويل التيار المستمر في البطاريات
 لتغديج الأحمال مثل المضخات والمصابيح  AC 221متردد 

في حالة الضخ المباشر يقوم العاكس بتحويل الطاقة الكهربائية مباشرة من الالواح الشمسية 
  عطاء الأولوية للأحمال والفائض يتم تخزينج( )أيالى المضخة الغاطسة 
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   منظم الشحن(Battery charger) 
جهد والتيار الداخل الى البطاريات والقادم من الألواح الشمسية ويقوم بتنظيم ال

( 14Vويخت  هذا الجهاز بحماية البطاريات من الجهد الزائد للمنظومة عند جهد )
( اي أن نطاق الخدمة من (11Vويقوم بفصل الأحمال على المنظومة عند 

(14V.11V وهده المنظمات عاديا  ما ان تكون )PMW) (Pulse Width 
Modulation,  وهوا الارخ  والأقل كفاءة من النوع الثاني وهوا )متعقب القدرة
وكلا النوعان  (Maximum Power Point Tracker,MPPT)القصوة( 

 موجودان بالموقع ويستخدمان بالأنظمة الشمسية على نطاق واسع. 
 

 
 ات(و كيلو  4 -0بطاريات )–شمس  –جهاز تحكم هجين شبكة 7) )شكل 

 
  غيير ذاتي مفتاح ت(Automatic Transfer Switch) 

ا المفتاح وظيفتج التبديل بين الألواح والبطاريات والشبكة دون انقطاع في الشبكة ذوه
ووظيفة هدا الجهاز هوا منع انقطاع التيار في حالة توق  أحد المصادر والتبديل  لى 

 مصدر أخر.
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   الألواح الشمسية 
خلية لان كل جهاز تحكم )عاكس( يوصي  01شمسية ويفضل تركيب الألواح ال          

المصنع بتحديد جهد اللوحة وعدد الخلايا وطرق التوصيل حيث لوحظ ان الألواح الشمسية 
 ما تقو مالتي يوصي بها المصنع ستكون أفضل او متوافقة مع الجهاز وكما لوحظ أيضا 
جهاز التحكم بج الشركات المصنعة حالياً بتوفير منظومة متكاملة بحيث تشمل 

(Inverter والألواح والبطاريات من نفس المصنع مع مخطط كهربائي للمنظومة يبين )
طريقة التوصيل توالي أو توازي وعدد الألواح والبطاريات ومساحة مقطع السلك والكابلات 
المستخدمة حيث تكون أقطار الأسلاك والبطاريات مبينة ويتم توضيحها من قبل المصنع 

 متر وبذلك تركب البطاريات بجوار جهاز التحكم. 2د طول السلك عن يزي بحيث لا
  )وحدات تخزين الطاقة )البطاريات 
بطاريات تخزين الطاقة المستخدمة في الطاقة الشمسية تصن  من حيث            

الأنواع المستخدمة  لى رصاص حمضي وليثيوم والأنواع الموجودة في الموقع هي 
خدمة وهلامية( والمست –وجافة  –قسم الى ثلاثة أنواع )سائلة الرصاص الحمضي وهي تن

هو مبين بالشكل  ( كما311 .011 .01 .20في الموقع هيا الهلامية )الجل( من قدرات )
(0.) 

 
 وحدات تخزين الطاقة( 0) شكل
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 :مراحل تصميم منظومة شمسية لضخ المياه 4-4
 بالواتالغاطسة  مضخةقدرة الالتدفق و التعرف على  :المرحلة الأولى. 
 تحديد العاكس المناسب لتشغيل المضخة الغاطسة :المرحلة الثانية. 
 تحديد عدد الألواح بناءً على نطاق جهد عمل الألواح وقدرة  :المرحلة الثالثة

 .0.3المضخة، مع  ضافة نسبة معامل أمان 
 :يحسب معدل التدفق طبقاً للمعادلة التالية

معدل الاستخدام اليومي للمياه )لتر/اليوم(
)ساعة/اليوم( متوسط فترة سطوع الشمس

 معدل التدفق المطلوب )لتر/ ساعة(=
(0) 

 
              

اعتماداً على  (الكيلوواطتحسب القيمة المبدئية التقريبية لقدرة المضخة المطلوبة )بوحدة 
 :وحدة معدل تدفق المياه كالآتي

(متر)232220020*   اعالديناميكي الضخ ارتف  دقيقة) ⁄لتر تدفق المياه  معدل  (

 العاكس كفاءة * المضخة كفاءة 
 (2) قدرة المضخة=  

 
على  الوات بالموقع بوحدة شمسي المقاسلحساب قدرة المصفوفة الشمسية عند اشعاع 
ما علمنا  ذا  الشمسياللوح  بالموقع وكفاءةالمتر المربع بناء على مساحة اللوح المستخدم 

 التالية:المعادلة  ( حسب1.0- 1.0)داء يتراوح ما بين ان معامل الأ
 (3) القدرة = الإشعاع الشمسي *مساحة اللوح * الكفاءة * معامل الأداء * عدد الألواح

 
كما يمكن تحديد البيانات الفنية لمصفوفة الألواح الشمسية المناسبة لتوفير الطاقة الكهربائية 

 .مضخة الطاقة الشمسية لإدارةاللازمة 
 (4) قدرة المصفوفة الشمسية = قدرة المضخة )ك. وات( * 0
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( لتعويض المفقودات في العاكس، ومكونات 0.0- 0.3)وقد تم  ضافة عامل أمان من 
 .الدائرة الكهربائية، وتقلبات الظروف الجوية

يستخدم العاكس في حالة الاحتياج  لى تيار متناوب، حيث يعمل على تحويل التيار 
 :لمتولد من الألواح الشمسية  لى تيار متردد، ويتم تحديد قدرة العاكس كالآتيالمستمر ا

 (0) قدرة العاكس = قدرة المضخة * 0
  
حسب القانون العام المتبع من قبل المصنعين حول العالم فان تحديد عدد الالواح لجهاز و 

خدم للوح المستيتبع العلاقة التالية حيث ان ا فولت( 411- 001مفتوح من  )جهدالتحكم 
 امبير: 0فولت و 40التبلور بجهد  أحادي

 (0) توصيلة التوالي )لتحديد الجهد( = جهد جهاز التحكم / جهد اللوحة قدرة 411 وات
 

 أقصى جهد + أدنى جهد مسموح بج
2  (0)  متوسط جهد المنظومة = 

 
امبير لجهاز  04-01وهو من  التصميميحسب التيار  التوازي ولحساب عدد الالواح على 
 01 الالواح بسعةلا يجب ان يتجاوزه خرج  والذيامبير(  0التحكم )استهلاك المضخة 

 امبير:
 أقصى تيار للمنظومة 
تيار اللوحة

 عدد الألواح على التوازي =
(0) 

 للموقع:حساب قدرة الالواح والمحطة حسب الظروف البيئية  4-4-1
 .[10] كالتالي:يمكن حساب القدرة الناتجة من اللوح الواحد 

 (0) لقدرة = الإشعاع الشمسي *مساحة اللوح * الكفاءة * معامل الأداء * عدد الألواح"ا"
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م  2100 -2100حيث ان متوسط الإشعاع الشمسي بمنطقة بنغازي خلال الفترة من 
ومعامل الأداء عادة  مربع،متر  2.002ومساحة اللوح الواحد  مربع،وات/متر  011تقريبا 

وإذا كان مستخدما لفترة طويلة  1.0حيث  ذا كان اللوح جديدا  1.0-1.0يتراوح ما بين 
 :] الشمسالاشعاع  مركز]كالتالي: ويمكن حساب الكفاءة  1.0

∗ معامل الأداء  ∗ الاشعاع الشمسي  الجهد  المفتوح 
القدرة الداخلة 

=
  القدرة العظمى
القدرة الداخلة 

 

ةالكفاء =    
(01) 

 لتالي:كاويتم حسابج  داءمعامل الا FFحيث 

 (11) معامل الأداء = الشعاع الشمسي* جهد الخروج *الاشعاع النموذجي 

 وات 1011تصميم نظام شمسي لتشغيل مضخة غاطسة  4-4-2
 متر: 011-01حساب قدرة المضخة لعمق  الخطوة الأولى:

معدل الاستخدام اليومي للمياه )لتر/اليوم(
)ساعة/اليوم( متوسط فترة سطوع الشمس

= )لتر/ ساعة( تدفق المطلوبمعدل ال  (02) 

 
 لتر / يوم 4111= ساعة  0 ÷لتر / يوم  24111معدل التدفق المطلوب = 

 معدل التدفق المطلوب للري باللتر/ دقيقة:
 لتر/ دقيقة 00دقيقة / يوم =  01 ÷لتر / يوم  4111

عتماداً على ا  (الكيلوواطتحسب القيمة المبدئية التقريبية لقدرة المضخة المطلوبة )بوحدة 
 :وحدة معدل تدفق المياه كالآتي

 
(متر)232220020*   الديناميكي الضخ ارتفاع  دقيقة) ⁄لتر تدفق المياه  معدل  (

 العاكس كفاءة * المضخة كفاءة 
 (03) قدرة المضخة=  
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=  x 01 x 1.1110030  ÷(1.0 x 1.0 = )0.1000 /1.02لتر/ دقيقة  00
 ات.و كيلو  0.0ت والمركبة في البئر بالموقع كيلوا0.34

 الخطوة الثانية: حساب قدرة العاكس
 (14)                 قدرة العاكس المطلوب = قدرة المضخة *معامل أمان )%31(

 وات. كيلو 2.2نفرتر متوفر بالسوق بقدرة  أقرب و  وات كيلو 0.00=0.3×0.0=
 

 حساب عدد الألواح الشمسية الثالثة:الخطوة 
 0 ذا كان عدد ساعات تشغيل المضخة الغاطسة وقت الذروة خلال وجود أشعة الشمس 

 :ساعات في المتوسط
 (00) "القدرة المستهلكة = قدرة المضخة *عدد ساعات التشغيل * معامل الأمان"

 
 اليوم.وات ساعة في  00301=  0.4×  0×  0001= 

قدرة  ساعات يومياً فإن 0 ذا كان متوسط معدل الإشعاع الشمسي خلال العام يساوي 
  الالواح:

  القدرة المستهلكة
معدل الإشعاع الشمسي

ةالألواح الشمسي ةطاق =   (00) 

 
 411إذا كان اللوح الشمسي المراد تركيبج قدرة و  وات ساعة 2031=  0÷  00301= 
 :إنوات ف

  طاقة الألواح الشمسية
قدرة اللوح الشمسي

ةعدد الألواح الشمسي =   (00) 

 
 لوح شمسي 0=  0.0=  411÷  2031= 
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 411فولت وجهد العاكس  40فان جهد الدائرة المفتوحة ومن بيانات اللوح الشمسي 
فولت  411فولت حسب المعادلة أعلاه اقل من  330الواح =  0فولت فان جهد عدد 

حيث عند توصيل الألواح على التوالي يجب التأكد من أن  جمالي جهد الألواح الشمسية 
 التصميمي.ضمن مجال جهد العاكس 

 ح على التوالي لرفع الجهد الكهربائي:: توصيل الالواالخطوة الرابعة
حسب القانون العام المتبع من قبل المصنعين حول العالم فان تحديد عدد الالواح لجهاز 

من التصميمي(  )اقلفولت  301والمطلوب  فولت( 411- 001مفتوح من  )جهدالتحكم 
 امبير: 01لت وفو  40التبلور بجهد  أحاديويتبع العلاقة التالية حيث ان اللوح المستخدم 
  جهد جهاز التحكم التصميمي

وات 411جهد اللوحة قدرة 
 (00) توصيلة التوالي = 

 
 0فولت =  40فولت /  301عدد الالواح على التوالي عند اقصى جهد للمنظومة = 

 الواح
امبير لجهاز التحكم  01وهو  ميميالتصحسب التيار  التوازي ولحساب عدد الالواح على 

 امبير: 01 الالواح بسعةلا يجب ان يتجاوزه خرج  والذي
 

  أقصى تيار للمنظومة
تيار اللوحة

 (00) عدد الألواح على التوازي = 

 
 امبير 01 / امبير 01 =                 
 0 لوح  =                  

وات وبمقارنتها بكتيب التشغيل  411قدرة  لألواح (8×1)ان توزيع الالواح ستكون  أي
 (9×1)امبير بعدد  01فولت /  40وات جهد  311 الواح قدرةلوحظ ان المصنع قد اختار 

 01وكما يلاحظ ان التوصيلة على التوالي لرفع الجهد والمحافظة على ثبات التيار عند 
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وات هو سهولة المناولة  411يدفع المصنعين لاختيار الواح بقدرات اقل من  امبير وما
خلية لحجمها المتوسط وقدرتها  01وات بعدد  311والأكثر شعبية حول العالم الواح 

 العالية.
 وات 1011الرياضي لمنظومة الضخ لمضخة قدرة  النموذج( نتائج 3جدول )

 

ا في قدرات أمكن تأمينه وهييتبين القدرة المطلوبة للمضخة والمصفوفة ( 3)من الجدول 
الواح  0وات ) 2011الالواح المطلوبة الموقع            ومن كتيب التشغيل فان قدرة 

وات( وسيتم تجربة المضخة على الشبكة لمعرفة التدفق ثم على المصفوفة الشمسية  311
 لأنها غير منتظمة مثل الشبكة.

 شبكة –منظومة ضخ المياه باستخدام منظومة شمس : (1تجربة ) 4-0
لمياه من البئر ( وذلك لضخ ا0) م شكل 2122-00-23هذه التجربة أجريت بتاريخ 
فولت  221 كيلو وات / 0.0متر والمضخة المستخدمة قدرة  01الجوفي القائم على عمق 

والتي تقوم بتعبئة خزان سطحي  .2مم   4×3امبير تيار متردد والكابل المستخدم  01/ 
فوق سطح المبنى للاستخدامات  علوي لتر يستخدم للري الأشجار وخزان  2111بسعة 

وتم توصيل المضخة الغاطسة  لتر 24111بسعة  أرضيخدم لتعبئة خزان اليومية كما تست
وتم الحصول على النتائب  فولت، 221 –ات و  كيلو 2.2بجهاز التحكم الهجين بقدرة 

 التالية:
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 التيار والجهد وسرعة الدوران والقدرة اثناء التشغيل على الشبكة قياسات 4) (جدول
الجهد 
 الخارج

V 

جهد 
 الشبكة

V 

مصفوفة جهد ال
 الشمسية
(160 - 

400VDC) 

 التيار
A 

 التردد
HZ 

 القدرة
VA 

 الإنتاجية
L/min 

222 221 191 8 49.9 1771 11 
 

فولت تيار  301أعلاه ان المنظومة الشمسية جهدها اقل من ( 4)يلاحظ من الجدول 
ماء الس الى انمستمر وهو الجهد المسموح بج لتشغيل المضخة وهذا الانخفاض راجع 

 وات للمتر المربع.  01بالسحب والغيوم والاشعاع الشمسي  مغطاةت كان
 

 
 20 – 01 -001- 201- 411)وات  2000قدرة الالواح الشمسية بالموقع 9)    (شكل 

 وات(

وات المتصل بالشبكة  2211شبكة بقدرة  –جهاز التحكم الهجين شمس  01ويبين الشكل 
اء عادة ما يتم استخدام الشبكة او المولد العامة والالواح الشمسية حيث في فصل الشت

 .بالسحب مغطاةالكهربائي في تشغيل المنظومة عندما تكون السماء 
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 شمس( – )شبكة( جهاز التحكم الهجين 10شكل )

تعتمد على مصدرين  لأنهانجاح المنظومة في التشغيل للمضخة  )00(. ويبين الشكل 
 لى الشبكة العامة.شبكة( وبهذه التجربة تم التبديل ع– )شمس

 
 ( نجاح عمليات ضخ المياه من البئر للخزان الأرضي باستخدام منظومة الهجين11شكل )

امبير  00وحسب توصيات المصنع يتم تركيب قواطع دائرة لأسلاك الالواح الشمسية قدرة 
امبير للأسلاك الخارجة من جهاز التحكم  01امبير مع وتركيب قاطع  00والشبكة العامة 

زيادة  وقاية ضد بها )مرحلالخاصة  تالوقائيايشمل  والذيى صندوق تشغيل المضخة ال
ض جهاز تأري (.ومكث  لتحسين معامل القدرة وزر تشغيل وإيقاف حراري التيار ومفتاح 
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التحكم في نقاط التوصيل الخاصة حسب توصية المصنع تم بتثبيت وتد من النحاس في 
 يأمن التيارات المتسربة نتيجة  نفرتر لحمايتجالاالى  2مم 4الأرض وتوصيلج بسلك 

 .والجهد والذبذبة وسرعة الدوران,  تلامس كهربائي اثناء التشغيل

 وات بالمصفوفة الشمسية 1011تشغيل مضخة غاطسة  : (2تجربة ) 4-1
وات بواسطة  0011م لتشغيل مضخة 2122-02-04أجريت هذه التجربة الموافق 
 001بعد الظهر بعد  ضافة الواح بقدرة  04- 03:01ة المصفوفة الشمسية من الساع

فولت وتم رفع الجهد الخارج  301الى  312وات على التوالي وارتفع الجهد للمصفوفة من 
فولت  41فولت تيار متغير حيث لوحظ ان الفقد في الجهد يصل الى  241الى  221من 

 :التالي( 12) متر وكانت النتائب حسب الشكل 01نظرا لان عمق البئر 
 

 
 وات 2011وات بواسطة المصفوفة الشمسية  0011تشغيل مضخة غاطسة  12)  (  شكل
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 Full)القصوى  القيمةأعلاه يتضح ان كلما اقترب الاشعاع الشمسي من  (12) من الشكل
Sun)  كلما زادت قدرة المصفوفة على تشغيل المضخة وكلما زاد عدد الالواح الى العدد

ح ان الشتاء ويتض التشغيل،التشغيل كلما زادت فترة  وكتيباتالتصميم المطلوب حسب 
يتميز بعدم استقراريج الأداء مما يفضل وجود مصدر اخر داعم او اختيار أيام مناسبة 

 للضخ.
وتبين من التجربة توق  المضخة عن العمل لعدة دقائق تبعا لشدة الاشعاع ثم تستأن  

ان المضخة لازالت لم  أيتيار متغير  فولت 040العمل ذاتيا عند وصول الجهد الى 
لفة / دقيقة. وأثبتت التجربة ان أفضل  2001فولت و 221تصل الى قدرتها الكاملة عند 

وات للمتر المربع.  011 نتاجية يمكن الحصول عليها عند اشعاع شمسي اعلى من 
 مويلاحظ انخفاض تيار السحب من المضخة وارتفاع الجهد الكهربائي كلما انخفض عز 

 .المحركالدوران للمحافظة على ملفات 

 مقارنة بين المصادر المختلفة لضخ المياه  4-7
التجارب التي أجريت بالموقع وبيان الإنتاجية باللتر  ( نتائب13) والشكل( 0)يبين الجدول 
 لكل دقيقة:

 مقارنة بين المنظومات المختلفة حسب التجارب 5)  (جدول 
رقم 
 التجربة

نوع 
 التشغيل

درة المضخة ق
 بالوات

 الارتفاع
 الديناميكي

 بالمتر

متوسط 
 الإنتاجية

 باللتر/ دقيقة

وضعية 
 التشغيل

زمن تعبئة 
خزان 
لتر  2111

 )دقيقة(
 33 منتظم 11 91 1011 شبكة 1

غير  11.70 91 1011 طاقة شمسية 2
 منتظم

187 
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 دقائق( 0عينات قياس كل  0) نتاجية المضخة  سقيا (13)شكل 

 
أعلاه بينت النتائب ان فصل الشتاء كان لج تأثير سلبي على الإنتاجية ( 0)لجدول من ا

من المصفوفة الشمسية حيث ان عمليات الضخ لم تكن منتظمة بينما المنظومات التي 
تعتمد على الشبكة العامة او البطاريات كانت منتظمة ويمكن تحديد القيمة خلال العام 

الشمسي وبالتالي الإنتاجية بفصل الصيا والخريا  وهذا بالنظر لاستقرار الاشعاع
زيادة فولت وهذا يتطلب  411والربيع. وكما يتضح ان المصفوفة الشمسية لم تصل لجهد 

لضمان استقرار عمليات الضخ ولكن مع تناق  الحاجة و ذلك الألواح يعني زيادة التكلفة 
 عادي بالموقع.لعمليات الري فان الإنتاجية مناسبة للاستخدام اليومي ال

 الاستنتاج والتوصيات . 0
 الاستنتاج 0-1
يمتاز هذا  بحيثفصل الشتاء  أفضل من الصياتشغيل المنظومات الشمسية في   -0

الفصل بالبرودة وتكون السحب والغيوم في السماء وهطول الامطار مما تنخفض قيم 
 . راعةوالز  الري الاشعاع الشمسي وتنخفض أيضا الحاجة الى الماء في عمليات 

0

5

10

15

20

25

12345

L/
m
in

14:10-13:50الزمن 

-م 90عمق -وات 1500انتاجية المصخة الغاطسة 
2022-12-14بتغازى -النواقية 
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كلما زادت قيمة الاشعاع الشمسي كلما زاد التيار والجهد والذبذبة وسرعة الدوران  -2
 لمحرك المضخة. 

نزلي المالاستخدام  تكفيبنجاح في الشتاء بكميات تشغيل المضخات الغاطسة  -3
 .يالعاد

ثانية واقل معدل كان لتر كل  2اعلى معدل وصلت اليج المضخة الغاطسة لتر كل  -4
 ثواني. 0
يار ينظم الجهد وت والذيالتي تعمل بجهاز التحكم الهجين المنظومات الشمسية   ن -0

تتوق  عن العمل في السرعات  لكيلامحرك المضخة  فيالسحب حسب عزم الدوران 
لفة في الدقيقة ويلاحظ ان ظروف التشغيل المثالية بين اشعاع  2001اقل من 
 وات لكل متر مربع. 0111- 011شمسي من 

ضخ المياه تابعة لكمية الاشعاع الشمسي لان قيمة الاشعاع تحدد ة على قدرة المضخ -0
 01وات للمتر المربع  0111قيمة التيار فاذا كان التيار عند اشعاع شمسي شدتج 

وات لكل متر  201امبير عند اشعاع شمسي قيمتج  2.0امبير فانج سينخفض الى 
 مربع وبذلك فان قدرة الالواح ستنخفض الى الربع. 

الأساسية هي خفض سرعة الدوران عند انخفاض الاشعاع يفة جهاز التحكم وظ -0
تستمر المضخة في التشغيل في سرعات منخفضة وانتاجية منخفضة  بالتاليالشمسي 
 أيضا.

 التوصيات 0-2
 المحددة.زيادة عدد الالواح شتاء وخفضها في الربيع والصيا حسب القيم  -0
 .ل مهم في خفض عدد الالواح المستخدمةموقع الألواح خلال اليوم والاتجاه عام -2
 411للوصول الى جهد دائرة مفتوحة  أفضل 40وات بجهد  311استخدام الواح  -3

 خلية. 01فولت عدد 
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 الشكر 
ل بنغازي لما قدمج من دعم في سبي –النواقية  –مركز الاشعاع الشمسي نتقدم بالشكر ل
 تنفيذ هذه الورقة.

 
 قائمة المراجع 

جدوى استخدام المضخات الغاطسة العاملة  البناي، عبد الرحمن مساعد عبد الرحمن [0]
مجلة العلوم الهندسية و تكنولوجيا  المصدر بالطاقة الشمسية بدولة الكويت

 .ص02، 02-0(، ص. 2121سبتمبر/أيلول  31) 3عدد ، ال4المجلد : المعلومات
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2005, 
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