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مقدمة
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:مقدمة

سطحإلىالواصلةالشمسیةفالطاقةالأرض،علىت الطاقاومصدرالحیاةاحد مصادرهيالشمس
تؤديمظاهربعدةیتجلىمنهاوكلحراریة ،وطاقةكیمیائیةطاقة:رئیسیینشكلینإلىتتحولالأرض
طاقةشكلعلىالنباتفيتدخرالنباتاتأوراقعلىالشمسأشعةسقوطفعند.الطاقاتمنعددلنشوء

.عامبشكلالحیةالكائناتولغذاءلغذائهومصدرًاهیكل النباتاتوتشكلعضویة،كیمیائیة
أما الطاقة الحراریة والتي هي مصدرها الطاقة الشمسیة والتي تعد من أهم الطاقات فاستعمالاتها مازالت 

لكن هناك العدید من الدول أولت اهتماما لها باعتبارها طاقة نظیفة وصدیقة , ید الدراسات محصورة وق
للبیئة بعدما أصبحت مخلفات الطاقات الأخرى من النفط والغاز والفحم التي تنتج بعد احتراقها أو 

ي الغلاف الجوي استهلاكها أول أكسید الكربون وثاني أكسید الكربون الذي أدى إلى زیادة نسبهم العالیة ف
أكثر من المعدل المعروف وظهور بما یعرف ظاهرة الاحتباس الحراري أدت بدورها إلى زیادة درجة حرارة 

.الأرض 
.لذلك كان من الضروري اللجوء إلى مصدر جدید وصدیق للبیئة  وهو الطاقة الشمسیة 

طاقة والماء لذلك انتشرت البحوث إن اكبر اهتمامات العالم الآن البحث عن المصدرین الهامین للحیاة ال
العلمیة حول استعمال الطاقة الشمسیة وظهور ما یعرف بالخلایا الشمسیة حیث أن مجموعها یشكل لوح 

حیث استعملت هذه التقنیة في استخراج المصدر الأول للحیاة وهو الماء عن طریق ضخ المیاه , شمسي 
.الجوفیة إلى سطح الأرض لسقي النباتات 

ضخ المیاه لتم التطرق في هذه المذكرة  إلى كیفیة تحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة كهربائیة لذلك سی
.  في السقيواستغلالهاالجوفیة إلى سطح الأرض 



الفصل الأول
الطاقة الشمسية
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الشمسیةالطاقة: الأولالفصل
الشمسیةالطاقةبعض مزایا : -11
لامنبعالشمسإن: ا مخزونهحیثمنوكمیتها،مخزونهاحیثمنهائلةطاقةالشمسیةالطاقة- 

أضعافعدةیعادلالشمسیة الأشعةمنالأرضإلىیصلماإن:كمیتهاحیثومن.ةالطاقمنینتهي
.الطاقةمنالبشریةاحتیاج

.فقطالتأسیسیةالكلفةعلىاستخدامهایعتمدلذلكمجانیة،الشمسیةالطاقة- 
ا وتوزیعها لنقلهحاجةفلاالجمیعإلىوتصل،ة الأرضیالكرةسطحعلىیة الشمسالطاقةتتوزع- 
حسبتوزعهاأنإلاالقطبینوالاستواءخطبینةالشمسیالطاقةتوزعفيالفرقمنغمالرعلى- 

وتبادلواستخدامهادراستهاعملیةیسهلمماالجغرافیةالمنطقةعلىویعتمدتقریبا،منتظمالعرضخطوط
.حولهاوالدراساتالمعلومات

الطاقةمنأخرىأنواعإلىللتحولقابلةفهي،ها استخدامناحیةمنعملیةالشمسیةالطاقةتعد - 
.والكهربائیةوالمیكانیكیةالحراریةكالطاقة

.الاستعمالخطرةوغیرالبیئةعلىتأثیرهاحیثمنللطاقةنظیفًامصدرًاالطاقةهذهتعد - 
:الشمسیةالطاقةأهمیة: 2-1
الطاقةلأنالحالي؛القرنخلالالمتجددةالطاقةمصادرأهماعتبارهامنالشمسیةالطاقةأهمیةتأتي

تلوثمنالأرضبیئةعلىثیةر كاآثارمنخلفتهبماوكذلك،بالنضوبمهددة)الأحفوریة(التقلیدیة
.الأرضجوفيمناخیةتغیراتسببتوالتي,الأرضحرارةدرجةفيوارتفاع

لتطویراللازمةالمبالغلهاوترصد،ة الشمسیالطاقةاستثمارنحوتتوجهالدولمنكثیرجهودفإنلذلك
،والغازللنفطالبدیلةالطاقةمصادرأهمكإحدىالشمسیةالطاقةباستغلالالخاصةوالبحوث،المنتجات

ماوهوكهرباءإلىالشمسیةالطاقةتحویللمجالوالتطبیقاتالبحوثفيالأوفرالنصیبأعطي وقد
Photovoltaïque.باسمیعرف

أهممنئیة الكهرباالطاقةتوفرأصبححیثالتطورفيالنامیةالدولأملهوالطاقةمنالمصدروهذا
فيةمركزیالشمسیةالطاقةمنالكهرباءإنتاجیتطلبولافیه،الأساسیةالبنىلإیجادالرئیسیةالعوامل
النقلفيالتكلفةمنالكثیریوفرماوهذا،المكانأونفسهابالمنطقةوتستخدم،ة الطاقتنتجبلالتولید

.والمواصلات
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الطبیعةفيوتوجد،كهربائیةطاقةإلىالشمسأشعةتحویلعلىأساسیةبصورةالطریقةهذهوتعتمد
لتكوینمحدديوهندسكهربائيبنظامتجمعوالتيلكهروشمسیة،االخلایاصناعةفيتستخدمكثیرةمواد
.الكهرباءمنقدرأكبرلینتجمعینةة بزاویالشمسلأشعةبدوره ضیعر الذيالشمسيباللوحیسمىما

الشمسیةالطاقةتطبیقاتفياللازمةالتطویرمجالاتأهممنالشمسیةالطاقةتخزینبحوثوتعد
الیدمتناولفيلیستأنهاإلامتوفرةأنهارغمالشمسیةالطاقةإنحیث،واسعمدىعلىوانتشارها
طاقةمنلتحویلهاالمستخدمةالمعداتعنعبارةالحقیقيفسعرها.المفهومىبالمعنمجانیةولیست

تفوقحالیًاالتكالیفهذه أنورغم.الضرورةدعتإذاتخزینهاوكذلك،كهربائیةطاقةإلىشمسیة 
الانخفاضفيآخذةلأنهامستقبلهاعنكافیةصورةتعطيلاأنهاإلاالتقلیدیةالطاقةإنتاجتكلفة

.والمستقبلیةالجاریةالبحوثبفضلالمتواصل
الحراریةالاستخدامات: 1-2-1

الاستخداماتمنحیث تعدوالصناعیة،المنزلیةللأغراضالمیاه وتسخینالتدفئةتمنظوماتشمل
منظوماتو،المیاهتحلیةومنظومات.السكنیةالأبنیةفيالشمسیةالطاقةلأنظمةعملیةالأكثرالأساسیة
أفضلالشمسیةالطاقةتعدحیثالتبریدومنظومةالشمسیة،الطباخاتوالزراعیة،المحاصیلتجفیف
أكثرالشمسيالتبریدةأجهزوكانتأفضل،تبریدعلىحصلناالشمسيالإشعاعزادفكلماللتبریدوسیلة

أضعافخمسةإلىثلاثةمنللتبریدالحاليالسعرمنأعلىتكونالشمسيالتبریدتكلفةولكن,ءةكفا
وتولیدالحرارةتجمیعومعداتالشمسي،التبریدموادكلفةلارتفاعالسببویعودالاعتیادیة،تكلفته

.الكهرباء

:الكهربائیةالاستخدامات2- 1-2

هذهوتمتازكهربائیة،طاقةإلىالشمسیةالطاقةتحویلوسائلأهممنالشمسیةبالخلایاالتحویلیعد
وعدمالمستمرةالصیانةإلىالاحتیاجوعدمالإنتاجفيوالموثوقیةوالتشغیلالنصببسهولةالمنظومات

.سنة( 25 )منأكثرالتشغیليوعمرهاالبیئةتلوث
:أقسامثلاثةإلىالكهربائیةالقدرةحسبالمنظوماتهذهتقسیمویمكن

:التالیةالمنظوماتوالأجهزةتشملمنخفضةقدرةذاتتطبیقات-
.والساعاتالإلكترونیةوالألعابالحاسبات-
.المنخفضةالقدرةوسائطوشاحناتالمسموعةالإذاعةأجهزة-
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:التالیةالمنظوماتوتشملمتوسطةقدرةذاتتطبیقات-
الطوارئهواتف- والإنذارالمرورإشارات–والأمصالاللقاحثلاجات–المرئیةالإذاعةأجهزة–الإنارة

اتصالاتمحطات–المیاهضخ- :التالیةالمنظوماتوتشملوعالیةمتوسطةقدرةذاتتطبیقات-
للآبار البترولیةوالنفطلغازلحنفیات الغلق -والفضائیة الأرضیةالصناعیةالأقمارمحطات–الموجات

.العامةالكهرباءشبكةتغذیة–
يـــالشمساعــــالإشع: 1-3
الأولىالمرحلة.الهیدروجینمنغازیةسحابةمنتشكلتأنهاهيالشمسنشوءحولالسائدةالنظریةإن
بینعنیفةتصادماتسببالتقلصوهذاالهیدروجین،لجزیئاتألتجاذبيالتقلصكانتالشمستطورمن

تولدذلكعنونتجالهیدروجین،ذراتنوىصهرإلىأدتهائلةحرارةعنهانتجالهیدروجینجزیئات
الذریةالكتلةمنأقلالناتجللهلیومالذریةالكتلة.الهیدروجینذراتنوىاتحادمنالهلیوموتشكلالطاقة

الانصهارتفاعلإن.الانصهارعملیةفيطاقةإلىالكتلةتحولبسببوذلكالأصلي؛للهیدروجین
.الشمسولادةعنهنتجالهدروجینیةالسحابةفيالأول
%المرئيالضوءیشكل %والشمسعنالصادرةالكلیةالطاقةمن46 أشعةهيالطاقةهذهمن49
النسبةأما.الأحمرالإشعاعموجةطولمنأكبرموجیةبأطوالأشعةوهي،الحرارة بمثابةحمراءتحت

موجةطولمنأقصرموجیةبأطوالبنفسجیةفوقأشعةبشكلفتصدرالشمسيالإشعاعمنالمتبقیة
.ثابتبمعدلالفضاءعبرتنتقلالكهرومغناطیسیةالإشعاعاتهذهوجمیعالبنفسجي،الإشعاع

%حواليإن والغلافالغیومبسببالفضاءإلىینعكسالأرضإلىالواصلالشمسيالإشعاعمن40
عبرمرورهأثناءفيالشمسيالإشعاعمنالآخروالجزءوالرمل،والثلجكالماءالسطوحوبعضالجوي

وتقومالأرضسطحعلىالمبعثرالإشعاعهذامنقسمیسقط،الاتجاهاتكلفيیتبعثرالجويالغلاف
الكربونأكسیدوثانيالماءبخاربامتصاصهیقومالمتبقيالقسمو،منهقسمببعثرةوالغبارالغیوم

الخارجيالمحیطعلىالساقطلشمسياالإشعاعمعدلقیمةوتبلغ.الجويالغلاففيالموجودوالأوزون
W/m²للأرض ب يالشمسبالثابتیعرفماوهو1357
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السنةأیامالثابت الشمسي بدلالة ) 1- 1(منحنى 
الأرض سطحعلىمعینةبمساحةأوالكهروشمسیةالخلیةبسطحترتطمالتيالإشعاعاتمجموعةتتكون

:وهيأساسیةأجزاءثلاثةمن) 1- 1(الشكل الشكل فيموضحهوكما

.(Direct Beam Radiation) المباشرالإشعاعحزمة1-

.(Diffuse Radiation ) المبعثرالإشعاعحزمة2-

.(Albédo Radiation) المعكوسالإشعاعحزمة3-

الأجزاء الأساسیة للإشعاع:)1-1(الشكل 
ویشكلالأرضإلىالشمسمنمباشرخطفيأيمباشرشعاععنعبارةوهونفسهیعرفالأولالجزء
والشعاعبالغیومطاةمغالشمسفإنالغائمةالأیامفيأما.المشمسةالأیامفيالأجزاءهذهمنكبیرةنسبة

.الیومذلكفيالعظمىالأغلبیةالمبعثرةالضوئیةالحزمةتشكل:وبالتاليمعدوم،تقریبایكونالمباشر
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كمیتهن وتكو السماء،إشعاعاسمعلیهفیطلقالسماءمنمتفرقةأنحاءمنیأتيالشعاعهذاأنوبما
%حوالي %وبحدودالصافیةللسماء20 %إلى10 والأخیرالثالثالجزءأما.الغائمةللسماء100

الإشعاعاتعنعبارةوهوالكهروشمسیة،بالخلیةترتطمالتيالكاملةالضوئیةللحزمةمكملفهو
.بالخلیةالمحیطةالمختلفةالوسائطبواسطةالمنعكسةالشمسیة

. العاكسةالسطوحاختلافبسببالكمیةمختلفیكونالخلیةسطحعلىالمنعكسالإشعاعكمیةإن

معینةنقطةعلىالساقطالشعاعكمیةإیجادنریدعندماالحسبانفيیؤخذذلكلأنیبین ذلك 1الجدول
.الأرضمن

المواد العاكسة و معاملات الانعكاس لكل مادة:01الجدول 
Reflection coefficient (r0)Materials

0.7-0.87Snow

0.31-0.33Concrete

0.12-0.15Tar and graved roofs

0.10-0.12Asphalt paved roads

الشمسيالإشعاعمقدارتحدیدفيأهمیةالأكثرالعاملإنفالجويالغلافطبقةمكوناتإلىبالإضافة
.الشمسيالإشعاعخلالهاسیمرالتيالجويالغلافسماكةهوالأرضسطحإلىیصلالذي

خلالهاسیمرالتيالجويالغلافسماكةونتك:وبالتاليعمودیة،الشمستكونالنهارمنتصفعند
فإنالغروبوالشروقعندأماأعظمیة،تكونللأرضالواصلةوالطاقةأصغریةالشمسيالإشعاع
تكونللأرضالواصلةوالطاقةأعظمیةتكونالشمسيالإشعاعخلالهاسیمرالتيالجويالغلافسماكة

المناطقفيمرتفعایكونالشمسيالإشعاعطاقةحجمفانالسببولهذا) 2- 1(الشكل فيكماأصغریة
البحرسطحعنالكبیرالارتفاعذات
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سماكة الغلاف الجوي تحدد شدة الإشعاع الشمسي المباشر:)2-1( الشكل 

المباشرالشمسيالإشعاععلىالجويالغلافسماكةتأثیر

حولدورانهاوالأرضمیلبسببوالشتاءالصیفبینالشمسيالإشعاعشدةتغیرنلاحظأیضا
إلىالشمسیةالأشعةتنطلقولهذاللشمس،مواجهاحزیرانشهرفيالشماليالقطبفیكون.الشمس
الشماليالقطبفإنالأولكانونشهرفيأما.تقریباةعموديبصورةالأرضیةالكرةمنالشماليالجزء

1-3)الشكل(ي فكماالطاقةمنكثافةأقلباعثةالشمسعنبعیدًاینحرف

سطحمنالمربعالمترعلىساعة-واطو الكیلبةر مقدالساقطةالطاقةرمقدابأنهاالطاقةكثافةتعرف
معینزمنفيالأرض

والشتاءالصیفبینالشمسيالإشعاعشدةتغیر)3-1( شكل ال
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ةـــالشمسیاـــالزوای1-4
فإنهللشمسبالنسبةالأرضسطحلموقعتابع الأرضسطحعلىالساقطالشمسيالإشعاعشدةأنبما
)4- 1(والشكل والشمسالأرضسطحبینللعلاقةالموضحةالهندسیةالزوایابعضتحدیدالضروريمن

.الشمسلأشعةمواجهةالأرضسطحعلىنقطةیبین

):العرض خط1- )

خطویفرض،الاستواءخطمستويإلىبالنسبةالمدروسةللنقطةالزاويالموقعهو:مالنقطةالعرضخط
علىومسقطه) op(الخطبینالزاویةهو) 4- 1(الشكلوحسبالاستواء،خطشمالموجبالعرض
.الاستواءخطمستوي

δالشمسيالانحراف,ωالساعي الانحراف,Фالعرضخط)   4- 1( الشكل 

): δ(الشمسيالانحرافزاویة2-

.موجبةتفرضشمالاالاستواء،خطلمستويبالنسبةالشمسلأشعةالزاویةالمسافةبأنهاتعرف

الخطهذاومسقطوالشمسالأرضمركزيبینالواصلالخطبینالزاویةهي)4-1(وحسب الشكل 
.الاستواءخطمستويعلى
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(23.5º+)بینتتغیرالانحرافزاویةقیمفإنالشمسحولالأرضلمسارالإهلیجیةللطبیعةنتیجة
)بالدرجات(الانحرافزاویةقیمةفإنلذلكنتیجة.الشتويالانقلابفي(º 23.5-)الصیفيالانقلابفي

:التالیةالتجریبیةالعلاقةمنوتحسبثابتةاعتبارهایمكنبالسنةیوملأي

     = 23.45 ∗ 360365 ∗ [284+ ]  ( )
.السنةفيالیومرقمهو n:حیث 

:(ω)الساعیةالزاویة3-

هذهطولخطلتضعالأرضتدورهاأنالواجبالزاویةهيالأرضسطحعلىمالنقطةالساعیةالزاویة
خطمسقطبینالاستواءخطمستويعلىالمقاسةالزاویةهيالشكلوحسبمباشرةالشمستحتالنقطة
.والشمسالأرضمركزيبینالواصلالخطومسقطالطول

خطعلىالأرضتحركإنحیثالظهربعدموجبةوتفرضالصفرتساويالظهیرةعندالساعیةالزاویة
:كمایليبالدرجاتالساعیةالزاویةكتابةیمكنلذلكواحدةساعةیستغرقالطول

(1-2) = ± ∗ عدد الدقائق لإتمام شكل الشمس ( )
.الصباحساعاتعلىتدلالسالبةوالإشارةالظهربعداعاتسعلىتدلالموجبةالإشارة:حیث

الشمسيالإشعاعلحسابالملائمفمن) 4- 1(الشكلفيالموضحةالثلاثالهندسیةللزوایابالإضافة
)5- 1(الشكلفيالموضحةالزوایاخلالمنللسماءبالنسبةالشمسموقعتحدید

Ψsالأفقیة السمتزاویة,βالارتفاع زاویة,Zالرأسیة السمتزاویة)5-1(الشكل 
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.والشاقولالشمسأشعةبینالزاویةهي( z ):الرأسیة الشمسيالسمتزاویة4-

.الأفقيوالمستويالشمسأشعةبینالزاویةهي():الشمسي الارتفاعزاویة5-

( )Z

: يـــیلكمامعطاةالزوایاهذهبینةـالعلاقأننجدوهكذا

 cos Z sinsin.sincoscoscos  ( )
ومسقطالجنوببینالأفقيالمستويفيالمقاسةالزاویةهي(Ψs) :الأفقیةالشمسيالسمتزاویة6-
:ةــــالتالیةــللعلاقوفقاتحسبالزاویةهذهموجبًا،یعدالغربنحوالاتجاهوالشمس،أشعة

  cosΨ = ( . )( . ) ( )
تتعلق أخرىزوایاثلاثحسابالضروريمنالمائلالسطحعلىالساقطالشمسيالإشعاعلحساب
)   6-1(الشكل منیتضحكماالسطحباتجاه

:السطح میلزاویة7- الأفقيوالمستويالسطحبینالزاویةهي.

المتعامدالمستقیممسقطبینالأفقيالمستويفيالمقاسةالزاویةهي(Ψk) :السطح سمتزاویة- 8
.موجبًایعدالغربنحووالاتجاهوالجنوبالسطحمع
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θkالإشعاعسقوطزاویة, Ψkالسطحسمتزاویة, السطحمیلزاویة) 6- 1(الشكل 

للسطح.السطحعلىالعموديوالخطالشمسأشعةبینالزاویةهي(θk):الشمسي السقوطزاویة- 9
).یكونالأفقي z=θk سطحلأيةــالسابقوالزوایاالزوایاهذهبینةــالعلاقنــتبیةـــالتالیةــوالمعادل(
:معطى

(1-6) cosk sin cos cos sin cos(s k )) ( )
المائلةوالأفقیةالأسطحعلىالشمسيالإشعاعشدة1-5

.لهمیوالسطحتوجیهعلىمازمنعندمحددلموقعالأرضسطحعلىالساقطالإشعاعشدةتتوقف
عملیةلكن،يالشمسعالإشعاعمنكمیةأكبریستقبلسوفالشمسأشعةمعالمتعامدالسطحأنعلمًا
هوملائمةالأكثرالحلأنتبین.الحالاتمنكثیرفيعملیةغیرومكلفةتكونماغالبًاالشمستتبع

لشمسياالإشعاعحسابالضروريمن:وبالتاليیةالعملالإنشاءاتفيالمائلةالمجمعاتباستخدام
.المائلةالأسطحعلىالساقط

العلاقات كتابةنستطیعوهكذاوالمائلةالأفقیةالأسطحعلىالساقطالمباشرالإشعاع) 7- 1(الشكل یبین
:التالیة 

:التالیةبالعلاقةعنهالتعبیریمكنصحویومفيالأرضسطحعلىالساقطالشمسيالإشعاعشدة

)1 -7( =A. = A. (5)
. :Edirs(W/m²)حرسقوطعندالمباشرالشمسيالإشعاع.

. :A(W/m²)الصفرتساويهواءكثافةعندالنظريالشمسيالإشعاع.
Bالجويالغلافتوهینمعامل.
الشمسارتفاعزاویة.
mالهواءكثافة

:التالیةالعلاقةمنیحسبأفقيسطحعلىالساقطالشمسيالإشعاعفإن:وبالتالي
 E dir h= E dir s .sin  ( )

محتوىفيالفصليوالتغیروالشمسالأرضبینللمسافةالسنويالتغیرعلىیتوقفA,Bقیمتغیر
.رى أخومكوناتالرطوبةمنالجويالغلاف
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یسودالتيالأماكنأو)المرتفعةالأماكن(والجافالصافيالجوعلیهایغلبالتيالأماكنفيیجب
الصفاءبمعامل) 10- 1(العلاقة منالناتجةالقیمضربوالرطبالغائمالجوفیها

)الهواءوتكییفوالتبریدالتدفئةلمهندسيالأمریكیةالجمعیة(للتطبیقات.ASHREAكتاب یعطي
من كنسبةالأرضعلىاختیاريسطحعلىالساقطوالسماءمنالمبددالإشعاعلحسابمبسطةعلاقة

: یلي كماحربشكلالساقطالمباشرالشمسيالإشعاع
 E dfu=C. E dir s . F ss

( )
Edfu(W/m²) :السماءمنالمبددالشمسيالإشعاع

C2-1(الجدول فيمعطىالشمسيالإشعاعتشتیتمعامل(
F ssحیث,والسماءالسطحبینالزاويالمعامل:

F ss = 0.51cos ( بزاویةیمیلكیفيلسطح(

F s=0.5sللسطح العمودي
F s=0.5sللسطح الأفقي

:والمبددةالمباشرةالأشعةمجموعهوأفقيسطحعلىالساقطالكليالشمسيالإشعاعأخیرًا
 H = E dir hE dfu

( )
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)والمائلةالأفقیةالأسطحعلىالساقطالمباشرالإشعاع)7-1(الشكل  )
     cos ( )
     cos z ( )

[W/m²]المائل السطحعلىالمباشرالإشعاعH Btحیث 

:التالیةبالعلاقةاختیاريبشكلالمائلةالأسطحعلىالساقطالكليالشمسيالإشعاعشدةتعطى

 H = E R + E . + Hρ . ( )
: حیث gثابتةتؤخذالحالیةالحساباتوفيوالمبددةالمباشرةللأشعةالأرضانعكاسمعامل

R Bالمباشرالإشعاعمیلمعامل.
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الدراسةمنطقة بتعریف ال: الثانيالفصل

الوضعیة الجغرافیة 1- 2

بصفة عامة تتمیز بكبر المساحة الجغرافیة حیث تتربع على مساحة ناحیة ورقلة ولایة ورقلة أوإن

تحیط بمدینة ورقلة بلدیات  ، معزولةةنیة واغلبها مناطق فلاحیة و رعویمنها مناطق سكاهكتار140000
.انقوسة  ، عبد االلهحاسي بن، عین البیضاء، تابعة لها وهي الرویسات

الجغرافیة التالیة الإحداثیاتحیث تقع وفق 
X = 710'000 ; Y = 3'530'000

X = 730'000 ; Y = 3'600'000

)ورقلة من الجزائروضعیة )1-2( الشكل  )
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ومن الشرق حبل الدرینة وخشم قارة كریمة زاب  ومن الجنوب یحاسي الخفیف وواد میحدها من الشمال 
كم 30كم ومن الشرق إلى الغرب80الجنوب إلىالمسافة من الشمال ، بمندیل وكاف الریح ومن الغرب

الوضعیة الجیولوجیة2- 2

وذلك راجع جیولوجیا حیث أن  كل منطقة لها خصائص جیولوجیة تتمیز ناحیة ورقلة بأنها مختلفة 
للطبیعة التكوینیة للطبقات الأرضیة ونوعیة كل طبقة 

متر 30بعمق یصل الى : طبقة سطحیة*
متر 180إلىبعمق یصل : طبقة میوبلیوسان *
متر250إلىبعمق یصل : طبقة سینونیان *
متر360إلىبعمق یصل : سینونیان ایوسان طبقة*
متر1100إلىبعمق یصل : طبقة البیان *

صورة جیولوجیة لورقلة)2-2( الشكل 
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الوضعیة المرفولوجیة3- 2
بمرفولوجیة متباینة أرضیة مستویة في الغالب إلا أنها تتمیزلها نرغم الطابع السائد لمدینة ورقلة بأ

الملتقطة بالقمر أسفلهوالصورة ومنطقة واد مزاب ) منطقة جنین ( انقوسةمنطقةخاصة جهة الشمال ب
الصناعي  توضح ذلك

صورة مرفولوجیة لورقلة)3-2( الشكل 
الوضعیة الهیدروجیولوجیة 4- 2

متر على 200:یعتبر من اخفض الأحواض على مستوى الجزائر إلا انه مرتفع بحوض ورقلة أنرغم 
سطح البحر حیث یتمیز بوفرة المیاه الجوفیة منها ما هو محصور في خزان ارضي أي غیر متجدد لعدم 

كل ذلك تتحكم فیه الطبقات الأرضیة وطریقة , سریانه ومنه ما هو متجدد لوجود سریان ارضي للماء 
توضعها 

سطحیة أوث حسب ما ذكرنا سابقا من طبقات جیولوجیة فهي تحتوي على میاه جوفیة حی
میاه سطحیة *
میاه جوفیة في طبقة المركب النهائي *
القاري میاه جوفیة في طبقة * 
میاه جوفیة في طبقة ألبیان *
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انحصار المیاه وكیفیة ر حوض ورقلة یبین بالتفصیل العمقوالمقطع  الهیدروجیولوجي الذي یمر عب
.الجوفیة داخل مختلف الطبقات 

لةمقطع هیدروجیولوجي المار عبر حوض ورق)4-2( الشكل 
.والجوفیة التالي یبین بصورة أوضح وضعیة الطبقات المیاه السطحیةوالمقطع التخطیطي 

وضعیات طبقات المیاه السطحیة والجوفیة)5-2( الشكل 
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الثالثالفصل  
الكهربائيةالطاقةتوليدكيفية

الشمسيةالطاقةباستخدام
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الشمسیةالطاقةباستخدامالكهربائیةالطاقةتولیدكیفیة : الثالثالفصل

مقدمة 

والتحولالحراري،التحول:اهمأساسیتینبطریقتینكهربائیةةطاقإلىتتحولأنالشمسیةةللطاقیمكن
.الكهروشمسيالخلایاباستخدامالمباشر

كهربائیةطاقةإلىالشمسیةللطاقةالمباشرالتحویل1- 3

طاقة إلىالشمسیةالطاقةلتحویلیلاتفضوالأكثرالمعروفةالأسالیبأهمأحدالكهروشمسیةالخلایاتعد
الأسلوب الترمودینامیكيمعمقارنةعدیدةبمزایاالأسلوبهذا، ویتصفالقریبالمستقبلفيكهربائیة
:أهمها 

.اللازمةالحراریةوالعملیاتالمراحلتنظیمإلىالحاجةعدم-

یعطي مماثابتةألواحًاتحتويإنهاحیث،ربكثیأبسطالأسلوببهذاالعاملةالقدرةمحطاتبنیةدتع-
هلاسسیكون استثمارها:وبالتالي،المحطاتهذهمثلصیانةعنكلیًاالاستغناءوأحیانًاإنقاصإمكانیة

التشغیلمصاریففإن:وبالتالي،تص المخالفنيالكادریتوفرلاحیثوالمعزولة البعیدةالمناطقفي
.والصیانة قلیلة

مستقلة،أقساممنتتألفأنیمكنومتنوعةومهاممختلفةبحجومكهروشمسیةخلایاتصمیمإمكانیة-
.بكاملهاالخلیةمردودمعیتطابقعملوبمردود

رئیسالالعنصر(من حیث النوع والحجم ةوشمسیالكهرالخلایاوتصنیعلتطویركبیرةإمكانیةوجود-
.استطاعتهاوزیادةوكلفتهاحجمهاإنقاصبهدفوذلك)المحطات الكهروشمسیةفي

.عالیةعملموثوقیةذوالكهروشمسیةالخلایادتع-

غیرو طویلةولمدةعالیةوجودةبكفاءةالعملعلىقادرةوشمسیةالكهر الخلایافإنلذلكبالإضافة
.محدودة

هو العملیةالحیاةفيالنواقلأنصافمنالمصنعةالكهروشمسیةالخلایاانتشارلعدميالرئیسالسببإن
عام($50)تساويالمركبةالاستطاعةمنواطواحدلإنتاجالنوعیةالكلفةكانت، حیثأسعارهاارتفاع
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وتحسین نوعیة العمل وشمسیةالكهرالخلایاإنتاجتكنولوجیاتقدموبفضل1988عامفيأمام1970
$)حتىالكلفةهذهانخفضتفقد .الكهروشمسیة باستمرارالخلایاثمنالحاليالوقتفيوینخفض،(5

بسیطةدتعيالتالكهروشمسیةالخلایاتصنیعفيالمستخدمةالنواقلأنصافأهمأحدلیكونالسمادةدتع

كونیةیلسكهروشمسیة خلیةأولصناعةتمت1954عامففي،جیدبشكلمدروسةوأصبحتالتركیب
(6%).بمردودالأمریكیةالمتحدةالولایاتفيBell labsلابسبلمعهدفي

صورة متحدة،فيبلمنفردةحالةعلىالطبیعةفيیوجدلانقیةكمادةالسلیكونأنبالذكرالجدیرومن
الطبقات الخارجیةفيموجودالأوكسجین، وهوبعدالأرضسطحعلىانتشارًاالعناصرأكثرمنوهو

.سیلیكاأكسیدصورةفيالطبیعةفيویوجدللأرض

الكهروشمسیةالخلایاتعریف2- 3

حیث تقومالطاقةمنآخرنوعإلىوتحولهاالشمسأشعةمنالطاقةتأخذمحولاتالكهروشمسیةالخلایا
مؤثرة أي إجراءاتبدونالحرارةمنكبیرةكمیةوتطردكهرباءإلىالشمسنوربتحویل الشمسیةالخلایا

.)...صیانةأوإشعاعأوتلوثأوضوضاء(

عمودیًامسالشأشعةتسقطكيالشمسمواجهةفيمناسبةمیلبزاویةالكهروشمسیةیاالخلاحألواتوجه
فهيعملیات وسیطیة،بدونیةكهربائقدرةإلىمباشرةالشمسیةالطاقةالشمسیةالخلایاتحول.علیها
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اختیارأسبابكهربائیا ومنیطبق علیها جهداعندماللإلكتروناتانجرییحدثولابشدةمرتبطة
:أنهالسلیكون

.الحراريالتوصیلعالي-
.المحیطالطقسمعالجیدالثبات-
.للكهرباءعازل-
.القدرةعالي-
الكهروشمسیةالخلیةمكونات3- 3

النواقلاهأشبموادإحدىهيالمادةهذهالسلیكون،مادةمنرقیقةطبقةمنالكهروشمسیةالخلیةتتكون
فيالسلیكون المجاورةتذرامعتشتركوتكافئیةإلكتروناتأربعلیكونالسذرةتمتلك.المعروفة

)1- 3(الشكلفيكما)ةتشاركی(تساهمیة رابطة

للسلیكونالذریةالبنیة) 1-3(الشكل 
تكافئیةإلكتروناتثلاثتمتلكالتيالبرونذراتالكهروشمسیة تدخل الخلیةفيالموجبةالشحنةلتولید

لابدالشحنةإیجابيثقبویتشكللكونیالستذرامعالذراتهذهترتبط.الصافيالسیلكونتركیبفي
(p)النوعمنأوإیجابیاناقلا رونو البشوائبمعكونالسیلمادةتسمى.المفقودالرابعالإلكترونمن
.)2- 3(الشكل فيكما
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(p )النوع منناقل)2-3(الشكل 
تكافئیةإلكتروناتخمستمتلكالتيالفوسفورذراتتدخلالكهروشمسیةالخلیةفيالسالبةالشحنةلتولید

.الشحنةسلبيإلكترونویتشكلكونلالسیتذرامعالذراتهذهترتبطالصافي،كونالسیلتركیبفي
)3- 3(الشكل فيكما(n)النوعمنأوسلبیًالاناقالفوسفورشوائبمعالسلیكونمادةتسمى

)(nالنوع منناقل)3-3(الشكل 
قد حصلنانكونبهذا,معا) (pالنوع منطبقةو) (nالنوع منطبقةبوضعالكهروشمسیةالخلایاتصنع
.الكهروشمسیة للخلیةالسالبالمأخذوالموجبالمأخذعلى
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الكهروشمسیةللخلیةالأساسيالتركیبیوضح)4-3(الشكل 
الكهروشمسیةالخلیةعملطریقة4- 3

سطح خلالمنالضوءهذایمرالخلیةعلىالشمسضوءسقوطعندأنهنلاحظ)5-3(الشكل من
أما , الفسفورعلىتحتويالتيالطبقةوهيللخلیةالطبقة الأولىبواسطةمنهجزءیمتصالخلیة  و

علىتحتويالتيالطبقةأيبذلكالخاصالجزءبامتصاصهفیقومالخلیةهذهعلىالساقطالضوءأغلبیة
.رون و بالبالسیلكونخلیط

أطراففيالكهربائيالموصلخلالالسریانیمكنهاالحركةحرةإلكتروناتالعملیةهذهخلالمنیتكون
الكهربائيالتیاریتشكلوبالتالي,الخلیةعلىالساقطالضوءكثافةبزیادةالحركةهذهتزدادوالخلیة،

الإلكتروناتحركةمنوالاستفادةالخلیةهذهأطرافعلىكهربائيحملتوصیلیمكنناهنامن.المستمر
. الخلیة علىالشمسضوءتسلیطمنالناتجة
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ةالكهروشمسیالخلیةعملمبدأ)5-3(الشكل 
غطاءمنالمثالیةالكهروشمسیةالخلیةتتألفحیثكهروشمسیة،خلیةمكونات) 6-3(الشكل یبین

.المعدنشبهمنوطبقاتأماميوالآخرخلفيأحدهماوإلكترودینالخلیةلختمزجاجي

الكهروشمسیةالخلیةمكونات)6-3(الشكل 
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:الكهروشمسیةالخلایاأنواع3-5

:السلیكونیةالخلایا1- 3-5

Monocrystalline):البلورة أحادیةالسلیكونیةالخلایا-أ silicon sells)

وتعرف الكفاءة, 15 %تقاربكفاءةذاتالأسواقفيالمتوفرةالبلوریةالأحادیةالسلیكونیةالخلایامعظم
.إلى كهرباءیتم تحویلهاالتيیةالكهروشمساللوحعلىالساقطةالشمسیةالطاقةمنالمئویةالنسبةبأنها

مرتفعسعرهافإنالبلورة أحادیةالكهروشمسیةالخلیةبهاتختصالتيالعالیةالكفاءةمیزةمنوبالرغم
وتحتاجعالیة التكالیفطریقة التصنیعحیثالنقاوةوعاليالبلورةأحاديسلیكونمنمصنعةلكونهاجدًا
.أحادیةخلایا كهروشمسیةمنعًاو مصنسیاكهروشملوحایبین)5-3(الشكل. ةمهرعمالإلى

التبلورأحادیةكهروشمسیةخلایامنمصنوعكهروشمسيلوح)7-3(الشكل 
بكلفة وتنتجسعرًاأرخصتكونالخلایاوهذهنقاوة،أقلسلیكونمنالخلایابعضتصنیعحالیًاویتم

.أقلزمنيوعمرأقلكفاءةذاتلكنهاالكلفةقلیلةمختلفةعملیاتباستخدامأرخص

Polycrystalline):البلوراتالمتعددةالسلیكونیةالخلایا-ب silicon cells)

الأحادیة البلورةالخلایامنتصنیعًاوأسهلأرخصالبلوراتالمتعددةالكهروشمسیةالخلایاكونمنبالرغم
) الإلكترونات والثقوب(الشحنةحاملاتكونوذلككفاءة،أقلأنهاإلاالأولیةللمادةالأقلالنقاوةبسبب
داخل السلیكونالحبیباتبینالحدودعلىتتجمعأنیمكنالشمسيالإشعاعفوتوناتقبلمنالموّلدة
فیهابطریقة تكونالمادةتصنیععملیةعندتتحسنالخلایاهذهكفاءةنأوجدوقد,تالبلوراالمتعدد

الأسفل، الأعلى إلىمنالخلایاتوجهثمببطءالمذابالسلیكونبتبریدذلكالحجم، ویتمكبیرةالحبیبات
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الأحادیة البلورةالخلایامنتصنیعًاوأسهلأرخصالبلوراتالمتعددةالكهروشمسیةالخلایاكونمنبالرغم
) الإلكترونات والثقوب(الشحنةحاملاتكونوذلككفاءة،أقلأنهاإلاالأولیةللمادةالأقلالنقاوةبسبب
داخل السلیكونالحبیباتبینالحدودعلىتتجمعأنیمكنالشمسيالإشعاعفوتوناتقبلمنالموّلدة
فیهابطریقة تكونالمادةتصنیععملیةعندتتحسنالخلایاهذهكفاءةنأوجدوقد,تالبلوراالمتعدد

الأسفل، الأعلى إلىمنالخلایاتوجهثمببطءالمذابالسلیكونبتبریدذلكالحجم، ویتمكبیرةالحبیبات
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مصنوعًالوحا شمسیًایبین) 6- 3(الشكل . الحبیباتخلالبعمقبالتغلغلالشمسيللإشعاعللسماحوذلك
البلوراتمتعددةكهروشمسیةخلایامن

البلوراتمتعددةكهروشمسیةخلایامنمصنوعشمسيلوح)8-3(الشكل 
.بقلیلأكثرأو12 %إلىالبلوراتالمتعددةالسلیكونیةالخلایاكفاءةتصل

Amorphous):الغیر بلوریةالسلیكونیةالخلایا-ج silicon sells)
الأحادیة والمتعددةالسلكونیةالخلایاتصنیعطرقمنأرخصبطریقةالكهروشمسیةالخلایاتصنیعیمكن

(A-Si)یةالعشوائالسلكونیةبالخلایاتسمىالخلایاالبلورات، وهذه
ذرةكلترتبطلاالعشوائيالسلیكونففي.البلوريالنوعمنترتیبًاأقلفیهاالسلیكونتكون ذراتحیث

إلكتروناتامتصاصوتستطیع،ليالمتدبالرباطیسمىماتتركإنماالمجاورة،الذرات ارتباطًا كاملا مع
غیر كهروشمسیةخلایامنمصنوعًاشمسیًالوحًایبین) 6- 3(الشكل.الطلاء عملیةعند إجراءإضافیة
بلوریة

.غیر بلوریةكهروشمسیةخلایامنمصنوعشمسيلوح)9-3(الشكل 
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,تالبلوراوالمتعددةالبلوریة الأحادیةالسلیكونیةبالخلایامقارنةكفاءتهاقلةالخلایاهذهسلبیاتومن
تتجاوز لا2010سنة (kaneka)كانیكامن طرف العالم الیاباني مخبریًاعلیهاالحصولتمكفاءةوأعلى

). (% 11

:یةالشریطالسلیكونیةالخلایا–د

منأوالبلوریةمتعددسلیكونالبلوریة باستخدامالأحاديالسلیكونمنشریطإنتاجالطریقةهذهفيیتم
.مذابأحاديسلیكون

:أرسنایدالغالیومخلایا2- 3-5

أخرى موادفهناك,الكهروشمسیةالخلایایعتصنفيللاستخدامالملائمةالوحیدةالمادةالسلیكونلیس
یاالخلااتتطبیقفيللاستخدامجدًاملائمةوهي.ارسناید كالغالیوم استخدامهایمكن

تحتتعملأنویمكنة،جیدبكفاءةتتمتعكما.للضوءي عالامتصاصمعامللكونها ذاتیةالشمس
التي قلالنواأشباهوبعضالسلیكونیةكالخلایاأدائهافيتناقصبدونمانوعاعالیةظروف درجة حرارة

.المشكلةمن هذهتعاني

:دیسلنایدالكوبراندیومخلایا3- 6- 3

تصنیع خلایافياستخدمتوقد(CIS).والسلینایدوالأندیومالنحاسمنمركبةالنواقلأشباهمنمواد
(12 %)إلى مخبریًاكفاءتهاوصلت

(CdTe) :تلیرایدالكادمیومخلایا4- 3-5

ومن .و التلیرایدالكادمیوممنتتألفالكهروشمسیةالخلایالاستخداممناسبةالنواقلأشباهمنموادهي
وقد وصلت.الكهربائيالطلاءمنورخیصةبسیطةعملیةباستخدامتصنیعهاإمكانیةالخلایاهذهمحاسن
أن الكادمیوممن مساوئهالكن.الاستخدامعندالكفاءةفيتناقصبدون( 10 %)إلىالخلایاهذهكفاءة
.جدًاسامةمادة

:الكهروشمسیةوالألواحللخلایاالكهربائیةالخصائص3-6

والتفرع معالتسلسلعلىموصولةتكونالتيالخلایامنعددمن(Module)الكهروشمسي اللوحیتألف
والحرارة والسقوط حیثوالرطوبةالماءمنمحمیةتكونأنویجبواحدة،لوحةضمنالبعضبعضها
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ویصلأو المضاعف،المفردالمسطحالزجاجمنمصنوعمحكمغلاففيالكهروشمسیةالخلایاتوضع
.الصفلتشكیلالألواح مع بعضهاتجمیعویمكنالزجاجخلالمنالخلایاهذهإلىالشمسيالإشعاع
(Array)معینبحجمیكونالذي.

خالیة منمنطقةفيعادةوتوضع،مسللشالمباشرالتعرضمساحةلزیادةالكهروشمسیةالصفوفتركب
ولوحًاكهروشمسیةخلیةیبین) 7- 3(مناسبة الشكل وبزاویةالشمسباتجاهوالأشجارالأبنیةظل

.كهروشمسیًاوصفًاكهروشمسیًا

كهروشمسيوصفكهروشمسيولوحكهروشمسیةخلیة)7-3(الشكل 

هذا التیارشدةوتعتمد(DC)رمستمتیاربشكلالكهروشمسیةالخلیةمنالمتولدةالكهربائیةالطاقةتكون

ویعتمد.للحملالمطلوبوالفولطالتیارهووالثاني،طةالساقالشمسیةالأشعةهوالأول:على بارا مترین
.الخلایاهذهمردودعلىالكهروشمسياللوحمردود
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مقدارهفولطیةبإنتاجقومتشمسیةبطاریةبأنها) 100(ذات المساحة الشمسیةالخلیةوتعرف
)v0.5(مابینمقدارهیصلالشمسيالإشعاعشدةمعیتناسبوتیار)A3-2.5(

.القصوىالشمسيالإشعاعشدةحالةفي

ضح  جهد یو ) 1- 3(والمنحنىالمغلقةدارتهاوتیارالمفتوحةدارتهاجهدبفرقالكهروشمسیةالخلیةتتحدد
مثالیة كهروشمسیةالمغلقة لخلیة تیار الدارة الدارة المفتوحة بدلالة

مثالیةكهروشمسیةلخلیة)1- 3(منحنى 

تیار، أيالدارةفيیمرلاعندماالكهروشمسیةالخلیةتعطیهالذيالفولطهوالمفتوحةالدارةجهدفرق
.الشمسيالإشعاعمنالكهروشمسیةالخلیةتعطیهالذيالأعظميالفولطوهو

مقاومة،أوحملبدونخارجیةدارةإلىالكهروشمسیةالخلیةفيالمارالتیارالمغلقة فهوالدارةتیارأما
إن, )القصرتیار(الشمسي الإشعاعمنتولیدهالكهروشمسیةالخلیةتستطیعالذيلأعظمياالتیار وهو
الساقط لكنالشمسيالإشعاعمستویاتكلعندثابتایبقىالكهروشمسیةالخلیةمنالمتولدالجهدفرق

فيزمنیة كمالحظةكلعندالساقطالشمسيالإشعاعلقیمتبعًامباشربشكلیتغیرالمتولدالتیار
.)1-3(المنحنى 
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.القصوىالشمسيالإشعاعشدةحالةفي

ضح  جهد یو ) 1- 3(والمنحنىالمغلقةدارتهاوتیارالمفتوحةدارتهاجهدبفرقالكهروشمسیةالخلیةتتحدد
مثالیة كهروشمسیةالمغلقة لخلیة تیار الدارة الدارة المفتوحة بدلالة

مثالیةكهروشمسیةلخلیة)1- 3(منحنى 

تیار، أيالدارةفيیمرلاعندماالكهروشمسیةالخلیةتعطیهالذيالفولطهوالمفتوحةالدارةجهدفرق
.الشمسيالإشعاعمنالكهروشمسیةالخلیةتعطیهالذيالأعظميالفولطوهو

مقاومة،أوحملبدونخارجیةدارةإلىالكهروشمسیةالخلیةفيالمارالتیارالمغلقة فهوالدارةتیارأما
إن, )القصرتیار(الشمسي الإشعاعمنتولیدهالكهروشمسیةالخلیةتستطیعالذيلأعظمياالتیار وهو
الساقط لكنالشمسيالإشعاعمستویاتكلعندثابتایبقىالكهروشمسیةالخلیةمنالمتولدالجهدفرق

فيزمنیة كمالحظةكلعندالساقطالشمسيالإشعاعلقیمتبعًامباشربشكلیتغیرالمتولدالتیار
.)1-3(المنحنى 
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الشمسيللإشعاعتبعًاوالتیارالجهدقیمتغیر)2-3(المنحنى 

: Modules in Seriesالتسلسلعلىالكهروشمسیةالألواحربط3-7

(n)عددها المتماثلةالكهروشمسیةالألواحمنمجموعةربطعندالمثالیةالحالةفي

:واحدلوحبفولطمضروبًاالألواحعددیساويالمفتوحةالدارةجهدفإن فرقالتسلسلعلى ( )
(3-1) V = n. V = n. V = n. V =………= n. V (I=0)

:فإنكهربائيحملوجودأي عند(I>0)التیاریكونعندماأما

(3-2) V = ∑ V = V +V +V +………+V (I>0)
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التسلسلعلىمربوطمتماثلشمسيلوح) n(المثالیة ل الخاصیةیوضح) 3-3(المنحنى

التسلسلعلىالمربوطةالكهروشمسیةللألواحالمثالیةالخاصیة)3-3(المنحنى 

Modules in Parallel :التفرععلىالشمسیةالألواحربط3-8

واحدلوحفولطیساويالناتجالفولطفإنالتفرععلىالمتماثلةالشمسیةالألواحمن) n(في حالة ربط عدد 
)لوحلكلالخاصةالتیاراتمجموعیساويالناتجالتیارو ) (1----n):

(3-3) I = ∑ I = I +I +I +………+I
)4 -3( V = V = V = V =………= V
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)التفرععلىالمربوطةالكهروشمسیةللألواحالمثالیةالخاصة)4-3(المنحنى  )
Solar Generator:الكهروشمسي المولد3-9

من العدیدستخدامإیجبلذا،)%16یتجاوز لا(نسبیًامنخفضالكهروشمسیةالخلایامردودأنبما
بالمولد تسمىالألواحهذهمجموعةكبیرة،كهربائیةقدرةعلىللحصولالكهروشمسیةالألواح

.الكهروشمسي

التسلسل، علىالموصولةالشمسیةمجموعة الألواحعلىالكهروشمسيالمولدمنالناتجالفولطیعتمد
.موصولة على التفرعالألواحتكونعندماالواحداللوحطاقةمنأكبرالكهروشمسيالمولدطاقةوتكون

منالملحقاتبتركیبتتمالبعضبعضهامعالمربوطةالكهروشمسیةللألواحالمتكاملةالمجموعةإن
.)أخرىومكوناتوأسلاكتجمیعوصندوقمراقبةوأجهزةالكهروشمسیةالألواحتثبیت(
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)هوالكهروشمسيللمولدوجهدهتیار الخرجإن ) :

(3-5) V = ∑ V = V +V +V +………+V
(3-6) I = ∑ I = I +I +I +………+I

.التفرععلىالمربوطةالألواحعدد(m).التسلسلعلىالمربوطةالألواحعدد(n):     حیث 

)التالیة بالمعادلةتعطىالحالةهذهفيالشمسيالمولدمنالناتجةوالقدرة ):
)I +I +I +………+I).(V +V +V +………+V(∑ V ∑ I ==P)7 -3(

)لوح شمسي 12مولد كهروشمسي مؤلف من )11-3( الشكل  )
Maximumالعظمىالقدرةنقطة Power Point:

القدرة نقطةأن أيیمكن،ماأكبرالكهروشمسیةالخلیةمنالمتولدةالقدرةعندهاتكونالتيالنقطةهي
أكبرتعطيالتي) 1- 3(منحنى علىالجهدوخطالتیارخطبینالقمةطةنقهي) MPP(العظمى 

) .5- 3(كما في المنحنى,المخططهذاعلىمساحة
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(MPP)العظمى القدرةنقطة)5- 3(منحنى  ( )
موقع تغییرإلىیؤديالكهروشمسیةالخلیةحرارةودرجةالساقطالشمسيالإشعاعشدةفيالتغیرإن

شدةمنابتداءًاالعظمىالقدرةنقطةتغیرخطیبین) 6- 3(والمنحنى (MPP)نقطة القدرة العظمى
).1- 3(على منحنى w/m1000إشعاعشدةمنحتىw/m100إشعاع 

)العظمىالقدرةنقطةخط تغیر)6- 3(منحنى  )
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)ة التالیالعلاقةمنالشمسيللوح(MPP)العظمىالقدرةنقطةوتحسب ):P =V . IV =n .V
)8 -3           (IV . .P =m . nI =m . I
.الكهروشمسياللوحمنالخارجةالعظمىالقدرةهيPmd-max:أن حیث
Vm:نقطة عندالكهروشمسياللوحمنالخارجالفولطهو.(MPP)
Imd :نقطة عندالكهروشمسياللوحمنالخارجالتیارهو.(MPP)
Vcl :واحدةخلیةمنالخارجالفولطهو.
Icl :واحدةخلیةمنالخارجالتیارهو.

Ncl :واحدلوحفيالتسلسلعلىالمربوطةالخلایاعدد
Mcl :واحدلوحفيالتفرععلىالمربوطةالخلایاعدد.
فعندمائل،مستقیمخطبشكل) 1-3(على منحنى وفولطه(DC)المستمرالكهربائيالحملتیاریكون
المولد الكهروشمسيتصمیمتمفإذا.للفولطبالنسبةثابتةبنسبةالتیاریرتفعالأولیةالكهربائیةالطاقةزیادة
تقابل الطاقة ثابتة التيمهما زاد تبقى الحملفإنفقطفولط( 12 )یتطلبوالحملفولط( 24 )لتولید
.الطاقةفيضیاعسینتج عنه:وبالتاليفولط12

.صحیحبشكلیصمملمالذيالقدرةوخطالكهربائيالحملخطیبین) 7-3(المنحنى 
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)صحیحبشكلیصمملمالذيالقدرةوخطالكهربائيالحملخط)7- 3(منحنى  )
للخلایا الكهروشمسیة،القدرةوخطالكهربائيالحملبین) 1-3(منحني شكلفيالاختلافإلىبالإضافة

مستوىفيحسب التغیربدورهیتغیرالذيالكهروشمسیةالطاقةتیارمستوىفيمستمراختلافهناك
الطاقة العظمى بشكلموقع نقطةیتغیر:وبالتالي الیوم،مدارعلىالمتوفرالساقطالشمسيالإشعاع
.)1- 3(المنحنى علىمستمر

وجودإلىالبعضبعضهامعالنقاطهذهوعدم تساويالعظمىالطاقةنقطةموقعفيالتقلباتهذهأدت
ا فيــــكم) 1- 3(ى ـــالمنحنعلىالمستمرالكهربائيللحملالمائلالمستقیمالخططولعلىنقاطدةـع
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الشمسيللإشعاعتبعًاالعظمىالطاقةنقطةموقعتغیر)8- 3(منحنى 
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)صحیحبشكلیصمملمالذيالقدرةوخطالكهربائيالحملخط)7- 3(منحنى  )
للخلایا الكهروشمسیة،القدرةوخطالكهربائيالحملبین) 1-3(منحني شكلفيالاختلافإلىبالإضافة
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الكهروشمسيام الضخ ظن: الرابعالفصل

مقدمة 
ام ظالمعطیات المتوفرة أو العوامل التي تتحكم في نحسبلضخ الشمسي للمیاه عامة یعملام اظنإن

: الضخ وهم ثلاث عوامل أساسیة 
:العوامل المتحكمة في نظام الضخ:4-1
:وهو بدوره ینقسم إلى قسمین : عامل بعد المیاه 1- 4-1
...) .نهر جدول , بحیرة ( ویتمثل في المیاه على سطح الأرض مثل : بعد أفقي *
.وهو ما یعرف بالمیاه الجوفیة أو المیاه الأرضیة التي تكون مدخرة في طبقات الأرض : بعد عمودي *
سقي ( وهو مد شبكة السقي حیث أن طول الشبكة ونوعیتها وطریقة السقي : عمل السقي 2- 4-1

) .سقي بالتقطیر , سقي بالغمر, عشوائي
حوض لتخزین المیاه لان النظام یعتمد كلیا على أویتمثل في وجود خزان : عامل تخزین المیاه 3- 4-1

.حیث یكون الخزان یكفي على الأقل ثلاثة أیام للسقي , وجود الشمس 
الضخ الشمسي حیث اختلفت نوع اختلاف إلىبدوره أدىعامل بعد المیاه بقسمیه السطحي والعمودي إن

المضخات أنواعإلىوهي المضخة المستعملة حیث نتطرق بصفة عامة الضخ آلة 
هذه .لطرح سائل مرتفع الضغط هي آلة تقوم بامتصاص سائل منخفض الضغط : تعریف المضخة2- 4

طاقة هیدرولیكیة  إلىمیكانیكیةالزیادة في الضغط هي تحویل طاقة 
:قسمینإلىتنقسم المضخات: المضخات أقسام1- 2- 4
les pompes(مضخات حجمیة * volumétriques : (وهي
les pompes)مضخات حجمیة ذات حركات متناوبة -أ volumetriques à mouvement alternatives)

: وهي نوعان 
laمضخة ذات مكبس -  pompe à piston)(.
membranela(ذات غشاء مضخة-  pompe à(.
les pompes)مضخات حجمیة ذات حركات دوارة  -ب volumétriques à mouvement rotatives)

وهي ثلاث أنواع 
la)مضخة مسننة -  pompe à engrenage)
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la)مضخة لولبیة -  pompe à vis)
)palette(ذات ألواح مضخة -  la pompe à

laمضخات توربینیة * turbo pompe : وهي ثلاث أنواع ) (
laمضخات محوریة ذات حركات محوریة -  pompes axiales ou à hélice  à écoulement axial)(

les pompes helico-centrifugesحركات قطریةمضخات طاردة مركزیة ذات-  à écoulement)

diagonal(

les pompes centrifuges(مضخات طاردة مركزیة ذات حركات شعاعیة-  à écoulement radial(

:الشمسیةبالطاقةالعاملةالضخأنظمةأنواع3- 4
:ةیرئیسأنواعخمسإلىأساسيبشكلالكهروشمسیةالضخأنظمةتصنف

أنواعبینمنشیوعًاالأكثرهوالنوعهذا:المراحلمتعددةطاردة مركزیة غاطسةمضخة1- 3- 4
مجموعةوتكونالتركیبسهلبأنهالنوعویتمیز هذا.بالماءالقرىلتزویدالمستعملةالشمسیةالمضخات

تیارمحركمعالمضخةتركبأنیمكن.الأخطار المحتملةعنبعیدًابالماءمغمورة)مضخة-محرك(
تیارمحركاستخدامتموإذاالمتناوب،استخدام نظام التیارعندمعرجوجودمعمستمرتیارأومتناوب
.المسفراتلاستبدالتقریبًاسنتینكلالبئرتسحب الأجهزة منأنالضروريفمنمسفراتمعمستمر
1500W .منالأقلالاستطاعاتذاتالكهروشمسیةالضخأنظمةفيالنوعهذایستخدم

)المراحلمتعددةطاردة مركزیةغاطسةمضخةیستخدمكهروشمسيضخنظام)1-4(شكل  )
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تیارمحركاستخدامتموإذاالمتناوب،استخدام نظام التیارعندمعرجوجودمعمستمرتیارأومتناوب
.المسفراتلاستبدالتقریبًاسنتینكلالبئرتسحب الأجهزة منأنالضروريفمنمسفراتمعمستمر
1500W .منالأقلالاستطاعاتذاتالكهروشمسیةالضخأنظمةفيالنوعهذایستخدم

)المراحلمتعددةطاردة مركزیةغاطسةمضخةیستخدمكهروشمسيضخنظام)1-4(شكل  )



نظام الضخ الكهروشمسيالرابعالفصل  

- 42 -

واسعنحوعلىالنظامهذااستخدامتم:سطحيمحركمعمحوریةغاطسةمضخة2- 3- 4
المحركاتمنالنوعهذایتمیز.فترة السبعینیاتفيأفریقیةغربسواحلفيالتوربینیةبالمضخات

هذاكفاءة.ئرالبسطحعلىكبامر المحركبسبب كونالأخرىالصیاناتوإجراءالمسفرات،تبدیلبسهولة
المضخة،والمحركبینالحركةنقلعمودمحاملفيالطاقة الموجودةضیاعاتبسببمنخفضةالنظام
ومضخةمحركبنظامالنظامهذااستبدالیمكن.عاموبشكل.العالیةالتركیبكلفةأیضًاعیوبهومن

.غاطسین 

)سطحيمحركمعمحوریةغاطسةمضخةیستخدمكهروشمسيضخنظام)2-4(شكل  )
،یةالعالالضخارتفاعاتالمضخاتمنالنوعهذایناسب:غاطسة ذات مكبس المضخات3- 3- 4

.دورانهاسرعةمعهذه المضخاتتدفق ویتناسب،ضةالمنخفوالتدفقات

وهذا یجعلالهیدرولیكیة،القوىمعبالمقارنةمنخفضةالعالیةالضخارتفاعاتفيالاحتكاكقوىتكون
.الحالةهذهفيالنابذةالمضخاتمنكفاءةأكثرالموجبةالإزاحةذاتالترددیةالمضخات

لأنكفاءة جیدةأجلمنیحتاجالذيالمحركعلىیا ر دو حملامكبسذاتالغاطسةالمضخاتتخلق
أجهزة التحكم الكهربائیةتكونوومتینةثقیلةغالبًاالشمسیةالمضخةمكوناتتكونلذلكمتوازنًا،یكون

.متماثلةتیارممانعةذاتالمستخدمة
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)ذات مكبسغاطسة مضخةیستخدمكهروشمسيضخنظام)3-4(شكل  )
یجعلهاالسطحیةالضخمجموعاتتنوعإن) :عائمة(ةسطحیومضخةمحركمجموعة4- 3- 4

وعدمالتنقلوالحملبسهولةالمضخاتتتمیز هذه.المفتوحةوالآبارالأفنیةضمنالريلعملیاتمناسبة
وتعتمدواحدةبمرحلةغاطسةمضخاتعلى الأغلبالمضخات السطحیةتكوناء مبدونالمضخةعمل
منالنوعهذافيالكهروشمسیةالألواحتركب.مستمر بدون مسفراتتیارمحركاتعلىواسعبشكل
.الضخمجموعةمعنقلهاعجلات خاصة لتسهیلعلىغالبًاالضخأنظمة

)سطحیة) مضخة-محرك(مجموعة یستخدمكهروشمسيضخنظام)4-4(شكل  )
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وعدمالتنقلوالحملبسهولةالمضخاتتتمیز هذه.المفتوحةوالآبارالأفنیةضمنالريلعملیاتمناسبة
وتعتمدواحدةبمرحلةغاطسةمضخاتعلى الأغلبالمضخات السطحیةتكوناء مبدونالمضخةعمل
منالنوعهذافيالكهروشمسیةالألواحتركب.مستمر بدون مسفراتتیارمحركاتعلىواسعبشكل
.الضخمجموعةمعنقلهاعجلات خاصة لتسهیلعلىغالبًاالضخأنظمة

)سطحیة) مضخة-محرك(مجموعة یستخدمكهروشمسيضخنظام)4-4(شكل  )
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یكونالتيالحالاتفيإلاالمضخاتهذهاستخدامبعدمینصح:السطحیةالامتصاصمضخة5- 3- 4
بالماءملیئةالمضخةحجرةكونأنمنالرغمعلى.المضخةمستمر قرببشكلوداموجفنيمراقبفیها

.واردةالحجرةمنالماءفقداناحتمالاتأنإلادائمالماء تعمل بشكلخروجمنعوصمامات

.أمتار(8 )منأكثرالامتصاصأنبوبارتفاعیكونعندماعملیةغیرالمضخاتهذه

)سطحیةامتصاصمضخةیستخدمكهروشمسيضخنظام)5-4(شكل  )
زاءــالأجمنالكهروشمسيالضخنظامیتألف:شمسيالكهروالضخنظاممكونات4- 4

:التالیةالرئیسة

.وتعتبر مصدر الطاقة وملحقاتهاالكهروشمسیةالألواح.1
طاقة كهربائیة ثم إلى إلىالكهروشمسیةحیث یتم تحویل الطاقة ،خةوالمضالمحركمجموعة.2

.هیدرولیكیةطاقة
.المطلوبةالسقينقاطإلىالماءتوصلالتي التوزیعشبكة وأو حوض التخزین الخزان.3

:المستخدمالكهربائيالتیاربحسبالكهروشمسیةالضخأنظمةمننوعانهناكوعمومًا

المتناوبالكهروشمسيالضخنظام)AC(
المستمرالكهروشمسيالضخنظام)DC( :مباشربشكلضخةالمتوصلأنیمكنالنوعهذافي

.مدخرةطریقعنأوالكهروشمسیةالألواحإلى
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:المستخدمةالمضخةلنوععائدوهذاالمتناوبالنظامفيمغیر التیاروجودهوالنظامینبینوالفرق

)AC(متناوب كهروشمسي بتیارضخنظام)6-4(الشكل

))DC(مستمر كهروشمسي بتیارضخنظام)7-4(الشكل )
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بكل أنواعها أو مضخة غاطسةإن معیار اختیار نوع المضخة من مضخة: المضخة خصائص5- 4
نجد أن المیاه جوفیة سطحیة بكل أنواعها تتحكم فیه طبیعة المكان حیث في دراستنا هذه لمنطقة ورقلة

متوفرة وغیاب المیاه السطحیة یجعل الاختیار المناسب هي مضخة غاطسة
: الداخلیة للمضخة الغاطسة الطاردة المركزیة لمكوناتلوالشكل التفصیلي 

)المكونات الداخلیة للمضخة الغاطسة الطاردة المركزیة)8-4(الشكل )
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: أما المعاییر التقنیة لتحدید المضخة فهي كالتالي 
)سا/ل(أو)سا /³م(وهي كمیة المیاه التي تضخ في وقت زمني معین وتقاس ب ) : Débit( التدفق - 

)m3/j(أما في ضخ المیاه باستعمال الطاقة الشمسیة قتكون وحدة القیاس 
الامتصاص ومستوى وهو الاختلاف في الضغط بالمتر بین مستوى : HMTارتفاع الضغط الكلي - 

أو طول القناة من المستوى الدینامیكي إلى مستوى إلى مستوى الطرح أو الضخ  .الطرح أو الضخ
:ویعطى وفق العلاقة 

HMT = Hgt + ΔH)4-1(
Hgt :المستوى الدینامیكي ومستوى الطرح أو الضخ ویعطى وفق العلاقة التالیة هو الارتفاع بین:

(4-2) Hgt = Hr + Hd

Hs : وهو المسافة  بین المستوى الساكن للماء في البئر وسطح الأرض.
Hd :وهو المسافة  بین المستوى الدینامیكي وسطح الأرض .
Hr :مستوى الطرح أو الخزان وهو المسافة من سطح الارض الى

Hd-Hs= Rm: وهو مساوي لتدفق المیاه الجوفیة نحو البئر )رباتمو(ق بینهما یسمى  مستوى التنزیل الفر
ΔH :أو أكثر من مقدار 10%وهو الضیاع الطاقوي الناتج عن احتكاك الماء بسطح القناة ویقدر ب

:ویعطى بالعلاقةHMTارتفاع الضغط الكلي 
ΔH=10% * HMT

-Darcyوفق العلاقة ل Dللقناة وقطر القناة Lبدلالة الطول Hdویكون هذا الضیاع ناتج عن الارتفاع 
Weisbach

(4-3)
g

V

D

L

2
h

2

d 

 :معامل احتكاك جدار القناة
V : السرعة المتوسطة للسائلm/s
L :طول القناةm
D :قطر القناةm
g : الأرضیةتسارع  الجاذبیةm/s2

...)صمام الغلق, كوع بكل زوایاه (كذلك الضیاع الطاقوي یكون في الإكسسوارات أو لواحق القناة من 
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)المضخةاختیار معطیات حول )9-4(الشكل )
أسفلهوبالتالي یكون اختیار المضخة حسب المعلومات السابقة ملخصا بالمنحنى 

))Débit( و التدفق HMTارتفاع الضغط الكليار المضخة انطلاقا منیاخت)10-4(الشكل )
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قطر القناة المستعملة یكون وفق جدول أو مخطط یشرح فیه عملیة اختیار إن: خصائص القناة  4-6
اقل على العكس تزید نسبة الضخ والتدفق لذلك وجدت القناة المناسبة حیث تكون نسبة الضیاع الطاقوي

لاختیار قطر القناة ) approximation(علاقة تقریبیة 

QKD )4 -4(

D : قطر القناةm

K : 1.40و0.75معامل متفیر بین

Q : الذروة أوالتدفق الأعلىm3/s

: وحسب معادلة الاستمراریة كالتالي 

)نستخرج من هذه المعادلة السرعة المتوسطة )
)5 -4( V

D
Q

4

²


Vm  =
2.

4

mD

Q


)6 -4(

.:نتیجة یعطى بالعلاقة لأفضلالمستعملة الأجهزةتقریب وملائمة مع الأكثرقطر القناة التجاري إن
Dm = Q)7 -4(

)حساب الضیاع الطاقوي داخل القناة 1- 4-6 ) :

الضیاع الطاقوي الخطي –أ 

)8 -4(  
2

22

2

.
3600....22

V
Q

ADg

L

Dg

L
L










Q: تدفق  السریان  (m3 /h).
L : طول القناة  (m).
A : مساحة القناة  (m2).
V : السرعة المتوسطة لسریان السائل  (m/s).
D : قطر القناة  (m).
g : تسارع الجاذبیة الارضیة  9.81 m/s2.
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)مل الضیاع الطاقوي الخطياحساب مع- )( عدد أولامعامل الضیاع یجب حساب لحساب : (
رینولد وهو وفق  العلاقة التالیة 


DV

Re

.
)9 -4(

:  6-10اللزوجة الحركیة للماء m2/s
)هناك احتمالین لحساب معامل    )

تكون Re < 2300حالة سریان رقائقي  • 

Re

64
=)10 -4(

Nikuradseنطبق Re > 2300مضطربحالة سریان • 

)11 -4(
C:معامل متعلق بارتفاع القناةC = 10-4

أملسالاسمنت المسلح ذو سطح جد , الصلب , كانت القناة جدیدة مصنوعة من مادة الفونت إذا
C = 2. 10-3إذا كانت القناة مصنوعة من الفونت مضى علیها عدة سنوات

)الطاقوي الثانوي الضیاع -ب )
)12 -4( 2

22

2

.
3600...2.2

.
Q

Ag

K

g

VK ii
s 

: Ki3- 5(الجدولمعامل الضیاع للاكسوارات أو ملحقات القناة(
: ومنه یكون الناتج الكلي للضیاع 

)13 -4( 2
2222

.
3600...23600....2

Q
Ag

K

ADg

L i
SLT 















لان السقي ³م 2000أن یكون الخزان یكفي لثلاثة أیام أي بسعة الأحسنمن : اختیار الخزان 4-7
ةیسا لشهر جویل/³م 60سا أي بالتقریب /³م 59.76هو )3- 5(الیومي كما هو مذكور في الجدول

.كما سنأخذ مقاسات الخزان على هذا الأساس للدراسة 
.م 3= الارتفاع , م 4= العرض , م 5= لذلك ستكون أبعاد الخزان هي الطول 



الخامسالفصل  
الطاقةبواسطةالفـلاحيالسقيدراسة

ورقـلة  لناحيةالكهروشمسية
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ناحیة ورقلةلبواسطة الطاقة الكهروشمسیةدراسة السقي الفلاحي: الخامسالفصل

مقدمة

:نذكر منها تتطلب معلومات أولیة لكل منطقةلفلاحياالسقي إن الدراسة التقنیة لكیفیة 

نوعیة قنوات السقي–طریقة السقي –نوعیة التربة –درجة الحرارة - الشمسي للمنطقة الرصید- 

للیوم والشهر كمیة الاستهلاك, ...) صمام الغلق , كوع(ملحقات الأو للإكسسواراتالضیاع الطاقوي –
)معدل تدفق المیاه الجوفیة, المستوى المتحرك للماء , للماء المستوى السكوني(عمق البئر ,لنبتة النخلة 

الشمسيلإشعاعا1- 5

)2016الرصید الشمسي لمنطقة ورقلة لسنة )1-5(جدول  )
الفصل الشتاء الربیع الصیف الخریف
الشهر دیسمبر جانفي فیفري مارس افریل ماي جوان جویلیة أوت سبتمبر أكتوبر نوفمبر

R(W/m²) 5157 6245 6431 5835 6531 6398 7037 7164 6717 5851 5969 5933

الحرارةدرجات2- 5

2016درجة الحرارة لمنطقة ورقلة لسنة )2-5(جدول 

الشهر T m min (°C) Tm max(°C) (Tm min + Tm max) /2 (°C) (Tm max −Tm min) (
°C)

(°C)جانفي 4.755 18.358 11,5565 13,603

فیفري 6.133 20.9 13,5165 14,767

مارس 9.85 24.317 17,0835 14,467

أفریل 14.325 28.783 21,554 14,458

ماي 19.092 34.325 26,7085 15,233

جوان 25.058 40.1 32,579 15,042

جویلیة 26.765 42.85 34,8075 16,085

أوت 26.725 42.333 34,529 15,608

سبتمبر 23.258 37.733 30,4955 14,475

اكتوبر 16.883 30.958 23,9205 14,075

نوفمبر 9.6 23.191 16,3955 13,591

دیسمبر 5.717 18.875 12,296 13,158
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Tm min : درجة الحرارة المتوسطة الدنیا  (°C)

Tm max :درجة الحرارة المتوسطة القصوى  (°C)
(Tm min − Tm max) : Amplitude thermique en (°C)

طریقة السقي3- 5

)فلاحيالطرق السقي )3-5(جدول  )
تقنیة السقي المستعملة (% )المردود 

)بالتقطیر( سقي مجهري 90

بالتشهیرسقي  80

سقي بالتسلل 50

كمیة الاستهلاك للیوم والشهر لنبتة النخلة بطریقة التقطیر4- 5

كمیة الاستهلاك الیومي والشهري للنخلة                            )4-5(جدول 

V وم ی ( m ³ / h )Vشهر ( m ³ / h الشهر(
جانفي13.00403.05
فیفري14.89417.1
مارس24.61763
افریل37.901137.15
ماي48.151492.8
جوان58.61839.4
جویلیة59.761976.6
أوت54.891701.7
سیبتمبر43.921317.75
أكتوبر24.55761.25
نوفمبر13.88476.4
دیسمبر13.14407.35
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الضیاع الطاقوي للإكسسوارات أو ملحقات القنوات5- 5

)معامل الضیاع لمختلف إكسسوارات أو ملحقات القنوات)5-5(جدول  )
إكسسوارات Ki إكسسوارات Ki
كوع 90° 1.13 طوق التفكیك 1.1
مصفاة 0.13 صمام عدم الرجوع 1.7

كوع 22.5° 0.07 ملحق منفرج 0.166
كوع 45° 0.24 ملحق متقارب 0.166

الغلقصمام  0.24

معلومات تقنیة للبئر المستغل لكل منطقة 6- 5

معلومات تقنیة للبئر قبل الضخ)6-5(جدول 

ـــل الضـــخقب• 

انقوسة حاسي بن عبد االله عین البیضاء الرویسات المنطقة
150 150 100 180 )م(عمق البئر الكلي
30 30 30 80 )م(المستوى السكوني 
50 45 55 105 )م(المستوى المتحرك 
20 15 25 25 )م) (رباتمو(مستوى النزول
30 35 25 20 )ثا/ل( تدفق البئر

ثا/ل02أي سا/³م 60بعــد الضـــخ من اجل تدفق المطلوب • 

:الجدید لكل منطقة )  رباتمو( نقوم بالحساب لمعرفة المستوى المتحرك الجدید ومستوى النزول 

م25=80- 105) رباتمو( ثا یكون مستوى النزول /ل20لدینا من اجل تدفق : منطقة الرویسات - 

ثا /ل02ساعات شمس نتحصل على تدفق 8سا ل /³م 60لدینا من اجل تدفق 

م 90.5=10.5+80م ویكون المستوى المتحرك الجدید هو10.5هو )رباتمو(یكون مستوى النزول 
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م25=30- 55) رباتمو( ثا یكون مستوى النزول /ل25لدینا من اجل تدفق : منطقة عین البیضاء - 

ثا /ل02ساعات شمس نتحصل على تدفق 8سا ل /³م 60لدینا من اجل تدفق 

م 34.4=4.4+30م ویكون المستوى المتحرك الجدید هو 4.4هو )رباتمو(یكون مستوى النزول 

ثا یكون مستوى النزول /ل35لدینا من اجل تدفق : بن عبد االلهمنطقة حاسي- 

م15= 30- 45) رباتمو( 

ثا /ل02ساعات شمس نتحصل على تدفق 8سا ل /³م 60لدینا من اجل تدفق 

م 32.5= 2.5+30المتحرك الجدیدمستوى الم یكون 2.5هو )رباتمو(یكون مستوى النزول 

م20= 30-50) رباتمو( ثا یكون مستوى النزول /ل30لدینا من اجل تدفق : منطقة انقوسة   - 

ثا /ل02ساعات شمس نتحصل على تدفق 8سا ل /³م 60لدینا من اجل تدفق 

م 33.3= 3.3+30النزول المتحرك الجدیدمستوىالم یكون 3.3هو )رباتمو(یكون مستوى النزول 

:نتحصل على الجدول التالي 

معلومات تقنیة للبئر بعد الضخ)7-5(جدول 

انقوسة حاسي بن عبد االله عین البیضاء الرویسات المنطقة

150 150 100 180 )م(عمق البئر الكلي

30 30 30 80 )م(المستوى السكوني 

33.3 32.5 34.4 90.5 )م(المستوى المتحرك الجدید 

3.3 2.5 4.4 10.5 )م) (رباتمو(مستوى النزول الجدید 

02 02 02 02
البئر المطلوبتدفق 

)ثا/ل( 
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طریقة الحساب 5-7

وما قمنا بحسابه و ما النظاموالمطلوبة من اللازمةمن الحساب هي تقدیر الكمیة الأولىالمرحلة إن
مقاسة مثل درجة الحرارة وكمیة السقي الیومي لنبتة النخلة لهكتار واحد تحصلنا علیه من معلومات 

.النظامنستطیع الوصول إلى الطاقة اللازمة لهذا 

مخـــطط الطاقــــة

نقوم بحساب الثابت الهیدرولیكي 











 


23600 m

hskgg
C eau

H



لكل منطقة الكهروشمسي النظاملخصائصالحساب العددي  8-5

: منطقة عین البیضاء 1- 8- 5

:نجد أن) 4-7(وحسب العلاقة : حساب قطر القناة1- 1- 8- 5

D = m046.010083.2 3 

مم60م أي 0.06م هي 0.05لذلك القناة المتوفرة تجاریا ویتم صنعها اكبر من 

حساب الضیاع الطاقوي2- 1- 8- 5

نحسب عدد رینولد: الطاقوي الخطي الضیاع –

 
sm

D

Q
Vm

m

/74,0
1060

10083,24

²

4
23

3













Vm = 0,74 m/s

44400
10

106074,0Dm.Vm
Re

6

3




 





عنصر (ηi)
لطاقة الممنوحة ا

W2

المستھلكةالطاقة

W1
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Re  )من اجل حساب Nikuradseسریان مضطرب  نطبق 2300 )

بعد الحساب نجد  = 0.0223K= 10-4 طول القناة كاملا حتى الخزان  , من الحدید الصلب
42.5 =L

:بعد الحساب على نتحصل

∆HL = 0.43  m

Vm = 0,74 m/sوصمام غلق حیث °90اكواع4لدینا : الضیاع الطاقوي الثانوي- 

 
m

g

VK i
s 132,0

81,92

²74,0)24.013.14(

.2

. 2







∆Hs = 0.132 m

الضیاع الطاقوي الكلي                           - 

∆HL + ∆Hs L=∆HT

= 0.562 m∆HT

Hgt = Hr + Hd

Hgt = 34.4+3 = 37.4 m

HMTارتفاع الضغط الكلي 

m37.96=37.4+= 0.562∆HT+HgtHMT=

المستوى الادنى من الطاقة لمعرفة في حساب الطاقة دائما ما نأخذ اقل قیمة 

W/m²5157الشمسي والمقدرللإشعاعشهر دیسمبر حیث اقل مستوى نأخذ-

m3/j60نأخذ التدفق الیومي  -

HMT=37.96 mنأخذ - 

توفیرها للمضخة من اللازمرولیكیة دالطاقة الهیهي:الطاقة المستهلكة من طرف المضخة 3- 1- 8- 5
الخزان وتعطى وفق العلاقة التالیة إلىأجل ضخ المیاه من البئر 
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HMTQCE jHh 

Eh : وتؤخد الممتصة من طرف المضخةالطاقة الهیدرولیكیة  Wh
CH : ثابت هیدرولیكي (2.725 kg.s.h/m2)
QJ : التدفق الیومي الازم (m3/j).
Hmt: ارتفاع الضغط الكلي  (m).
Eh = 2,725 x 60 x 37.96 = 6206.46 Wh

:معناه 
W1= Eh = 6206.46 Wh

حسب نوع المضخة  % 68 مردود المضخة التوربینیة :  η1

1

1
2

W
W


 = 6206.46/0.68 =8994.86 Wh

W2 = 9127.14Wh .............استطاعة المضخة
جداول أو قوائم للمضخات حیث یتم اختیار المضخة على عدةهناك: اختیار المضخة 4- 1- 8- 5

فالمضخة المناسبة هي مضخة غاطسة طاردة مركزیة , المتحصل علیهاوالاستطاعة لخصائصاحسب 
.مرتبطة بمحرك غاطس یتم تبریده بماء البئر المحیطة به 

: الكهربائیةص خصائال*
50HZتردد - 
65V* 3فرق كمون - 
9.6Aتیار - 
 -87.0cos 

1100Wالاستطاعة القصوى - 
08m3/hإلى 06من تدفق- 

مضخة توربینیة

( η1 = 68 % )
W2 W1
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%68مردود- 
12kgوزنها - 
ثلاثیة الأطوار أو ثنائیة الطور -

95PR6N/09عند تصفح قوائم المضخات حسب الصانع نجد أن نوع المضخة 

من استطاعة المولد العاكس یجب أن تكون أكبراستطاعة إن: العـاكــس ار ــاختی5- 1- 8- 5
كذلك یجب التأكد من أن استطاعة العاكس أكبر من استطاعة , ) الألواح الشمسیة ( الكهروشمسي 

.المضخة 

η2مردود العاكس  = 96 %

2

2
3 

W
W  = 9127.14/ 0,96  = 95017.43 Wh

W3استطاعة العاكس = 9507.43 Wh

لعاكس یجب اختیارها حسب الخصائص لذلك نجد خصائص لنفس الشيء هناك عدة جداول أو قوائم 
تتوافق مع مع هذه الاستطاعة  

:  الخصائص الكهربائیة *

HZ)63إلى7(منتردد- 
190Vأعظميفرق كمون - 
V)  170الى 110( فرق كمون عند الدخول من - 
17.5Aتیار - 
2200Wالعظمى الاستطاعة - 
%98إلى 95من مردود  - 

العاكس 

( η2 = 96 % )

W3 W2
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أنیجب ) الشمسیة الألواح( من أجل معرفة الحقل الكهروشمسي : المولد الكهروشمسي 6- 1- 8- 5
: نتبع الخطوات التالیة 

الیومیة انطلاقا من استطاعة العاكس وهي محسوبةمعرفة الاستطاعة المستهلكة -1

W3 = 9507.43 Wh

: الكهروشمسي بواسطة العلاقة التالیة للنظامحساب استطاعة نقطة الذروة -2

rp IK

W
Pc


 3 = 9507.43 / (0, 79 x 5.157) = 2333.66 Wc

W4 = Pc = 2333.66 W ................. النظامالاستطاعة الكلیة للألواح الشمسیة أو 

Pc : استطاعة الذروة  (Wc),

Ir : للیوم الأقلالشمسي الإشعاع (kWh/m².j),

Kp :حالة التخزین التلقائي حالة استعمال مدخرة الإنتاجمعامل  (0,5 à 0,65),

التخزین وفي حالة عدم  (0,67 à 0,8);

:واسطة العلاقة التالیة بالنظامأو الشمسیة للألواحالأقلحساب العدد -3

Pu

Pc
NT 

(Pu)الاستطاعة الكلیة للألواح الشمسیة أو للنظام 

:متوفرة بصنع جزائري لها الخصائص التالیة لدینا الواح شمسیة 

250Wاستطاعة مثالیة مقدرة ب - 

21Vفرق الكمون المثالي - 

24.5Vفرق الكمون في حالة دارة مفتوحة - 

W4مولد كھروشمسي  W3
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12Aتیار - 

للوحة الواحدة 1.6X1m =1.6m2أبعادها  - 

NT = 2333.66 /250 = 9.33

NT = 10 شمسیة ألواح

: حساب عدد الألواح الشمسیة للنظام على التسلسل نستعمل العبارة التالیة -4

Vopt

Vec
N S 

Vopt : فرق الكمون المثالي

Vec : V ) 170الى 110( فرق كمون عند الدخول من 

NS = 140/21 = 6.66

NS =7 شمسیة على التسلسل  ألواح

: على التفرع  نستعمل العبارة التالیة التوصیلاتحساب عدد -5

S

T
P N

N
N 

NP = NT / NS = 10/7 = 1.42

NPعدد التفرعات =2

على 3مقابلألواح شمسیة على التسلسل 7الأخیر على  نظام كهروشمسي مكون من نتحصل في* 
.  تفرعین 

10X1.6  =16m²: تكون مساحة النظام الكهروشمسي هو * 

نفس الحساب السابق بكل مراحله وتبقى نفس النتائج : وانقوسةمنطقة حاسي بن عبد االله2- 8- 5
م والمستوى 30لان المستوى الساكن لمنطقة  عین البیضاء وحاسي بن عبد االله  و انقوسة  نفسه 

المضخة المستعملة مجال أنوهذا التغییر ضئیل جدا حیث متر 2متر الى1المتحرك الجدید یتغیر 
.HMTمتر من8لأكثر من یكون واسع
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ولیس كل ارتفاع جداول أو قوائم المضخات یقوم بصناعة المضخات بمجالات  كما أن الصانع وحسب ال
.له مضخة 

:منطقة الرویسات  3- 8- 5

نجد أن        ) 4-7(وحسب العلاقة : حساب قطر القناة1- 3- 8- 5

D = m046.010083.2 3 

مم60م أي 0.06م هي 0.05لذلك القناة المتوفرة تجاریا ویتم صنعها اكبر من 

حساب الضیاع الطاقوي2- 3- 8- 5

:نحسب عدد رینولد: الضیاع الطاقوي الخطي –

 
sm

D

Q
Vm

m

/74,0
1060

10083,24

²

4
23

3













Vm = 0,74 m/s

44400
10

106074,0Dm.Vm
Re

6

3




 





Re  )من اجل حساب Nikuradseسریان مضطرب  نطبق 2300 )

بعد الحساب نجد  = 0.0223K= 10-4 طول القناة كاملا حتى الخزان  , من الحدید الصلب
98.5 =L

نتحصل بعد الحساب على  

∆HL = 1.021 m

Vm = 0,74 m/sوصمام غلق حیث °90اكواع4لدینا : الضیاع الطاقوي الثانوي- 

 
m

g

VK i
s 132,0

81,92

²74,0)24.013.14(

.2

. 2







∆Hs = 0.132 m
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الضیاع الطاقوي الكلي         - 

∆HL + ∆Hs L=∆HT

= 1.153 m∆HT

Hgt = Hr + Hd

Hgt = 90.5+3 = 93.5 m

:HMTارتفاع الضغط الكلي 

m94.65 =1.153 += 93.5∆HT+HgtHMT=

من الطاقة الأدنىفي حساب الطاقة دائما ما نأخذ اقل قیمة لمعرفة المستوى 

W/m²5157الشمسي والمقدر  للإشعاعشهر دیسمبر حیث اقل مستوى نأخذ-

m3/j60نأخذ التدفق الیومي  -

HMT=94.65نأخذ   -  m

الطاقة الهیدرولیكیة الازمة توفیرها للمضخة هي:الطاقة المستهلكة من طرف المضخة 3- 3- 8- 5
من أجل ضخ المیاه من البئر الى الخزان وتعطى وفق العلاقة التالیة 

Eh : الطاقة الهیدرولیكیة الممتصة من طرف المضخة وتؤخد   Wh
CH : ثابت هیدرولیكي (2.725 kg.s.h/m2)
QJ : التدفق الیومي الازم (m3/j).
Hmt: ارتفاع الضغط الكلي  (m).
Eh = 2,725 x 60 x 94.65 = 15475.27 Wh

HMTQCE jHh 
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معناه      

W1= Eh = 15475.27 Wh

η1 مردود المضخة التوربینیة : 68%حسب نوع المضخة

1

1
2

W
W


 = 15475.27 /0.68 =22757.75 Wh

W2...........استطاعة المضخة = 22757.75 Wh

عدة جداول أو قوائم للمضخات حیث یتم اختیار المضخة على هناك: اختیار المضخة 4- 3- 8- 5
فالمضخة المناسبة هي مضخة غاطسة طاردة مركزیة , حسب الخصائص والاستطاعة  المتحصل علیها

. مرتبطة بمحرك غاطس یتم تبریده بماء البئر المحیطة به 

:  الخصائص الكهربائیة *

50HZتردد - 
76V* 3فرق كمون - 
15.2Aتیار - 
 -87.0cos 

3000Wالاستطاعة القصوى - 
05.8m3/hإلى 04.8تدفق من - 
%68مردود  - 
15kgوزنها - 
ثلاثیة الأطوار أو ثنائیة الطور -

95PR6N/17عند تصفح قوائم المضخات حسب الصانع نجد أن نوع المضخة 

مضخة توربینیة

( η1 = 68 % )
W2 W1
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إن استطاعة العاكس یجب أن تكون أكبر من استطاعة المولد : اختیــار العـاكــس 5- 3- 8- 5
العاكس أكبر من استطاعة كذلك یجب التأكد من أن استطاعة , ) الشمسیة الالواح( الكهروشمسي 

.المضخة 

η2مردود العاكس  = 96 %

2

2
3 

W
W  = 22757.75 / 0,96  = 23705.98 Wh

W3 = 23705.98 Wh.................. استطاعة العاكس

نفس الشيء هناك عدة جداول أو قوائم للعاكس یجب اختیارها حسب الخصائص لذلك نجد خصائص 
تتوافق مع مع هذه الاستطاعة  

:  الخصائص الكهربائیة *

HZ)70إلى 15( تردد من - 
240Vأعظميفرق كمون - 
V)  200إلى160( فرق كمون عند الدخول من - 
19Aتیار - 
3200Wالاستطاعة العظمى  - 
%98إلى 95مردود  من - 
أنیجب ) الشمسیة الألواح( من أجل معرفة الحقل الكهروشمسي : المولد الكهروشمسي 6- 3- 8- 5

: نتبع الخطوات التالیة 

معرفة الاستطاعة المستهلكة الیومیة انطلاقا من استطاعة العاكس وهي محسوبة-1

W3 = 23705.98 Wh

العاكس 

( η2 = 96 % )

W3 W2
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: حساب استطاعة نقطة الذروة للنظام الكهروشمسي بواسطة العلاقة التالیة -2

rp IK

W
Pc


 3 = 23705.98/ (0, 79 x 5.157) = 5818.8 Wc

W4 = Pc = 5818.8 W ................. الاستطاعة الكلیة للألواح الشمسیة أو النظام

Pc : استطاعة الذروة  (Wc),
Ir : للیوم الأقلالشمسي الإشعاع (kWh/m².j),
Kp :حالة التخزین التلقائي حالة استعمال مدخرة الإنتاجمعامل  (0,5 à 0,65),

وفي حالة عدم التخزین  (0,67 à 0,8);
: الیة بواسطة العلاقة التالنظامللألواح الشمسیة أو الأقلحساب العدد -3

Pu

Pc
NT 

(Pu)الاستطاعة الكلیة للألواح الشمسیة أو للنظام 
:شمسیة متوفرة بصنع جزائري لها الخصائص التالیةألواحلدینا 

250Wاستطاعة مثالیة مقدرة ب - 
21Vفرق الكمون المثالي - 
24.5Vفرق الكمون في حالة دارة مفتوحة - 
12Aتیار - 
للوحة الواحدة 1.6X1m =1.6m2أبعادها  - 

NT = 5818.8/250 = 23.27

NT = 24 عدد الألواح الشمسیة الكلي

: حساب عدد الألواح الشمسیة للنظام على التسلسل نستعمل العبارة التالیة -4

Vopt

Vec
N S 

W4مولد كھروشمسي  W3
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Vopt : فرق الكمون المثالي

Vec : V )170إلى110( فرق كمون عند الدخول من 

NS 170/21 = 8.09

NS = 8شمسیة على التسلسلألواح

: للنظام  نستعمل العبارة التالیة لتفرعات حساب عدد ا-5

S

T
P N

N
N 

NP = NT / NS = 24/8 = 3

NP = 3 عدد التفرعات

تفرعات 3ألواح شمسیة على التسلسل  على 8نتحصل في الأخیر على  نظام كهروشمسي مكون من * 

24X1.6  =38.4m²: تكون مساحة النظام الكهروشمسي هو * 

:حسب المنطقة أسفلهلفي الجدوملخص النتائج5-9

النتائج المتحصل علیها بمنطقة عین البیضاء)8-5(جدول 

معطیات منطقة عین البیبضاء حصل علیهاتنتائج مال
الیوميالتدفق  60 m3/j قطر القناة 0,06 m

المستوى السكوني 30 m مستوى النزول 4.4 m

المستوى المتحرك 34.4 m HMT 37.96 m

ارتفاع الخزان 3 m الطاقة الهیدرولیكیة 6206.46 Wh

طول القناة 42.5 m استطاعة المضخة 9127.14 Wh

حنفیة الغلق 1 استطاعة العاكس 9507.43 Wh

كوع 4 عدد الالواح الشمسیة 10

الإشعاع الشمسي 5.157 kWh/m².j استطاعة الذروة العظمى 2333.66 Wc

Kp 0.79 على التسلسلالألواحعدد  7

مردود المضخة η1 = 68 % عدد التفرع 2

مردود العاكس η2 = 96 % مساحة المولد الكهروشمسي 16 m²
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حاسي بن عبد اهللالنتائج المتحصل علیها بمنطقة )9-5(جدول 

معطیات منطقة حاسي بن عبد االله النتائج متحصل علیها
التدفق الیومي 60 m3/j قطر القناة 0,06 m

المستوى السكوني 30 m مستوى النزول 2.5 m

المستوى المتحرك 32.5 m HMT 36 m

ارتفاع الخزان 3 m الطاقة الهیدرولیكیة 6206.46 Wh

طول القناة 42.5 m استطاعة المضخة 9127.14 Wh

حنفیة الغلق 1 استطاعة العاكس 9507.43 Wh

كوع 4 عدد الألواح الشمسیة 10

الإشعاع الشمسي 5.157 kWh/m².j استطاعة الذروة العظمى 2333.66 Wc

Kp 0.79 عدد الألواح على التسلسل 7

مردود المضخة η1 = 68 % عدد التفرع 2

مردود العاكس η2 = 96 % مساحة المولد الكهروشمسي 16 m²

انقوسةالنتائج المتحصل علیها بمنطقة )10-5(جدول 

معطیات منطقة انقوسة النتائج متحصل علیها
التدفق الیومي 60 m3/j قطر القناة 0,06 m

المستوى السكوني 30 m مستوى النزول 3.3 m

المستوى المتحرك 33.3 m HMT 37.16m

ارتفاع الخزان 3 m الطاقة الهیدرولیكیة 6206.46 Wh

طول القناة 42.5 m استطاعة المضخة 9127.14 Wh

حنفیة الغلق 1 استطاعة العاكس 9507.43 Wh

كوع 4 الشمسیةالألواحعدد  10

الإشعاع الشمسي 5.157 kWh/m².j استطاعة الذروة العظمى 2333.66 Wc

Kp 0.79 على التسلسلالألواحعدد  7

المضخةمردود  η1 = 68 % عدد التفرع 2

مردود العاكس η2 = 96 % مساحة المولد الكهروشمسي 16 m²
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النتائج المتحصل علیها بمنطقة الرویسات)11-5(جدول 

معطیات منطقة الرویسات النتائج متحصل علیها
التدفق الیومي 60 m3/j قطر القناة 0,06 m

المستوى السكوني 80 m مستوى النزول 10.5 m

المستوى المتحرك 90.5 m HMT 94.65 m

ارتفاع الخزان 3 m الطاقة الهیدرولیكیة 15475.27 Wh

طول القناة 98.5 m استطاعة المضخة 22757.75 Wh

حنفیة الغلق 1 استطاعة العاكس 23705.98 Wh

كوع 4 عدد الألواح الشمسیة 24

الإشعاع الشمسي 5.157 kWh/m².j الذروة العظمىاستطاعة  5818.8 Wc

Kp 0.79 عدد الألواح على التسلسل 8

مردود المضخة η1 = 68 % عدد التفرع 3

مردود العاكس η2 = 96 % مساحة المولد الكهروشمسي 38.4 m²



السادسالفصل  
اقتصادية  تقنودراسة
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دراسة تقنو اقتصادیة: السادسالفصل

مقدمة

ثمن الأجهزة المستعملة والتكالیف الإجمالیة لطریقة السقي الهدف من الدراسة الاقتصادیة هي معرفةإن
للمشروع وطریقة الاستغلال الأولویةلذلك فان الدراسة التقنو اقتصادیة تعطي المستثمر المعرفة , لفلاحيا

. اء كان قصیر المدى أو متوسط المدى أو طویل المدى و ومعرفة استیراتیجیة الاستثمار س

الماء إنتاجمقارنة بین النظام الكهروشمسي والنظام الكهربائي  في 1- 6

المكونة الأجهزةثمن النظام الكهروشمسي هو معرفة ثمن إن:شمسي رو النظام الكهتقدیر سعر 1- 1- 6
.والأشغال التي تترتب عن تركیبها وتشغیلهاو معرفة عددها ومدة صلاحیتها للنظام

كمیة وثمن النظام الكهروشمسي)1-6(جدول 

مكونات النظام 

الكهوشمسي

الكمیة الكمیة بالوحدة دج المجموع دج
المولد الكهروشمسي 10 26900,00 269000,00

المضخة 01 110000.00 110000,00

العاكس 01 70000.00 70000,00

الملحقات / 85000,00 85000,00

مجموع كامل المكونات 534000,00

اشغال الهندسة المدنیة 150000,00

المجموع الكلي 684000,00

(%)وحدات مئویةإلىنحول ثمن مكونات النظام الكهروشمسي أنكما یمكن 

(%)ثمن النظام الكهروشمسي ب )2-6(جدول 

مكونات النظام (%)ثمن المكون ب
المولد الكهروشمسي 39.32

المضخة 16.08
العاكس 10.23
الملحقات 12.42

اشغال الهندسة المدنیة 21.92
المجموع 100
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بنظام الكهروشمسي من الماء خلال سنة 3م1حساب تكلفة ضخ 2- 1- 6

إن النظام الكهروشمسي بعد معرفة خصائصه ومكوناته یأتي الدور الأكبر في طریقة تركیبه انطلاقا من 
وزاویة المیلان وطریقة التركیب المذكورة في الألواحالأول حول وضعیة التوصیات  المذكورة في الفصل 

كما لا ننسى تثبیت النظام الكهروشمسي  بشكل محكم والصیانة , الفصل الخامس على التسلسل والتفرع 
لذلك , كل ذلك یعطي النظام الكهروشمسي مثالیة وموثوقیة عالیة الأتربةمن الألواحبتنظیفالدوریة 
.الفعلي المتوقع الإنتاجىإلنصل 

الماء في السنة لإنتاجیعطي قیما عددیة والجدول الذي أسفله 

ثمن المتر المكعب الواحد المنتج من طرف النظام الكهروشمسي 

ثمن المتر المكعب الواحد المنتج من طرف النظام الكهروشمسي)3-6(جدول 

النظاممكونات دجالثمن %)سنة(الزمن قسط السنوي دجال
المولد الكهروشمسي13450,002039.32269000,00
المضخة13750,00816.08110000,00
العاكس8750,00810.2370000,00
الملحقات4250,002012.4285000,00

اشغال الهندسة 10000,001521.92150000,00
المدنیة

صیانة20000,001/20000,00

المجموع الكلي70200,00/100684000,00

المجموع خلال سنة70200,00
سنة/ 3م1الماء المنتج23719.2

من الماء.   دج/سنة /3م2.951
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من الماء خلال سنة بالكهرباء الریفیة متوسطة التوتر 3م1حساب تكلفة ضخ 3- 1- 6

توجد بواسطة مد أعمدة الكهرباء وغالبا لاإن الكهرباء الریفیة متوسطة التوتر نستطیع الحصول علیها 
وان وجدت یتم توصیل الكهرباء عن طریق محول هوائي , لان المناطق الریفیة أو الفلاحیة تكون معزولة 

.كهرباء اقل توتر وهي التي تستعمل مباشرة للسقي إلىیحول الكهرباء من كهرباء متوسطة التوتر 

.ة سونلغاز توضح مكونات وثمن النظام الكهربائي سسوهذه الفاترة المتحصل علیها من مؤ 
MISE EN ŒUVRE

88000,001100,0080MLMTA A POSE1
13500,00900,0015MLBTS A POSE2

FOURNITURE DE MATERIEL

MontantP.U/H.TQtéUDésignationN°

60000,0060000,001UNSupport BS 106/661

60000,0060000,001UNSupport BS 106/882

60000,0060000,001UNSupport BS 96/993

8000,008000,001UNNappe voute (NVN)4

12000,0012000,001UNNappe voute (NAH)5

12000,006000,002UNBras de dérivation6

60000,005000,0012UNChaîne à 4 Eléments7

135000,0045000,003UNChaîne à 3 Eléments8

8400,00700,0012UNPeine d’ancrage 34,49

2400,00800,003UNPeine d’alignement 34,410

6000,00400,0015UNMachoire Almec 34,411

12600,00900,0014KGConducteur Almec 34,412

27000,009000,003UNChaîne Eclateur13

1200,00400,003UNCosse Eclateur14

180000,00180000,001UNICAM15
42000,001400,0030MLCâble BTS 4×5016

450000,00450000,001UNTransfo17
20000,0020000,001UNContage18
5000,005000,00/Génie Civile de poste19

1161600,00TOTAL EN H.T FOURNITURE EN HT
1263100,00TOTAL EN H.T
214727,00TVA
1477827,00TOTALE EN TTC
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الكهربائيثمن المتر المكعب الواحد المنتج من طرف النظام 

مكونات الثمن دج )سنة(الزمن  القسط السنوي دج
كامل أشغال الكهرباء متوسطة التوتر 1477827,00 30 49260,9

مضخة  (SP8A5, 0.75kw, 3*380v) 75000,00 8 9375,00
صیانة 2000,00 1 2000,00
فاتورة 60000,00 1 60000,00

المجموع الكلي 1578827,00 /
المجموع خلال سنة / / 120635,90

سنة/ 3م1الماء المنتج  23719.2
من الماء.   دج/سنة /3م1 5.08

نتائج المقارنة 4- 1- 6

د ج فقط  2.95إن الملاحظة الأولى هي ثمن المتر مكعب الواحد في السنة  في النظام الشمسي بلغت 
د ج فقط  على العكس في النظام 70200التكلفة المنخفضة للنظام حیث بلغ إجمالي التكالیف رغم

حیث بلغ إجمالي , التكلفة مرتفعة كما أن د ج 5.08الكهربائي ثمن المتر مكعب الواحد في السنة  
فتكلفة النظام الكهربائي  ضعف تكلفة النظام الكهروشمسي في المقابل , د ج 1477827التكالیف

.سعر المتر مكعب الواحد في السنة للنظام الكهروشمسي اقل بالنصف مقارنة مع النظام الكهربائي 

نتیجــة 2- 6

خفض تكالیف إلىبدوره أدىالعلمي الحاصل في مجال الطاقة الشمسیة باعتبارها طاقة بدیلة التطور إن
معظم أصبحتحیث ناتج عن البحث العلمي المتواصلالشمسیة وذلك استهلاك الطاقة أواستعمال 

ثمن ضخ المیاه أوكلفة أنومن خلال دراستنا هذه استنتجنا اكتساب هذه الطاقةإلىالدول تسعى  
انخفاض في ذو موثوقیة عالیة  و المناطق المعزولة والرعویةفيخاصة باستعمال الطاقة الشمسیة

.الشمسیة نتیجة التطور العلمي الحاصلالألواحانخفاض ثمن  إلىراجع مستمر وذالك
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توصیات  3- 6

الساقط علىالإشعاعكمیةبمراعاةالشمسیةبالطاقةتعملالتيالمضخةلنوعیةالجیدالاختیار-
بالنظامالمحیطةالبیئیةوالظروفالبئر  والمستوى السكوني للماء والمستوى المتحرك للماءوعمقالمنطقة

.تجعل منه یعمل بكفاءة عالیة 

تدفق دراسة كمیة یجبلذلكشمسي الشعاع الاوفي وجودالنهارفيتتمالضخ عملیةأنبما-
هذا المستوى لأكثر من أسفلینتج عنه مستوى دینامیكي  حیث یتم وضع المضخة ,دقیق بشكلالبئر

.مترین لتفادي تلف المضخة الناتج عن غیاب التبرید
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الخاتمة

:إن الضخ الشمسي للمیاه الجوفیة یعتمد على طرقتین أساسیتین وهما 

لكن هذه الأخیرة مكلفة نتیجة التخزین والتفریخ المتكرر , طریقة تخزین الطاقة عن طریق المدخرات 
.للمدخرة مما ینتج عنه تلف المدخرة 

طریق تخزین المیاه في الخزان أو الأحواض الكبیرة  وهي أهم الطرق حیث تعتمد على تجمیع المیاه ثم 
ت كما أن اساعسبعالإشعاع الشمسي الیومي لأكثر من السقي في الیوم الموالي وذلك نتیجة توفر 

.المنطقة المدروسة توفر ذلك 
وسهل النقل وسهل الصیانة ویعتبر ذو موثوقیة النظام الكهروشمسي مقارنة بالأنظمة الأخرى غیر مكلف

عالیة
ید عاملة خبیرة مقارنة مع الأنظمة الأخرى ولا إلىطریقة تركیب النظام الكهروشمسي سهلة ولا تحتاج 

تحتاج إلى قاعدة أساسیة لإدارتها 
داء من كما أن النظام الكهروشمسي في تطور دائم ومحل بحث في المخابر العالمیة وذلك لتحسین الأ

جهة ونقص الثمن من الجهة الاقتصادیة 
.یكفي انه أصبح اهتمام كبرى الشركات العالمیة المسیطرة على مجال الطاقة
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المراجع

العربیةالمراجع

الیمنفيالشمسیةالمضخات.الذبحانيالعزیزعبد,حیاتيفهر,سفیانتوفیق.1

2العدد7المجلد2002العام,والتكنولوجیا.العلوم مجلة.2

میریة  الموارد المائیة بورقلة.3
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:الخلاصة

الساقطالإشعاعكمیةبمراعاةإنیثحالشمسیةطاقةبالتعملالتيالمضخةلنوعیةیدالجالاختیار
.جیدةبكفاءةتعملالمضخةنجعلبالنظامالمحیطةالبیئیةوالظروفالماءوعمقالمنطقةعلى

للإشعاعیاالعلالقیمةمنأقلیكونالشمسيللإشعاعلىأعحدعلىالشمسیةالمضخةتصممقد
لذا المناخیة؛الظروفنتیجةالشمسيالإشعاعفیهانخفضیالتيللفتراتمراعاةللمنطقةالشمسي
فیها التي یكونالأیامفيوبخاصة،خرآتطبیقفيالزائدةالطاقةاستغلالإمكانیةدراسةبعملنوصي

حیثأو للإنارةلیلاالماءوضخالطاقةتخزینأجلمنمدخراتكاستخداممرتفعًا،الشمسيالإشعاع
.للكهرباءالعامةالشبكةعنبعیدةنائیةمناطقفيغالبًاالضخمجموعةموقعیكون

المناسب العمقواختیارجیدبشكلالبئرغزارةدراسةیجبلذلكالنهارفيتتمالضخعملیةأنبما
.المضخةفیهتوضعالذيللماء

Conclusion :

• A good choice of the quality of the solar pump, taking into account the amount of
radiation falling on the area and the depth of water and environmental conditions
surrounding the system make the pump works well.
• The solar pump may be designed at a higher limit for solar radiation, which is lower
than the upper value of the solar radiation of the region to take into account the
periods in which solar radiation is low due to climatic conditions. We recommend
studying the possibility of exploiting excess energy in another application, especially
on days when solar radiation is high , Such as the use of savings for the storage of
energy and the pumping of water at night or for lighting where the location of the
pumping group is often in remote areas away from the general grid of electricity.
• As the pumping process takes place in the daytime, the wellness of the well must be
studied well and the appropriate depth of water should be considered in which the
pump is placed.

Conclusion :

• Un bon choix pour la qualité du solaire pompe alimentée en tenant compte de la quantité
de conditions rayonnement incident sur la zone et la profondeur de l'eau entourant le
système et l'environnement font bien efficacement le travail de la pompe.
• La pompe solaire peut être conçue sur la limite supérieure du rayonnement solaire est
inférieure à la valeur supérieure du rayonnement solaire pour la région en tenant compte
des périodes où le rayonnement solaire est réduite en raison des conditions climatiques,
nous vous recommandons d'étudier la possibilité d'exploiter l'énergie excédentaire dans une
autre application, en particulier dans les jours où le rayonnement solaire est élevé , comme
l'utilisation des économies pour le stockage d'énergie et de pompage de l'eau la nuit ou
l'éclairage où la collection de sites de pompage est souvent dans des régions éloignées, loin
du réseau public d'électricité.
• Le processus de pompage a lieu dans la journée afin que vous devez étudier l'abondance
de bien choisir et bien la bonne profondeur de l'eau dans laquelle il a placé la pompe.


