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حقل الوفاء النفطي بالطاقة  تصمیم ومحاكاة نظام طاقة شمسیة مستقل لتغذیة ابار
 pvsystالكھربیة باستخدام برنامج 

                                                                              5 معتز زیادة , 4عادل صالح بالخیر ,  3 امحمد الصادق عبود , 2 علي ابراھیم كریمید,  1 عبدالباسط نورالدین
 شركة ملیتھ للنفط والغاز  5 ,المعھد العالي للتقنیات الھندسیة /طرابلس 4,   جامعة غریان-/كلیة الھندسة 3 ,جنزور/كلیة التقنیة الھندسیة  21

 الملخص 

عن طریق تصمیم ومحاكاة منظومة انتاج كھرو شمسیة بالطاقة الكھربیة  الكھربائیة  تولیدالتھدف ھذه الورقة الي تزوید الآبار النفطیة البعیدة عن محطات 
لیبیا وذلك لتقلیل تكلفة وجھد  ) في حقل الوفاء النفطي الذي یقع في جنوب غربA58,A60,A46مستقلة عن الشبكة لتغذیة الأحمال الكھربائیة في الآبار الاتیة (

) لمحاكاة PVsystمج (توصیل ھذه الآبار بالطاقة عن طریق الشبكة العامة، وكذلك التقلیل من الاضرار البیئیة على الطبیعة المحیطة بالآبار. ان استخدام برنا
سطة الخلایا الشمسیة وذلك حسب المواصفات القیاسیة العالمیة عمل المنظومة وتحلیل بیانتھا على مدار السنة مھم جدا لمعرفة كمیة الطاقة المنتجة بوا

) أن PVsystنامج (والمواصفات القیاسیة لشركة ملیتھ للنفط والغاز مع إمكانیة تطویر ھذا المشروع بشكل أكبر مستقبلاً. واظھرت النتائج من خلال تقریر بر
ى في أشھر الشتاء التي تكون فیھا ساعات النھار أقصر، و بذلك لا نحتاج لزیادة قدرة إنتاج % حت100الأحمال بنسبة  احتیاجاتالمنظومة الكھرو شمسیة تغطي 

 المنظومة

 الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة، البطاریات الشمسیة اتالكلمات المفتاحیة : الخلایا الكھروضوئیة، النظام الكھروضوئي المستقل، تتبع نقطة الطاقة القصوى، العاكس، لوح

 ةالمقدم -1

ان الحاجة الملحة للحد من انبعاثات الغازات الدفیئة وارتفاع أسعار الوقود الأحفوري شجعت معظم البلدان على وضع سیاسات جدیدة 
تعتبر الطاقة الشمسیة من أھم مصادر الطاقة المتجددة وتتنافس الدول المتقدمة في ریادة للطاقة من خلال استخدام الطاقات المتجددة. 

التقنیات و الاستفادة منھا ودمجھا في مختلف المجالات المدنیة والصناعیة والزراعیة وذلك لتلبیة الطلب المتزاید على تطویر ھذه 
الطاقة، ومن ھذه المجالات صناعة النفط والغاز وذلك لتقلیل تكلفة الإنتاج والاستفادة من كمیات الغاز المستھلكة لتغذیة عملیات 

من تعطشین للغاز وتتمثل ھذه التقنیات في منظومات الألواح الشمسیة وكذلك المركزات الشمسیة الحراریة.الإنتاج وبیعھا للزبائن الم
أھم مصادر الطاقات المتجددة، الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة، لتطویر نظام التكنولوجیا الكھروضوئیة، یجب تطویر أدوات برمجیة 

 مالطاقة. النظامیة وخصائص الطاقة المنتجة، مما یساعد على معرفة تكلفة إنتاج یمكنھا تحدید أداء التركیب الكھروضوئي ومعرفة ك
الكھروضوئي المستقل ھو نظام یوفر الكھرباء دون الحاجة إلى شبكة كھربائیة ویعتمد على تولید الكھرباء من الطاقة الشمسیة. كما 

 PVsystمحاكاة للأنظمة الكھروضوئیة، تم تطویر برنامج  ھو برنامج PVsystیقوم بتخزین الطاقة باستخدام البطاریات الشمسیة. 
من قبل جامعة جنیف. یتم استخدام البرنامج لدراسات الجدوى، والتحجیم، ومحاكاة الأنظمة الكھروضوئیة. یختار المستخدم الموقع 

م وھندسة النظام الكھروضوئي أمرًا تصمی حالنظام. أصبوقاعدة البیانات للمكونات المختلفة ثم یقوم البرنامج بحساب حجم  الاحمالو
ضروریاً قبل الذھاب إلى التنفیذ لضمان الأداء الجید للنظام والاستغلال الجید. من المعروف عن الحقول النفطیة أن بعض أبار إنتاج 

حمل تكلفة وجھد النفط والغاز تبعد مسافات كبیرة عن مصنع المعالجة قد تصل لعشرات الكیلومترات ما یضطُر الشركات النفطیة لت
مد ھذه الابار بالطاقة الكھربائیة عن طریق كیلومترات من الكوابل الأرضیة أو الأبراج الھوائیة، بالإضافة لمحطات رفع الجھد وإلى 

مما جانب تكلفتھا العالیة وصعوبة مد ھذه الكوابل فإنھا تكثر فیھا الأعطال بسبب الظروف المناخیة الصعبة ومرور آلات النقل الثقیل 
بشكل مستقل دون الحاجة للربط فیما  الآبارمنظومات كھروشمسیة لتغذیة  استخدامیؤثر على عملیة الإنتاج. ولحل ھذه المشكلة یمكن 

النفطیة والغازیة یتطلب بعض التكالیف الأولیة المرتفعة نسبیاً، إلا  للآباربینھا، وعلى الرغم من أن تصمیم المنظومة الكھروشمسیة 
، فإن الخلایا الشمسیة تعد من التقنیات النظیفة ذألكحقیق توفیر كبیر في التكالیف على المدى الطویل، بالإضافة إلى أنھ یمكن ت

ً بین  من موارد الطاقة الشمسیة بكفاءة، یصبح من الضروري  ةوالبیئیة. للاستفاد الاقتصادیة الاستدامةوالمستدامة، وتحقق توازنا
حقیق إنتاجیة فعالة للطاقة. یمكن تقدیر إنتاجیة الطاقة والحجم المطلوب للنظام الكھروضوئي باستخدام تحدید حجم النظام ومحاكاتھ لت
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نظامًا كھروضوئیاً مستقلاً  [1] اقترح المؤلفان لتقییم أداء النظام.  PVsyst. استخدم العدید من الباحثین PVsystبرنامج المحاكاة 
حجمھ بناءً على ساعات الذروة الشمسیة، وتم بناء نموذج المحاكاة الخاص بھ باستخدام لعیادة افتراضیة في مالیزیا، وتم تحدید 

MATLAB/Simulink (R2018b.(  باستخدام برنامج محاكاة نظام كھروضوئي مستقل ]2[على  الورقةیركز ھذاPVsyst  
نظام ، تمت محاكاة ونمذجة تحلیل البحث في ھذه 3][.بالتقییم الاقتصادي والاستھلاك التفصیلي لكل ساعة PVsystیسمح برنامج 

 3,120 قدرتھ لنظام  للحصول على القیمة المثلى لزوایا المیل لأقصى إشعاع شمسي PVsystباستخدام برنامج  كھروضوئي مستقل
تحلیل النظري لموقع معین (مبنى سكني) إلى جانب محاكاة تم ال ]4في ھذه الورقة البحثیة[ في مركز محافظة بابل، العراق. توا

 .PVsystالنظام الكھروضوئي بناءً على ظروف الحمل للمبنى لتحقیق أقصى قدر من الطاقة ونسبة الأداء والكفاءة باستخدام برنامج 
ظام الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة المرتبط تم إجراء تصمیم قائم على المحاكاة وتقییم التصمیم والتحجیم والإنجاز لن [5]في ھذه المقالة
تم  [5] في ھذه الورقة في منطقة تشاتاربور في ولایة مادیا برادیش بالھند.“ نیدھوا بوخاري”كیلوواط في قریة  50بالشبكة بقدرة 

التردد المستمر -)، حیث تم دمج محول التیار المستمرPVتقدیم نظام كھروضوئي أحادي المرحلة أحادي المرحلة متصل بالشبكة (
] أجُریت محاكاة لنظام 6في ھذه المقالة[ والعاكس في ترتیب واحد لاستخدامھ كواجھة بین الشبكة الكھروضوئیة والشبكة الرئیسیة.

على موقع جغرافي صغیر في مادیباكام، تشیناي في تامیل  PVsyst 7.0واط باستخدام برنامج  100كھروضوئي مستقل بقدرة 
) وفقاً للطلب SAPV] تم دراسة التحجیم الأمثل لتركیب الخلایا الكھروضوئیة المستقلة (7ي ھذه الورقة البحثیة[ف نادیدو بالھند.

 ..المناطق البعیدةالمحلي على الطاقة في 

 Component Of Stand-Alone Pv Systemمكونات النظام الكھروضوئي المستقل  -2

لتولید الكھرباء ، ویشھد قطاع الطاقة الشمسیة انتشاراً واسعاً في الآونة الأخیرة وتعددت تعد الطاقة الشمسیة من المصادر المتجددة 
  :تقنیاتھ وأنظمتھ بناءً على استخداماتھ من ابرز مكونات النظام الشمسي

طاقة كھربائیة یحتوي اللوح الشمسي على عدة خلایا ووظیفتھ تحول الطاقة الشمسیة إلى  :(Solar Panels) الألواح الشمسیة 1– 
عند اختیار الألواح الشمسیة یجب الأخذ بالاعتبار العمر الافتراضي للألواح وأن تكون ملائمة للاستعمال في .  (DC)تیار مستمر

المناطق الصحراویة وأن تعمل في درجات الحرارة العالیة بكفاءة جیدة، ولمعرفة عدد الألواح الموصلة على التوازي والتوالي یجب 
، ویجب أن یكون جھد V 48یجب أن یكون جھد النظام  2KWھد النظام وھو جھد شحن البطاریات وللأحمال الأكثر من تحدید ج

 )، لان لكل عاكس جھد عمل أدنى وجھد عمل أقصى.MPPTالألواح أعلى من جھد النظام ومتناسب مع العاكس من نوع (

نظیم شحن البطاریة بحیث ینظم الجھد الناتج عن الخلایا بما یتناسب یقوم منظم الشحن بت :(Charge Controller) منظم الشحن 2– 
  .مع البطاریة لیضمن عدم حصول الشحن الزائد أو المنخفض وذلك بطریق قطع التیار عن البطاریة لكي یحافظ على سلامتھا

ة الناتجة من الألواح الشمسیة تعمل البطاریات في النظام الشمسي على تخزین الطاقة الكھربائی :(Batteries) البطاریات3- 
 یوجد عدة عوامل تؤثر على إختیار حجم البطاریات وھي:  اختیار البطاریاتعند  .لاستخدامھا في وقت غیاب الإشعاع الشمسي

 الاستھلاك الیومي                 
  جھد النظام             
  عدد الأیام التي تغیب فیھا الشمس 

 

 )1(یوضح الشكل  (AC) الناتج عن الألواح الشمسیة إلى تیار متردد (DC) یحول العاكس التیار المستمر :(Inverter) العاكس4- 
  .مكونات النظام الشمسي
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                          رسم تخطیطي لنظام شمسي مستقل )1(الشكل 

 )Pvsystبرنامج ( باستخداممحاكاة عمل المنظومة الكھروشمسیة  - 3

ھو برنامج لتصمیم ومحاكاة الخلایا الكھروضوئیة. وھو مصمم لیتم استخدامھ من قبل المھندسین والباحثین. ویقدم نھجا سھل 
قاعدة بیانات كبیرة تشمل العدید من شركات البطاریات والوحدات الكھروضوئیة  PVsystالاستخدام لتطویر المشروع. تمتلك شركة 

 المشھورة. بالإضافة إلى ذلك بیانات الأرصاد الجویة لعدد من المواقع في جمیع أنحاء العالم. كما یوفر أیضًا إدخالاً یدویاً للبیانات
شكل تقریر كامل یتضمن رسومًا بیانیة وجداول محددة. یمكن تصدیر المقاسة للمواقع غیر المدرجة في البرنامج. ویعرض النتائج في 

البیانات لاستخدامھا في برامج أخرى. للحصول على النتائج، یتعین علینا توفیر بعض المدخلات للبرنامج. متغیرات المحاكاة في 
PVsyst :ھي 

 الموقع الجغرافي وبیانات الأرصاد الجویة 3.1

) التابع NC 169aالجزائریة، ضمن الإمتیاز ( –لیبیا (حوض غدامس)، بالقرب من الحدود اللیبیة  یقع حقل الوفاء في جنوب غرب
 .)28.8841496,10.0267233). ویقع ضمن إحداثیات (Eni North Africa B.Vللمؤسسة الوطنیة للنفط بالشراكة مع شركة (

 ساعات الذروة الشمسیة  3.2

، حیث یعتمد إنتاج الألواح الشمسیة على 2W/m 1000تساوي  ) 2الشكل ( شعاع الشمسيوھي عدد ساعات التي تكون فیھا شدة الإ
 Globalعدد ساعات الذروة فكلما زادت ساعات الذروة الشمسیة زاد إنتاج الألواح من الطاقة الكھربائیة. ویمكن استخدام موقع (

Solar Atlas) كمرجع لمعرفة ساعات الذروة الشمسیة (Peak sun hours ( لأي موقع في العالم، وقد وجد أن ساعات الذروة
ساعات، وھو معدل عالي ما یجعل إنتاج الألواح الكھروشمسیة أعلى من باقي المناطق وأكثر كفاءة،  6الشمسیة في حقل الوفاء 

 بالتالي نحتاج عدد ألواح أقل لإنتاج نفس كمیة الطاقة الكھربائیة في بعض المناطق الأخرى.
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 دل الإشعاع الشمسي الشھري) مع2الشكل (

 

 استھلاك الطاقة 3.3

، یجب تحدید الطلب على الطاقة لتجنب المبالغة في تحجیم النظام، الأمر الذي یمكن أن یؤدي إلى تكلفة إضافیة. SAPVلتصمیم نظام 
یتم تحدید استھلاك الطلب على الطاقة على أساس الطاقة الیومیة المستھلة ووقت التشغیل. یظھر استھلاك الطاقة الیومي للمنزل في 

 .[1]الجدول 

 لاك الیومي والشھري للطاقة الكھربیةمعدل الاستھ [1]الجدول 

 

 KWh/day 18.1ساوي تھلكة الیومیة مجموع الطاقة المست

  KWh/mth 543 ساويت ةمجموع الطاقة المستھلكة الشھری
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 الشمسي المستقل النظام اتنكوم حجیمت -4

الشمسي، یجب وضع المصفوفة الكھروضوئیة ) یوضح تجمیع كافة مكونات النظام. لاستقبال أكبر قدر ممكن من الإشعاع 3الشكل (
بزاویة معینة. بالنسبة للمصفوفة الكھروضوئیة الثابتة، عادةً ما تحتاج المصفوفة إلى أن تكون موجھة نحو الجنوب في نصف الكرة 

) تم 4ع. شكل (الشمالي. یمكن تحقیق الإخراج الأمثل للمصفوفة الكھروضوئیة باستخدام زاویة میل تساوي تقریباً خط عرض الموق
 توضیح سمت اللوحة الأمثل وزاویة المیل على مدار العام في حالة استخدام زاویة ثابتة.

                           

 زاویة میل الالواح الشمسیة)  4شكل. (                 ) تكوین النظام3الشكل (                            

 الكھروضوئیةلخلایا ا حجیمت-4.1

یعتمد حجم المصفوفات الكھروضوئیة بشكل حاسم على الإشعاع الشمسي المتاح والاحمال الكھربیة. یتم توصیل عدد كبیر من 
وحدات الطاقة الشمسیة لعمل المصفوفات. یجب أن یكون حجم المصفوفة الكھروضوئیة مناسباً لتوفیر طاقة كافیة للأحمال ولشحن 

 JVG، وسنختار المودیل (J.v.G technology GmbHت المستخدم النھائي تم إختیار ألواح من شركة البطاریة. وبحسب توصیا
معاملات الوحدة )5(الشكلویبین  Impp = 8.27 Aوأقصى تیار منتج  Vmpp = 32.65 Vوبجھد خرج  W 270) تنتج 270

 الكھروضوئیة المستخدمة في ھذه الدراسة.

 

 الشمسي المستقل النظام اتكونم حجیمت) 5الشكل رقم (

 لتغذیة الاحماللوح شمسي   18تبیم اننا نحتاج الي عدد  4من الشكل  
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 التخزین  اتبطاری  حجیمت -4.2

)  Sun power VL OPzS) 2-280البطاریة المقترحة عبارة عن صفائح من الرصاص الحمضیة، ذات فتحات تھویة من شركة 
. ومن المتوقع أن تكون البطاریات ، قادرة على V/cell 2.23فولت وبجھد شحن   2والجھد الاسمي لكل خلیة ھو  213Ahبقوة 

 )6كما في الشكل (ایام .  3تغذیة الحمل الكھربائي لمدة 

 

 البطاریات تحجیم )6الشكل (

  24كل سلسلة تحتوي علي  سلاسل من البطاریات (موصلة على التوازي) 8 في ھذا النظتم الي نحتاجھر لنا اننا اظ )6الشكل (
 بطاریة  192بطتریة اي ان المجموع الكلي للبطاریات یساوي 

 العاكس  حجیمت-4.3

عند إختیار العاكس یجب أن یكون جھد الخرج للعاكس مساوي للجھود التي تعمل علیھا الأحمال الكھربائیة، وكذلك متوافق مع جھود 
) 230V) وھو جھد الدخل بالنسبة للعاكس، أما بالنسبة لجھد الخرج فیجب أن یكون أحادي الطور (48Vالبطاریات والذي یساوي (

). وقد إخترنا عاكس من Surge power)، كما یجب أن یتحمل القدرة العابرة عند بدایة تشغیل المحركات (400Vوثلاثي الطور (
  10kvaبقدرة  PH30-(10048-T) مودیل (MUSTنوع (

 منظم الشحن  حجیمت -4.4

 54.8Vیعمل بجھد شحن   PC1800F Series (60/80/100A) (MPPT)) مودیل MUSTسنستخدم منظم شحن من شركة (
یتم ضبطھ في  عن طریق منفذ مستقل عن منفذ الشحن وبجھد ثابت DC، وكذلك یستطیع تغذیة أحمال 100Aوأقصى تیار شحن 

إعدادات الشاحن، ویمكن ربط حساس حرارة مثبت على البطاریات لمراقبة حالة البطاریات وفصل التیار في حالة حدوث إرتفاع في 
 درجة حرارة البطاریات. 

 نتائج المحاكاة -5

ت تصمیم لالجویة ومعلمتعتمد نتائج المحاكاة لمخرجات النظام الكھروضوئي على موقع المشروع المحاكى ومدخلات الأرصاد ا
.النظام . 

وحدة كھروضوئیة لتلبیة الطلب على الطاقة  18بطاریة  192في ھذا التصمیم، یلزم وجود نظام الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة مع 
. على الرغم من أن الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة المستقلة ذات التكلفة الأولیة الموقع من الأجھزة في  KWh/day 18.1البالغ 
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ملائما للمناطق البعیدة عن محطات تولید العالیة والمتانة والموثوقیة والاستدامة وسھولة الصیانة والملاءمة للبیئة. وھذه تجعل النظام 
 وغیرھا من التطبیقات ذات الصلة.  الكھرباء

 )PVsystبرنامج (تقریر  -5.1

یشمل خصائص جمیع مكونات  كاملفي شكل تقریرالمحاكات نتائج  فیھ ) یعرضPVsystتقریر برنامج (یوضح  )7(الشكل   -1
 من حیث الحجم والمواصفات النظام الشمسي المسقل 

 

 )PVsystتقریر برنامج ( )7(الشكل 

حتى في أشھر  %100الأحمال بنسبة  احتیاجات) نجد أن المنظومة الكھروشمسیة تغطي PVsystمن خلال تقریر برنامج ( .1
)تحتوي على نتائج إنتاج القدرة 8الشكل ( لزیادة قدرة إنتاج المنظومة جلا نحتاالشتاء التي تكون فیھا ساعات النھار أقصر، بذلك 

 لطاقة التي تنتجھا المنظومة كل شھر. ومعدل أداء المنظومة بالنسبو للطاقة المتاحة بشكل شھري، وكذلك ا

 

 نتائج إنتاج القدرة ومعدل أداء المنظومة )8الشكل (

شحن البطاریات بالتالي من الممكن زیادة  امتلاءمن القدرة تفقد نتیجة  %20مخطط مفاقید القدرة نلاحظ أن  تقریر من خلال .2
حتوي على ی )9لشكل (ا الأحمال بدون شمس احتیاجعدد البطاریات وذلك لزیادة عدد الأیام التي تغطي فیھا المنظومة 

مخطط المفاقید الكلیة للمنظومة، بحیث توضح نسبة كل مكون من أجھزة المنظومة الشمسیة من المفاقید والطاقة التي 
 .إضافتھا لتغطیة الأحمال بشكل سنوينحتاج 
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 مخطط مفاقید القدرة )9الشكل (

 وھو معدل تحویل المنظومة للإشعاع الشمسي المتاح إلى طاقة كھربائیة %60.1) یساوي PR ratioمعدل أداء المنظومة ( 3
 6615.26بینما إجمالي الطاقة المستھلك یساوي  KWh/year 8949.69إجمالي إنتاج المنظومة السنوي یساوي 

KWh/year  1931.46أي أنھ یوجد فائض من الطاقة یقدر بـ KWh/year  الصیف لأن عدد ویكون ھذا الفائض في أشھر
على ملخص المشروع مثل الموقع الجغرافي (خطوط الطول، دوائر العرض)، ) یحتوي 10والشكل ( ساعات النھار أطول

 د النظام المستخدم د الألواح الشمسیة والبطاریات وسعتھا وجھوكذلك على عد

 

 معدل أداء المنظومة )10الشكل (

 :التحلیل الاقتصادي للمنظومة الكھروشمسیة -6

بمجموعة من مقاییس الأداء الاقتصادي. وھذا  غیرھاسكنیة أو تجاریة أو سواء كانت الأنظمة الكھروضوئیة  یتم عادة تقییم
الكھروضوئیة  للانظمة مقاییس الأداء یتم عادة استخدام ].8یضمن جدوى مثل ھذه الأنظمة ویساعد في اتخاذ القرار الصحیح [

كھروضوئیة ]. تتأثر اقتصادیات الأنظمة ال10[ -] 9بوحدات مختلفة مثل الدولار والسنوات والسنت لكل كیلووات في الساعة [
 ]. 11[ ةبعوامل مختلفة مثل التكلفة الأولیة وعمر النظام وتكالیف التشغیل والصیانة ومعدل الفائد

 تم تصمیمھ في ھذه الدراسة ذيالمقترح الالطاقة الشمسیة الكھروضوئیة  لنظامفیما یلي مقاییس الأداء الاقتصادي كما تم حسابھا 
ومعدل  (Net Present Value, NPV)وصافي القیمة الحالیة  (Pay Back Period, PBP)وھي فترة استرداد رأس المال 

 ,Levelized Cost of Electricity) التكلفة المستویة للكھرباءو  (Internal Rate of Return, IRR)الداخلي  العائد
LCOE). 
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 :(Pay Back Period)فترة استرداد رأس المال  6-1

ً حیث یقیس ھذا المعیار القیمة الاقتصادیة للاستثمار عن طریق الفترة تعد ھذه الطریقة من الطرق  الشائعة والأكثر استخداما
 الزمنیة اللازمة لاسترداد كلفة الاستثمار عن طریق الایراد النقدي السنوي لذلك الاستثمار.

وتعرف فترة الاسترداد على انھا : عدد السنوات اللازمة لاستعادة أصل المبلغ المستثمر من صافي التدفق النقدي السنوي، 
 ویضاف التدفق النقدي لبعضھ سنة بعد اخرى للتوصل الى المبلغ الذي یقارن بأصل الاستثمار. كما في المعادلة التالیة: 

 
ً ھو المشروع الذي یحقق أقصر فترة استرداد ، وفي حالة عدم وجود مشاریع  ویعتبر المشروع الافضل والاكفأ اقتصادیا

 للمفاضلة فیتم مقارنة فترة الاسترداد الحاسمة التي یحددھا المستثمر على اساس من الخبرة السابقة لھ. 

 )Net Present Valueصافي القیمة الحالیة ( 6-2

(التدفقات النقدیة الداخلة ) والقیمة الحالیة لكلفة  صافي القیمة الحالیة ھو الفرق بین القیمة الحالیة للعائد النقدي السنوي للمشروع
 على مدى عمر النظام. الاستثمار (التدفقات النقدیة الخارجة)

 كلفة الاستثمار –السنوي صافي القیمة الحالیة = القیمة الحالیة للعائد النقدي 

تفضل المشاریع الاستثماریة التي تكون صافي القیمة الحالیة لھا صفرا او أكبر من الصفر لان عادة ما  ھالطریقة فان لھذه اوفق و
 یعني ان التدفقات النقدیة الداخلة (العائد النقدي) أكبر او یساويو یعطي مؤشرا على أن المشروع یمثل استثمارا مربحاذلك 

 ن المشروع الاستثماري الذي یحمل اعلى قیمة صافیة حالیة ھو الذي یتم اختیاره.مقارنة اكثر من مشروع فإالكلفة وفي حالة 

 )Internal Rate of Returnمعدل العائد الداخلي ( 6-3

یعتبر معیار معدل العائد الداخلي من اھم معاییر تقییم المشاریع الاستثماریة اقتصادیا ویعرف بأنھ المعدل الذي تتساوى عندة 
الحد الأدنى وبطریقة اخرى ھو مجموع القیم الحالیة للتدفقات النقدیة الداخلة مع مجموع القیم الحالیة للتدفقات النقدیة الخارجة. 

 من أجل القیام بالاستثمار. المستثمرقبل بھ یالمال الذي  من العائد على رأس

 )Levelized Cost of Electricityالتكلفة المستویة للكھرباء  ( 6-4

التكلفة المستویة للطاقة الكھربائیة تعني تكلفة وحدة الطاقة الكھربائیة الواحدة (كیلو واط ساعة) ویتم حسابھا من خلال قسمة 
 :التكلفة الاجمالیة لدورة حیاة المشروع على اجمالي الطاقة الكھربائیة 

 

اساس ثابت بغض النظر عن عمر المشروع او  یستخدم ھذا المعیار لمعرفة تكلفة وحدة الكھرباء المنتجة من المشروع على
حجمھ حیث انھا تمثل متوسط سعر الكھرباء المطلوب لكل وحدة من الطاقة الكھربائیة المولدةلاسترداد تكالیف بناء وتشغیل 

 وصیانة محطة تولید الكھرباء خلال العمر الافتراضي للمشروع.
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ومة الشمسیة الكھروضوئیة المقترحة في ھذه الدراسة تم ادخال البیانات لحساب معاییر التقییم الاقتصادیة سالفة الذطر للممظ
ما وكانت النتائج ك [12]الخاصة بالمنظومة في اداة التقییم الاقتصادي لمشاریع الطاقة الاقتصادیة المتوفرة مجانا على الانترنت 

 :)2(ھو موضح بالجدول 

 : نتائج الدراسة الاقتصادیة للمشروع)2(جدول 
 القیمة المعیار ت

 سنوات 7 فترة الاسترداد لرأس المال 1

 3174 $ صافي القیمة الحالیة 2

 % 12.27 معدل العائد الداخلي 3

 0.055 $ التكلفة المستویة للكھرباء 4

 

النقدیة الفوائد ) 12) التدفقات النقدیة الداخلة والخارجة على مدى عمر المشروع بینما یوضح الشكل (11(ویوضح الشكل 
سنوات. وتبین كل النتائج  المتحصل الیھا  بوضوح الجدوى  7التراكمیة ومنھا یتضح ان فترة الاسترداد للمشروع في حدود 

 الاقتصادیة للمشروع .

  

 ادلاستردا): الفوائد النقدیة التراكمیة وفترة 12الشكل (        التدفقات النقدیة الداخلة والخارجة للمشروع ): 11الشكل (

 للمنظومة الكھروشمسیةالتأثیر الاجتماعي والبیئي  -7

في مجال الطاقة المتجددة في النمو منذ أول تقییم سنوي للوكالة الدولیة  معدل توفیر فرص العمل في جمیع أنحاء العالم، استمر
حدث أقوى توسع في صناعة ، 2017. وكان من المثیر للاھتمام أنھ خلال عام 2012) نشُر في عام IRENAللطاقة المتجددة (

 ]. 13الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة مقارنة بالتقنیات الأخرى [

عدداً كبیرًا من فرص العمل لمجموعة واسعة من العمال  المقترحة ومثیلاتھاالكھروضوئیة  من المتوقع ان تخلق المنظومة
خلال المراحل  وسیكون ذلكعمال وغیرھم الكثیر. المھرة وغیر المھرة، بما في ذلك المھندسین والاستشاریین والفنیین وال

المختلفة للمشروع بما في ذلك التصمیم والبناء والتكلیف والتشغیل والصیانة. وھذا بالتأكید لھ تأثیر اجتماعي واقتصادي إیجابي 
الخبراء الوطنیین ویسھل تطویر المھندسین وبصفة عامة وعلى المجتمع المحلي والتنمیة المكانیة بصفة خاصة على المجتمع 

 في مجال الطاقة الشمسیة.

تطلق معظم تقنیات تولید الكھرباء، إن لم یكن كلھا، انبعاثات غازیة ثبت أنھا ضارة جداً ببیئة الأرض وھي السبب الرئیسي 
منبعثة لوحدة الطاقة لتغیر المناخ. یمكن قیاس ھذا التأثیر من خلال كثافة انبعاثات الكربون، وھو مقیاس لكمیة الغازات الدفیئة ال
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). لا شك أن تقنیات تولید الكھرباء التي تعتمد على الوقود eq 2COالمولدة التي یشار إلیھا بمكافئ ثاني أكسید الكربون (
الأحفوري تطلق غازات دفیئة أكثر من التقنیات المتجددة. ونتیجة لذلك، فإن التقنیات المتجددة مثل الأنظمة الكھروضوئیة التي 

 أخذھا في الاعتبار في ھذه الدراسة البحثیة یمكن أن تساعد في التخفیف من انبعاثات الكربون.تم 

لمدة  المقترحةالكھروضوئیة  للمنظومة] في ھذه الدراسة لتقدیر التأثیر البیئي 14تم استخدام حاسبة مكافئات الغازات الدفیئة [
من مكافئ ثاني  كیلوجراما 6252]، تعادل 15، استناداً إلى [لمنظومةمن اعام واحد. وأشارت الحاسبة إلى أن الطاقة المولدة 

بواسطة  قطعت كیلومترا 25933]، تعادل 16أكسید الكربون. ھذه الكمیة من ثاني أكسید الكربون التي تم تجنبھا، بناءً على [
 سنوات. 10بذرة شجرة تمت زراعتھا لمدة  103]، تعادل 17سیارة ركاب متوسطة، وبناءً على [

 )الاستنتاج (الخاتمة-8

نظام الطاقة الشمسیة  صمیم ومحاكاةلت PVSYSTأدوات المحاكاة المعروفة باسم برنامج استخدام احد ھذه الورقة البحثیة  تم في
الكھروضوئیة بالإضافة إلى التنبؤ بإنتاج الطاقة المتولدة بناءً على محاكاة نظام التحجیم. یعتمد نظام التحجیم بشدة على الموقع 

لتغذیة الأحمال الكھربائیة المصمم  SAPV المستقل الجغرافي. ركزت ھذه الدراسة على نظام الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة
 طاقةالمحاكاة تصمیم نظام . تم ) في حقل الوفاء النفطي الذي یقع في جنوب غرب لیبیاA58,A60,A46بار الاتیة (في الآ

بإنتاجیة %، 73.9) بلغت PR(للنظام قد تبین أن نسبة الأداء و PVsystبنجاح باستخدام نظام المقترح  مستقلال كھروضوئیةال
 .شھریا KWh/mth 543 شھریة قدرت بـ 

كما بینت مؤشرات تقییم الاداء بالدراسة الاقتصادیة  ان النظام المقترح مجدي اقتصادیا ویعد مشروعا مربحا وبفترة استرداد 
أشار . كما 0.055$قدرت ب  وبتكلفة منافسة جدا للطاقة الكھربائیة المنتجةسنوات  7بلغت قصیرة مقارنة بعمر المشروع 

 سیكونوأنھ  مثل ھذه المواقعإلى أن تنفیذ ھذا المشروع یعد خطوة كبیرة نحو استدامة  المقترحللنظام التحلیل الاجتماعي والبیئي 
ھل تنمیة قدرات المھندسین والخبراء الوطنیین في مجال الطاقة الشمسیة. یساجتماعي واقتصادي إیجابي على المجتمع وس اثرلھ 

من مكافئ ثاني أكسید الكربون. وتعادل ھذه  كیلوجراما 6252 ازالة  دلتعا للطاقة المولدة للنظام المقترحالأثر البیئي  وتبین ان
ذرة ب 103بواسطة سیارة ركاب متوسطة، وتعادل  كیلومترا 25933یتم تجنبھا قطع سالكمیة من ثاني أكسید الكربون التي 

ذ القرار االاستنتاج الرئیسي وھو أن اتختؤكد بھذه الدراسة كل الحقائق والقیم المذكورة  سنوات. 10شجرة تمت زراعتھا لمدة 
التنمیة المستدامة والتنمیة المكانیة ایضا وسیكون لھ كبیر الاثر في بناء خطوة كبیرة نحو  سیمثلالصحیح بتركیب ھذه الأنظمة 
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