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 متصل �الش�كة �استخدام برنامج  ومحاكاة نظام �هروضوئي �قدرة تصم�م

 مدینة طرابلسفي  
 التمیمي  محمد عادل

 جنزور /كلیة التقنیة الھندسیة 

 الملخص
یة من أكثر مصادر الطاقة رواجاً، والتي یمكن الاستفادة من تعُدّ الطاقة المتجددة مصدراً بدیلاً للحد من استخدام الطاقة التقلیدیة، حیث تعتبر الطاقة الشمس

 ).Panels (PV)(إشعاعھا لتولید الكھرباء عند سقوطھ على الألواح الشمسیة الكھروضوئیة 
  قدرةیتكون من ألواح بو  بقدرة اجمالیة السیلیكون أحادي البلورةوفي ھذه الدراسة تم تصمیم ومحاكاة نظام كھروضوئي من 

تعُتبر المحاكاة ضروریة لتحلیل أداء وكفاءة النظام وفقدان الطاقة والإشعاع وغیرھا من العوامل ذات الصلة، وبالتالي یمكن حیث ومتصل بالشبكة الكھربائیة، 
 .شمسیة الكھروضوئیة الجدیدة المتصلة بالشبكةالاستفادة من تحلیل الأداء الذي توفره ھذه المحاكاة في التصمیم والتشغیل وصیانة أنظمة الطاقة ال

والذي قامت بتطویره جامعة جنیف كأداة تعلیمیة لشرح  كأداة تصمیم لمحاكاة النظام الكھروضوئي، للمحاكاة  في ھذه الدراسة تم استخدام برنامج
 .ابلسالإجراءات والنماذج المستخدمة بالتفصیل، وتقع منطقة الدراسة في مدینة طر

 Output Inverter(أما طاقة العاكس  ، تبلغ )Array Nominal Energy( أظھرت نتائج المحاكاة أن الطاقة الاسمیة للمصفوف
Energy (وتبلغ نسبة أداء النظام ، المتاحة والمغذیة للشبكة فھي )Performances Ratio(  واقد بسبب العدید من الف

 .التي تحدث ویمكن أن تكون ھذه الدراسة مفیدة لتصمیم وتشغیل أنظمة الطاقة الشمسیة المتصلة بالشبكة
 PV syst جمانرب – سلبارط ةنیدم – يئوضورھك ماظن – ةیسمشلا ةقاطلا :ةیللادتسلاا تاملكلا
 

 مقدمة. 1
في عصر التكنولوجیا المتقدمة الذي یھدف لتسھیل حیاتنا، یتجھ العدید من الباحثین نحو استكشاف موارد الطاقة المتجددة كبدیل للوقود 

لوفرتھا المستمرة  عد طاقة الشمس من أكثر الموارد الواعدة نظراً وتُ  ویسبب في تلوث كبیر للبیئة، دأ ینضبالأحفوري التقلیدي الذي ب
 .لیبیاومجانیتھا، خاصة في البلدان ذات المناخ الحار مثل 

  ة الكھروضوئیة، ما یجعل بناء أنظمة الخلایا الشمسیئیةكھرباطاقة بوفرة من أشعة الشمس التي یمكن تحویلھا إلى  لیبیاتتمتع 
 .وقد حظیت ھذه العملیة باھتمام العدید من الباحثین في مجال الطاقة النظیفة، ستفادة منھاللاضرورة ملحة 

تسھیل ول ،، باتت الطاقة الشمسیة الخیار الأمثل للبحث والتطویرالعالیة تزاید الطلب على تولید الكھرباء والقیمة الاقتصادیة بسبب
فھي قادرة على الحد من أي تأثیرات سلبیة محتملة، كما أنھا تتیح  ،نصح باستخدام أنظمة شبكة صغیرة الحجمانتشار ھذه التقنیات، یُ 

 .التوسع المستقبلي وتحقیق المزید من الفوائد
 )grid system-The on(  المتصلة بالشبكةالاول : إلى نوعین رئیسیین  تقُسم أنظمة الخلایا الشمسیة الكھروضوئیة

، بینما یعمل النظام العامةیرتبط النظام المتصل بالشبكة الكھربائیة  ،)grid system-The off( الشبكة المنفصلة عنالثاني و
كز ھذه الدراسة على محاكاة ترو ،المنفصل بشكل مستقل ولا یرتبط بالشبكة الرئیسیة ویستلزم وجود بطاریة لتخزین الطاقة

 .العامة نظام للخلایا الشمسیة الكھروضوئیة یغُذيّ الشبكة الكھربائیة

 )feed PV Solar Systems-Grid( أنظمة الطاقة الشمسیة المتصلة بالشبكة. 2
ترتبط ھذه و ،زل والشركاتفي المنا واستخداماً  ھي أكثر أنواع أنظمة الطاقة الشمسیة انتشاراً وتعُرف بأنظمة الشبكات المقیدة، و

-Solar Inverters or Micro( وتعمل باستخدام عواكس أو عاكسات صغیرة للطاقة الشمسیة العامةالأنظمة بالشبكة الكھربائیة 
Inverters(وبالتالي یمكن للمستھلك العامة، یتم تصدیر أي فائض من الطاقة الشمسیة التي ینتجھا النظام إلى الشبكة الكھربائیة، و 

 ھيالمكونات الرئیسیة لنظام الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة ، وتوفیر الطاقة في فواتیر الكھرباء على شكل رصید للطاقة التي یصدرھا
 Main( (ولوحة التوزیع الرئیسیة )Solar Inverter( عاكس الطاقة الشمسیة و )Solar Panels( الألواح الشمسیة

Distribution Panel (MDP (تھلاكوعداد الاس )Utility Meter .( 
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یمكن تشغیل ھذا النظام أیضا في نموذجین الأول متصل مباشرة بالشبكة الكھربائیة بدون نظام تخزین، بینما الآخر مزود بنظام و
ھو نظام للطاقة الشمسیة متصل بالشبكة یشتمل و  تخزین یعُرف باسم نظام الطاقة الشمسیة ثنائي الوضع

میزة ھذا النظام ھي قدرتھ على العزل عن و كنسخة احتیاطیة لھذا النظام تعمل البطاریة عادةً حیث یة لتخزین الطاقة على بطار
 مستمر الألواح الشمسیة الكھروضوئیة تیار تنتجو ،أو سوء الأحوال الجویة العام الشبكة الكھربائیة عند انقطاع التیار الكھربائي

بعد ذلك تقوم لوحة التوزیع  ، إلى تیار متناوب المستمربعد ذلك بوظیفة تحویل التیار  یقوم العاكسو یغُذىّ بھ العاكس 
ض إلى الشبكة الكھربائیة عند توفر فائ ةتغذیالبتوزیع التیار المتناوب على أجھزة المنزل و  الرئیسیة للتیار المتناوب

 .لعرض كمیة الطاقة الكھربائیة التي تستھلكھا أجھزة المنزل أو الأغراض المنزلیة الأخرى الاستھلاكیسُتخدم عداد و ،من الطاقة
یسُتخدم و ،احتیاطي عندما تتلف الألواح الشمسیة أو لا تنتج أي طاقة مصدرتتمثل میزة ھذا النظام في أن الشبكة الكھربائیة تعمل ك

 .لنظام طاقة شمسیة كھروضوئیة متصل بالشبكة بدون بطاریة في ھذه المحاكاة الإعداد الأساسي

    برنامج تصمیم أنظمة الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة .3
یساعد ھذا البرنامج على تصمیم وتحلیل أنظمة الطاقة و ھو برنامج محاكاة تم إنشاؤه بواسطة جامعة جنیف  برنامج
ً ، وكیفیة تشغیلھا  یة الكھروضوئیةالشمس في تصمیم تكوین النظام ویسمح أیضا بحساب كمیة الطاقة  كما یساعد البرنامج أیضا

للموقع المحدد  )Geographical Coordinate( یحتاج المستخدم إلى معرفة الإحداثیات الجغرافیةو ،التي یتم تولیدھا
تعتمد نتائج المحاكاة على تحدید حجم نظام الطاقة الشمسیة، والذي یتأثر عادة و ت الطاقة الشمسیة والعاكسوترتیب ألواح وحدا

یمكن عرض العدید من متغیرات المحاكاة في قیم شھریة أو یومیة أو ساعیة في ، وبالموقع الجغرافي للموقع الذي سیرُكب فیھ النظام
ً ، على إعدادات الإدخال النتائج اعتماداً  یمكن عرض نتائج الإخراج في الرسومات البیانیة والجداول إلى جانب التقریر الذي  ایضا

 .یمكن استخدامھ لتحلیل البیانات

    تصمیم نظام الطاقة الشمسیة باستخدام برنامج .4
  تم استخدام برنامج البحث افي ھذو ،من الضروري التأكد من إدخال جمیع متغیرات المدخلات قبل تشغیل المحاكاة

یحتاج المستخدم إلى إعداد المعاییر أولاً في قسم المتغیرات بالبرنامج والتي تتضمن على سبیل  ،لإجراء المحاكاة  الإصدار
واح الشمسیة زاویة المیلان وزاویة الانحراف للألو، )Meteorological Data( الجویة الارصاد بیانات: المثال لا الحصر

 Specification Of( ، ومواصفات وحدات الطاقة الشمسیة)Tilt And Azimuth Of The PV Panels( الكھروضوئیة
PV Modules(ومواصفات العاكس المستخدم ، )Specification Of Inverter(والبیانات الأخرى ذات الصلة ،. 

 )Geographical Horizon Setup(الافق الجغرافي  إعداد .5
بعد ذلك یمكن تحدید الموقع المطلوب ) Site( باستخدام زر الإضافة في ملف الموقع برنامجالیمكن استیراد المدخلات الجغرافیة إلى 

بعد ذلك یتم عرض   أو عن طریق إدخال الإحداثیات كما ھو موضح في الشكل )Interactive  Maps( من الخرائط التفاعلیة
 .المحدد ویحتاج المستخدم إلى تأكید الموقع إحداثیات الموقع

للمستخدم   برنامجحیث یتیح ال )Meteorological Data( الجویةالارصاد بعد تأكید المستخدم للإحداثیات، یمكنھ استیراد بیانات 
عند تحدید المستخدم و  الجویة من مستوردات بیانات الطقس مثلالارصاد استیراد بیانات 

ً الارصاد ورد البیانات یتم تحمیل بیانات لمست ،  كما ھو موضح في الجدول، وبرنامجالإلى  الجویة الشھریة للموقع المحدد تلقائیا
  .تعرض البیانات المستوردة

 
 قیم بیانات الطقس الشھریةیبین  الجدول رقم 

 
 



Volume 12 Issue 01 
June 2024 

ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    طبع محفوظةحقوق ال    
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

90 

 

 

 برنامج  في )Geographical Horizon(في الافق الجغرا إعداد شكل رقم 

   في برنامج) Inverter(والعاكس ) Solar PV Modules(إعداد وحدات الطاقة الشمسیة  .6
ة في وذلك لضمان صحة البیانات المستخدم  إعداد وحدات الطاقة الشمسیة والعاكس الشمسي في برنامج من المھم جداً 

یمكن إعداد وحدات الطاقة الشمسیة والعاكس عن طریق تعریف خصائصھا وأحجامھا ، المحاكاة وبالتالي الحصول على نتائج موثوقة
 Standard Test( تعتمد البیانات الدنیا المطلوبة من قبل البرنامج على ظروف الاختبار القیاسیةو برنامجالومعلومات أخرى في 

Conditions (STC)( كن الحصول على بیانات مواصفات وحدات الطاقة الشمسیة والعاكس من كتیبات البیاناتیمو 
)Datasheets(  إذا لم یتمكن المستخدم من العثور على نوع وحدات الطاقة الشمسیة والعاكس الخاصتین بھ والخاصة بكل منھما

 .فیمكنھ إضافة البیانات إلى البرنامج عن طریق تعدیل أقرب بیانات موجودة في القاعدة البرنامج في قاعدة بیانات
عندما تكون قدرة العاكس غیر مناسبة لوحدة ف ،یظھر تكوین وحدات الطاقة الشمسیة والعاكس المستخدم في ھذه المحاكاة  الشكل

في ھذه المحاكاة تم استخدام خلایا ، ھا ستظھر رسالة خطأ في مربع الإشعاراتالطاقة الشمسیة من حیث الحجم والقدرة المولدة وغیر
وعندما یتم  ،عواكس  إلى جانب  بقوة )Silicon Monocrystalline( شمسیة أحادیة البلوریة من السیلیكون

تحدید ما إذا كانت وحدات الطاقة الشمسیة والعاكس تعیین جمیع المتغیرات في قسم المتغیرات بشكل صحیح یساعد النظام في 
 .متوافقین أم لا ثم یمكن إجراء المحاكاة إذا لم تكن ھناك إشعارات خطأ
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 )Solar PV Modules And Inverter( إعدادات الوحدات الكھروضوئیة الشمسیة والعاكس  شكل

 ةالنتائج والمناقش .7
للطاقة الشمسیة بناءً على معاییر   نتائج لنموذج محاكاة نظام الحصول علىمن   امجبرنباستخدام  اتمكن

 )The Amount Of The Energy Generated( خلال المحاكاة تم جمع بیانات كمیة الطاقة المولدة، واحتیاجات المشروع
، )Performance Ratio( ونسبة الأداء )Annual Output Of The Specific Production( والإنتاج السنوي المحدد

خسائر الطاقة التي تحدث نتیجة انعكاس ضوء و ،)Quality( والجودة )،Special Efficiency( بالإضافة إلى الكفاءة الخاصة
 .ةثم تم تحلیل النتائج لتقییم أداء نظام الطاقة الشمسی)، Arrow Losses( الشمس من سطح الألواح الشمسیة

 إنتاج النظام مخرجات .7-1
 : تم تقییم ثلاث معاییر من النتائج الرئیسیة كما ھو موضح في الجدول

  . والتي تبلغ )Energy Produced( الطاقة التي تنتجھا وحدات الطاقة الشمسیة :المعامل الأول
 وھو )Annual Output Of The Specific Production( نوعیةالإنتاج السنوي للقدرة الإنتاجیة ال :المعامل الثاني

.  
 .وھو ) The Performance Ratio (PR) Per Year( الأداء السنوي نسبة :المعامل الثالث

 
 المعاییر الثلاث الرئیسیة الجدول 
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 التوازنات والنتائج الرئیسیة .7-2
 The( الإشعاع الشمسي الكلي على مستوى المجمع: التالیة أمثلة على بعض أھم مؤشرات أداء نظام الطاقة الشمسیة تعُد البیانات

Global Horizontal Radiation(درجة حرارة المحیطمتوسط ، و )Mean Ambient Temperature(  ،الإشعاع و
  ).    RadiationGlobal  Collector  Plane( الشمسي الفعال المؤثر على الألواح

یتم الحصول على قیم قیاس كل مؤشر من ھذه المؤشرات من خلال موازین البیانات و الاختبارات الأساسیة، وذلك على أساس 
شھري وسنوي، بالإضافة إلى ذلك تتوفر قیم سنویة متوسطة لعدة متغیرات مھمة أخرى، بما في ذلك درجة الحرارة والكفاءة 

 .البیانات والنتائج الرئیسیةملخص   یعرض الجدول، وة للنظاموالإشعاع والقدرة المضاف

 

 
 البیانات والنتائج الرئیسیةملخص   الجدول

 (PR) (The Performance Ratio) نسبة الأداء .7-3
ً   تمثل نسبة الأداء ً إلى ا نسبة الطاقة الكھربائیة التي یتم تولیدھا فعلیا تعكس نسبة الأداء مستوى جودة و ،لطاقة المتوقعة نظریا

ً ، محطة الطاقة الشمسیة ً  وفقا تمییز خرج المحطة عن طریق بیانات النظام، والتي یجب أن تأخذ في الاعتبار  لنسبة الأداء یجب أیضا
 ً وصول إلى الشبكة، وانخفاض خرج ودرجة حرارة الألواح، وإمكانیة ال، مساحة اللوح الضوئيولقاعدة البیانات،  الإشعاع وفقا

في ھذه المحاكاة  یبلغ متوسط نسبة الأداء السنوي لنظام الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة، والطاقة، ودرجة الحرارة المناسبة
فات طفیفة اختلا لاحظن ، حیثعلى مدار شھور السنة من خلال رسم بیاني غیرات نسبة الأداءت یوضح الشكلو  )(

 .في نسب الأداء بین الأشھر

 
 غیرات نسبة الأداءت الشكل

 



Volume 12 Issue 01 
June 2024 

ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    طبع محفوظةحقوق ال    
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

93 

 )Arrow Loss Diagram( مخطط تتبع الفقد. 7-4
مخططاً لفقدان الطاقة في نظام الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة، حیث یبین كل سھم نوعاً من الخسارة التي تحدث  یوضح الشكل 

ً للمخطط فإن الإشعاع الشمسي الأفقي الكليفي النظام، و ھو  )The Global Horizontal Irradiation( فقا
من المتوقع، قد   ، ویشیر المخطط إلى أن الإشعاع الشمسي الكلي على مستوى المجمع أعلى بنسبة

ھذه البرامج تفترض أن جمیع الإشعاع الشمسي المنعكس من یكون ھذا بسبب وجود انعكاس كبیر للإشعاع الشمسي من الأرض ومثل 
الأرض یتم امتصاصھ بواسطة الألواح الشمسیة، وفي الواقع یتم امتصاص جزء فقط من الإشعاع الشمسي المنعكس من الأرض 

ن النسبة التي تظُھرھا بواسطة الألواح الشمسیة، لذلك فإن نسبة الإشعاع الشمسي الكلي على مستوى المجمع في الواقع ستكون أقل م
 )The Effective Irradiation( التشعیع الفعال الذي یصل إلى الألواح الشمسیةویظھر المخطط ، برامج محاكاة الطاقة الشمسیة

، والنطاق الحدودي للطاقة الذي یلي تحویل الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة  على مساحة  یبلغحیث 
وبعد ذلك یفُقد بعض الطاقة بسبب الإشعاع وفقد التوافق   تحت ظروف الاختبار القیاسیة ھو 

والتي یتم بعد ذلك   ودرجة الحرارة وعوامل أخرى، وعلى أساس سنوي تبلغ الطاقة المتاحة عند خرج العاكس
 .ضخھا إلى الشبكة
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 الخلاصة .8
ً   یعتبر برنامج ً  برنامجا تعد مجموعات البیانات ھذه ، ویساعد على محاكاة وتحلیل نظام الطاقة الشمسیة النموذجي موثوقا

بناءً و ،ذات الصلةمفیدة للغایة لتحدید أداء نظام الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة من حیث الكفاءة وفقدان الطاقة والمعلومات الأخرى 
 الظروف القیاسیةعند   كفاءة تبلغب  تبلغ الطاقة الاسمیة للمجموعةلمدینة طرابلس محاكاة ھذه العلى 

متوسط نسبة ، ووالتي یتم بعد ذلك ضخھا إلى الشبكة  للطاقة الفقد فيتبلغ طاقة الخرج عند العاكس بعد كل و
تشیر نتائج ھذه المحاكاة إلى أن نظام الطاقة الشمسیة و )( لھذا النظام الشمسي الكھروضوئي في ھذه المحاكاة ھو الأداء

بشكل عام ، والمخطط لھ سیوفر للمستخدم فوائد تشغیلیة مثل الطاقة المولدة وفقدان الطاقة ونسبة الأداء وغیرھا من تفاصیل النظام
ھذا یعني أن نظام الطاقة الشمسیة سینتج و تقع مدینة طرابلس في منطقة ذات إشعاع شمسي مرتفع جیدة حیثة تبدو نتائج المحاكا

 .المزید من الكھرباء في ھذا الموقع مقارنة بموقع ذي إشعاع شمسي منخفض
لبلورة أكثر كفاءة من تعتبر المجمعات الشمسیة أحادیة ا، وتم استخدام مجمعات شمسیة أحادیة البلورة في ھذه المحاكاة حیث

تعتبر العواكس ثلاثیة الطور أكثر و  تم استخدام عاكس طاقة ثلاثي الطور في ھذه المحاكاةایضاً المجمعات الشمسیة متعددة البلورة، 
 .كفاءة من العواكس أحادیة الطور، ولكنھا أكثر تكلفة
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