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 صخلالم

 والجدوى بالعر برج صحراء منطقة في سكنى لمنزل كهربائية طاقة توليد محطة انشاء جدوى لتوضيح الدراسة هدفت     

تماما عنها والاستغناء الحكومية رباءالكه شركة قبل من الكهرباء استهلاك توفير في الاقتصادية   

 ما ضعف أي %12.5 الى تصل البنوك فوائد نسب ان الى الكهرباء استهلاك وحجم التكاليف حساب بعد الدراسة وتوصلت

 عليه عبويص مضطر كان اذا الا الحالي الوقت في المحطة بناء الى يلجأ ان الباحث يعتقد ولا المحطة بناء من يستفيدة

 المكيف تشغيل دملع الشتاء فترات اثناء للربع ينخفض الكهرباء استهلاك مستوى ان خاصة الحكومية الشبكة من التوصيل

 الكهرباء لشركة اءالكهرب فائض بيع فقط ويمكن التلفزيون، امام ليلا طويلة لساعات السهر وعدم الثلاجة تشغيل وانخفاض

وقتها الاستهلاك مستوى لظروف طبقا وهي . 

 وبعدها قصيرة رةلفت الصيف فترة اثناء فقط الشاليه يستغل حيث تماما تختلف الأمور العرب برج صحراء الةح في ولكن

تماما اقتصادية تكون وبالتالي للحكومة انتاجها بيع في المحطة استغلال يمكن .  

.الكهرباء فائض – الحكومية الشبكة – التكاليف – كهربائية طاقة: )الاقتتاحية الكلمات  

Abstract: 

      The study aimed at clarifying the feasibility of establishing an electric power station 

for a residential house in the Borg AlArab deserte area and the economic feasibility of 

dispensing with the electricity current by the state electricity company and completely 

dispensing with it 

The study, after calculating the costs and the volume of electricity consumption, found 

that the interest rates of the banks amounted to 12.5%, twice the benefit of building the 

station. The researcher does not think that he will resort to building the station at the 

present time unless it is forced and difficult to connect from the government network, 

especially that the level of electricity consumption Decrease for the quarter during the 

winter periods for not operating the air conditioner and low operation of the refrigerator 

and not to spend long hours at night in front of the TV, and can only sell excess 

electricity to the electricity company and according to the conditions of consumption 

level at the time. 

However, in the case of the Borg AlArab Desert, things are very different, as the chalet 

is used only during the summer period for a short period, after which the station can be 

used to sell its production to the government and thus be completely economic.. 

   Kay worde: electric power – cost - the government network – excess electricity 
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 مقدمه الدراسة

دراسةةةة جةةةدوى مشةةةروا الطاقةةةة الشمسةةةية مةةةن المتطلبةةةات الضةةةرورية التةةةي يجةةةب أن يقةةةوم بهةةةا ا نسةةةان لكةةةي يسةةةتطيع      

 .تنفيذ مشروا الطاقة الشمسية، حيث أن هذا المشروا يلزمه دراسة جدوى دقيقة

ى الطاقةةة الشمسةةية بصةةفتها طاقةةة نظيفةةة حيةةث أنةةه مةةن المشةةاريع الحديثةةة فةةي اةةل السةةعي الةةدائم مةةن قبةةل الدولةةة للاعتمةةاد علةة

 .بدلاً من إستخدام الوقود الذي ينفذ مع مرور الوقت با ضافة إلى كونه أحد ملوثات البيئة

  أهمية الدراسة للمشروع الطاقة الشمسية

ة إلةةى قةةدرة تتمثةةل أهميةةة مشةةروا الطاقةةة الشمسةةية فةةي الطاقةةة الكهربائيةةة النظيفةةة التةةي يمكةةن الحصةةول عليهةةا، با ضةةاف     

بيةةةع هةةةذه الطاقةةةة بأسةةةعار كبيةةةرة، وفةةةي نفةةةا الوقةةةت تةةةوفير الطاقةةةة الغيةةةر متجةةةددة مثةةةل الفحةةةم والبتةةةرول والغةةةاز الطبيعةةةي 

 .والذين يكونون بتكلفة عالية، مما يعمل على خفض ميزانية أي دولة

مةةةة هةةةذا المشةةةروا، كمةةةا أن أهميةةةة هةةةذا المشةةةروا تتمحةةةور فةةةي الةةةربح الكبيةةةر الةةةذي يحصةةةل عليةةةه كةةةل مةةةن يفكةةةر فةةةي إقا

با ضةةةةافة إلةةةةى الحصةةةةول علةةةةى الطاقةةةةة مةةةةن الشةةةةما وهةةةةي طاقةةةةة لا تنفةةةةذ بأسةةةةعار قليلةةةةة، بةةةةدلا  مةةةةن ا عتمةةةةاد علةةةةى الغةةةةاز 

 .والبترول أسعارها المرتفعة

  لهدف من دراسة المشروع الطاقة الشمسيةا

مةةةن الطاقةةةة الشمسةةةية بواسةةةطة بعةةةض يعةةةد مشةةةروا الطاقةةةة الشمسةةةية مةةةن المشةةةاريع المفيةةةدة والتةةةي تهةةةدف إلةةةى ا سةةةتفادة      

 .الأدوات وتحويل هذه الطاقة إلى طاقة كهربائية يتم استخدامها في المنازل والمصانع

كمةةةا يهةةةدف هةةةذا المشةةةروا إلةةةى الحصةةةول علةةةى الطاقةةةة النظيفةةةة مةةةن الشةةةما بةةةدلاً مةةةن إسةةةتخدام الطاقةةةة الغيةةةر متجةةةددة والتةةةي 

 .تضر البيئة بشكل كبير بكل ما فيها

 سةمشكلة الدرا

تنبةةةع مشةةةكلة الدراسةةةة فةةةي وجةةةود مصةةةدر للطاقةةةة الكهربائيةةةة لمنةةةزل بمزرعةةةة او منطقةةةة بعيةةةدة عةةةن الشةةةبكة الحكوميةةةة      

 للكهرباء وبالتالي يمكن تلخيص المشكلة في السؤال التالي:

ي هةةةل يمكةةةن تزويةةةد منةةةزل بعيةةةد عةةةن شةةةبكة الكهربةةةاء الحكوميةةةة بالكهربةةةاء عةةةن طريةةةق الطاقةةةة الشمسةةةية بأسةةةلوب اقتصةةةاد

 واقل تكلفة من تكاليف مد شبكة الكهرباء الحكومية لموقع المنزل؟

 فروض الدراسة

 لا يوجد وسيلة تزويد كهرباء للمناطق النائية بمشروعات الطاقة الشمسية

 ويتفرا من هذا الفرض الفروض الاتية:

 بالطاقة الشمسية الفرض الفرعي الأول: لا تتوفر في مصر وسائل بناء محطات منزلية للتزويد بالكهرباء 

 الفرض الفرعي الثاني: تكاليف بناء محطات كهرباء منزلية بالطاقة الشمسية باهظة التكاليف

 

 الاطار النظري

 العوامل التي يتوقف عليها متوسط الطاقة الشمسية الواصلة إلى سطح الأرض :
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وليةةد الطاقةةةة الشمسةةية، وأولهةةا هةةي الشةةما، حيةةةث يتطلةةب هةةذا المشةةروا بعةةض المسةةةتلزمات الضةةرورية والتةةي تلةةزم لت .1

 .تعد العنصر الأساسي لهذا المشروا، حيث أن طاقتها هي من تشغيل المشروا

: توجةةةد الألةةةواس الشمسةةةية مةةةن خةةةلال نةةةوعين اساسةةةين وهمةةةا الألةةةواس الأحاديةةةة والتةةةي تعةةةرف باسةةةم الألووووال الشمسوووية .2

 .تي تكون باردة، ويتميز بأنه يعمل بقدرة أكبر في الأماكن ال”مونو“

  والنةةةوا الثةةةاني هةةةي الألةةةواس متعةةةددة الكريسةةةتالات، والتةةةي تتميةةةز بأنهةةةا تعمةةةل بقةةةدرة أكبةةةر فةةةي الأمةةةاكن التةةةي تكةةةون

 .فيها الحرارة مرتفعة، لذلك فإن في بلداننا العربية يتم ا عتماد على هذا النوا

ات الطاقةةةة الشمسةةةية، والتةةةي تةةةتلخص يحتةةةاج المشةةةروا إلةةةى عةةةدد مةةةن بطاريةةة البطاريوووات الخاصوووة بالطاقوووة الشمسوووية: .3

وايفتهةةةا فةةةي تخةةةزين الطاقةةةة الشمسةةةية فةةةي فتةةةرة النهةةةار، وذلةةةك  سةةةتخدامها فةةةي فتةةةرة الليةةةل، ويوجةةةد منهةةةا عةةةدد مةةةن 

 .الأنواا

يعتبةةةر هةةةذا النةةةوا مةةةن البطاريةةةات مةةةن الأنةةةواا التةةةي تسةةةتخدم بكثةةةرة بالنسةةةبة لهةةةذا  بطاريوووات الرصوووات الم توحوووة: -

 .ر السائل الذي يوجد بها من فترة لأخرىالمشروا، ولكنه يتم تغيي

: تعتبةةةر هةةةذا النةةةوا مةةةن البطاريةةةات يشةةةبه إلةةةى حةةةد كبيةةةر بطاريةةةات الرصةةةا ، بطاريوووات الرصوووات العازلوووة للمووواء -

 .ولكنه يختلف بأنه لا يحتاج إلى تغيير السائل

لنسةةةةبة لعمرهةةةةا وتتميةةةةز هةةةةذا النةةةةوا بأنهةةةةا ذات جةةةةودة جيةةةةدة با ضةةةةافة إلةةةةى السةةةةعر المناسةةةةب، كمةةةةا أنهةةةةا طويلةةةةة با

الافتراضةةةي، كمةةةا أنهةةةا لا تتطلةةةب صةةةيانة كبيةةةرة، كمةةةا أنهةةةا تعتمةةةد علةةةى تيةةةار ضةةةعيف لكةةةي تشةةةحن، با ضةةةافة إلةةةى 

 .مقاومتها للحرارة

تتسةةةةم هةةةةذان النوعةةةةان مةةةةن البطاريةةةةات بأنهةةةةا ذات قةةةةدرات  بطاريووووات النيكوووول والكووووادميوم وكوووودل: هيدريوووود المعووووادن: -

، كمةةةةا أنهةةةةا أصةةةةغر مةةةةن بطاريةةةةات الرصةةةةا ، ولكنهةةةةا ذات مسةةةةاويء صةةةةغيرة، با ضةةةةافة إلةةةةى أشةةةةكالها المختلفةةةةة

 .خاصة بفراغ شحنها بشكل تلقائي

تعتبةةر مةةن الأنةةواا المسةةتخدمة فةةي مشةةروا الطاقةةة الشمسةةية، حيةةث تعتبةةر مةةن البطاريةةات التةةي  بطاريووات الليويوووم: -

وتميةةةز بأنهةةةةا سةةةةريعة فةةةةي تسةةةتخدم بكثةةةةرة فةةةةي الأجهةةةزة الدقيقةةةةة مثةةةةل الهواتةةةةف المحمولةةةة والسةةةةيارات الكهربائيةةةةة، 

 .الشحن

ولكةةةن هةةةذا النةةةوا  يةةةر مناسةةةب لنظةةةام الطاقةةةة الشمسةةةية بصةةةورة كبيةةةرة، حيةةةث أنهةةةا يةةةتم شةةةحنها بصةةةورة دقيقةةةة، 

با ضةةةافة إلةةةى أنهةةةا قةةةد تنفجةةةر إذا تجةةةاوزت الحةةةد الأقصةةةى مةةةن الشةةةحن، لهةةةذا يجةةةب إسةةةتخدام مةةةنظم شةةةحن يتميةةةز 

 .بجودته العالية

 حول الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية بطريقة مباشرة.ت الغرض من البطاريات الشمسية:

 تستخدم في الآلات الحاسبة والأقمار الصناعية والساعات . استخدامها:

  اختيار المكان المناسب لإقامة مشروع الطاقة الشمسية

 ر شةةةقة أو مشةةةروا الطاقةةةة الشمسةةةية مةةةن المشةةةاريع المختلفةةةة نسةةةبيا ، حيةةةث أنةةةه لا يحتةةةاج إلةةةى مكةةةان مغلةةةق أو تةةةأجي

 .بناء مصنع، ولكن هذا المشروا يمكن تنفيذه حيث توجد الشما بصورة كبيرة في اليوم

  حيةةةث يجةةةب اختيةةةار مكةةةان يتناسةةةب مةةةع متطلبةةةات المشةةةروا مثةةةل الشةةةما، لةةةذلك فةةةإن هةةةذا المشةةةروا يمكةةةن تنفيةةةذه

ط الأساسةةةي فةةةوس أسةةةطح المنةةةازل أو المصةةةانع أو الشةةةركات، كمةةةا يمكةةةن تنفيةةةذه فةةةوس قطعةةةة مةةةن الأرض، والشةةةر

 .هو وجود الشما

 

  مميزات هدا المشروع

يعتبةةر هةةذا المشةةروا مةةربح مةةن الناحيةةة الماديةةة ومةةن الناحيةةة الاسةةتهلاكية، حيةةث أنةةه بةةالر م مةةن تكلفةةة الطاقةةة الشمسةةية      

 .عاماً، وهو ما يجعلها الأفضل 25المرتفعة، إلا أن هذه الطاقة تستمر لمدة 

البيئةةة حيةةث لا ينةةتس عةةن اسةةتخدامها أي ملوثةةات للهةةواء مثةةل توليةةد الكهربةةاء مةةن المولةةدات يعتبةةر وسةةيلة نظيفةةة تحةةاف  علةةى 

 الغازية او البترولية.
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 تعتبر مصدر متجدد حيث ان الطاقة الشمسية مصدر دائم لا ينفذ ابدا مثل الغاز او البترول

 يمكن بيع الطاقة الكهربائية للجمهور في حالة عدم توفر مصدر حكومي لهم

 بيع الطاقة الكهربائية للشركة الكهرباء الحكومية في حالة وصول الشبكة الى موقع المحطة بعد بناءها  يمكن

 دراسة جدوى مشروع الطاقة الشمسية للمنازل

تعةةةد دراسةةةة جةةةدوى مشةةةروا الطاقةةةة الشمسةةةية للمنةةةازل مةةةن الأشةةةياء البسةةةيطة والتةةةي مةةةن الممكةةةن تنفيةةةذها بسةةةهولة، وذلةةةك 

شةةةروا فةةوس المنةةةزل، كمةةا أن دراسةةةة جةةةدوى مشةةروا الطاقةةةة الشمسةةية للمنةةةازل توضةةح بشةةةكل مفصةةةل لسةةهولة تنفيةةةذ هةةذا الم

 .ما يحتاج إليه هذا المشروا

 كيف تحسب تكل ة مشروع الطاقة الشمسية؟

  إن تكلفةةةة مشةةةروا الطاقةةةة الشمسةةةية تختلةةةف بةةةاختلاف الأدوات التةةةي يةةةتم إسةةةتخدامها با ضةةةافة إلةةةى عةةةدد الألةةةواس

تم شةةةرا،ها، ويتوقةةةف تكلفةةةة مشةةةروا الطاقةةةة الشمسةةةية علةةةى المسةةةاحة التةةةي يمكةةةن عمةةةل المشةةةروا والبطاريةةةات التةةةي يةةة

 .عليها، وكذلك الطاقة المطلوبة، بالطبع تختلف إحتياجات المنزل عن المصنع

  وات، با ضةةةةافة إلةةةةى  250دولار وذلةةةةك لتوليةةةةد  130حيةةةةث أن الألةةةةواس الشمسةةةةية مةةةةن الممكةةةةن أن يتكلةةةةف الواحةةةةد

 .تأسعار البطاريا

  حساب الأربال من هدا المشروع

  يجةةةب أن يقةةةوم صةةةاحب المشةةةروا بحسةةةاب التكةةةاليف اللازمةةةة لهةةةذا المشةةةروا، وذلةةةك مةةةن خةةةلال حسةةةاب عةةةدد الألةةةواس

التةةي قةةام بشةةرائها وعةةدد البطاريةةات، ثةةم الحسةةاب الةةدقيق لكميةةة الةةوات التةةي تةةم إنتاجهةةا، والبحةةث عةةن شةةركة أو مصةةنع 

 .لشراء هذه الطاقة بأسعار عالية

  وبعةةد أن يةةتم بيةةع هةةذه الطاقةةة مةةن خةةلال اتفاقيةةات مسةةبقة، يةةتم حسةةاب الأربةةاس المتوقعةةة مةةن خةةلال طةةرس التكةةاليف مةةن

النةةةاتس العةةةام مةةةن المشةةةروا، وإذا كةةةان النةةةاتس أكبةةةر فةةةذلك دليةةةل علةةةى نجةةةاس المشةةةروا، أمةةةا إذا كةةةان العكةةةا، فيجةةةب 

 .ى مشروا الطاقة الشمسيةمراجعة هذا المشروا مرة أخرى من خلال التعديل في دراسة جدو

 فكرة مبسطة عن كي ية العمل:

يتضةةةمن التصةةةميم المقتةةةرس للمحطةةةة الشمسةةةية المتكاملةةةة بالشةةةبكة الكهربائيةةةة يتكةةةون التصةةةميم مةةةن ثةةةلاث مراحةةةل حيةةةث      

ائي تضةةةم مجموعةةةة مةةةن الخلايةةةا الشمسةةةية هةةةذا با ضةةةافة إلةةةى المحطةةةة الثانويةةةة للطاقةةةة الكهربائيةةةة ومحةةةولات للتيةةةار الكهربةةة

المسةةةتمر إلةةةى تيةةةار متنةةةاوب ثلاثةةةي الطةةةور. وبةةةذلك يةةةتم تجهيةةةز الطاقةةةة  الكهربائيةةةة المنتجةةةة فةةةي المحطةةةة . التةةةي تعمةةةل علةةةى 

تغذيةةةةة  الشةةةةبكة الكهربائيةةةةة بالطاقةةةةة الكهربائيةةةةة المنتجةةةةة خةةةةلال فتةةةةرة وجةةةةود ا شةةةةعاا الشمسةةةةي تجهةةةةز الطاقةةةةة الكهربائيةةةةة 

طةةةةة الثانويةةةةة للطاقةةةةة الكهربائيةةةةة )با ضةةةةافة إلةةةةى شةةةةحن مجموعةةةةة مةةةةن المنتجةةةةة المصةةةةفوفة الألةةةةواس الشمسةةةةية إلةةةةى المح

المجمعةةةات الكهربائيةةةة )بطاريةةةاتت.. وثةةةم يةةةتم بعةةةد ذلةةةك تغيةةةر نوعيةةةة هةةةذه الطاقةةةة عةةةن طريةةةق محةةةولات التيةةةار الكهربةةةائي و 

 رفع التوتر بحيث يساوي توتر الشبكة.

ن طريةةق المجمعةةات الكهربائيةةة التةةي تةةم شةةحنها فةةي وتعمةةل المحطةةة فةةي فتةةرة الليةةل أو فةةي فتةةرة  يةةاب ا شةةعاا الشمسةةي عةة

مصةةةفوفة ألةةةواس شمسةةةية  فتةةةرة اهةةةور ا شةةةعاا الشمسةةةي فةةةان تصةةةميم المنظومةةةة الشمسةةةية المباشةةةرة يمكةةةن أن يتكةةةون مةةةن

مثبتةةةه عنةةةد زاويةةةة ميةةةل محةةةددة بالنسةةةبة للمسةةةتوي الأفقةةةي وموجةةةه نحةةةو الجنةةةوب أو مصةةةفوفات ل لةةةواس الشمسةةةية المجهةةةزة 

 لتوجيه هذه المصفوفات ومتابعة الحركة الظاهرية للشما.بأنظمة التحكم 

 خطوات العمل
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 حساب الطاقة المطلوبة لتزويد المنزل بها بالكامل من الواس الطاقة الشمسية .3
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 حساب المساحة المطلوبة فوس سطح المنزل لوضح الالواس الشمسية عليها .5

 حساب عدد البطاريات المطلوبة لتخزين الطاقة بها وتكلفتها .6

 حساب تكلفة الملحقات )منظم الجهد. والانفرتر والاسلاكت .7

 الحساب ا جمالي في النهاية .8

 لمستخدمةمخطط ك اءة الأجهزة ا

شةةكل يوضةةح مسةةار التيةةار الكهربةةائي مةةن الخلايةةا الشمسةةية الةةى مةةنظم الجهةةد لشةةحن البطاريةةات والتحويةةل التيةةار الثابةةت الةةى 

 تيار متردد الى تشغيل الأجهزة المنزلية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطاقة المتبددة في الان رتر ومنظم الجهد 

  5.479ذروة عدد ساعات الاشعاا الشمسي تقريبا 

 KW/DAY  22.34المطلوبة لتشغيل الأجهزة المنزلية الطاقة 

 KW/DAY 25.678=  0.87/  22.34الطاقة المفروض تغزي الانفرتر بها = 

 29.179=  25.678/0.88مةةةةةن الانفرتةةةةةر والطاقةةةةةة المفةةةةةروض تغةةةةةذي مةةةةةنظم الجهةةةةةد بهةةةةةا =  0.13للفقةةةةةد فةةةةةي الكفةةةةةاءة 

KW/DAY  من منظم الجهد. 0.12للفقد في الكفاءة 

 كيلو واط لتزويد الانفرتر  29.179لوب حوالى اذن المط

 ساعة على مدار اليوم  5.4ومنظم الجهد من الخلايا الشمسية خلال 

 كيلو واط ساعة. KW/H  5.4=  291.179/5.4والمطلوب خلال الساعة الواحدة = 

 لوحات الطاقة الشمسية

يان مةةةن الألةةةواس المسةةةتخدمة وهمةةةا الألةةةواس الأحاديةةةة وبةةةالعودة إلةةةى تركيةةةب معةةةدات الطاقةةةة الشمسةةةية فهنةةةاك نوعةةةان أساسةةة     

أمّةةةا الفةةةرس بينهمةةةا فهةةةو أنّ الألةةةواس الأحاديةةةة تعمةةةل بكفةةةاءة أكبةةةر فةةةي ” بةةةولي“والألةةةواس المتعةةةددة الكريسةةةتالات ” مونةةةو” 

نةةةوا يعتبةةةر المنةةةاطق البةةةاردة مقارنةةةة بةةةالألواس متعةةةددة الكريسةةةتالات التةةةي تعمةةةل بكفةةةاءة أكبةةةر فةةةي المنةةةاطق الحةةةارة لةةةذا هةةةذا ال

 .الاكثر استخداماً في مناطق الدول العربية ولحسن الح  فإنهّ أقل سعراً من نظيره

 250 ، أمةةةا الألةةةواس الأكثةةةر اسةةةتخداماً فهةةةي التةةةي تنةةةتس الةةةـوات 350 و 100 وتتةةةرواس قةةةدرة اللةةةوس الواحةةةد ا نتاجيةةةة بةةةين

 أ.وات

 تكل ة الالوال الشمسية

لكةةةل لةةةوس  دولار 200و دولار130 متعةةةدد الكريسةةةتالات فيتةةةرواس بةةةين الةةةـومةةةن نةةةوا  وات 250 سةةةعر اللةةةوس ذات قةةةدرة

المنتجةةةة، وجةةةودة الألةةةواس وحتةةةى  اسةةةم الشةةةركة شمسةةةي إلاّ أنّ السةةةعر قةةةد يتفةةةاوت ويتبةةةدل بحسةةةب معةةةايير أخةةةرى ومنهةةةا نةةةذكر

 .ايضاً شروط الضمان

خلايا 

 شمسية

منظم الجهد 

 0.88كفاءة 

DC/DC 

Converter 

انفرتر كفاءة 

0.87 

DC/AC 

Inverter 

AC Load   

بطارية كفاءة 

0.85 
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فةةةةإنّ تكلفةةةةة واحةةةةد كيلةةةةو وات تتةةةةراوس  ألةةةةواس مجتمعةةةةة يمكنهةةةةا أن تولةةةةد واحةةةةد كيلةةةةو وات، لةةةةذا 4وهنةةةةا علينةةةةا أن نةةةةذكر أنّ 

 .دولار 800 و دولار 520 بين

وهةةةذا الةةةرقم يتنةةةاقص مةةةع التطةةةور  دولار 1.6 الواحةةةد مةةةن الكهربةةةاء فةةةي الطاقةةةة الشمسةةةية فهةةةو تقريبةةةاً  امةةةا تكلفةةةة الةةةوات     

 .المستمر الذي يحدث في هذا المجال

، والجةةدير ذكةةره أنّ هةةذه التكلفةةة دولار 2400 أي تقريبةةاً  وات كيلووو 200 فةةي حةةين تكلفةةة الطاقةةة الشمسةةية لشةةقة عاديةةة فهةةي

 سنة 20لمدة  الكهرباء أي انك كشخص لن تدفع فاتورة .سنة 20 ليست بسيطة إلاّ أنهّا تدوم لمدة

 .دولار 1500 إلى دولار 6000 إضافة إلى كون اسعار تجهيزات الطاقة الشمسية قد انخفضت من

واط سةةةاعة   W/H 300واط سةةةاعة اذا المتةةةر يعطةةةي   W/H  150تةةةر ينةةةتس ومسةةةاحة اللةةةوس الشمسةةةي متةةةر فةةةي نصةةةف م

واط سةةةاعة =   W/H 5400/300كيلةةةو واط سةةةاعة أي  KW/H   5.4مكةةةون مةةةن لةةةوس خلايةةةا شمسةةةية والمطلةةةوب = 

 لوس تقريبا.  40لوس طاقة شمسية متر في نصف متر  أي  36متر مربع أي  18

 بطاريات الطاقة الشمسية 

ين الطاقةةةةة الكهربيةةةةة التةةةةي ولةةةةدتها الألةةةةواس اثنةةةةاء سةةةةطوا الشةةةةما فةةةةي سةةةةاعات النهةةةةار. و نسةةةةتخدم هةةةةذه وايفتهةةةةا تخةةةةز     

الةةنظم الكهروضةةوئية المسةةتقلة  الطاقةةة الكهربيةةة المخزنةةة اثنةةاء فتةةرة  يةةاب الشةةما بالمسةةاء. هةةذه الفكةةرة تسةةتخدم فةةي معظةةم

 .واحدة أو اثنين بالنسبة لأعمدة الأنارة فغالبا ما يتم الأكفاء ببطارية عن الشبكة

 .اما الطلمبات فعادة لا تحتاج الي تخزين طاقة و يتم الأكتفاء بالري النهاري

و لا يمكةةةن اسةةةتخدام بطاريةةةة السةةةيارة فةةةي الةةةنظم الفوتوفولطيةةةة لان بطاريةةةة السةةةيارة ستفسةةةد بعةةةد فتةةةرة قصةةةير لانهةةةا مصةةةممة 

 .لكةةةةةةةةةةةةةةةةةي تعطيةةةةةةةةةةةةةةةةةك كميةةةةةةةةةةةةةةةةةة كبيةةةةةةةةةةةةةةةةةرة مةةةةةةةةةةةةةةةةةن الشةةةةةةةةةةةةةةةةةحنة الكهربيةةةةةةةةةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةةةةةةةةةي فتةةةةةةةةةةةةةةةةةرة قصةةةةةةةةةةةةةةةةةيرة

 .الفترة هي فترة بداية دوران المحرك و باقي الوقت يتم شحنها عن طريق الدينامو في السيارةوهذه 

و ذلةةةك علةةةي عكةةةا بطاريةةةات الطاقةةةة الشمسةةةية التةةةي هةةةي مصةةةممة لكةةةي يةةةتم شةةةحنها طةةةوال فتةةةرة سةةةطوا الشةةةما ثةةةم تقةةةوم 

فض وكةةةذلك تسةةةتطيع تفريةةةح بتفريةةةح شةةةحنتها طةةةوال الليةةةل و تسةةةطيع ان تقةةةوم بعمليةةةة الشةةةحن فةةةي وقةةةت طويةةةل وبتيةةةار مةةةنخ

 .الشحنة في وقت طويل

وهةةةةذا رقةةةةم كبيةةةر جةةةةدا مقارنةةةةة ببطاريةةةةة  دورة،  3000لتعةةةي   %50شةةةةحنها و تفريغهةةةا بنسةةةةبة تصةةةةل الةةةةي  كمةةةا ان يمكةةةةن

 %50دورة عنةةةةةةةةةةةةةةةةد تفريغهةةةةةةةةةةةةةةةةا بنسةةةةةةةةةةةةةةةةبة  100السةةةةةةةةةةةةةةةةيارة التةةةةةةةةةةةةةةةةي لةةةةةةةةةةةةةةةةن تعةةةةةةةةةةةةةةةةي  اكثةةةةةةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةةةةةةن 

مةةةةرة أمةةةةا بطاريةةةةة السةةةةيارة العاديةةةةة فقةةةةد  200تتلةةةةف و تسةةةةطتيع بطاريةةةةة الشةةةةحن العميةةةةق ان تفةةةةرغ شةةةةحنتها كاملةةةةة دون ان 

 .مرة فقط 15الي  12 تتحمل تفريح ما بين

 حساب تكل ة البطاريات

امبيةةةةر / سةةةةاعة يةةةةتم توصةةةةيلها علةةةةى التةةةةوازي ولحسةةةةاب عةةةةدد البطاريةةةةات المطلةةةةوب  200فولةةةةت  24تسةةةةتخدم بطاريةةةةات 

  KW/DAY  25.678ت  (EDالجهد تزويدها بها الطاقة المفروض تغذية البطاريات بها بعد عبور منظم

 ت (EFF 0.85بافتراض أن كفاءة البطاريات هي = 

 ت(DOD 0.75وبافتراض أيضا ان عمق الشحن = 

 سعة التيار المطلوب للبطاريات تضح من العلاقة التالية:

= ED/(DOD X EFF) = 25.678/(0.75 X 0.85 X 24) = 16783 AHC 

 X  1.5  =2517.45  16783=  تشحن البطاريات لمدة يوم ونصف

 بطارية تقريبا 13اى  12.58725=  2517.45/200عدد البطاريات المطلوبة 

 بطارية تقريبا يتم توصيلها على التوازي  13اذا المطلوب 

البطاريةةةة المطلوبةةةة خةةةا  لأسةةةتخدامات الطاقةةةة الشمسةةةية يجةةةب ان تكةةةون بطاريةةةات شةةةحن عميةةةق حاصةةةلة علةةةي شةةةهادات 

 .!ISO الجودة
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 لشحنمنظم ا

جهةةةاز الكترونةةةي يقةةةوم بتنظةةةيم الجهةةد الكهربةةةائي الةةةوارد مةةةن الخلايةةةا قبةةةل   (solar charge controller)مةةنظم الشةةةحن

مةةةةروره الةةةةي البطاريةةةةات والصةةةةادر مةةةةن البطاريةةةةة الةةةةى الحمةةةةل الكهربةةةةائي وذلةةةةك للمحافظةةةةة علةةةةى البطاريةةةةات المسةةةةتخدمة 

 .والتاكد من شحنها واستخدامها بصورة أمثل

 

 ن الشمسيوظائف الشاح

  تنظةةةيم شةةةحن البطاريةةةات بمعنةةةى السةةةماس بالشةةةحن الكامةةةل دون الوصةةةول إلةةةى حالةةةة الشةةةحن الزائةةةد. فمةةةث  لةةةو كانةةةت

يعنةةةةي وصةةةةول البطاريةةةةة الةةةةي شةةةةحن بنسةةةةبة  12.85البطاريةةةات المسةةةةتخدمة مةةةةن نةةةةوا الجةةةةل مةةةةن المعةةةةروف ان جهةةةد 

نسةةةبة شةةةحنت. ثةةةم  %75فولةةةت ) 12.60, نجةةةد المةةةنظم يقةةةوم بعمليةةةة شةةةحن سةةةريع حتةةةي الوصةةةول الةةةي جهةةةد 100%

بعةةةدها تتنةةةاقص تةةةدريجيا سةةةرعة الشةةةحن بصةةةرف النظةةةر عةةةن التيةةةار القةةةادم مةةةن الألةةةواس حتةةةي يةةةتم الوصةةةول الةةةي الجهةةةد 

)شةةةحن كامةةةلت, و بعةةةدها تتوقةةةف عمليةةةة الشةةةحن تمامةةةا و يةةةتم فصةةةل التيةةةار القةةةادم مةةةن الألةةةواس. كةةةل هةةةذه العمليةةةة  12.85

 .هدفها الحفاا علي عمر بطاريات النظام

  تنظةةيم الجهةةد الكهربةةائي الةةوارد مةةن الألةةواس قبةةل مةةروره الةةي البطاريةةات مثةةال: مةةع العةةرف ان الألةةواس القياسةةةية

لةةةوس علةةةي التةةةوالي يكةةةون الجهةةةد القةةةادم مةةةن الخلايةةةا  2عنةةةد توصةةةيل عةةةدد  Voc=37.5 وات جهةةةدها 250-265

75V  12بطاريةةةات  4فولةةةت يتكةةةون مةةةن  48مطلةةةوب شةةةحن بنةةةك بطاريةةةاتV هنوووا يقووووم مووونظم ي علةةةي التةةةوال

هةةذه الوايفةةة الأساسةةية للمةةنظم تةةؤدي الةةي الحفةةاا علةةي 51الووي  75الشووحن بتخ وويج الجهوود لشووحن البطاريووات موون 

البطاريةةة. و قةةد يبةةدو للمبتةةدئين ان شةةحن البطاريةةة سةةريعا مةةن الخلايةةا بةةدون مةةنظم مثةةل التةةونجر الشةةعبي شةةيء فعةةال 

سةةةريعة ايضةةةا مةةةن الملاحةةة  ايضةةةا ان جهةةةد شةةةحن بطاريةةةات  و عملةةةي و لكنةةةه فةةةي النهايةةةة يةةةؤدي الةةةي تلةةةف و خسةةةائر

ليقةةوم  37.5حتةةي تةةتم عمليةةة الشةةحن. كمةةا لأ يمكةةن توصةةيل لةةوس اوحةةد فقةةط جهةةده  48الطاقةةة يجةةب ان يزيةةد عةةن ال

)فةةةةي تلةةةةك الحالةةةةة يجةةةةب ان يكةةةةون جهةةةةد بنةةةةك …. مةةةةث  48Vبشةةةةحن مجموعةةةةة بطاريةةةةات حهةةةةدها اكبةةةةر و لةةةةيكن 

 .12او  24البطاريات 

 واا القديمةةةة لألةةةواس مةةةن التلةةةف وذلةةةك بمنةةةع مةةةرور التيةةةار الكهربةةةائي بشةةةكل عكسةةةي مةةةن بطاريةةةات حمايةةةة الأنةةة

النظةةةام الةةةةى الألةةةواس فةةةةي المسةةةةاء )حيةةةث فةةةةي الظةةةلام تعتبةةةةر الخليةةةةة كحمةةةل مسةةةةتهلك للطاقةةةةت. و بالنسةةةةبة للنوعيةةةةات 

 يحميها من هذه التيار العكسي علي اي حال. تحتوي علي دايود الحديثة من الخلايا الجيدة فمن المعلوم انها

  فصةةةل التيةةةار الكهربةةةائي عةةةن البطاريةةةات عنةةةد وصةةةولها الةةةى حةةةدودها الةةةدنيا مةةةن التخةةةزين هةةةذه الخاصةةةية يطلةةةق

جةةدول جهةةد البطاريةةات عنةةد نسةةب الشةةحن  فمةةث  معةةروف مةةن w Voltage Disconnect (LVD), Loعليهةةا

فقةةةط. و هةةي النسةةةبة التةةي يجةةةب  %50يعنةةي ان نسةةةبة الشةةحن اصةةبحت  12.2vان وصةةول البطاريةةةة لجهةةد  المختلفةةة

عنةةةدها فصةةةل البطاريةةةة و عةةةدم السةةةماس بالمزيةةةد مةةةن التفريةةةح للحفةةةاا عليهةةةا. فهنةةةا يةةةتم برمجةةةة مةةةنظم الشةةةحن ليقةةةوم 

كنترولةةةر ليفصةةةل يةةةتم برمجةةةة ال 48vو عنةةةدما يكةةةون النظةةةام  12.2Vبفصةةةل بنةةةك البطاريةةةات عنةةةد بلةةةوغ جهةةةد 

و هكةةةذا. مةةةن الملاحةةة  ان العديةةةد مةةةن النةةةاا يسةةةتخدم عةةةدد بطاريةةةات قليةةةل لأ يفةةةي  48.8Vالبطاريةةةات عنةةةد جهةةةد 

شةةحن لتحقيةةق كفائةةة وهميةةة  %50باحتياجةةات النظةةام ثةةم يقومةةون ببرمجةةة الكنترولةةر ليفصةةل عنةةد قةةيم اقةةل مةةن نسةةبة 

 .دي دائما الي تلف البطاريات سريعافي حجم التخزين, هذه الطريقة الفاشلة في التحايل تؤ

  يحمةةةي النظةةةام مةةةن التيةةةارات الكهربائيةةةة الزائةةةدة او الناقصةةةة او المتقلبةةةة بفضةةةل احتةةةواءه علةةةى فيةةةوزات ودوائةةةر

 .خاصة لذلك

   يعمةةةل كنظةةةام مراقبةةةة عةةةن طريةةةق المقةةةاييا المسةةةتخدمة فيةةةه بحيةةةث يمكةةةن أن يعطةةةي ضةةةوء إنةةةذار عنةةةد حةةةالات

 .العمل  ير النظامية

 تر الان ر

 كتحويل جهد بطارية السيارة الى کهرباء منزلية. هو جهاز يقوم بتحويل التيار المستمر الى تيار متردد

 

 

https://nasrsolar.com/%d8%a7%d9%84%d8%a3%d9%84%d9%88%d8%a7%d8%ad-%d8%a7%d9%84%d8%b4%d9%85%d8%b3%d9%8a%d8%a9/#diode
https://nasrsolar.com/%d8%a8%d8%b7%d8%a7%d8%b1%d9%8a%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a7%d9%82%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b4%d9%85%d8%b3%d9%8a%d8%a9/#table
https://nasrsolar.com/%d8%a8%d8%b7%d8%a7%d8%b1%d9%8a%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a7%d9%82%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b4%d9%85%d8%b3%d9%8a%d8%a9/#table
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  استخدمات الان رتر

هةةةو مصةةةدر كهربةةةاء متنقةةةل لتشةةةغيل الاجهةةةزة المنزليةةةة الكهربائيةةةة فةةةي حالةةةة انقطةةةاا التيةةةار الكهربةةةائي هةةةوم بةةةاور يسةةةتطيع 

 الوقت وبدون ضوضاء. تشغيل أكثر من جهاز منزلي في نفا 

اكثةةةر اسةةةتخدام للانفرتةةةر يكةةةون مةةةع الةةةواس الطاقةةةة الشمسةةةية حيةةةث تقةةةوم الالةةةواس بشةةةحن بطاريةةةات ويقةةةوم الانفرتةةةر بتحويةةةل 

التيةةةار المسةةةتمر المخةةةزون فةةةى البطاريةةةات الةةةى تيةةةار متةةةردد. ) عةةةادة مةةةا يكةةةون ذلةةةك فةةة  الامةةةاکن التةةة  لايصةةةلها كهربةةةاء 

 .الشبكة

 :معايير اختيار الان رتر

اولا: قةةةةدرة الانفرتةةةةر المطلةةةةوب فمةةةةثلا هةةةةل تريةةةةد تشةةةةغيل كمبيةةةةوتر فقةةةةط ام سةةةةتقوم بتوصةةةةيل التلفزيةةةةون وبعةةةةض اللمبةةةةات ام 

تحتةةةةاج لتشةةةةغيل احمةةةةال اكثةةةةر وتقةةةةاا قةةةةدرة الانفرتةةةةر بةةةةـالوات بحسةةةةبة بسةةةةيطة يمكنةةةةك حسةةةةاب اسةةةةتهلاكك او يمكنةةةةك سةةةةرد 

 المناسبة التى تحتاجها لتشغيل تلك الاجهزة.الاجهزة التى ستقوم بتشغيلها وسيقوم البائع بتحديد القدرة 

وهةةةى تحةةةدد جةةةودة الانفرتةةةر فةةةى تحويةةةل التيةةةار المسةةةتمر الةةةى تيةةةار  (Power Efficiency)ثانيةةةا: كفائةةةة تحويةةةل الطاقةةةة

 %80يعتبر جيد وافضل من الانفرتر الذى كفائته  % 86متردد وتقاا بنسبة مئوية فمثلا الانفرتر الذى كفائته 

 :الموجودة بالانفرتر فمثلا هل يحتوى على حماية انواا الحمايات

  (Overload)من الحمل الزائد .1

 (Short-circuit) قصر الدائرة  .2

  (over heat) الحرارة الزائدة .3

 الحماية من ضعف البطارية عند وصولها الى حد معين حتى لا تتلف و يرها من الحمايات الأخرى .4

فولةةةةت قةةةةم باختيةةةةار الانفرتةةةةر المناسةةةةب  24فولةةةةت او  12نفرتةةةةر فمةةةةثلا اى انةةةةواا البطاريةةةةات يمكةةةةن اسةةةةتخدامها مةةةةع الا .5

 لنوا البطاريات التى يمكنك الحصول عليها بسهولة

 :التحدير

الانفرتةةرات الصةةينى ذات السةةعر المةةنخفض كثيةةرا مةةا تكةةون القةةدرة الاسةةمية او القةةدرة المدونةةة عليهةةا اقةةل بكثيةةر مةةن القةةةدرة 

واتت ولكةةن عنةةدما  1000جنيةةه علةةى انةةه واحةةد كيلةةو وات ) 280بشةةراء انفرتةةر بسةةعر الفعليةةة فعلةةى سةةبيل المثةةال قةةد تقةةوم 

 وات. 300وات تجده لا يستطيع تشغيلها والسبب هو ان قدرته الفعلية لا تتعدى ال 300تضع احمال عليه اكثر من 

 توبيت الألوال

 :حركةيمكن تنقسم هياكل تثبيت الألواس الشمسية الي ث ث انواا رئيسية من حيث ال

تعطةةةي افضةةةل انتاجيةةةة ل لةةةواس الشمسةةةية خةةةلال  زاويةةةة ميةةةل ثابتةةةة : يةةةتم تثبيةةةت الألةةةواس الشمسةةةية علةةةيالهياكووول الوابتوووة .1

 العام

 في هذا النوا يتم تعديل زاوية ميل الخلايا الشمسية و تحريكها هياكل متحركة في محور واحد: .2

 يدويا مرتين او اربع مرات في العام في بداية كل موسم -

يةةةق موتةةةور يعمةةةل فةةةي محةةةور واحةةةد يقةةةوم بتحريةةةك الألةةةواس عةةةدة مةةةرات فةةةي يةةةوم مةةةن الشةةةروس حتةةةي عةةةن طر -

 .الغروب

يتتبةةةع اشةةةعة الشةةةما و تتحةةةرك الخلايةةةا خةةةلال اليةةةوم  ”tracker“ : يةةةتم تركيةةةب بموتةةةورهياكووول متحركوووة فوووي محوووورين .3

للنظةةام الشمسةةي. و يةةتم لتكةةون دائمةةا عموديةةة علةةي اشةةعة الشةةما, و ذلةةك بغةةرض الوصةةول الةةي اقصةةي انتاجيةةة ممكنةةة 

 .الحركة في محورين

حيةةةث يةةةتم توجيةةةه الألةةةواس نحةةةو الشةةةرس فةةةي الصةةةباس و تتحةةةرك خةةة ل النهةةةار حتةةةي  غووورب: –محوووور شووور   -

 يصل بها المطاف الي الغرب عند الغروب.

عنةةةد الشةةةروس تكةةةون الخلايةةةا عموديةةةة علةةةي اشةةةعة الشةةةما و بالتةةةالي تكةةةون زاويةةةة توجيهةةةا  محوووور رأسوووي: -

ء هةةةذه الزاويةةةة فةةةي الأنخفةةةاض خةةة ل التهةةةار مةةةع ارتفةةةاا الشةةةما فةةةي السةةةماء حتةةةي تصةةةل الةةةي اقةةةل رأسةةةية، و تبةةةدا
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قيمةةةة فةةةي الظهةةةر, وبعةةةدها تبةةةداء زاويةةةة توجيةةةه الألةةةواس فةةةي الأرتفةةةاا لتصةةةل الةةةي الوضةةةعية الرأسةةةية مةةةرة اخةةةري 

 عند الغروب.

 

 كابلات الطاقة الشمسية و مشتملتها

 .المنظومةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةابلات الطاقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة الشمسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةية مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن اهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم عناصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر 

 الكثيةةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةةن المشةةةةةةةةةةةةاكل التطبيةةةةةةةةةةةةق تكةةةةةةةةةةةةون ناتجةةةةةةةةةةةةه عةةةةةةةةةةةةن اهمةةةةةةةةةةةةال الأقطةةةةةةةةةةةةار المناسةةةةةةةةةةةةبة للكةةةةةةةةةةةةابلات

 .يةةةةةةةةةةةتم اسةةةةةةةةةةةتخدام كةةةةةةةةةةةابلات خاصةةةةةةةةةةةة معزولةةةةةةةةةةةة بعةةةةةةةةةةةزل حةةةةةةةةةةةراري و مةةةةةةةةةةةائي طبقةةةةةةةةةةةأ للمواصةةةةةةةةةةةفات الفنيةةةةةةةةةةةة

 .عالي الجودة  Tinned Copperجميع كابلات الطاقة الشمسية مصنوعة من شعيرات النحاا المقصدر

 
 

هةةةذه الخطةةةوة سةةةهلة بالنسةةةبة دوائةةةر التيةةةار المسةةةتمر  اول خطةةةوة فةةةي تصةةةميم مقطةةةع السةةةلك هةةةو تحديةةةد شةةةدة التيةةةار المةةةار بةةةه

فةةةي حةةةال وجةةود اكثةةةر مةةةن مصةةةفوفة  الموجةةودة فةةةي مواصةةةفات الألةةواس  Iscالقةةادم مةةةن الخلايةةةا , حيةةث يةةةتم اسةةةتخدام قيمةةة

  Isc ×المصةةةةةةةةةفوفات علةةةةةةةةةي التةةةةةةةةةوازيشمسةةةةةةةةةية علةةةةةةةةةي التةةةةةةةةةوالي يكةةةةةةةةةون شةةةةةةةةةدة التيةةةةةةةةةار = عةةةةةةةةةدد 

 power factorاما في حال التيار المتردد فيتم حساب شدة التيار بناء علي ال

 حماية منظومة الطاقة الشمسية

الفيةةةوزات و القواطةةةع تسةةةتخدم فةةةي حمايةةةة منظومةةةة الطاقةةةة الشمسةةةية مةةةن اصةةةطياد النةةةار إذا حةةةدث مةةةاا كهربةةةائي، كمةةةا      

 .زائدة التي تتسبب في الحرائقتحمي الأسلاك من السخونة ال

  :خطورة الحرائق في المنظومة الشمسية لها عدة اسباب

الشةةةما تقةةةوم بتوليةةةد الطاقةةةة الكهربائيةةةة بصةةةفة مسةةةتمرة, و بالتةةةالي فةةةي حةةةال حةةةدوث اي مةةةاا كهربةةةائي لأ يمكةةةن فصةةةل      

تةةةي تقةةةوم بتفريةةةح شةةةحنتها الكهربائيةةةة التيةةةار الأ مةةةن خةةةلال هةةةذه القواطةةةع. و الوضةةةع نفسةةةه صةةةحيح بالنسةةةبة الةةةي البطاريةةةات ال

 في النظام بصرف النظر عن وجود ماا كهربائي من عدمه, حتي يتم تفريع هذه البطاريات بالكامل.

مةةرة فةةي الثانيةةة الواحةةدة، عكةةا التيةةار  50هنةةاك مةةرور الطبيعةةي الةةي جهةةد صةةفر مةةع كةةل دورة  AC فةةي التيةةار المتنةةاوب

 .يتدفق في اتجاه واحد بصورة منتظمةحيث الجهد ثابت و التيار  DC المستمر

عاديةةةة  يةةةر مخصصةةةة للطاقةةةة الشمسةةةية فةةةي لوحةةةات  AC ممنةةةوا تمامةةةا فةةةي الةةةنظم الشمسةةةية اسةةةتخدام اي قواطةةةع تيةةةار

الحمايةةةة لأنهةةةا لةةةن تةةةؤدي عملهةةةا فةةةي نظةةةم الطاقةةةة الشمسةةةية و لةةةن تحمةةةي مةةةن النةةةار و الحرائةةةق فةةةي حةةةال وجةةةود اي مشةةةكلة. 

 عند فصل الأحمال عن التيار المستمر.يحدث هذه القوا الناري ايضا 
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 قاطع اوفر لود

 الدراسة الميدانية 

 التكاليف

لةةةوس  40تكلفةةةة الالةةةواس =   جنيةةةه 1500فولةةةت بسةةةعر  18وات، ينةةةتس  150لةةةوس خلايةةةا شمسةةةية بةةةولي كريسةةةتال سةةةعر  .1

X 1500  =60000 عام. 25الى  20جنية  بعمر افتراضي من 

جنيةةةةةه العمةةةةةر  66300بطاريةةةةةة  =  X  13جنيةةةةةه مصةةةةةري   5100ت = فولةةةةة 24امبيةةةةةر  200تكلفةةةةةة البطاريةةةةةات  .2

 عام.  15الى  10الافتراضي من 

 جنيه مصري.  849امبير سعر  50فولت ديجتال  12/24منظم شحن طاقة شمسية  .3

 جنيه مصري .  7470.5 سعر الانفرتر  .4

 جنيه من الالمنيوم. 2000سعر الهيكل الثابت  .5

 جنية. 745 50رلفة مت 2مم 6 سعر الكابلات نحاا  .6

  جنية مصري. 180قاطع  4سعر  .7

 التكاليف البيئية لاستخدام مولد كهربائي:

 أولا: تلوث البيئة  

 الملوثات الرئيسية للهواء من الحصول على الطاقة الكهربائية من مولد كهرباء يعمل بالديزل

 جةةةةة مةةةةن المولةةةةدات العاملةةةةة فةةةةي الجانةةةةب الاول مةةةةن حسةةةةابات التلةةةةوث الهةةةةوائي نلاحةةةة  ان تراكيةةةةز الملوثةةةةات النات

ت ppm 35مةةةن اول اوكسةةةيد الكربةةةون وتكةةةون اعلةةةى مةةةن المحةةةدد المسةةةموس بةةةه )  (%10)بالةةةديزل تسةةةاوي تقريبةةةا 

وهةةةذا بةةةدوره يسةةةاعد علةةةى ازديةةةاد تلةةةوث الهةةةواء بنسةةةبة كبيةةةرة وتكةةةون مركبةةةات الرصةةةا  منعدمةةةة فةةةي الةةةديزل 

ت فةةي حالةةة 0.1ppmمةةن المحةةدد المسةةموس بةةه ) النةةاتس مةةن مولةةدات  الةةديزل وهةةو اعلةةى  SO2ومقارنةةة بتركيةةز 

مولةةةةدات الةةةةديزل. امةةةةا مجموعةةةةة الةةةةدقائق العالقةةةةة فيقصةةةةد بهةةةةا دقةةةةائق الةةةةدخان المنبعةةةةث والابخةةةةرة الهيدروكربونيةةةةة 

مةةةايكرو متةةةر ونلاحةةة  بةةةان مقةةةدارها فةةةي  10) والسةةةخام وقةةةد تكةةةون صةةةلبة او سةةةائلة وهةةةي ذات احجةةةام اقةةةل مةةةن )

كةةةةات الةةةةديزل الرئيسةةةةية هةةةةي الرائحةةةةة والةةةةدخان . ومةةةةن الناحيةةةةة الاقتصةةةةادية مولةةةةدة الةةةةديزل حيةةةةث ان مشةةةةكلة محر

يعتبةةةر الةةةديزل اكثةةةر اقتصةةةادا للوقةةةود واكثةةةر امةةةان مةةةن ناحيةةةة اخطةةةار الحريةةةق حيةةةث ان وقةةةود الةةةديزل اقةةةل تطةةةايرا 

مةةةن  يضةةةاف الةةةى ذلةةةك ان محركةةةات الةةةديزل فةةةان سةةةرعة دورانهةةةا بطيئةةةة وعاليةةةة العةةةزم وان عمليةةةة الاشةةةتعال فةةةي 

 الديزل بطبيعتها تحتاج الى وقت اكثر لذلك محرك  يدور عدد دورات اكثر في الدقيقة الواحدة. محرك

  اخةةةةةتلاف تراكيةةةةةز الملوثةةةةةات التةةةةةي تسةةةةةببها والةةةةةديزل حيةةةةةث تةةةةةزداد تراكيةةةةةز الملوثةةةةةات وهةةةةةيSoot,Pb, 

SO2,NO,CO)  .ت الناتجة من مولدات الديزل 

 دات الكهربائيةةةةة مةةةةن الاجسةةةةام التةةةةي تبعةةةةث بالموجةةةةات امةةةةا فةةةةي الجانةةةةب الثةةةةاني مةةةةن الدراسةةةةة حيةةةةث تعتبةةةةر المولةةةة

الصةةةوتية فةةةي جميةةةع الاتجاهةةةات والتةةةي تنتشةةةر بشةةةكل كةةةروي حةةةول موقةةةع المصةةةدر اذا كةةةان فةةةي الهةةةواء لةةةذلك اخةةةذنا 

ت اتجاهةةةات. وتختلةةةف اتجاهيةةةة هةةةذه الموجةةةات الصةةةوتية حسةةةب موقةةةع هةةةذا المصةةةدر (4فةةةي دراسةةةتنا المعةةةدل مةةةن
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ثر علةةةةى قةةةةيم كثافةةةةة الطاقةةةةة الصةةةةوتية ومنسةةةةوب الضوضةةةةاء المنبعثةةةةة منةةةةه بالنسةةةةبة للسةةةةطوس المجةةةةاورة ممةةةةا يةةةةؤ

ت. كةةةذلك نلاحةةة  ان الفةةةرس فةةةي مسةةةتوي الصةةةوت فةةةي البدايةةةة بةةةين المسةةةافات يكةةةون اكبةةةر ثةةةم يبةةةدأ 2008)مجيةةةد,

مت 73مت نجةةةةد ان مقةةةةدار الضةةةةغط الصةةةةوتي  لمولةةةةدة  )10بالتنةةةةاقص تةةةةدريجيا مةةةةع كبةةةةر المسةةةةافة.ومن علةةةةى بعةةةةد )

مت وبنةةةاء علةةةى الاسةةةتنتاج السةةةابق 89.2 مت ولمولةةةدة الةةةديزل بةةةدون كةةةاتم )  63.1بوجةةةود كةةةاتم )ولمولةةةدة الةةةديزل 

ت 80ت م نجةةد اننةةا نحتةةاج  وضةةع مولةةدة علةةى بعةةد )6-7بانةةه عنةةد مضةةاعفة المسةةافة يقةةل الضةةغط الصةةوتي بمقةةدار )

نحتةةةاج م علةةةى الأقةةةل  لكةةةي نحصةةةل علةةةى مقةةةدار ضةةةغط صةةةوتي مقةةةارب الةةةى شةةةروط منظمةةةة الصةةةحة العالميةةةة و 

تم او اكثةةر لكةةي نحصةةل علةةى مقةةدار ضةةغط صةةوتي مقةةارب  40وضةةع مولةةدة الةةديزل )بوجةةود كةةاتمت  علةةى بعةةد )

الةةى شةةروط منظمةةة الصةةحة العالميةةة و نحتةةاج  وضةةع مولةةدة الةةديزل )بةةدون كةةاتمت علةةى بعةةد نصةةف كيلةةو متةةر فمةةا 

نلاحةةة  ان ازديةةةاد  فةةةوس  لكةةةي نحصةةةل علةةةى مقةةةدار ضةةةغط صةةةوتي مقةةةارب الةةةى شةةةروط منظمةةةة الصةةةحة العالميةةةة.

درجةةةة حةةةرارة الهةةةواء تزيةةةد مةةةن سةةةرعة الضوضةةةاء وكةةةذلك تتةةةأثر شةةةدة الضوضةةةاء بالرطوبةةةة النسةةةبية وان سةةةرعة 

 الرياس واتجاهها تؤثر على انتقال الضوضاء.

 آثار التلوث

  إصةةةةةابة معظةةةةةم النةةةةةاا بنوبةةةةةات مةةةةةن التةةةةةوتر النفسةةةةةي والأرس والضةةةةةغوطات العصةةةةةبيةّ، ومةةةةةا ينةةةةةتس عنهةةةةةا مةةةةةن

يولوجيةّ كةةةةةةةأمراض الضةةةةةةةغط والسةةةةةةةكري وبلام الةةةةةةةرأا، وارتفةةةةةةةاا نسةةةةةةةبة الكوليسةةةةةةةترول، إضةةةةةةةطرابات فيسةةةةةةة

 .واضطرابات البصر، ومشاكل الغدد الصماء في الجسم

  انخفةةةاض قةةةدرة ا نسةةةان ا نتاجيةّةةة بنسةةةبة كبيةةةرة، نظةةةراً لصةةةعوبة التركيةةةز فةةةي العمةةةل، وإرتفةةةاا معةةةدل ا صةةةابة

 .با رهاس

  ،والتسبب بالكثير من الأورام السرطانيةّ الخبيثةالتأثير المباشر على صحّة ا نسان. 

  تلةةةةف الكثيةةةةر مةةةةن المحاصةةةةيل الزراعيةّةةةة، وانخفةةةةاض معةةةةدلات ا نتةةةةاج، وتةةةةدني نوعيتهةةةةا، وتغيةةةةرات واضةةةةحة فةةةةي

 .الشكل والرائحة والطعم

 إرتفاا نسبة ا صابة بالعقم الدائم لدى الرجال والنساء. 

 سمع لدى الكثيرين من النااحدوث إضطراب أو طنين أو تلف دائم في حاسة ال. 

 نتائج الدراسة

حسووواب الطاقوووة المسوووحوبة فوووي اليووووم والشوووهر لاجهوووزة المنزليوووة طبقوووا لاسوووعار الشوووركة القاب وووة للكهربووواء بمتوسوووط 

 يوم شهريا 30فرش للكيلوواط ساعة على  30

 ( = 1المكيف X 8 X 1200 / كيلوواط / يوم 9.6=  1000ت 

  = 8التكلفة X 30 X (1200/1000  تX 30  =8640 قرش شهريا 

 ( = 10لمبات X 6 X 40 / كيلوواط / يوم 2.4=  1000ت 

  = 6التكلفة X 30 X (400/1000  تX 30  =260 قرش شهريا 

 ( = 3مراوس X 8 X 100 /كيلوواط / يوم 2.4=  1000ت 

  = 8التكلفة X 30 X (300/1000  تX 30  =260 قرش شهريا 

 ( = 1تلفزيون ورسيفر X 10 X 100 / كيلوواط / يوم 2.4=  1000ت 

  = 10التكلفة X 30 X (100/1000  تX 30  =900 قرش شهريا 

 ( = 1لاب توب X 6 X 80 / كيلوواط / يوم 0.48=  1000ت 

  = 6التكلفة X 30 X (80/1000  تX 30  =432 قرش شهريا 

 ( = 1مكواة X 0.16 X 1000 / كيلوواط / يوم 0.16=  1000ت 

  = 5التكلفة X (1000/1000  تX 30  =150 قرش شهريا 

 ( = 1ثلاجة X 24 X 200 / كيلوواط / يوم 4.8=  1000ت 

  = 24التكلفة X 30 X (200/1000  تX 30  =4320 قرش شهريا 

 ( = 1الغسالة X 0.75 X 1200 / كيلوواط / يوم 0.9=  1000ت 

  = 0.75التكلفة X 30 X (1200/1000  تX 30  =810 قرش شهريا 

  = 1)المكنسة X 0.25 X 1600 / كيلوواط / يوم 0.4=  1000ت 
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  = 0.25التكلفة X 30 X (1600/1000  تX 30  =360 قرش شهريا 

 ( = 2أجهزة متنوعة X 100 / كيلوواط / يوم 0.2=  1000ت 

  = 2التكلفة X 30 X (100/1000  تX 30  =180 قرش شهريا 

 ة فوس سطح المنزل وهي كا الاتي:ت تحليل تكاليف بناء محطة توليد طاقة شمسي1جدول رقم )

 م
النووووووع ومعووووودل 

 الاستهلاك
 سعر الوحدة عدد

اجموووووووووووووووووووالي 

 السعر

معوووووووووووووووووودل 

الاسووووووتهلاك 

 السنوي

معوووووووووووووووووودل 

الاسووووووتهلاك 

 الشهري

معوووووووووووووووودل 

الاسووووتهلاك 

 اليومي

1 
 لوس شمسي

 سنة 25معدل 
40 1500 60000 2400 200 7 

2 
 بطارية

 سنة 10
13 5100 66300 6630 553 18 

3 
 شاحن

 سنة10
1 849 849 85 7 

 

0.25 

4 
 انفرتر

 سنة10
1 7471 7470.5 747 62 2 

5 
 هيكل

 سنة10
1 2000 2000 200 17 1 

6 
 اسلاك

 سنة10
 0 6 75 745 م6متر  50لفة  1

7 
 قاطع

 سنة 10
4 45 180 18 2 0 

 

X  
 28 846 10154 137544.5     اجمالي

طاقةةةة الشمسةةية لازالةةةت مرتفعةةةه ر ةةةم التقةةدم الهائةةةل فةةةي تصةةةنيعها يتضةةح مةةةن الجةةةدول السةةةابق ان أسةةعار لوحةةةات توليةةةد ال     

وهةةةذا راجةةةع الةةةى ارتفةةةاا تكةةةاليف بنةةةاء المصةةةانع الخاصةةةة ببنةةةاء الخلايةةةة الشمسةةةية ويحتقةةةر تصةةةنيعها بعةةةض الةةةدول فةةةي العةةةالم 

 سةةةنة عكةةةا بةةةاقي المهمةةةات التةةةي اقتصةةةر معةةةدل لسةةةتهلاكها الةةةى عشةةةر 25ولكةةةن معةةةدل اسةةةتهلاكها عةةةالي أيضةةةا يصةةةل الةةةى 

 سنوات.

ت معةةةدل اسةةةتهلاك الطاقةةةة الكهربائيةةةة فةةةي منةةةزل بمنطقةةةة صةةةحراء بةةةرج العةةةرب اذا وجةةةد شةةةبكة الكهربةةةاء 2جةةةدول رقةةةم )

 الحكومية قريبة من المكان

 الجهاز م
عووود

 د
 قدرة

عووووووووووووووووووودد 

سووووووووووواعات 

 العمل

الطاقووووووووووووووووة 

 المسحوبة

KW 

التكل ووووة بووووالقرش 

موووووووووووع الووووووووووودعم 

 شهري

التكل ووووووة بالجنيووووووه 

 مع الدعم سنوي

ه التكل ووووووة بالجنيوووووو

بوووووووووودون الوووووووووودعم 

 سنوي

 1 المكيف 1
120

0 
8 9.6 8640 1036.8 3456 

 864 259.2 2160 2.4 6 40 10 لمبات 2

 864 259.2 2160 2.4 8 100 3 مراوس 3

 360 108 900 1 10 100 1 تلفزيون 4

5 
لاب 

 توب
1 80 6 0.48 432 51.84 172.8 

 1 مكواة 6
0.1

6 
5 0.16 150 18 60 
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 1728 518.4 4320 4.8 24 200 1 ثلاجة 7

 1  سالة 8
120

0 
0.75 0.9 810 97.2 324 

 1 مكنسة 9
160

0 
0.25 0.4 360 43.2 144 

1

0 

أجهةةةةةةةةةزة 

 اخرى
- 100 2 0.2 180 21.6 72 

 

X  
 8044.8 2413.44 20112 22.24    اجمالي

نجةةد التكلفةةة لا تتجةةاوز  يتضةةح مةةن الجةةدول السةةابق لحسةةاب الطاقةةة المسةةتخدمة لشةةالية عةةادي فةةي صةةحراء بةةرج العةةرب     

/ 2413.44جنيةةةةةة فةةةةةي حالةةةةةة وجةةةةةود الةةةةةدعم أي هةةةةةاتكون نسةةةةةبة الاسةةةةةتفادة مةةةةةن عةةةةةدم دفةةةةةع فةةةةةاتورة الكهربةةةةةاء 2413.44

 فقط سنويا  2%=  137544.5

 %6=  137544.5/  8044.8ولكن في حالة الغاء الدعم هاتكون نسبة الاستفادة من عدم دفع الفاتورة      

كةةون مغةةري لاي مالةةك عقةةار اللجةةوء الةةى بنةةاء محطةةة توليةةد للكهربةةاء خاصةةة ان نسةةب فوائةةد البنةةوك وفةةي كةةلا الحةةالتين لا ي

أي ضةةةعف مةةةا يسةةةتفيدة مةةةن بنةةةاء المحطةةةة ولا يعتقةةةد الباحةةةث ان يلجةةةأ الةةةى بنةةةاء المحطةةةة فةةةي الوقةةةت  %12.5تصةةةل الةةةى 

اسةةةةتهلاك الكهربةةةةاء  الحةةةةالي الا اذا كةةةةان مضةةةةطر ويصةةةةعب عليةةةةه التوصةةةةيل مةةةةن الشةةةةبكة الحكوميةةةةة خاصةةةةة ان مسةةةةتوى

يةةنخفض للربةةع اثنةةاء فتةةرات الشةةتاء لعةةدم تشةةغيل المكيةةف وانخفةةاض تشةةغيل الثلاجةةة وعةةدم السةةهر لسةةاعات طويلةةة لةةيلا امةةام 

 التلفزيون وهذه الحالة هي التي يتم دراستها حاليا.

ة الصةةةيف لفتةةةرة ولكةةةن فةةةي حالةةةة صةةةحراء بةةةرج العةةةرب الأمةةةور تختلةةةف تمامةةةا حيةةةث يسةةةتغل الشةةةاليه فقةةةط اثنةةةاء فتةةةر     

قصةةةةيرة وبعةةةةدها يمكةةةةن اسةةةةتغلال المحطةةةةة فةةةةي بيةةةةع انتاجهةةةةا للحكومةةةةة فةةةةي حالةةةةة قربهةةةةا مةةةةن الشةةةةبكة فقةةةةط وبالتةةةةالي تكةةةةون 

 اقتصادية تماما. 

تكةةاليف إنتةةاج الكهربةةاء عبةةر الطاقةةة الشمسةةية مةةا زالةةت عاليةةة مقارنةةة بشةةراءها مةةن الدولةةة،  يةةر أن التطةةور التقنةةي وزيةةادة 

سةةةية حةةةول العةةةالم خةةةلال الأعةةةوام القليلةةةة الماضةةةية لمقابلةةةة الضةةةغوط البيئيةةةة ومواكبةةةة ارتفةةةاا أسةةةعار بنةةةاء محطةةةات طاقةةةة شم

الوقةةةود الأحفةةةوري، أدى إلةةةى خفةةةض التكةةةاليف بنسةةةبة كبيةةةرة عمةةةا كانةةةت عليةةةه ولكنهةةةا مةةةع ذلةةةك مةةةا زالةةةت مرتفعةةةة مقارنةةةة 

 .اية الامربإنتاج الكهرباء من المصادر التقليدية باستخدام الغاز أو البترول في بد

 لنتائجا

نقووووارن  تكوووواليف انتوووواه الطاقووووة الكهربائيووووة عوووون طريووووق الطاقووووة الشمسووووية السووووابقة بالتكوووواليف انتوووواه الطاقووووة الكهربائيووووة 

 بالوسائل التقليدية )مولد ديزل( وهي كالاتي:

 في البداية نحسب تكاليف علاه التلوث من استخدام المولد الكهربائي يعمل بالديزل

 بعلاج اثار التلوث البيئي من تشغيل مولد كهربائي بالديزلالتكلفة الخاصة 

يةةةتم حسةةةاب التكلفةةةة للعةةةلاج عةةةن طريةةةق عمةةةل بوليصةةةة تةةةأمين صةةةحي ضةةةد امةةةراض التلةةةوث البيئةةةي لجميةةةع افةةةراد العائلةةةة 

 المكونة من اربع افراد طبقا للبيانات الاتية:

 

( تكوواليف العوولاه عوون طريوووق التووامين الصووحي موون تووواثير 3جوودول )

 التلوث

 القيمة يوميا القيمة شهريا القيمة سنويا

16000 1333 44 
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 با ضافة الى تكاليف الوقود واختارنا وقود الدبزل لانه الارخص 

( تكل وووة الوقوووود لتشوووغيل المولووود 4جووودول )

 يوميا 

سووووووووووعر لتوووووووووور 

 الديزل

الكووووووم

 ية

التكافووووووووة فووووووووي 

 اليوم

6.75 20 135 

 فترة خما سنوات  تكلفة معدلات استهلاك المولد الكهربائي على

( معوووووودل اسووووووتهلاك المولوووووود 5جوووووودول رقووووووم )

 الكهربائي

قيمةةةةةةةةةة شةةةةةةةةةراء المولةةةةةةةةةد 

 الكهربائي

الاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةتهلاك 

 اليومي

10000 5.5 

 أي التكاليف اليومية باستخدامة مولد كهربائي تكون كا الاتي:

 ( تكاليف الاستعانة بإنتاه الكهرباء بالطر  التقليدية )بالمولد الكهربائي(6جدول )

كلفةةةةةةةةةة الوقةةةةةةةةةود ت

 اليومي

تكلفةةةةةةةةةةةةةة معةةةةةةةةةةةةةدل 

 الاستهلاك

تكةةةةةةاليف العةةةةةةلاج مةةةةةةن 

 التلوث

اجمةةةةةةةةةالى التكةةةةةةةةةاليف 

 اليومي

135 5.5 44 184.5 
 

 جنية يوميا 156بتوفير  28في حين تكاليف انتاه اليوم الواحد من الكهرباء بالطاقة الشمسية 

سووووابقة بالتكوووواليف انتوووواه الطاقووووة الكهربائيووووة نقووووارن  تكوووواليف انتوووواه الطاقووووة الكهربائيووووة عوووون طريووووق الطاقووووة الشمسووووية ال

 بالوسائل التقليدية )الشبكة الحكومية( وهي كالاتي:

 ( تكاليف الكهرباء بشراءها من شركة الكهرباء الحكومية7جدول )

التكل وووووووة بالجنيوووووووه 

 مع الدعم سنوي

التكل وووووووة بالجنيوووووووه 

بوووووووووودون الووووووووووودعم 

 سنوي

التكل ووووووة بالجنيووووووه 

 مع الدعم شهري

التكل ووووووة بالجنيووووووه 

بووووووووودون الووووووووودعم 

 شهري

التكل وووة بالجنيوووه 

مووووووووووع الوووووووووودعم 

 يومي

التكل وووووة بالجنيوووووه 

بووووووووودون الووووووووودعم 

 يومي

2413.44 8044.8 201.12 670.4 6.7 22.35 
 

جنيووووة يوميووووا الا ان عوووودم وجووووود  6بزيوووادة  28فوووي حووووين تكوووواليف انتوووواه اليوووووم الواحووود موووون الكهربوووواء بالطاقووووة الشمسووووية 

ن الطاقوووة الشمسوووية مصووودر اقتصوووادي بعووود اسوووتي اء قيموووة الانشووواء كاملوووة تكووواليف لشوووراء الوقوووود موووول الوووديزل يجعووول مووو

 علاوة على بيع ال ائج اذا امكن للغير او اذا تم تركيب شبكة فيما بعد في المنطقة. 

 وبناءا علية يت ح عدم صحة ال رض الرئيسي للدراسة

بةةةل يوجةةةد وسةةةيلة تزويةةةد كهربةةةاء للمنةةةاطق "لا يوجةةةد وسةةةيلة تزويةةةد كهربةةةاء للمنةةةاطق النائيةةةة بمشةةةروعات الطاقةةةة الشمسةةةية" 

 النائية بمشروعات الطاقة الشمسية

وبةةةالتلي عةةةدم صةةةحة الفةةةرض الفرعةةةي الأول: "لا تتةةةوفر فةةةي مصةةةر وسةةةائل بنةةةاء محطةةةات منزليةةةة للتزويةةةد بالكهربةةةاء بالطاقةةةة 

 الشمسية" بل تتوفر في مصر وسائل بناء محطات منزلية للتزويد بالكهرباء بالطاقة الشمسية

م صةةةحة الفةةةرض الفرعةةةي الثةةةاني: "تكةةةاليف بنةةةاء محطةةةات كهربةةةاء منزليةةةة بالطاقةةةة الشمسةةةية باهظةةةة التكةةةاليف" بةةةل وعةةةد

 تكاليف بناء محطات كهرباء منزلية بالطاقة الشمسية  ير باهظة التكاليف



 ... واخرون.ابوزيد الرشيد عبد المنعم عبد سيدة

 531 

 التوصيات 

 شمسية انطلاس مشاريع الزاعة معتمدة تماما على مصادر للطاقة الكهربائية المعتمدة على الطاقة ال

التغلةةةةب علةةةةى المشةةةةاكل التةةةةي تواجةةةةه المشةةةةاريع فةةةةي المنةةةةاطق النائيةةةةة بةةةةالعلم والبحةةةةث بتوايةةةةف التكنولوجيةةةةا فةةةةي زراعةةةةة 

 الصحراء واستخدام مصادر الطاقة المتجددة 
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