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 :الممخص
إن العنصر الأساسي وأكبر مستيمك لمطاقة ىو قطاع الكيرباء , لذلك ىناك مساعي 

 . قديمة وحديثة لمتوفير من إستيلاك الوقود الأحفوري في ىذا القطاع
بائية , في دراستنا ىذه اتجينا نحو الاستمرار في البحث عن توفير إستيلاك الطاقة الكير 

قطاع  فيطاقة الكيربائية من استيلاك ال لابأس بو جزءىناك معموم أن  وكما ىو
٪ من جميع  15أن ما يقرب من  (IIR) المعيد الدولي لمتبريد وقدر, التكييف والتبريد

الكيرباء المنتجة في جميع أنحاء العالم تستخدم في عمميات التبريد وتكييف اليواء من 
لذلك تم البحث والدراسة في طرق التكييف  ,[7]  (1998مختمف الأنواع )لوكاس , 

تمت الدراسة بشكل لضوئية , حيث والتبريد باستخدام الطاقة الشمسية سواء الحرارية أو ا
,  بالإضافة إلى  منازلالأنظمة التكييف والتبريد في مخصص عمى القطاع السكني , أي 

اقة الكيرضوئية في حسابات التصميم لمطرق التي تعتمد عمى الط PVsystإستخدام 
معرفة المتطمبات الكيربائية اللازمة لأي جياز تبريد من الطاقة خلالو حيث يتم من 

 وفير بشكل أفضل وتحسين الكفاءة الت انيةمكا  و مكونات ىذا النظام الشمسية ومعرفة 
التوفير الطاقي ,  PVsystبرنامج , التبريد الشمسي, الطاقة الشمسية الكممات المفتاحية:

. 
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Abstract: 

The main element and the largest consumer of energy is the electricity 
sector, so there are old and modern endeavors to save from the 
consumption of fossil fuels in this sector. 
In our study, we went on to continue to search for electricity 
consumption. As is known, there is a significant portion of electricity 
consumption in the air conditioning and refrigeration sector. The 
International Refrigeration Institute (IIR) estimated that approximately 
15% of all electricity produced in all (Lucas, 1998). [7] Therefore, research 
and study were conducted on solar and thermal cooling and air 
conditioning methods, where the study was devoted specifically to the 
residential sector, namely, air conditioning and cooling systems in Homes, 
in addition to using PVsyst in sense Bat design methods that rely on 
photovoltaic energy where it is through knowledge necessary for any 
cooling device of solar electrical requirements and knowledge of the basic 
requirements and it is possible savings better and improve efficiency . 
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 مقدمةلا .1
مسية , وىو عمى غير دراية بأننا نستطيع التبريد باستخدام الطاقة الش ن معظم الناسإ

 ىذه في مقالتنا سنقدمو في ىذا المجال .  نا لمبحث والدراسة أكثرأحد الأسباب التي دفع
من يتم  حيث ,ويتم الاستفادة منيا  حالياً  التي يتم العمل بيابعض الأنظمة العالمية 

                                                                   .كفاءة التبريد في القطاع السكني تحقيق وفر كبير في الطاقة الكيربائية وتحسينخلاليا 
التبريد الأولى : , يتم تصنيف طرق التبريد بالطاقة الشمسية بشكل عام الى مجموعتين 

التبريد والمجموعة الثانية : ,  ((Photovoltaic panelضوئية ))كير باستخدام الخلايا ال
 PVsystمى برنامج تم الاعتماد في ىذه المقالة ع. استخدام الطاقة الشمسية الحرارية ب

من البرامج المشيورة فى تصميم محطات توليد الطاقة , وىو  في التصميم والحسابات
ستخدم عمى نطاق واسع فى تصميم محطات التوليد ي و الكيربائية من الطاقة الشمسية 

 ا .عنيسواء كانت متصمة بالشبكة أو منفصمة 

 هدف البحث .2
شمسية وتحسين كفاءة المكيف المنزلي من خلال دراسة طرق التبريد والتكييف بالطاقة ال
متطمبات المنظومات بالشكل تحديد ل PVsystإحدى ىذه الطرق واستخدام برنامج 

 .الأمثل
  التعريف بالتكييف والتبريد : .3

  : (1الشكل) إن نظم التبريد الكيربائية التقميدية تتكون من دورة ذات أربع مراحل
صمام التمدد و  (Condenserالمكثف )و  (Compressorالضاغط أو الكباس )

(Expansion valve)  و( المبخّرEvaporator) . الضاغط والذي يستيمك أكبر كمية
 : معادلة الحالةإلى درجة حرارة وضغط معينين حسب ضغط وسيط التبريد الكيرباء يمن 

PV = nRT = KT                    ………….(1) 
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     : ثابت k,  : عدد جزيئات الغاز n ,  لغاز: حجم ا V, : ضغط الغاز  P حيث 
R  رقم رنولدز الخاص بالغاز : ,T  درجة حرارة الغاز :. 

بعدىا يتم  .بالعكسالعكس رجة الحرارة و دوبالتالي حسب القانون عند زيادة الضغط تزداد 
قاء بمع  مع الوسط الخارجي توار المكثف ليسمح بمبادلة حر  فيتمرير وسيط التبريد 

, ثم يتم من خلال  غط عند نفس القيمة وبالتالي يبرد الوسيط وتنخفض درجة حرارتوالض
سب درجة حرارة وسيط التبريد حخفض ضغط الغاز وبالتالي تنخفض صمام التمدد 

بامتصاص  ليقومبخر سائل بارد يتم تمرير ىذه السائل في الم ( ليصبح1المعادلة )
 .من جديد إلى الضاغط  ود الدورةثم تع الوسط المراد تبريده , منالحرارة 

 

 Vapor compression  [3]بالدارة الانضغاطية   مخطط عام لمتكييف( 1الشكل )

 طرق التكييف والتبريد باستخدام الطاقة الشمسية : .4
يتم تصنيف طرق التبريد بالطاقة الشمسية بشكل عام الى مجموعتين رئيسيتين 

الكيرضوئي وفيمايمي سيتم  لحراري والنظامالنظام ا ىما عمى مصدر الطاقة اعتماداً 
 [6] .سرد الطرق و شرح أىميا 

   : ((Photovoltaic panelالتبريد باستخدام الخلايا الضوئية )) 4-1 

سية إلى شكل آخر من وىي طريقة غير مباشرة تعتمد عمى تحويل الطاقة الشم
 [7] [6]: . ونذكر من أىم ىذه الطرق  أشكال الطاقة
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 ( .Vapor compressionر )ضغط البخا .1
 ( .Thermoelectricالحرارية )  .2
 ( .Stirlingستيرلينغ )  .3

                                                                                           [1] [7] تبريد ضغط البخار بالطاقة الشمسية :  نظام 4-1-1
Photovoltaic Vapor Compression Cooling Syste                   

ل كما ىو في ( ويتم العممعرج)باستخدام  ACمكن تقديم طاقة كيربائية يفي ىذه الطريقة 
الحالة يتم مباشرة ولكن في ىذه  DCمكن تقديم طاقة كيربائية يالحالة الطبيعية أو 

 ( .2كما ىو موضح في الشكل )  DCإستخدام ضاغط مع محرك
, .....( من خلال برنامج  معرجالشمسي ومكوناتو )ألواح , نظام ستطاعة الايتم تحديد 
PVsyst  . الذي سيرد ذكره معنا وكيفية العمل عميو مع مثال عمى ىذا النظام 

 
  [1] التبريد بضغط البخار باستخدام الطاقة الشمسية (2لشكل )ا

 Thermo-electric Coolingالتبريد الحراري الكهربائي :   4-1-2
كونة من ناقمين ىو تولد قوة محركة كيربائية في دارة مSeebeck  سيبِك ثرأإن 

 يوف Peltierأثر بمتيير تكون إحدى الوصمتين ساخنة والأخرى باردة أما مختمفين عندما 
الكيروحراري حيث توضع  التبريد فيو يستفاد منحيث  ,الأثر المعاكس لأثر سيبك

خارجو ىنا تنتقل الحرارة المسخنة  وتوضع الوصمةفي الحيز المراد تبريده  المبردةالوصمة 
. (3الشكل) الوصمة المبردة الى خارج الحيز عبرمن الوسط المراد تبريده 
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 [1]  التبريد الحراري الكيربائي باستخدام الطاقة الشمسية( 3لشكل )ا                      

وهي ( Thermal collectorالتبريد باستخدام الطاقة الشمسية الحرارية ) 4-2
 الطرق : ارية لمشمس بشكل مباشر, أىمعمى الطاقة الحر  تعتمد الطريقة المباشرة :

 .. (Absorption) الامتصاص الشمسي .1
 . (Adsorption) الامتزازالشمسي .2
 .(Desiccant cooling) التجفيف الشمسي .3
 ( .Ejector refrigeration cycle) دورة القاذف   .4
 ( .Rankine’s cycleدورة رانكمين ) .5

 ( :Absorptionالامتصاص الشمسي ) 4-2-1
( مشابية  لمنظومات التبريد absorption systemالتبريد الامتصاصية ) ظوماتإن من

نيا تختمف عنيا بعدم وجود إ( الاعتيادية إلا compression systemالانضغاطية )
مى المولد ( يتم عادة الاستعاضة عن الضاغط بدارة )تس ىنا, ( compressorضاغط )

  .(4)تتغذى من مصدر طاقة شمسية )طاقة حرارية( كما في الشكل

 [2]لمرجع ا  باستخدام الطاقة الشمسية نظام التبريد الامتصاصي( 4لشكل )ا
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 ( :Adsorptionالامتزاز )الادمصاص( الشمسي ) 4-2-2
 ممتزة ( عمى سطح مادة المادة) المادةوجود  وو ى( : Adsorptionالادمصاص )

ز جزيئات الحبر كالطبشور الأبيض المغموس داخل الحبر فتـمُت , صمبة ) مادة مازّة (
أما  . لونو أبيض من الداخل هبينما إذا كسرنا الطبشور لوجدنا ,عمى سطح الطبشور

لماصة وجود المادة الممتصة داخل جسم المادة ا : ىو (Absorption)الإمتصاص
 .كالأسفنج عندما يمتص الماء

 ( :Rankine’s cycleدورة رانكمين ) 4-2-4
في ىذه الطريقة يتم تحويل الطاقة الحرارية إلى عمل ميكانيكي يتم تقديم ىذا العمل إلى 

وبالتالي نكون قد قدمنا عمل بدل الكيرباء مع بقاء كافة مكونات وعناصر  ,الضاغط 
                                                         :ليذه الطريقة العام المخطط التالي يوضح المبدأ .(5)الشكل دورة التبريد التقميدية كماىي

 Rankine’s cycle   [3] رانكمين دورة (5لشكل )ا                          

 Steam Ejector Cycle:   دورة قاذف البخار 4-2-5
ظم التبريد المستخدمة في من الآلات الميكانيكية الحرارية الشائعة في ن لتبريد بالبخار ىوا

مولد, مكثف , المبخر,  ام يتكون من مجمع الطاقة الشمسية,والنظ ,التبريد وتكييف
 والمضخةعن الضاغط(  عوضاً  ضغط السائل يزيد القاذف)القاذف  , صمام التمدد

  . (6الشكل)
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 Steam Ejector Cycle [3] البخار قاذف دورة( 6لشكل )ا

 :  PVSYSTبرنامج  .5
 الطاقة توليد محطات تصميم في المشيورة البرامج من PVSYSTبرنامج يعتبر 

 يف الكبار الأساتذة من أربعة وابتكار تصميم من وىو , الشمسية الطاقة من الكيربائية
 الطاقة وزارة رعاية تحت بسويسرا جنيف جامعة في البيئية العموم قسم في الطاقة مجموعة
 محطات تصميم فى واسع نطاق عمى ستخدموي. 2009 ديسمبر إصدار , السويسرية

 و بالتصميمىذا البرنامج  يقوم., عنيا منفصمة أو بالشبكة متصمة كانت سواء التوليد
 يصمم,  الاستخدام في سيل.  d3 الظل تأثير حسابات و الاقتصادي التقييم و المحاكاة

 .الشمسية الطاقةب الضخ أنظمة و المتصمة و الشبكة عن المنفصمة الأنظمة من كلاً 
, من خلال قواعد البيانات المختمفةيقوم البرنامج باستيراد بيانات الارصاد الجوية والمواقع 

, ويمكن  ويقوم بعرض نماذج تفصيمية ورسوم بيانية وتقارير كاممة وتفاصيل النظام
 استخدام الجداول والبيانات في برامج أخرى .

 :  PVsystتصميم النظام باستخدام برنامج  5-1
 ار خيار تيمع الشبكة العامة لذلك سيتم اخ النظام مربوطon grid 

connected : كمايوضح الشكل التالي 
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   PVsystالواجية الرئيسية لبرنامج ( 7لشكل )ا 
 

الواجية الرئيسية  يتيح خيار تصميم البرنامج بشكل سريع ومختصر )لممشاريع  من خلال
, كما يتيح أيضا تصميم النظام  Preliminary design( وىو خيار  التجارية مثلاً 

 Projectبشكل إحترافي وتفصيمي بشكل أكبر وذلك لمميندسين المختصين وىو خيار 
design  ومن خلال أحد الخيارين ممكن تصميم منظومات مرتبطة مع الشبكة العامة ,

Grid-Connected   أو منظومات معزولة عن الشبكة العامةStand alone أو 
.في دراستنا سنتعامل  DCأو منظومات التيار المستمر  Pumpingظومات الضخ من

م أختيار الربط مع الشبكة كما ىو تمع المنظومات المرتبطة مع الشبكة العامة لذلك سي
 موضح بالشكل السابق .
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بعد إجراء الخطوة السابقة  نقوم بداية بتحديد اسم المشروع واحداثيات الموقع وذلك من 
 لواجية التي سوف تظير لدينا وىي موضحة بالشكل :خلال ا

 
                                                           اسم المشروع وبيانات الموقع( 8لشكل )ا                                   

 
,  Damascusمن خلال ىذه الواجية يتم تحديد اسم المشروع وتم أختياره ىنا ليكون 

 بشكل مباشر أو Googleإما من خلال خرائط و الموقع أيضا تحديد البمد والقارة  ويتم
 . (8)من خلال إدخال إحداثيات الموقع وبياناتو كما في الشكل

  الخطوة التالية ىي اختيار قاعدة البيانات  حيث يتم اختيار قاعدة البيانات
وفي  حسب مايتوفر في بيانات النظام Nasaأو   Meteonomالشمسية 

 . كما في الشكل التالي :  eteonomمشروعنا اعتمدنا عمى 
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 لمدينة دمشق مسيةالبيانات الش( 9لشكل )ا
 

ىذه الواجية البيانات الشيرية المتاحة لنا والتي تم اختيارىا من قاعدة البيانات تمثل 
Meteonom  : العمود الأول والذي يمثل شدة الاشعاع الشمسي  وىي كالتاليGlobal 

radiation  والعمود الثاني يمثلDiffuse radiation  . مع درجة الحرارة وسرعة الرياح
 وممكن مشاىدة ىذه البيانات خلال اليوم أو خلال الشير أو العام ... إلخ .

  تحديد طريقة نصب المنظومة  وزوايا الخطوة التالية ىيTilt & Azimuth 
orientation of solar panels ترة الزمنية المطموب من : وتحديد الف

  Tiltزاوية  اختيارعمى أساسيا  حيث تم  optimizationالبرنامج أن يعمل 
مة في دمشق الزاوية و مق بموقع العمل مكان تركيب المنظدرجة وذلك يتع 30

وىي قريبة من زاوية خط العرض لمدينة  طبعاً درجة  30ىي خلال العام المثمى 
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اجية أعظم مايمكن في أوقات معينة خلال العام لو أردنا أن تكون الانت دمشق.
خلال أي وقت عمى  optimizationفإن ىذه الزاوية تختمف والبرنامج يتيح لنا 
درجة أيضا ىي الزاوية  Azimuth 0مدار العام , تم تحديد الزاوية الأخرى 

 الأفضل في منظومتنا  كما في الشكل التالي :

 
 

 طريقة نصب المنظومة( 10لشكل )ا
انتاجيا أعظم مايمكن  نوي أي يتم نصب المنظومة بحيث يكو تم اعتماد الخيار السن

 . العامخلال 
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°° 

 أمثمة زاوية الميل ( 11لشكل )ا
 

 Tiltنسبة الى optimization بين الأمثمةفي ىذا الشكل فإن التمثيل البياني الأول ي
angle  الأمثمة نسبة  يظيروالثانيoptimization لىاAzimuth angle   وكما نرى

 درجة( 0&  30عند ىاتين الزاويتين التي تم تحديدىما ) للإنتاجيةنحن نحقق أعمى قيمة 
ت نقوم بتعديل الزوايا السابقة لموصول من خلاليا اولو ظير لدينا وجود أي فقد أو ضياع

إلى أعمى قدرة إنتاجية من المنظومة خلال الفترات المحددة ويظير ذلك بشكل واضح من 
 خلال الرسم البياني السابق .

في المنظومة المربوطة مع الشبكة لايعرض البرنامج خيار حاجات المستيمك لان الشبكة 
تقوم بتوفير كل حاجة المستيمك من الطاقة وفي حالة نصب منظومة شمسية فإنيا 

 ستمبي حاجة المستيمك من الطاقة وفي حالة وجود فائض تقوم بتصديره إلى الشبكة .
إذا لم تكن الطاقة التي تنتجيا المنظومة الشمسية كافية فيمكن لممستيمك حينذاك أما 

لذلك لاتوجد مشكمة في ىذا  .عامةالتي يحتاجيا من المنظومة السحب جزء من الطاقة 
 عامةومات المربوطة عمى الشبكة الالجانب أي لاتوجد مشكمة في توفير الطاقة لممنظ
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ربط ج إضافة خانة تحديد حاجات المستيمك لخيار ولذلك تجاىل مصممي ىذا البرنام
 . عامةالمنظومات عمى الشبكة ال

 on grid systemالحسابات التصميمية لمنظومة مربوطة على الشبكة:  5-2

sizing  

 Siteبعد إجراء الخطوتين الأوليتين وىما تحديد الموقع والبيانات الشمسية الخاصة فيو 
and Meteo  المنظومة في مواجية الشمس و تحديد طريقة نصبorientation . 

الواجية التالية ىي الواجية الأولى الخاصة بإدخال العناصر التفصيمية لممنظومة التي 
نحتاجيا 

 الواجية التصميمية الرئيسية( 12لشكل )ا
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 ,في البداية يتم تحديد قدرة المنظومة المطموب تصميميا كم ىي قدرة إنتاجيا المتوقعة 
 1) عمى إعتبار لدينا مكيف واط  1000ا عمى سبيل المثال قدرة مقدارىا سنختار ىن
الاختيار عمى  , ويمكن أيضاً  طن أو أي من استطاعة المكيفات المنزلية ( 2طن أو 

أساس المساحة المتوفرة في الموقع كما يوضح الشكل السابق .الخطوة التالية ىي تحديد 
إذا كان ىناك مصفوفات باتجاىات مختمفة التي تضميا المنظومة . sub-arraysعدد 

يتم تحديد كم مصفوفة حسب الاتجاىات , لكن ىنا لدي مصفوفة باتجاه واحد لذلك 
ىي  Azimuth angleو  Tilt angle, وعمى اساسو نلاحظ أن زاوية الميل  1وضعنا 

لكل  sub-arrays, ويتم أيضا تحديد أسم لل  كما تم أختيارىا سابقاً درجة  0و  30
ومن ثم يتم تحديد نوع  Damascus universityي منظومتنا تم إختيار إسم فواحدة 

الألواح المستعممة ويوفر لنا البرنامج العديد من الشركات المصنعة والألواح المتوفرة من 
من  حيث القدرة لكل لوح وبعد تحديد نوع الموح وقدرتو والشركة المصنعة نستطيع أيضاً 

 ةل للألواح المستخدمة من الاستطاعمشاىدة كافة التفاصي openخلال الضغط عمى زر 
 والفولت والأمبير والمعاملات الأخرى والوزن والأبعاد وأكثر قيمة ممكن إنتاجيا وأيضاً 

 P-I, منحنيات  P-V)منحنيات  رؤية المنحنيات والرسوم البيانية الخاصة بالموح كافة 
معرفة كافة التفاصيل الفنية والتقنية . في  ..... إلخ ( , بالإضافة إلى T-V, منحنيات 

المطموب  معرجتحديد ال من ثم يتم أيضاً  . DAQOدراستنا تم إختيار الألواح من شركة 
وباقي التفاصيل , وأيضا نستطيع من خلال الضغط عمى  التوتر و ستطاعةمن حيث الا

 معرجم إختيار ال, في دراستنا ت معرجافة المعمومات والتفاصيل لممعرفة ك openخيار 
استخدام ىذا النوع من ذة في بمدنا بفيث يوجد العديد من المشاريع المنح SMAمن شركة 

 . معرجاتال
ة ربطيا والقدرة المنتجة بعد ذلك يقوم البرنامج بتحديد عدد الألواح والسلاسل وطريق

ددة لتحديد بألوان مح يقوم البرنامج بإظيار عبارات والمساحة , وأيضاً  توتروال تياروال
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 إستطاعتو غير كافية مثلا فيقوم المعرجفقد يكون  والمعرجالاختيار الأمثل للألواح 
أفضل يتناسب مع متطمبات النظام  رجمعو إلى ذلك حتى يتم إختيار البرنامج بالتنوي

لممنظومة التي   basic designبعد ذلك ممكن أن نرى  و بالنسبة للألواح وىكذا أيضاً 
 نعمل عمييا :

 
 basic design المخطط الصندوقي لمنظام المدروس (13لشكل )ا

أو مصدر   source of powerوالذي ىو  pv arrayفي ىذا الشكل  الجزء الأول ىو 
يقوم بتحويميا إلى  الذي inverter معرجإلى ال DCأنتاج الطاقة , تنتقل الطاقة  بشكميا 

AC  ًجزء الثاني ىو في ال كيربائيةمزامنتيا مع الشبكة ال وأيضاsystem  الجزء الثالث .
فيو  Userلل  , بالنسبة Userو  Gridوىو مكون من جزأين  Load  Userىو 

الشبكة  فيسيأخذ من إنتاجية المنظومة الشيء الذي يكفيو والزائد عن حاجتو يتم ضخو 
نتقل الى ت  Eالمنتجة من المنظومة   powerالعامة كما نرى اتجاه الاسيم فالطاقة 

user  حسب اتجاه السيم( وكذلك بإمكان الجزء الزائد(E over  أن يذىب إلىGrid  ,
لكن في بعض الحالات) مثل الميل , أيام الغبار , أيام الغيوم( عندما تكون الطاقة 
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نتجة من المنظومة لاتكفي أو لاتكون ىناك أصلا طاقة منتجة من المنظومة فيمكن مال
 . Gridمن الشبكة العامة  E back-upالطاقة أن يأخذ مايحتاجو من  userلل 

 : System summaryممخص النظام  5-3
 Orientation parameters 

 Field type:                            Fixed Tilted Plane 

 Plane tilt/azimuth =               30° / 0° 

 Compatibility between System defintions 

 Full system, orientation         Tilt/Azimut = 30° / 0° 

 1 Sub-array            PNom = 1.11 kWp,  modules area = 8 m² 

 Orientation #1:  No Shading field defined 

 System parameters 

 Sub-array #1                       damascus univercity 

 PV modules:              1 strings of 6 modules in series, 6  total 

 Pnom = 180 Wp         Pnom array = 1.11 kWp,  Area = 8 m² 

 Inverters  (1.50 kWac)      1 units inputs,Total 2 kWac,  

PNom Ratio = 0.74 

 Shading scene parameters 

 No shading scene defined 

ـــر مفصـــل يقد ـــارة عـــن تقري ـــا ىـــذه الواجيـــة ىـــي عب ـــو المـــو لن ـــامج يوضـــح في  محـــدداتالبرن
ـــــــم ا ـــــــي ت ـــــــىالرئيســـــــية الت ـــــــة الأول ـــــــث أن الخان ـــــــي لعمـــــــل عمييـــــــا حي               تتحـــــــدث عـــــــن زاويت
Tilt & Azimuth ( درجـة , أيضــا يوضـح التقريــر  0&  30حيـث يــتم العمـل بزاويتــي )
سـتطاعة وفات فوالمصـ(  ألـواح 6) المسـتخدمة  عدد الألواح الشمسـية )مصـفوفة واحـدة ( وا 
 1.11))الإســتطاعة الإســمية للألــواح الشمســية و  Wp 180) ) المــوح الشمســي الواحــد

kWp   والمســـاحة التـــي نحتاجيـــا للألـــواح(8 m² )المعـــرج  إســـتطاعة  بالإضـــافة إلـــى
(1.50 kWac)  عـدد مـداخل وMPPT  ( و  1الموجـودة فـي الإنفرتـر ) عـدد المـداخل ىـي

اعة الاسمية للألواح إلـى نسـبة الإسـتطاعة نسبة الإستط وعميو يوضح لنا أيضاً  المستخدمة
 1.5أي نسـبة الاسـتطاعة التـي نعمـل عمييـا  MPPT) مـدخل واحـد  0.74 معـرجمـن ال
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kWac  وفــي الخانــة الأخيــرة يوضــح البرنــامج عــدم  1.11/  1.50وعميــو النســبة ىــي , )
 وجود التظميل في ىذه المنظومة .

 الدراسة الإقتصادية : 5-4
, ( Economic evaluation)النتـائج تـتم عمميـة التقيـيم الاقتصـادي بعـد الاطـلاع عمـى 

 حيث يتم إدخال أسعار مكونات المنظومة الشمسية وجميع الأجور ومنو:
 . يقوم البرنامج بحساب الكمفة الكمية لممشروع مع احتساب الضرائب 
  ــــد عمــــر المشــــروع ومعــــدل الحســــم ــــة الكيمــــ Rateتحدي ــــد كمف ــــو تحدي واط  و, ومن

 المنج من المنظومة الشمسية . kwhالساعي 
  كما أنو يتم تحديد مقدار الإنخفـاض أو الـوفر فـي إنبعاثـات الكربـون سـنوياً بسـبب

الــوفر فــي الوقــود الــذي يحققــو المشــروع بماأنــو لايحتــاج إلــى وقــود لتوليــد الطاقــة 
 .الكيربائية 

 

 الدراسة الإقتصادية لمنظام المدروس (14لشكل )ا
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 co2عاثات انب (15لشكل )ا 

 التعرفــة الســورية لممشــتركين وفــق, و ل.س  554000التكمفــة الكميــة لممنظومــة  وعميــو فــإن
لشـريحة الاسـتيلاك التـي تزيـد عمــى  ل.س 29 المنزليـة للأغـراض ف.ك 4,0 التـوتر عمـى

كيمـــو واط مـــن  1فتكـــون تكمفـــة الاســـتطاعة الاجماليـــة ل,  كيمـــوواط ســـاعي بالـــدورة 2500
ليـــــرة ســـــورية  61770=  29*  2130ســـــنويا   م فـــــي دراســـــتناالنظـــــام الشمســـــي المصـــــم

وعميـو فـإن الفتـرة التـي يـتم فييـا  ىي الطاقة المنتجة سنويا مـن النظـام الشمسـي( , 2130)
يمكـن إسـترداد  وأي أن سنوات تقريبا . 9=  61770/554000إسترداد رأس المال ىي : 

عـام أي أننـا  30 – 25و بـين , والعمر الإفتراضي لممنظومـة ىـ سنوات 9رأس المال بعد 
 عام بعد إسترداد رأس المال . 16نعمل بطاقة مجانية لمدة 
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قـام البرنـامج  والتـي co2ىذا بالإضافة إلى الوفر الممكـن تحقيقـو نتيجـة تخفـيض إنبعاثـات 

 طن . 32.044بحسابيا وىي 

يضـــــــا يتـــــــيح لنـــــــا البرنـــــــامج التعامـــــــل مـــــــع القـــــــروض الماليـــــــة إن وجـــــــدت مـــــــن خـــــــلال            وا 
loan duration   مدة القرض وinterest rate  . سعر الفائدة 

 

 

 الخاتمة : .6

التبريـــد بالطاقــة الشمســـية , حيـــث تـــم التطـــرق إلـــى أكثـــر دراســـة طـــرق تــم فـــي ىـــذا البحـــث 

ىــذه بعــض فــي ن نســبة التــوفير إالطــرق المســتخدمة فــي مجــال التبريــد بالطاقــة الشمســية , 

ات التبريـــد اليجينـــة وفـــي بعـــض الطـــرق يصـــل كطريقـــة مكيفـــ 30الطـــرق تكـــون بنســـبة  

كــالطرق التــي تعتمــد عمــى العمــل المقــدم لمضــاغط مــن خــلال الطاقــة  50التــوفير إلــى  

الشمســية الحراريــة أو الضــوئية , وفــي بعــض الطــرق الأخــرى قــد يصــل التــوفير إلــى أعمــى 

وذلـــــك فـــــي الطـــــرق التـــــي تســــتخدم الطاقـــــة الشمســـــية الحراريـــــة كالامتصـــــاص  90مــــن  

 دمصاص .والا

 فـــي الموجــودة الأنظمــة تعـــديل عمــى مباشــر بشـــكل بالعمــل لنــا تســـمح الانظمــة ىــذه مثــل 

 يمكـن وعميـو مكوناتـو بكافـة التقميـدي النظـام بنفس نعمل أننا نلاحظ وكما لأنو حاليا العمل

 فـي لـدينا الموجـودة الأنظمـة إسـتبدال إلـى داع   ولا مباشـر بشكل الطاقة توفير باتجاه العمل

 ( . البخار ضغط تبريد نظام)  التبريد نظام بنفس يعمل مكان أي أو المكاتب أو لالمناز 
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تم أيضا البحث في مجـال تصـميم المنظومـات الشمسـية التـي نسـتطيع مـن خلاليـا معرفـة  

 إلـى ذلـك مـن متطمبـات , حيـث وما معرجاتييف المختمفة من ألواح و ماتتطمبو أنظمة التك

طـن أو  1لـدينا مكيـف  اعتبـار) عمـى kw 1 استطاعةب لنظام الشمسيتم وصف تفصيمي 

ومـــن ثــم بعـــد معرفــة التصـــميم نســـتطيع  طــن أو أي مـــن اســتطاعة المكيفـــات المنزليــة ( 2

ــالتوازي , حيــث يمكــن لممســتخدمين الــذين لايســتطيعون تحمــل  العمــل مــع الشــبكة العامــة ب

نظــــام ال ىــــذا مثــــل التكــــاليف العاليــــة للأنظمــــة الشمســــية بشــــكل كامــــل أن يقومــــو بتصــــميم

يســاعد فــي تــوفير جــزء مــن الطاقــة الكيربائيــة مــن الشــبكة العامــة وبتكــاليف الــذي شمســي ال

مــن  يســتفيدواأقــل , ممــايتيح الإمكانيــة لكافــة المســتخدمين بإمكانيــات إقتصــادية مختمفــة أن 

 في دعم الشبكة العامة . االطاقة الشمسية وأن يساىمو 
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