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  داءــــــــــــــــــإھ

  
ً  وقـل ربي إ(    )رحمهما كما ربياني صغيرا

  

  ليإ

  مانيمصدر أو أبي نبع حناني  و أمي  

  متعكم االله بالصحة والعافية  
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  شكر وتقدیر 

  
تلوج في سمائنا دوماً  نجوم براقة لايخفت بريقها عنا لحظة واحدة نترقب إضائيتها      

سمها  عد بلمعانها في سمائنا كل ساعة فـأستحقت وبكل فخرأن يرفع إبقـلوب ولهانة ونس
الفـاضل الدكتور احمد الحسن الفكي  ستاذي  ا أساتذتي الكرماء الشرفـاء واخص أفي عليان

  .وكلٌ من ساهم في مسيرة نجاحي  

خوة والصداقة تحية من  ء واخلاص تحية ملئها كل معاني الأ كلمة حب وتقدير وتحية وفـا    
  .حبائي زملائي في هذا الدرب  من كل قـلبي أصدقـائي أ   القـلب الي القـلب شكراً 

وقفتك الي جانبي دوماً صديق      عمل المعروف يدوم والجميل دائم محفوظ لن انسي ً
  . هو عندي كنز من كنوز الدنيا ادام االله المودة  عمري
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لجمیع دول العالم ،إلا أن ھذه المشكلة  ستراتیجیة تشكل الطاقة الشمسیة مشكلة إقتصادیة وإ    
ً أ إضافة .ھا الكلي علي الطاقة المستوردة عتمادر جدیة عند الدول النامیة وذلك لإكثتشكل بعدا

حفویة او المفاعلات النوویة تكون مصحوبة بتلوث من المصادر الأن الطاقة المستمدة الي أ
الظروف الصحیة والبئیة  نعكاسھ علي كل الكائنات الحیة مما یزید في تدھوركبیر للبئیة یعود إ

  .اس الحراري وزیادة التصحرحتبوظاھرة الإ

ن توزیع الطاقة الشمسیة بین خط الإستواء والقطبین إلا أ علي الرغم من الفرق في     
ً، ویعتمد علي المنطقة الج غرافیة مما یسھل عملیة توزیعھا حسب خطوط العرض منتظم تقریبا

  .ستخدامھادراستھا وإ

ً للطاقة من حیث ت     ً نظیفا تعمال سالبئیة وغیر خطرة الإاثیرھا علي تعد ھذه الطاقة مصدرا
     . ولي في العالممما یستدعي دراستھا بصورة أوسع لتكون الطاقة البدیلة الأ
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Sours energy is an economic problem and strategy for all countries of 
the world. However this problem constitutes a more serious dimension 
when developing countries and that total on imported energy for 

adoption.                                                                                      

Add to that the energy derived from sources coach nuclear reactor or be 
accompanied by pollution health conditions. An environmental and 

global warming and increasing desertification.                                    

In spite of the difference in energy between the solar alastoaalqtaban line 
distribution, but the distribution by almost a regular latitude, and ail 

bated geographic area, making it easier to study and use process.      

This is a clean source of energy in term of its impact on an 
environmental – friendly and non- hazardous, which calls for abrader 

study are to be the first alternative energy in the world.                         
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  المقدمة

وجعل  شعاع الشمس مصدرا . أیتان دالتان على قدرته وعظم سلطانهخلق االله الشمس والقمر 
ي ذهو ال" وقال تعالى في كتابه العزیز. للضیاء على الأرض والشعاع المنعكس من سطح القمر نورا

ماخلق االله ذلك الا بالحق یفصل  جعل ضیاءا والقمر نورا وقدره منازل لتعلموا عدد السنین والحساب
فالشمس تجري في الفضاء الخارجي بحساب دقیق حیق . 5سورة یونس الآیة  -"الآیات لقوم یعلمون

أي أن مدار الأرض حول  .الرحمن  " الشمس والقمر بحسبان"یقول االله تعالى في سورة الرحمن 
 أي اختلاف في مسار الأرض سیودي غلى تغیرات مفاجئة في درجة حراراتهاالشمس بشكل دقیق و 

فقدرة االله وحدها جعلت . وبنیتها وغلافها الجوي وقد تحدث كوارث الى حد لا یمكن عندها بقاء الحیاة
ثم " الشمس الحارقة رحمة ودفئا ومصدر للطاقة حیث تبلع درجة مركزها ملایین الدرجات المئویة

  )1( .درجة مئویة 5762تتدرج حرارتها في الانخفاض حتي تصل السطح لتبلغ 

- :حث ھمیة البأ  

مباشرة في تطبیقات عدیدة مثل تجفیف  يأعتمد الانسان منذ القدم على طاقة الاشعاع الشمس
المحاصیل الزراعیة وتدفئة المنازل، كما استخدمها في مجالات أخرى وردت في كتب العلوم التاریخیة 

الاشعاع عن طریق تركیز . م.ق 212منذ أن أحرق أرخمیدس الأسطول البحري الروماني في حرب 
ففي العهد البابلي كانت نساء  . الشمسي على سفن الأعداء بواسطة المئات من الدروع المعدنیة

وقام . الكهنة یستعملنا آلة زهبیة مسقولة كالمرایا لتركیز الاشعاع الشمسي للحصول على النار
صهر المواد وطهي الطعام وتولید بخار الماء وتقطیر  يموتوشوت وأركسون وغیرهم باستخدامها ف

ل محطة عالمیة للري بواسطة القرن المیلادي الحالي انشئت أو  في مطلع .الماء وتسخین الهواء
، كل ذلك  ة المعادي المصریةنالطاقة الشمسیة وكانت تعمل لمدة خمسة ساعات في الیوم، وذلك بمدی

  .بدیلة یساعد علي امكانیة استخدامها كطاقة
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  -:هداف البحث أ
تمتاز ببساطتها بالمقارنة مع الطاقة الشمسیة طاقة بدیلة جیدة جدا من حیث الخواص و 

والسودان یمكن ان یكون من الدول الاولي التي  . مصادر الاخرى للطاقة وتوفر عامل الامان البیئئ
اجهة بعض المشاكل التي مع مو  علي الطاقة الشمسیة بدلا عن الطاقات الاخري نسبة لمناخه تعتمد

قة نتاج طاقة كهربائیة عن طریق الطاهذا هو الهدف الاساسي من البحث او .یمكن ایجاد الحلول لها 
   .لحیاة الیومیة في انحاء المعمورةالتي اصبحت جزء لا یتجزاء من االشمسیة باقل ما یمكن و 

  - :فع البحث دا
ضروریات المستقبل تستدعي البحث الیه ان ولفت النظر  هذا البحث الدافع الذي ادي لاختیار

فكان لازما ان تستغل هذه . عن طاقة بدیلة متجددة ونظیفة تتسم بالاستمراریة وتخدم معطیات البئیة 
الطاقات الاستغلال الامثل وذلك عن طریق تذلیل العقبات الاقتصادیة والتقنیة لهذه الثروات الكامنة 

لذا , رة یعاني من مشاكل لا حصر لها في انتاج الطاقة الكهربائیةبات في الاونة الاخیالذي السودان ب
ووضع الاطر القانونیة بتوفیر التمویل اللازم  فقد ان الاوان لان تقوم الدولة بدعم هذه الطاقات

  .والتشریعات

   -:محتوي البحث 
الطاقة الكهربیة من الطاقة الشمسیة عمل مجمعات  للطاقة الشمسیة ذات كفاءة  یتطلب انتاج

طبیعة ومواصفات هذه المجمعات من خلال سنتطرف ل. عالیة بمواصفات دقیقیة تلائم المناخ المحیط
  .الفصل الاول

بدیلة في السودان بالمقارنة  ةقت الطاقة الشمسیة واستخداماها كطانتناول أیضا تطبیقا سوف
وایضا . من خلال الفصل الثاني )والطاقة المائیة وطاقة الریاح الطاقة الحراریة(مع الطاقات الأخرى 
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نتطرق إلى كیفیة تركیب وعمل الخلیة الشمسیة التي تقوم بتحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة كهربیة 
 من خلال الفصل الثالث والنظر الي الاعتبارات الاقتصادیة والبئیة لها وكیفیة التعامل معها اقتصادیاً 

  .لتكون هي الطاقة الاولي في المستقبل القریب باذن االله
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 الفصل الأول

  الطاقة الشمسية

 مقدمة 1-1

داخل وتنبعث منها، بسبب التفاعلات النوویة . ملیون كلم 150تبعد الشمس عن الأرض مسافة   
W261066.3وتساوي هذه الطاقة مقدار. الشمس، طاقة حراریة وضوئیة ضخمة جداً   . تبلغ الطاقة

2170المستقبلة على سطح اأرض مقدار m
W یة إلى طاقة كهربیة سیمكن تحویل هذه الطاقة الشم.   

حویل التیار المباشر إلى تیار متردد یمكن ت. تي تنتج تیار كهربي مباشرباستخدام الخلایا الشمسیة ال
  .باستخدام محولات كهربیة معروفة

تنتقل هذه الطاقة من الشمس إلى الأرض حیث . تنتج الشمس طاقة تتكون من ضوء وحرارة     
وبناء على هذا المبدأ . مكن تحویلها إلى أي شكل من أشكال الطاقةتُ ع بواسطة مجمعات شمسة جمّ تُ 

برمیل من البترول  650یمكن أن تكفي الاحتیاجات من الطاقة التي تعادل  ة المتجددةفإن هذه الطاق
   .سنویاً 

تولید الطاقة الكهربائیة وتولید الطاقة : یمكن تقسیم الاستفادة من الطاقة الشمسیة إلى قسمین هما         
اخر ومن موقع الي اخر إذ یبلغ مقدار الطاقة الشمسیة المتوفرة للاستخدام یختلف من فصل الي الحراریة، 

ونظرا لان متوسط قطر  W/m2 1353 متوسط الاشعاع الواصل الي الغلاف الجوي الخارجي للكرة الارضیة
.  TW 174000 كم فإن مقدار الطاقة الشمسیة الساقطة على سطح الأرض تقدر ب 6366الارض هو 

 TW  10المنتجة على سطح الأرض، والتیتبلغ مرة من مقدار الطاقة الكهربیة الكلیة 17000وهذا أكثر من 
  )2( .تقریبا
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  : الطاقة الشمسیة، وهما ریقتان لتولید الطاقة الكهربیة بواسطةهناك ط       

هي الطریقة المباشرة وذلك باستخدام الخلایا الشمسیة وهي تولید الكهرباء مباشرة من : الطریقة الاولى
% 25ینمو سوق تقنیة الخلایا الشمسیة بمعدل . الضوئي اشعة الشمس عن طریقة ظاهرة التاثیر

سنویا والذي یقلل انتشارها بصورة أكبر هو الكلفة العالیة للطاقة المنتجة وذلك نظرا لارتفاع سعر 
  .تصنیع مسطحات الخلایا الشمسیة وقلة كفاءتها

لتولید الطاقة  وهي الطریقة غیر المباشرة وذلك عن طریق المحطات الحراریة: الطریقة الثانیة
وهي عبارة عن تحویل الطاقة الشمسیة الي حرارة عن طریق اللواقط أو العاكسات الشمسیة، . الكهربیة

لتولید البخار ومن ثم تدویر المرواح البخاریة والتي بدورها تدور المولد الكهربائي، وهذه الطریقة هي 
  .الاكثر شیوعا واعتمادیة والاقل كلفة من الخلایا الشمسیة

   :مجمعات الطاقة الشمسیة 2-1

تصف هذه المجمعات بعدة طرق أهمها نطاق درجة . تحتاج الطریقتان لمجمعات شمسیة ضخمة     
  :ودرجة الحرارة هذه تكون. حرارة المائع العامل في المجمع الشمسي

درجة مئویة، فوق حرارة الوسط المحیط،  100 تتراوح بین بضعة درجات مئویة الي: منخفضة *
  .)اغراض منزلیة(وتستخدم لاغراض التسخین واحیانا التبرید 

درجة مئویة، وتستخدم في  170درجة الي  100تكون أعلى بقلیل وتترواوح بین : متوسطة **
  . التبرید

دم هذه في درجة مئویة وتستخ 3000درجة ویصل بعضها الي  170تكون أعلى من : مرتفعة*** 
   )2( .تولید الطاقة الكهربائیة
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  :العوامل المؤثرة علي اداء المجمعات الشمسیة3-1

بطبیعة . ، ودرجة حرارة خروج المائع منهیعرف كفاءة المجمع بكفاءة تجمیعه للطاقة الشمسیة     
  :اصنافل هناك العدید من العوامل التي تؤثر على اداء المجمع یمكن تصنیفها الي ثلاثة االح

یتحسن اداء المجمع بزیادة كل من الاشعاع الشمسي ودرجة حرارة الجو بینما :  عوامل جوية  )1(
ینخفض ادائه بزیادة سرعة الریاح وذلك لتفاقم مركبة الفقد الحراري بالحمل، كما أن احتواء 

م أن 1974الهواء على الغبار یؤثر في الاداء الحراري للمجمع الشمسي، أشار جراج في 
درجة، لاخذ تاثیر الغبار على  45اء زجاجي مائل بزاویة لغط% 8معدل بار یقلل النفاذیة بالغ

من الاشعاع الشمسي الممتص من قبل الصفیحة % 1المجمع بالحسبان فانه یقترح خصم 
 . للمناخ الجاف المتغیر% 2الماصة للمناخ المعتدل وبخصم 

نوع المجمع الشمسي، خصائصة البشري، ابعاد وترتیب : تشمل كل من:  ةيميمالعوامل التص  )2(
لیل الفقد الحراري بالحمل نتیجة للریاح غطیة الشفافة من افضل الطرق لتقوتعبر الا. مكوناته

وخاصة في المناطق الباردة، علما بأن اضافة الأغطیة تقلل النفاذیة الكلیة للنظام وهذا یقلل 
 . الممتص من  قبل الصفیحة الماصةمن شدة الاشعاع الشمسي 

زاویة : من أهم عوامل التشغیل تاثیرا على اداء المجمعات الشمسیة هي :  العوامل التشغلية  )3(
میل المجمع، معدل تدفق ودرجة حرارة دخول المائع، ویعتبر معدل تدفق المائع لوحدة مساحة 

لا یمكن تحدید معدل التدفق  المجمع العامل الرئیس في العوامل التشغیلیة، في كل الاحوال
للمجمعات الشمسیة وذلك لان المجمعات تكوت متصلة مع اجهزة اخري لتكون مجتمعة 

أما عند تاثیر درجة حرارة دخول المائع على . منظومة شمسیة والتي یكون لها وظیفة محددة
یمكن عند  المجمع فالعلاقة عكسیة بین درجة حرارة الدخول والكفاءة فتكون الكفاءة اعلى ما

 )3( .دخول المائع بدرجة الهواء الجوي
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  :تطبیقات الطاقة الشمسیة  1- 4          

  :إن للطاقة الشمسیة تطبیقات عدیدة یمكن اجمالها في المجالات التالیة 
 :مفاعلات الطاقة - 1

تستخدم في مفاعلات الطاقة العادیة مصادر طاقة غیر متجددة لغلي الماء وجعله في صورة بخار 
وبالمثل یمكن تطبیق الطاقة الشمسیة للقیام بنفس  .لتولید الكهرباء ربینات بالتدویرو وبالتالي تقوم الت

أستخدام تكنلوجیا ولتحویل ضوء الشمس باستخدم الألواح الشمسیة إلى كهرباء یلزمنا  .هذه العملیة
  ...ئیة وحراریة، الخو كهروض

 المنازل - 2

یة فولتیة خلال خل ات المنزلیة مثل تزوید المنازل بالماء الساخنتخدم الطاقة الشمسیة في الاحتیاجاتس
م الیومي للاغراض امركبة على سطح المنازل التي تستقبل الضوء وتخزن طاقته في بطاریات للاستخد

  .طریقة تكالیف الطاقة الكهربائیةوتقلل هذه ال. المختلفة

 مة التھوئةظان - 3

تساعد هذه الطاقة الشمسیة في  .التهوئة أغراضام الطاقة الشمسیة في احیان كثیرة في دیمكن استخ
تقوم هذه المرواح بتزوید . تتدویر مراوح الحمامات ومراوح الأرضیات ومراوح السقف في المباني

  . والتحكم فیه بطرد الهواء من داخله المباني بالهواء الرطب

  مضخات الطاقة - 4

المضخات التي تعمل بالطاقة  .خلال طلمبات الضخ تمریر الماءفي یمكن استخدام الطاقة الشمسیة 
الشمسیة نوعان اولاها تعمل باسلوب النقل الفعال والاخري باسلوب الطرد المركزي، وكلا النوعین 

  .غاطسة والمضخات السطحیةیقسم الي طرازین طراز المضخات ال
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  السیارات الشمسیة - 5

یمكن تحریك السیارات بواسطة خلایا شمسیة توضع على سطوح السیارات حیث تحول ضوء الشمس 
تعمل كمصدر لتحریك السیارة مثل تنك  إلى تیار كهربائي یخزن في بطاریات على ظهر هذه السیارات

  .الدیزل في السیارة

 الأماكن النائیة - 6

 التي یصعب وصول كوابل الضغط العالي لها أهمیة الطاقة الشمسیة في تزوید الأماكن البعیدة تأتي
المدارس دور اللهو والعبادة (القرى المناطق الخلویة، الجبلیة، المشاریع الزراعیة الطرفیة، مثل 

  .بالطاقة الشمسیة )والمستشفیات وصالات الألعاب والمناسبات

إلى استخدام الطاقة الشمسیة بسبب القصور في انتاج للتزود بالطاقة الكهربیة تلجأ كثیر من الدول 
التي یكلف انتاج الطاقة منها و ) خزانات، سدود، المحطات الحراریة(الطاقة من المصادر الأخرى 

  .ائلة ووقت أطولمبالغ ط

 والمراقبة شبكات الاتصالات -7

ت ربیة لتشغیلها حیت المختلفة بالطاقة الكهیمكن استخدام الطاقة الشمسیة لتزوید شبكات الاتصالا
یمكن ایضا استخدام الطاقة الشمسیة في  ).تلفوني، اذاعة، اتصالات، الخ(تتمكن من عملیة البث 

تستخدم الطاقة الشمسیة في التطبیقات الفضائیة  .للانشطة المختلفةوالمسح ة والرصد بمجال المراق
  )4( .حیث تستخدم في تزوید المركبات الفضائیة بالطاقة الكهربیة

 

 



 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني
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 الفصل الثاني
   الكھربائیة مصادر الطاقة

  

. والریاح والحراریة) السدود والخزانات(المصادر المائیة  علي في تولید الطاقة الكهربیة یعتمد     
في الوقت  للطاقة الكهربیةالاحتیاجات وتمثل المصادر المائیة للطاقة النسبة الأساسیة في تغطیة 

  :وتتوزع هذه المصادر في المحطات التالیة الحالي،

   یة  المائیةائمحطات الطاقة الكھرب 2-1

من الطاقة في  % 15من أكثر الطاقات استخداما في التولید وتمثل تعتبر الطاقة المائیة     
وتعتبر من أقل الطاقات تكلفة وأكثرها نقاء رغم ما تسببه السدود من أضرار بیئیة متعددة، . العالم

  .مثل الفیضانات أو جرف مساحات شاسعة من الأراضي الزراعیة

حیث یتم في هذه المحطات تأمین طاقة تقام السدود عندما یكون مجرى النهر ذو انحدار كبیر 
ذا . الوضع الكامنة في الماء الموجود على ارتفاع السد إلى طاقة حركیة في عملیة سقوط الماء وإ

یدور بسرعة عالیة، ویتكون على محور  الطاقة على التربین المائي فإنه سلطت هذه المیاة وهذه
وار للمولد مربوط على محور التوربین في ظل ونظرا إلى أن العمود الد. التوربین طاقة میكانیكیة
 )5( .وتتحول الطاقة المیكانیكیة إلى طاقة كهربیة. وجود مجال مغناطیسي

  

  مكونات محطات التولید المائیة 2-2
 الخزانات والسدود:  
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فكلما زاد . خلفه طاقة الوضع لكمیة الماء المحتجزة یستخدم السد لحجز الماء من أجل زیادة
  . تهارتفاع السد زادت طاق

  المجرى المائي(مساقط المیاة:(  

هو عبارة عن أنبوب مائل یصل بین أعلى وأسفل السد یأخذ الماء من أعلى السد إلى مدخل 
التوربین، ویسیر الماء خلال هذا الأنبوب بسرعة كبیرة یمكن التحكم فیها بواسطة صمام في أعلى 

فكلما زادت فتحة الصمام قلت سرعة الماء، وكلما قلت الفتحة زادت . آخرهالأنبوب وآخر في 
  .سرعة تدفق الماء

  التوربین:  

هذه  وتستخدم. معظم التوربینات المائیة تدیرها شلالات مائیة أو میاه مخزّنة خلف سدود
دات كهربائیة في محطّات القدرة الكهرومائیة  التوربین والمولد وضعی .التوربینات في تشغیل مولّ

ركّب المولد فوق التوربین وعندما یفتح الصمام في أسفل الأنبوب عموما في مكان واحد ، حیث یُ
في تتدفق المیاة بسرعة كبیرة تضغط المیاه على ریشة التوربین فتدور ویدور معها العمود الدوار 

ومع دورانه یتحول المجال ار مستمر فتنتج مجال مغنطیسي ثابت تغذي ملفات المولد بتیا. المولد
ویقطع هذا المجال ملفات العمود الثابت فیولد فیه قوة دافعة . المغنطیسي الثابت  لإلى مجال دوار

وتودي هذه القوة إلى امرار تیار كهربي في ملفات العمود الثابت ففتولد ). EMF(كهربیة مستحثة 
  .الطاقة الكهربیة
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  صلة یوضح التوبین والاجزاء المت 2-1شكل 

 أنبوبة السحب  

حتى  بعد أن تعمل المیاة المتدفقة في تدویر التوربین لابد من سحبها إلى الخارج بسرعة ویسر
  )6(  .ة لسحبها للخارج بالسرعة اللازمةلذا توضع أنابیب بأشكال خاص. لاتعوق الدوران

 المعدات والآلیات اللازمة  

الالیات المساعدة، مثل المضخات والبوابات تحتاج محطات التولید المائیة إلى العدید من 
  .والمفاتیح ومعدات تنظیم سرعة الدوران وغیرها

  تعطى القدرة الكهربیة المنتجة في المحطة الكهرمائیة بالعلاقة

HFP 09.0  

  .كمیة الماء المتدفقة في الثانیةهو  Fهو إرتفاع مستوى الماء من التوربین  و Hحیث 

  : ومن أشهر السدود والخزانات في السودان هي

 . )MW 1500( سد مروي -1

 .(MW 600) خزان الرصریرص -2

 . )MW 500(خزان سنار  -3
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لكن بالرغم من هذا الانتاج الا ان هذه الطریقة تواجه بعض الصعوبات وهي ارتفاع مستوي 
والفیضانات والسیول فترتفع نسبة الطمي بصورة عالیة تودي الي اغلاق  النیل بسبب الامطار

البوابات وتوقف التوربین عن العمل فیحدث تلف في بعض الاوقات قد تودي الي الصیانة او 
  .التبدیل وكلاهما عالي التكلفة 

  
 

  محطات تولید الطاقة الحراریة  3-2

الحرارة بنفسها عن طریق حرق الوقود اوطریق استغلال الحرارة تنتج معظم المحطات الحراریة 
كما یمكن استغلال مصادر طبیعیة مثل الاشعة , الناتجة من تفاعل  نووي في محطة نوویة

  :ومن اشكالها , الشمسیة او الطاقة الحراریة الارضیة 

  الطاقة الحراریة الجوفیة: 

وهي طاقة حراریة مرتفعة ذات منشأ طبیعي مختزنة في الصحاري في  هي مصدر طاقة بدیلة
من كتلة الكرة  الأرضیة عبارة عن صخور تتجاوز % 99باطن الأرض حیث یقدر أن أكثر من 

م في جوف الأرض، أي أنها تصل 100لكل   2.7درجة مئویة  تعمق بمقدار  1000حرارتها 
الواحد، وهكذا یستفاد من هذه الطاقة بشكل  درجة مئویة على عمق الكیلومتر 27إلى معدل 

یمكن . كیلومتر 5ویتطلب ذلك حفر أنابیب إلى أعماق تصل نحو . أساسي في تولید الكهرباء
تحویل هذه الطاقة إلى طاقة كهربائیة ولكنها من الناحیة العملیة تكالیفها باهظة وذلك بسبب 

الأولیة لهذه الطاقة مجانیة ومتوفرة بكثرة صعوبة عملیة الحفر الي هذه الأعماق، مع أن المادة 
 .نجد أن الحصول علیها صعبا
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  الطاقة الحراریة البخاریة والغازیة:  

المحطة الحراریة ,البخاریة محطة تولید طاقة كهرباییة تعمل باندفاع البخار الحراریة  المحطة     
ي لتدویر توربین بخاري تعمل علي تسخین المیاه وتحویله الي بخار مضغوط یوجه في ضغط عال

بعد ان یخرج البخار من التوربین یتم تكثیفه في , ویكون التوربین غالبا موصل بمولد كهربي 
  ) .رانكن(مكثف حراري ویعاد تدویره مرة اخري الي الغلابة لتسخینه من جدید وتسمي دورة 

الطاقة الكهربیة وتوجد اشكال اخري  معظم المحطات الحراریة هي محطات بخاریة لانتاج     
للالیات البخاریة المختلفة عن التوربین البخاري مثل الالة البخاریة القدیمة او الات لا تحتاج الي 

العامل المشترك , الماء او البخار مثل محرك الدیزل او المحرك الغازي او محطات تولید غازیة 
التشغیل والتي تكون مغلقة في المحطات الحراریة بینهما هي الدورات التیرمودینامیكیة لمادة 
  .البخاریة ومفتوحة في محطات التولید الغازیة 

تكمن ایجابیات استخدام الطاقة الحراریة في قلة التكلفة الانشاییة والحصول علي طاقة       
یلیة العالیة كهرباییة عالیة بوقود اقل وبالمقابل توجد سلبیات تلخص في تلوث البئیة والتكلفة التشغ

  .مقارنة مع المائیة والكفاءة التشغیلیة اقل 

من المشاكل التي تواجه تولید الطاقة من الطاقة الحراریة صعوبة الحصول علي المعدات        
  .والاسبیرات الخاصة بها

    :ومن أشهر محطات الطاقة الحراریة في السودان هي      

تنتج الطاقة الكهرباییة علي ثلاثة مراحل كل مرحلة ) : بخاریة( محطة بحري الحراریة -1
 ).200mwالثالثة  120mwالثانیة   60mwالاولي (ماكینتین 

 ).مشتركة,غازیة ,بخاریة (قري الحراریة محطة  -2

  )6( ).بخاریة(محطة كوستي  -3
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  محطات تولید طاقة الریاح4-2 

التي تعتبر مجاري دائمة لهذه الریاح في تدویر مراوح كبیرة  یمكن اسغلال الریاح في الاماكن     
وتنتشر مراوح تولید الكهرباء باستخدام طاقة الریاح في عدة دول . وعالیة لتولید الطاقة الكهربائیة

شاطئیة، وذلك لثبات سرعة الریاح في معظم أیام السنة، وثبات اتجاهها لعدم تأثرها بالعوامل 
لكن بدأت محاولات من الدول غیر الشاطئیة بتركیب أنظمة بعیدة عن و . الجغرافیة كالجبال

الشاطي وذلك بالاستعانة بتوربینات ومراوح قادرة على التكیف مع المتغیرات التي تطرأ على حركة 
یتكون نظام تولید الكهرباء بواسطة الریاح من توربین یرتبط برموحة عملاقة لتدویره . الریاح

متر وذلك بناء على  250دة عالیة قد یصل ارتفاعها غلى أكثر من وینصب النظام على أعم
یزود التوربین بصندوق تروس لتنظیم الحركة وبنظام كوابح لتخفیف . قطر المروحة المستخدمة

  .سرعة الدوران في الأیام العاصفة

ة میغاواط اكتملت كل الدراسات التقنی 300هناك ثلاثة مشاریع لطاقة الریاح بقدرة اجمالیة 
  :والاقتصادیة لها بالسودان وهي 

  .كلم مربع  49میغاواط مساحته  100مشروع طاقة ریاح دنقلا في شمال السودان بقدرة / 1

  .كلم مربع  1میغاواط مساحته  20مشروع طاقة ریاح نیالا في غرب السودان بقدرة / 2

المشروع الان في میغاواط و  180مشروع طاقة ریاح البحر الاحمر في شرق السودان بقدرة / 3
  )7( .مرحلة القیاسات لسرعات الریاح 
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  تولید الطاقة الكهربائیة بواسطة الریاحیوضح  2- 2الشكل 

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  الفصل الثالث
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  لثالفصل الثا    

  واستخدامھا كطاقة بدیلة  الطاقة الشمسیة

  تولید الطاقة الكھربائیة 1- 3

فانها سهلة التوصیل والتحویل , دلائل تقدم الشعوب هو مقدار استهلاكها للطاقة الكهربیة  لعل من اهم      
ومتوفرة بمجرد الضغط علي المفتاح وما زالت تعتبر المصدر الرئیسي  , لاي صورة من الطاقات الاخري 

% 40ئیة ما نسبته تمثل الطاقة الكهربا. للاستخدامات المنزلیة والتجاریة وفي معظم التطبیقات الصناعیة 
  .قیاس جید لتقدم الاقتصاد القومي من المجموع العالمي للطاقة المستهلكة وتعتبر

من لتلبیة احتیاجات عدة تحدیات في سبیل الحصول علي مصدر امداد طاقوي آ وتواجه معظم الدول النامیة
بالاضافة الي العدید من المشاكل , الطاقة لدیها في ظل التزاید السریع للنمو الاقتصادي في تلك الدول 

اما في الدول . واخص بالذكر منها الدعم المادي ومشاكل البئیة , المتزامنة مع الزیادة في التولید الكهربائي 
المتقدمة فالضغوط تتزاید لایجاد بدایل للطاقات التقلیدئیة وزیادة كفاءة الانتاج والاستهلاك في قطاع الطاقة 

ة للحد من انبعاثات الغازات القادمة من مداخل محطات الطاقة التي تسبب دمار في الكهربائیة في محاول
كما هو الحال في ظاهرة الاحتباس الحراري الكوني " عالمیا" وانما ینتشر الضرر ایضا" البئیة لیس فقط محلیا

ة علي انتشار غاز وللحد من هذا الثلوث سنت الكثیر من الدول قیودا صارم. الذي تعاني منه الكرة الارضیة 
المتهم الاول في في ظاهرة الاحتباس الحراري للرجوع الي نسب تركیزه في الهواء   co2ثاني اكسید الكربن 

  )8(  .م 1995الجوي الي عام 
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  طرق تولید الطاقة الكهربیة بواسطة الشمسیة 3- 2

  :لاستخدام الطاقة الشمسیة لتولید الطاقة الكهربائیة تان اساسیتانهناك طریق

  : اولهما
والتحویل  الى كهربائیة وحراریة من خلال التحویل الكهروضوئيیمكن تحویل الطاقة الشمسیة 

ویقصد بالتحول الكهروضوئي تحویل الاشعاع الشمسي أو الضوئي مباشرة الي . یةسالحراري للطاقة الشم
وكما هو معلوم هناك بعض المواد التي تقوم بعملیة التحویل . لخلایا الشمسیةطاقة كهربائیة بواسطة ا

واكتشفت هذه الظاهرة من . الكهروضوئي تدعي أشباه الموصلات كالسلیكون والجیرمانیوم والالمونیوم وغیرها
قبل علماء الفیزیاء في أواخر القرن التاسع عشر المیلادي، حیث وجدوا أن الضوء یستطیع تحریر 

وقد نال العالم . لالكترونات من بعض المعادن، وعرفوا أن الضو الأزرق له قدرة أكبر من الضوء الأصفرا
  . م لجهوده في تفسیر هذه الظاهرة1921آنشتین نوبل للفیزیاء في عام 

وتتمیز الخلایا , لقد صنعت نماذج كثیرة من الخلایا الشمسیة تستطیع انتاج الكهرباء بصورة علمیة 
كما ان الخلایا الشمسیة  لها عمر . بأنها لا تشمل أجزاء متحركة، ولاستهلك وقودا ولا تلوث البئیة الشمسیة

أطول ولا تتطلب الا القلیل من الصیانة وهذه من اهم المیز التي تجعلها افضل من الطاقات الاخري من 
  .حیث الاستخدام 

حیث الكفاءة والكلفة لاتمثل الدوافع , اء استخدمت الخلایا الشمسیة بنجاح لعدة سنوات في برامج الفض
في الوةقت الحالي الطاقة الكهربائیة المنتجة من الخلایا الشمسیة . الاساسیة وراء استخدام الطاقة الشمسیة 

ویرجع السبب في ذلك الي قلة كفاءة الخلایا , لیست بالحل العملي والاقتصادي للطلب الكبیر علي الطاقة 
  .لي الكلفة العالیة لتقنیات الخلایا الشمسیة بالاضافة ا, " نسبیا
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  : ثانیهما
التحویل الحراري للطاقة الشمسیة ویعتمد على تحویل الاشعاع الشمسي الى طاقة حراریة عن طریق  

فاذا تعرض جسم داكن اللون ومعزول الي الاشعاع الشمسي . والمواد الحراریة) الاطباق الشمسیة(المجمعات 
  الاشعاع وترتفع درجة حرارته لیستفاد منها في التدفئة والتبرید وتولید الكهرباءفانه یمتص 

حیث تنتشر حول العالم , "تعتبر الطاقة الشمسیة الحراریة الامل الاكبر اقتصادیا, علي المدي القریب 
, التقلیدیة  تولد الطاقة الكهربائیة باسعار منافسة لتلك المولدة من المحطات, محطات طاقة حراریة شمسیة 

واقل بكثیر من تكلفة الطاقة الكهربائیة المتولدة من الخلایا الشمسیة اي انها الخیار الامثل لانتاج الطاقة 
  )9( .الكهربائیة علي المستوي الخم الذي یصل الي عدة مئات من المیغاوات 

     

  الخلایا الشمسیة 3- 3

  
  كھربائية يخلية شمسية تعمل علي تحويل الطاقة الشمسية ال 3- 1الشكل 

تاج الطاقة الكهربائیة مباشرة عن طریق استخدام الخلایا الفوتوضوئیة او م یعرف بالخلایا نیمكن ا       
الشمسیة ، وهي نبائط اكترونیة مصنوعة من مواد اشباه الموصلات التي لها القدرة علي تحویل الاشعاع 

طاقة كهربائیة علي اساس النظریة الكمیة في تحویل طاقة الفوتونات الضوئیة الي طاقة الشمسي الي 
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ولقد تم ملاحظة . كهربائیة علي اسا النظریة الكمیة في تحویل طاقة الفوتونات الضوئیة الي طاقة كهربائیة 
الموصلات سنة  م ، وتم تصنیع ال خلیة شمسیة من مادة اشباه1839ظاهرة تالتاثیر الفوتوضوئي في سنة 

واختصر استخدام الخلایا الشمسیة في بدایاتها علي توفیر % . 6م ، بكفاءة تحویل وصلت الي 1950
الا ان الاهتمام بهذه التقنیة الجدیدة وازداد عالمیا بعد ما سمي . الطاقة الكهربائیة في المركبات الفضائیة 

الحمایة : تشمل العدید من التطبیقات منها م ، واتسع مجال استخداماتها ل1973بازمة النفط في سنة 
لقحات والامصال في المناطق النائیة المهبطیة لانابیب نقل الفط والغاز في قطاع النفط في حفظ ال

الصحراویة في مجال الطب وضخ الماء من الابار ، والمحطات السنتمتریة واعادة البث في قطاع 
لتصل الي التطبیقات الكبیرة في امداد المناطق النائیة  الاتصالات ، وتجاوزت هذه التطبیقات الصغیرة

المزولة عن الشبكة العامة للكهرباء ، كما شملت وحدات تولید للكهرباء مربوطة مع الشبكة العامة ، وغیرها 
                                                            )10(  .من التطبیقات الاخري 

الكلفة العالیة للخلایا الشمسیة حصرت استخدامها وجعلته یختصر علي تزوید المناطق النائیة البعیدة  ان     
عن الشبكة العامة للكهرباء وبقدرات صغیرة ، الا ان التطور الكبیر في تقنیات انتاج الخلایا الشمسیة سوف 

  .  یخفض من ثمنها ویجعلها من الطرق الواعدة لتولید الطاقة الكهربائیة

). إلكترونات متحركة(إلى طاقة تیار كهربي ) الشمسیة(بتحویل الطاقة الضوئیة تقوم الخلایا الشمسیة      
وتعتبر الخلایا الشمسیة  . م 1839لكساندر بكرل أول من لاحظ هذه الظاهرة وذلك في عام أوكان العالم 

وتوجد هذه الخلایا مجمعة في لوح شمسي مكون   ).Photodiodes(الضوئیة  أنواع مختلفة من الثنائیات
  . تتكون هذه الخلایا من السیلكون ومواد أخرى. من عدد كبیر من هذه الخلایا

  

  یوضح خلیة شمسیة كهربیة بسیطة 3- 2الشكل 
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  تقاس الخلیة الشمسیة بكفاءتها والتي تعطى بالعلاقة

AE
P

  

لقد  .الساقطة علیهاالطاقة فیض  Eو مساحة سطح الخلیة Aو  من الخلیةقدرة خارجة أكبر هي  P حیث
دع تتصمن عیوب الخلایا الشمسیة أنها . 5.43%م هي  2011خلیة شمسیة عام  تهاكفاءة سجلاكبر  كانت

ظروف السودان المناخیة لا تعمل هذه الخلایا بصورة جیدة بسبب الأتربة  وبسبب. بسبب الأجهاد الحراري
  .والأمطار وظروف الطقس الأخرى

. ویسهل حمل أدواتها لخفة وزنها. ر بالذكر أن الطاقة الشمسیة تعبر من أنظف الطاقات المتاحة حالیاً الجدی
  )8(. تذكر أن الطاقات الأخرى تتسبب في تلویث البیئة المحیطة بالمنشأة

 
  {7}      یوضح طاقة شمسیة مائیة 3-3 الشكل                                     
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  مكونات منظومات الخلیة الشمسیة  3- 4
تعتبـــــــر صـــــــغیرة جـــــــداً بالنســـــــبة للمســـــــاحة المعرضـــــــة للشـــــــمس   ان مســـــــاحة الخلیـــــــة الشمســـــــیة الواحـــــــدة     

التـــــي تولـــــدها الخلیـــــة الشمســـــیة صـــــغیرة متـــــر مربـــــع وكـــــذلك الطاقـــــة  0.06علـــــي الارض حیـــــث تبلـــــغ حـــــوالي 
فولــــــــت، الامــــــــر الــــــــذي یســــــــتدعي  0.6الــــــــي  0.5جــــــــداً بالنســــــــبة لاحتیاجاتنــــــــا للطاقــــــــة حیــــــــث تتــــــــراوح بــــــــین 

علــــــي شــــــكل منظومــــــة شمســــــیة ویــــــتم ربطهــــــا بالشــــــكل  اســــــتعمال عــــــدد كبیــــــر مــــــن الخلایــــــا الشمســــــیة ترتــــــب
ــــــي ســــــهولة نقلهــــــا  ــــــه ، بالاضــــــافة ال ــــــار الحمــــــل المطلــــــوب تغطیت ــــــؤمن فولتیــــــة وتی یتكــــــون الســــــطح . الــــــذي ی

ـــــة  ـــــا الشمســـــیة جـــــاهزة للاســـــتخدام . الامـــــامي للمســـــطح الشمســـــي مـــــن زجـــــاج ذي شـــــفافیة عالی لتكـــــون الخلای
 )8(. اف بعض الاجزاء الاخري الضروریة، یجب ان تض

  

 طریقة عمل الخلیة الشمسیة 3- 5

یساوي  وذلك لأن نطاق التوصیل له الشمسیةأشباه موصلات الخلیة أهم  يالسیلیكون البلور  ریعتب       
1.1 eV .وبالتالي یفضل المواد الخلیة الشمسیة أكبر نسبة من الضوء الساقط لكي تمتصتیار خیتم هذا الا ،

وفي الوقت نفسه یفضل الخلایا التي تنتج اكبر فرق جهد والتي تتطلب . التي لها نطاق توصیل أقل ما یمكن
وتكون .  eV 1.7-1مواد لها نطاق توصیل مابین عمل خلایا شمسیة من ولذلك یحبذ . نطاق توصیل أكبر

تختلف طاقة الضوء باختلاف اطواله الموجیة فیغطي . الالكترونات في هذا حرة من غیر انتاج حرارة كبیرة
ویعزي  . eV 2.9 – 0.5طاقة تترواح من ) من الأشعة تحت الحمراء إلى فوق البنفسجیة(الضوء المرئي 

بسبب أن المواد شبه الموصلة لا تستجیب إلى كل طیف ضوء % 100سبب نقصان كفاءة الخلیة من نسبة 
% 18ویتم ضیاع حولى  .نطاق توصیل السیلكونأقل من طاقة ن طاقته یمتص أي فوتون تكو  فلا.  الشمس

أو التي تكون من نطاق التوصیل تضیع في صورة حرارة  ةوكذلك الطاق. من الطاقة الساقطة على الخلیة
% 67وعلیه تضیع طاقة مقدارها %. 49ویفسر هذا ضیاع حوالي  .ةالمستمر  اتوذلك بسبب الانعكاسضوء 

 .الخلایا المثالیةحالة في  في صورة طاقة كهربیة% 33من طاقة ضوء الشمس الأصلیة، ویستفاد فقط من 
وبالتالي لابد من ضبط هذه الطبقة حتى تتجانس مع  P–یمتص الفوتون في الخلایا الشمسیة في طبقة 
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متصاص أكبر ما یمكن من الفوتونات لتحریر أكبر ما یمكن من حتى یتم ا طبیعة الفوتون الساقط
  . الالكترونات

  

یوضح اجزاء الخلیة الشمسیة  3- 4الشكل   

 

  التالي الخصائص الكهربیة  بعض أشباه الموصلات 3-1 یوضح الجدول

  )eV(نطاق التوصیل   الرمز  المادة
 Si 1.11  السیلكون

  CdTe  1.48  كادمیوم تولیراید
  CdSe  1.73  كادیوم سیولاراید
  CuO  1.20  أكسید النحاس

  GaAs  1.43  جالیوم ارسناید 
  InP  1.35  فوسفید الاندیوم

  Se  1.74  السیلینیوم
  

: لخلیة شمسیة من السیلكون) الثنائي الضوئي(الشكل أدناه یوضح توزیعات الطاقة في الخلیة الشمسیة 
  ستوى الأعلى نطاق التوصیلافؤ والمالمستوى الأسفل نطاق التكیوضح 
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  اداء الخلیة الشمسیة عليالمؤثرة  العوامل 6-3

شدة الاشعاع الشمسي الساقط على سطح :ان استجابت الخلیة الشمسیة تتغیربموجب عدة عوامل منها 
من التجارب المعملیة وجد ان الجهد یزداد قلیلاً . ط علیهاالخلیة ، درجة حرارة سطحهاومقدارالحمل المربو 

مع كثافة الاشعاع الشمسي والمحصلة تكون زیادة في  بزیادة الاشعاع الشمسي ، اما التیار فانه یتناسب طردیاً
ولدرجة الحرارة تاثیرمخالف ، حیث یتناسب فرق جهد الخلیة تناسباً مع  درجة . قدرة الخرج الكهربائي للخلیة 

 .ةالخلیة الكهربائی انخفاض قدرة كونحرا رة سطحها ، بینما یزداد التیار زیادة طفیفة لذلك ، وت

والمسبب في ذلك هو شدة الاشعاع . حرارة سطحها  بدرجةن قدرةالخلیة الشمسیة تتاثر تاثیراً كبیراً إف 
 ولذافانه.فالخلیة الشمسیة بحد ذاتها، تعمل وكانها صفیحة سوداء ماصة للاشعاع الشمسي .الشمسي والحمل

یجب ان یؤ خذبعین الاعتبار مقدار ماقد تصل الیه درجة حرارة  عند تصمیم المنظومات الكهربائیة الشمسیة
  stcسطح الخلیة والتي تحت معظم ظروف التشغیل الحقیقة تكون اعلى من ظروف الاختبار القیاسیة

متر مربع /واط 1000=، شدة الاشعاع الشمسي25ْ=درجة حرارة سطح الخلیة (والمذكورة في كتب مواصفات 
سطح الخلایاالشمسیةالعاملة تحت الظروف الحیقیة للتشغیل والمناخ للمنطقة  من الضرةري معرفة درجة. 

  ).zahedi,2004(لإجراء التصحیحات اللا زمة 

جویة ،تشغیلیة :تعین درجة حرارةسطح الخلیة بدقة وذلك لارتباطها بعدة عوامل  لةلیس بالسهو 
ا تعتمد العلاقة التجریبة التي تربط درجة حرارة سطح الخلیة مع كل من درجة حرارة الجو وغالباً م.وتصنیعیة

 لدرجة حرارة سطح الخلیة اثر كبیر على فعالیتها واعتمادیتها و. وشدة الاشعاع الشمسي في الموقع المحدد
  )9( . شمسیة، واخص بالذكرفرق الجهد ،القدرة، والكفاءة خصائص اخلایا العلى 
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   التولید الكهربائي الحراري الشمسي 3- 7
من صحاري العالم كافیة لتزوید العالم كله بالطاقة الكهربائیة من محطات الشمسیة % 1 ان م نسبته 

الدول التي تقع في نطاق  الامل معقود مع انشاء مثل هذه المحطات في. للتولید الحراري للطاقة الكهربائیة 
الطریق ممهد بعد )م2002نصار وسالم(والتي حددها العلماء یة الشمسیة المنطقة المفضلة للتطبیقات الحرار 

ذلك لتوزیع الطاقة اكهربائیة المنتجة الي كافة العالم عبر شبكة الكهرباء الدلیة التي تربط العدید من دول 
 .ض مثل شبكات انابیب النفط والغازالعالم بعضها ببع

  

یة معظمها من نوع المركزات والمستقبلات المركزیة الشمسیة هناك العدید من انواع المحطاتالطاقة الحرار 
solar chimney  ایاثبتت نجاحا اقتصادیا في اسبان والتي.  

 كزیة رالمستقبلات الم  
رایا التي بؤرة حقل المستخدم للمنظومات ذات درجات الحرارة المرتفعة وتوضع علي قمة برج تكون ت

یتتبع المجمع الشمسي . المستقبل المركزي في المجمعات الطبقیة  تعكس الاشعة الشمسیة الي
یتدفق المائع خلال البؤرة بواسطة الدوران علي محورین والاشعة الشمسیة تنعكس وتتجمع في البؤرة 

وتستخدم الحرارة الناتجة لتشغیل محرك مبدئي تكون محركاته العاملة لها كفاءة تصل الي ,ویسخن 
 .ك و س  50- 8تتراوح من وتولد طاقة %30حتي 

یمكن للمستقبلات الشمسیة ان تمدنا بالطاقة النظیفة بدون انبعاثات وهي الوحیدة القادرة علي خزن 
  .الطاقة الشمسیة بكفاءة عالیة 

  
 المدخنة الشمسیة   

, الشمسیة محطة قدرة تعمل علي مبداءالمدخنة (J.Schlaich)وفسور ر اقترح الب 1968في عام 
تحاط قاعدة مدخنة مركزیة طویلة بواسطة بیت زجاجي دائري یتكون من غطاء شفاف مثبت علي 

تمر الاشعة الشمسیة خلال الغطاء ,  بعد بضعة امتار فوق سطح الارض بواسطة هیكل معدني 
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من   الشفاف مسبة دفع هواء الي الاعلي عبر المدخنة المركزیة مدورا بذلك توربینا هوائیا موضوع
قاعدة الفي المدخنة یعوض  باستمرار بهواء جدید یسحب الي داخل البیت الزجاجي بفعل التفریغ 

  .الحاصل فیه
ة وذلك عن طریق استخدام الاشعة الشمسیة لزیادة الطاقة الداخلیة وتعتبر احدي وسائل تولید الطاق

لهواء حركیة تحول بعدها ا اقة الشمسیة اليللهواء المار من خلال المنظومة وبهذا فهي تحول الط
  .طاقة كهربایة باستخدام توربین مناسب  يال
  -:تتكون المدخنة الشمسیة من ثلاث اجزاء رئیسیة  
 .المجمعات الشمسیة او البیت الز جاجي  - 1

 .المدخنة  - 2

 .التوربین  - 3

هدفها الرئیسي هو  تثبت المجمعات الشمسیة علي بعض امتار عن سطح الارض وتغطي بزجاج ششفاف
قوي الطفو تقود الهواء الساخن للمدخنة التي . تجمیع الاشعة الشمسیة لتسخین الهواء بداخل البیت الزجاجي 

یوضع توربین في طریق سریان الهواء لتحویل طاقة طاقة الحركة . تقع في منتصف المجمعات الشمسیة 
  ".ي لیلاللهواء الي طاقة كهربائیة لاستمرار الانتاج الكهربائ

منظومات الشمسیة والتي تعتبر المناطق الصحراویة الصخریة من افضل الاماكن المناسبة لانشاء مثل هذه ال
             ) 9(  .متر مربع /واط 600-500تكون فیها شدة الاشعاع الشمسي تتراوح ما بین 

  :نطاقات ضیقة تشتمل على تستخدم الطاقة الشمسیة في السودان في    

 )موقد محلي للطبخ(الطهي  ادوات - 1

  تدویر مضخات المیاة التقلیدیة - 2
 )المنازل والمؤسسات(الإنارة  - 3

 في المناطق النائیة) حفظ اللقاحات والعاقییر الطبیة(المستشفیات  - 4
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  یةستخزین الطاقة الشم 8-3
التي تواجه استخدامات الطاقة الشمسیة هي كونها مصدر غیر منتظم من حیث من اكبر الصعوبات 

ونقص في فترات اخري ) نهاراً صیفاً (زمنیة معینة  ة، بحیث یوجد فائض منها في فتراتالمقدار والاستمراری
جة للطاقة للعدید من التطبیقات تتراوح مع فالحا. قلة الاحتمالیة كمصدر للطاقة، مما یسبب في )شتاءً لیلاً (

لكنه لا یوجد اي ضمانات . ة الشمسیةالزمن من اقصي الي ادني مستویاتها وكذلك الحال بالنسبة للطاق
 على سبیل المثال نحتاج للماء الساخن لیلاً ). الحمل(والطلب ) الطاقة الشمسیة(للتقابل الزمني بین العرض 

في الوقت الذي لا تتوفر فیه الطاقة الشمسیة،  ، وحوجة لتدفئة المنازل شتاءاً ولا وجود للطاقة الشمسیة لیلاً 
   )9(.م تصمیم منظومة تدفئة كبیرة الحجم لتغطیة الحمل الشتوي بالكامل فقطكما انه لیس من الملائ

وتعتبر  تكتسب تقنیة التخزین أهمیة كبیرة في تحسین كفاءة اداء واعتمادیة منظومات الطاقة الشمسیة
ان معظم المنظومات الشمسیة . المفاتح الرئیسي لاستغلال الطاقة الشمسیة بصورة واسعة على نطاق تجاري

یتضمن مخطط المنظومة الشمسیة . منها او الكهربائیة تستخدم شكل او اكثر من نظم تخزین الطاقة الحراریة
  :العناصر الاساسیة التالیة

، الخلایا الفوتوضوئیة )مجمع شمسي في حالة التحویل الحراري(منظومة تحویل الطاقة الشمسیة  )1(
 ).للتحویل الكهربي

 صورتها الأخیرةمنظومة تخزین الطاقة الشمسیة في  )2(

 منظومة التحكم )3(

 منظومة الطاقة الاحتیاطیة )4(

 منظومة استهلاك الطاقة )5(

 منظومة توزیع الطاقة )6(

إن اهمیة هذا الموضوع تكمن في ضرورة تخزین الطاقة الشمسیة في خزانات لاستخدامها حین الطلب 
     . عند وجود او عجز العرض، وذلك  لتلبیة متطلبات الحمل
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  أسالیب تخزين الطاقة الشمسیة 9-3

  ). حراریة، كیمائیة، میكانیكیة، كهربائیة(تخزین الطاقة الشمسیة على اي شكل من اشكال الطاقة یمكن 

  الخزن الحراري یتمثل عن طریق نقل الطاقة المفیدة المكتسبة من المجمعات الشمسیة الي وسط
 .قد یحدث هذا بتغیر الطور او بدونه. بزبادة الطاقة الداخلیة للوسطالتخزین، حیث تقوم 

  الخزن الكیمائي یمكن ان یصنف خزن كیمیاحراري أو كیماكهربائي ینتج عنه مواد كیمیائیة یمكن
 .تخزینها كانتاج غاز الهیدروجین

 ور عمود الخزن المیكانیكي یمكن تحویل الطاقة الكهربیة من المجمع الي طاقة میكانیكیة تد
ضخ الماء من (أو طاقة وضع ) هواء مضغوط(دوران یمكن تخزینها على صورة طاقة داخلیة 

، هذه الصور یمكن اعادتها ثانیة الي میكانیكیة یمكن أو حركیة) مستوى منخفض الي أعلى
 .استخدامها مباشرة لتولید الطاقة الكهربائیة

  10(  .للتخزین) كهروضوئیةالخلایا ال(الخزن الكهربي اهم التطبیقات الشمسیة( 

  الاعتبارات الاقتصادية والبیئیة للطاقة الشمسیة  10-3

تصنف الطاقة الشمسیة بانها مرتفعة التكالیف الابتدائیة وقلیلة تكالیف التشغیل لذلك تكمن المشكلة في 
مصدر اضافي  ومعظم المنظومات الشمسیة بحاجة الي. مقارنة الاستثمار والتشغیل، لعدة بدائل للطاقة

وبهذا فإنه یتضمن معدات الطاقة الشمسیة والتقلیدیة والحمل السنوي یغطي ) غیر شمسي(تقلیدي للطاقة 
  . بواسطة مشاركة المصدرین

جوهر الموضوع یكمن في شراء معدات الطاقة الشمسیة في الوقت الحاضر لتقلیل شراء الوقود والغازات 
ة لحرق الوقود الاحفوري التقلیدي في المستقبل علما لمقدار التلوث السامة الضارة بالبئیة المنبعثة نتیج

  :الذي تحدثه محطات تولید الطاقة الكهربائیة التقلیدیة وناخذ في الاعتبار المقارنة بین

  التحلیل الاقتصادي/ 1      

بدائل، على سبیل قتصادیة الشائعة الاستخدام لمقارنة الاستثمار في عدة هناك القلیل من المعاییر الا
  ):م1981هاشم (تياقة التقلیدیة وهذه المعاییر كالآالمثال الطاقة الشمسیة والط
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  تكلفة دورة الحیاة)LCC(  ،وهي طریقة مكافئة توضع فیها كافة التكالیف الحالیة والمستقبلیة
 .لجمیع البدائل على اساس مشترك لللقیمة الحالیة وبالتالي یمكن اجراء مقارنة عادلة

  توفیر خلال دورة الحیاة)LCS ( وهو عبارة عن الفرق بین تكالیف دورة الحیاة)LCC ( لنظام
إن النظام . لنظام الطاقة الشمسیة مع الطاقة الاضافیة) LCC(الوقود التقلیدي فقط وهذه التكالیف 

 .الذي یكون توفیره أكبر خلال فترة عمر النظام سیكون هو البدیل الافضل اقتصادیا

 ترجاع راس المال ویعرف بأنه الوقت اللازم الذي یصبح فیه التوفیر في الوقودزمن اس. 

  

  الزمن وقیمة النقود/ 2

من قیمتها في المستقبل وذلك بسبب أن النقود الآن یمكن استثمارها والحصول على  قیمة النقود الیوم افضل
على العكس من ذلك فان النقود او السیولة . بعض الفائدة منها وبالتالي تصبح قیمتها أكبر في المستقبل

سنة من   nالسیولة بعد مرور . المالیة في المستقبل ستنخفض وبالتالي في تساوي اقل من قیمتها الحالیة
  الآن تقل عن قیمتها الحالیة على اساس المعادلة التالیة

)1(                                    ni
FP

)1( 
  

  .الفائدة iالقیمة المستقبلیة للنقود و  Fالقیمة الحالیة للنقود و  Pحیث تمثل 

وحدة نقدیة بمعدل  68.06 فقط تساوي سنوات من الان 5وحدة نقدیة قیمتها بعد  100وبهذا سیولة بقیمة 
  %. 8فائدة 

التضخم هو مؤشر اقتصادي یعني ان كیمة النقود اللازمة لشراء سلعة معینة تزید مع الزمن وذلك بسبب فلز 
 n في نهایة السنة الاولي ستصبح في نهایة عدد      E  ، فان تكلفة الشراء jقیمة النقود بمعدل تضخم سنوي 

  بناء على العلاقة التالیة Fكلفة مستقبلیة من السنین بت   

)2                             (      1)1(  njEF  
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وحدة نقدیة بعد مرور خمسة  126.5وحدة نقدیة في نهایة السنة الاولي سیصبح بثمن  100وبهذا ما ستكلفه 
  %. 6سنوات بتاثیر معدل تضخم 

المال الابتدائي وتكالیف التشغیل السنویة، ویعرف بأنه مجموعة  تكالیف دورة الحیاة تتضمن كل من راس
  :التكالیف التالیة خلال عمر النظام

  تكالیف شراء المعدات - 1
 تكالیف النقل والتركیب - 2

 الوقود الختكالیف التشغیل  - 3

 )اذا تم اقترض المال(دفعات الفائدة  - 4

 الصیانة والتامین والضرائب الملكیة والمبیعات - 5

 )سالبة القیمة(بعد استیفاء مدة العمر  قیمة الاجهزة - 6

  التكالیف الابتدائیة لللمنظومة الشمسیة/ 3

 متطلبات خاصة للتركیب –التسلیم  –السعر : المجمعات الشمسیة - 1

 متطلبات خاصة للتركیب –التسلیم  –السعر : الخزان الحراري - 2

 التركیب: المضخات أو المراوح، الأنابیب، الصمامات - 3

 الحراریةالمبادلات  - 4

 أجهزة التحكم والتوزیع - 5

 الاسلاك - 6

 قیمة الجزء المستخدم من المبنى لاقامة المنظومة الشمسیة - 7

 هیاكل اضافیة لتركیب وتثبیت المجمعات الشمسیة - 8

 الاختبارات والتاكد من عمل المنظومة - 9

 اجور العموال والفنیین -10
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  یةسالتكالیف المستقبلیة للمنظومة الشم/ 4

  :تج للمنظومة الشمسیة تسمي بالتكالیف المستقبلیة وتتضممننالعمر المعوائد المنظومة خلال 

 موارد –عمال  –صیانة  - 1

 ترمیم - 2

 قطاع غیار - 3

 تكلفة الطاقة لتشغیل المضخات والمراوح واجهزة التحكم - 4

 الضرائب والتأمین - 5

اقة الحجم المثالي للمنظومة الشمسي یتطلب بان تكون كل اجزاء المنظومة ذات احجام بحیث تكون الط
  )10( .أقل مایمكن) الاضافي التقلیدي, من النظام الشمسي (یها المشتركة المتحصل عل
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  والتوصیات ةالخاتم

قتصادیة فقد تم عمل خطة طویلة المدي للطاقة مصادر وتحلیل العوائق الفنیة والإعتمادا علي نتائج مسح الإ
لتولید  الكونالمصادر الطبیعیة المختلفة للطاقة التي یزخر بها  ستغلالم لإ2031- م 2015المتجددة 

  . واخص بالذكر السودان الكهرباء

میقاواط ومن الطاقة  680م انشاء محطات للتولید من طاقة الریاح بطاقة 2031تستهدف الخطة حتي عام 
كما تستهدف تنفیذ .  میقاواط 666بطاقة الشمسیة الكهروضوئیة في الشبكة القومیة والشبكات المعزولة 

وتستهدف الخطة انشاء مشاریع . میقاواط  50مشروع تجریبي للتولید من الطاقة الشمسیة الحراریة بطاقة 
  .میقاواط  121میقاواط ومن الكتلة الحیویة والنفایات بطاقة  56للتولید من الطاقة المائیة الصغیرة بطاقة 

 3.3نفیذ مشاریع الخطة طویلة المدي للطاقة المتجددة حوالي التمویل المطلوب لت/ یبلغ اجمالي الاستثمار 
  .ملیار دولار من المتوقع ان تحقق صافي عائد یفوق الثلاثة ملیار دولار 

ادركت منذ البدء في هذا البحث انه لیس بالعمل الیسیر فالطاقة الشمسیة مجال رحب یصعب ان یجمع بین 
لیة الحدیثة للتطبیقات الشمسیة معتمدة في ذلك علي مراجع صفحات بحث ، بالاضافة الي التوجیهات الدو 

  .علمیة متخصصة حدیثة 

  :نوقشت في هذا البحث بعض المواضیع اخص بالذكر منها 

بیئیة بین تقنیات انتاج الطاقة الكهربایئة المختلفة التقلیدیة منها  –اقتصادیة  –تم اجراء مقارنة تقنیة  .1
 .والبدیلة 

من محطات انتاج الطاقة الكهربایئة التقلیدیة والبدیلة  البیئي لانتاج الطاقة الكهربائیة تم ادراج التاثیر .2
 .في الحسابات الاقتصادیة لسعر الطاقة الكهربایئة المنتجة 

تم اجراء مقارنة اقتصادیة بین تقنیات انتاج  الطاقة الكهربایئة من الطاقة الشمسیة، وذلك من خلال  .3
 .منظومات الشمسیة لانتاج الطاقة الكهربائیة دراسة تحلیلیة لكافة ال
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من خلال تعین مساحة وضوع التصمیم المثالي للمنظومات الشمسیة الحراریة ، متم مناقشة  .4
لتغطیة جزء معین من حمل التدفئة وتسخین المیاه وتحدید معدل تدفق سیة المثالیة المجمعات الشم

 .المائع المثالي خلال المنظمة 

 .ت التقنیة والابعاد القیاسیة لبعض محطات الطاقة الشمسیة العاملة في العالم تم سرد المواصفا .5

 وبالاخص وطني  ةً یبئمعظم الدول النامیة بالطاقة الشمسیة لأنها تناسب  مومما ذكر أعلاه نوصي بالاهتما
تلفة التي لا وظروفه الجغرافیة والإقتصادیة، مما سینعكس ایجابا على مناطق السودان المخالحبیب السودان 

  .ات الأخرى في الوقت الحاليطاقة الكهربیة المنتجة من الطاقیمكن تزویدها بال
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