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 الباب الأول

 المقدمة
  قدمةم 1.1

  قیرةلفا الملعا ودول لغنیةا الملعا دول بین الملعالة في العدا من یدزالم لنشر سیلةو ھي جددةعد الطاقة المتت

 من یقلل لن ملیوا حلریاوا لشمسا لستعماا من لأقصىا الحدف م،لیوا نیعیشو لذینا علىً وھي لیست حصرا

 نادحفاوأ نادلاأو مستقبل سنجعل جددةالمت لطاقةا على نعتمد فعندماالأجیال القادمة بل على العكس  صفر

 عضویة طاقةو مائیةوكھر طاقةو حیار طاقةو ةشمسی طاقة من عھاابأنو المتجددة فالطاقةأماناً ، كثرأ

 لا تطاقا نھالأ ناحیة من،  ستقبلفي الم لطاقةا فیرتو في لأملابالفعل تبرتع "لطبیعیةا" تلطاقاا منیرھا غو

 نظراً الجوفیة المیاه لضخ الشمسیة الطاقةویتم إستخدام ،  للبیئة ملوثةغیر  نھالأ ىخرأ ناحیة منو ،تنضب

ھي  الزراعة طاعفي قإنتشاراً  كثرالمشاكلأ ومن الطویل المدى كبیرعلىإقتصادي  توفیر من تحققھ لما

 رتفاعوإ المضخات تشغیلفي  المستخدم لأسعارالوقود المتزاید رتفاعفي الإ تتمثلي والت توفیرالمیاه مشكلة

 یضاًأ, لھا والعمرالإفتراضي  صیانتھا وتكلفة الدیزل مولدات مشاكل لىإ ضافةوبالإ , وتفریغھ سعارنقلھأ

 الأراضيبوار الىیؤدي  مما الزراعیةللأراضي  المیاه حصة بخفض ھددوالذي  النیل میاه منسوب نخفاضإ

  . للزراعة وصالحة غیرملوثةو  تماماً نظیفة میاهھي  الشمسیة بالطاقة المتولدة المیاهو
  .نظام الجاذبیة و نظام الضخ بدون تخزینیل المیاه العذبة في السودان ھي أما الأنظمة الشائعة لتوص

  .أو بالطاقة الكھربیة أو بالوقود بادئ الأمر كل ھذه الطرق تحتاج إلي مضخات سواء كانت تعمل یدویاًوفي 

ھي مشكلة حادة في كثیر من و استمراریة إمدادات المیاه في عدموتكمن مشاكل نقل المیاه العذبة للمستھلك 

  .بضعة أیام في الأسبوع ساعات كل یوم أو یتم توفیر الماء لبضع البلدان النامیة، حیث أحیاناً

ویرجع ذلك لأسباب عدیده  ع،النامیة یتلقون المیاه على أساس متقط رب نصف سكان البلداناویقدر أن ما یق 

من الوقود وإنقطاع التیار الكھربي و الكثافة  في توصیل المیاه و عدم توفر كمیة كافیة منھا النظام المستخدم

  .السكانیة

  

  

المشروعمشكلة  2.1  
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لمیاه التي تعمل باستخدام الوقود و صعوبة توفیر المیاه من الوقود في محطات ضخ ا كافیة توفر كمیةعدم 

في بعض المناطق النائیة ، إنقطاع التیار الكھربي عن المحطة لمدة طویلة و خاصة في فصل الصیف و ھذا 

.یؤدي إلى توقف المضخات   

 

المشروع أھداف 3.1  

الأھداف المحددة  الجوفیة تعمل بالطاقة الشمسیة ، أما م منظومة لرفع المیاهالھدف العام للمشروع ھو تصمی

:ھي   

 .تصمیم و تصنیع نموذج للمنظومة .1

  .دراسة كفاءة منظومة مماثلة مستوردة .2

 

نطاق الدراسة 4.1  

 متر 70عمق البئر  .1

 متر 11الإرتفاع فوق سطح الأرض  .2

 متر مكعب 10سعة خزان الماء   .3

 الخزان ساعتین زمن ملىء .4

 )غاطسة(نوع المضخة  .5

 )LORENTZ( البرنامج المستخدم في التحلیل  .6

 

أھمیة المشروع 5.1  
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تمثل الطاقة الشمسیة بدیلاً ملائماً لتولید الطاقة الكھربائیة و خاصة في قطاع الزراعة حیث تعمل على 

.تخفیف الآثار السلبیة الناتجة عن رفع الدعم عن المشتقات النفطیة  

 

الإطار العام للمشروع  6.1 

 دراسةاق الدراسة ، و تم الأھداف العامة و المحددة و نطو في الباب الأول تم إیضاح مشكلة المشروع 

تم توضیح أنواع المضخات المستخدمة في رفع المیاه و أیضاً أنواع الطاقات في الباب الثاني ، كما 

الباب الثالث و تطبیق ھذه المعادلات ومناقشة النتائج الخطوات المتبعة في التصمیم و منھجیة المشروع في 

في الباب الرابع ، أما الباب الخامس إشتمل على خلاصة المشروع و أھم التوصیات التي خرجنا بھا من 

.المشروع   
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 الباب الثاني
الدراسات السابقةالنظري و الإطار   
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الدراسات السابقةالإطار النظري و   

مقدمة 1.2  

محددة خلقھا االله  لقوانین إعتاد الإنسان مشاھدة نزول الماء من أعلي إلي أسفل ففھم أن ذلك خاضعاً         

 ھ تعلم من خلال تجاربھ أن رفع الماء من أسفل إلي أعلي یحتاج إلي بذل جھد إما یدویاًسبحانھ وتعالى إلا أن

أو طاقة  ةتحتاج في عملھا إلي طاقة الحیوان أو الوقود أو الطاقة الشمسیلة طریق الإستعانة بآ أو عن

.الریاح  

 الطرق في مجالات متعددة منھا الشرب ر العصور الإستفادة من الماء بشتىلقد حاول الإنسان علي م 

 قلھ منلأن حاجة الإنسان إلي الماء تتطلب ن ونظراً ناعات القائمة علیھ كعنصر أساسي ،و كافة الصوالري 

لات لرفع الماء التي منھا رفعھ من مستوى منخفض إلى مستوى مرتفع فقد بدأ بإختراع آخر أو مكان إلى آ

. أو بإستخدام الحیوان أو آلیاً یعمل یدویاً ما  

تعد المضخة من أھم مكونات نظام الري في الوحدات الزراعیة التي تعتمد أساساً على رفع المیاه، 

نتشر إ، ولقد تستخدم في معظم بلدان العالم التي تعتمد على الري في الزراعة فالمضخات المیكانیكیة

بكثرة بسبب كفاءتھا العالیة في رفع المیاه إلى عشرات الأمتار، وذلك حسب قدرتھا  ستعمال المضخاتإ

. الحصانیة ومدى كفاءتھا  

ن ترفع ماء من أة على المضخذا كان إف ، ةالعام ئیتناسب فعل الضخ في جمیع المضخات على نفس المباد

 نھ عند حدوثأویراعى  ،منھ  التشغیل لیدفع الماء بدلاًرات تفریغ الھواء من حج ولاًأبئر فمن الضروري 

على لأفي البئر ویدفع الماء على سطح الماءن الھواء الجوي سوف یضغط إف ةتفریغ جزئي بداخل المضخ

والتي تقوم بدفعھ خلال  ةللمضخ ةجزاء المتحركتحت الأن نحتفظ بالماء أوھنا یمكن  ةالمفرغ ةفي الحجر

 سس تشغیلھاأو ألتصمیمھا  للمضخات تبعاً ةنواع المختلفتصنف الأ و ، من ماسورة التصریف الطرد فتحة

والمضخة ھي عبارة عن وحدة میكانیكیة تقوم بسحب الماء من البئر ودفعھ بضغط معین حیث تستمد قدرتھا 

) .1(حراريمن محرك كھربائي أو   

:بعض المفاھیم الأساسیة المستخدمة في المضخات و ھنا   
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. ھو المسافة الرأسیة بین مركز المضخة وسطح الماء في البئر: عمود السحب الاستاتیكي  

. فتحة تفریغ الماءو  ھو المسافة الرأسیة بین مركز المضخة: عمود الطرد الاستاتیكي  

تفریغھ، أي أنھ  لمسافات الرأسیة بین سطح مصدر الماء وفتحةھو مجموع ا: العمود الاستاتیكي الكلي

. عمود الطرد الاستاتیكي+ یساوي عمود السحب الاستاتیكي   

حتكاك بین الماء وجدران المضخة والأنابیبھو مقدار الفاقد نتیجة الإ: عمود الفقد بالاحتكاك  

. الذي یتحول إلى سرعة اندفاع ھو الضغط: ضاغط السرعة  

ویقاس ھو حجم الماء الذي تعطیھ المضخة في الثانیة الواحدة ، ) : التصریف(ف المضخة معدل تصر

بقیاس الزمن اللازم لملء حجم معین بالماء الخارج من  ویمكن تقدیره عملیاًبوحدة متر مكعب لكل ثانیة ، 

.المضخة ثم قسمة الحجم علي الزمن   

في زمن قدره ثانیة واحدة ، وتقاس بوحدة متر لكل ھي المسافة التي تقطعھا نقطة ما من سائل : السرعة

.ثانیة   

.ھو إرتفاع عمود الماء عن مستوي معین ، ویقاس بوحدة متر : السمت  

.ھو المسافة الرأسیة بین السطح الحر للماء في البئر و مركز المضخة: سمت السحب الإستاتیكي  

.الحر للماء في خزان الطرد ومركز المضخة ھو المسافة الرأسیة بین السطح : سمت الطرد الإستاتیكي  

.ھو المجموع الجبري لكل من سمتي السحب والطرد : السمت الإستاتیكي الكلي  

ھو فاقد الضغط بالإحتكاك خلال سریان الماء في مسار معین سواء في خط السحب : سمت الإحتكاك

وفقد  ن ھما فقد الضغط في الأنابیباسیسویصنف ھذا الفقد إلى نوعین أ اوالطرد ویعبر عنھ بوحدة المتر،

) .مثل الأكواع والمشتركات و الصمامات وغیرھا ( الضغط في الوصلات   
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لمضخات المستخدمة في رفع المیاه أنواع ا 2.2  

رفع المیاه وھي المضخات الطاردة المركزیة ،المضخات ھنالك ثلاثة أنواع للمضخات شائعة الإستخدام في 

.المضخات الغاطسة التوربینیة ،   

المضخات الطاردة المركزیة  1.2.2  

 المضخة الطاردة المركزیة بھذا الإسم لأن السائل یندفع من مدخلھا إلي مخرجھا بواسطة القوة تسمى        

یوضح مضخة طاردة ) 1-2( السائل والشكل  لھا عضو المضخة الدوار علىالطاردة المركزیة التي یبذ

.ربي مركزیةتعمل بمحرك كھ  

 

مضخة طاردة مركزیة تعمل بمحرك كھربائي)1-2(الشكل   

 

طاردة المركزیة أنواع المضخات ال 1.1.2.2  

. رأسیة متصلة بعمود دوران أفقي ةتكون فیھا المروح :أفقیة  

. تكون المروحة فیھا أفقیة متصلة بعمود دوران رأسي: رأسیة  

. نزالھا إلى العمق المناسبإإمكانیة بمتاز المضخة الرأسیة عن الأفقیة ت  
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. سطحیةإما أن تكون غاطسة في الماء أو  تستخدم ضمن مدى واسع من ظروف الضخ المختلفة  

 

تصمیم المضخة الطاردة المركزیة  2.1.2.2    

شكل مجري حلزوني ذي تتكون المضخة الطاردة المركزیة من عضو دوار یدور داخل غلاف محكم یتخذ 

صرة إسطوانیة الشكل بھا مجري  وار من مجموعة من الریش مثبتة علىالعضو الدیتكون إتساع متدرج ، 

.عمود الإدارة للمضخة بواسطة خابور  ر علىطولي یستخدم لتثبیت العضو الدوا  

عمود فیخترق الغلاف من ویمتد ال جموعة محامل مثبتة في غلاف المضخةیركب عمود الإدارة علي م

أن عمود الإدارة یخترق الغلاف ،  وحیث ارة محرك التشغیل بواسطة قارنإدإحدي نھایتیھ لیربط مع عمود 

.لذلك یستخدم صندوق حشو لمنع تسرب الماء من بین العمود و الغلاف   

نوع المفتوح والنوع نصف ھنالك ثلاثة أنواع للعضو الدوار ، ھي النوع المغلق و ال: العضو الدوار -أ  

النوع المغلق بكفاءة تشغیل عالیة بینما یستخدم النوع المفتوح في حالة  یتمیز) 2-2( كما في الشكل المفتوح 

.من مادة البرونز  من الحدید الزھر وأحیاناً ویصنع العضو الدوار غالباً في الماء وجود رواسب عالقة  

 

 

أنواع العضو الدوار) 2-2(الشكل   

 

جانب واحد أو مزدوج المدخل عندما العضو الدوار إما أن یكون أحادي المدخل عندما یدخلھ الماء من 

) . 3-2( كما في الشكل . یدخلھ الماء من كلا جانبیھ   
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أنواع العضو الدوار من حیث المدخل) 3-2(الشكل   

 

تیجة لتعادل دفع الماء علي جانبي ن تمتاز المضخات ذات العضو الدوار مزدوج المدخل بإتزانھا دینامیكیاً

.العضو الدوار ، بینما تفتقر إلي ذلك المضخات ذات العضو الدوار أحادي المدخل   

الشكل     كما في مامیة و العكسیة والنصف قطریة وتأخذ ریش العضو الدوار ثلاثة أشكال رئیسیة وھي الأ

.ات المستخدمة في مجال الزراعة في المضخ وتعتبر الریش العكسیة ھي الأكثر إنتشاراً) 2-4(  

 

 

أشكال ریش العضو الدوار) 4-2(الشكل   
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علي الأداء النظري للمضخة حیث أن المضخة ذات الریش النصف  مباشراً وتؤثر زاویة الریشة تأثیراً

قطریة لا یتأثر فیھا ضغط الماء الخارج من المضخة بتغیر معدل تصرفھ ، أما الریش الأمامیة فیزداد 

لماء مع زیادة معدل التصرف  ویبدو ذلك میزة جیدة إلا أن تشغیل المضخة یصاحبھ إھتزازات قویة ضغط ا

لذلك تستخدم الریش في بدایة التشغیل مما یؤثر على عمرھا الإفتراضي ،  وحالة عدم إستقرار خصوصاً

.العكسیة بشكل واسع في المضخات نظرا لإستقرار تشغیلھا   

عبارة عن غرفة محكمة یدور بداخلھا العضو الدوار ولھا مدخل لدخول الماء غلاف المضخة :الغلاف  -ب

ولغلاف المضخة الطاردة المركزیة نوعان أساسیان ھما  جھ ویصنع غالباً من الحدید الزھر ،ومخرج لخرو

.الغلاف الحلزوني ذو الإتساع التدریجي و الغلاف الناشر   

كلما إقترب من المخرج مما یسبب  مساحة مقطعھ تدریجیاً یأخذ الغلاف الحلزوني شكل اللولب الذي تتسع

یمتاز الغلاف الحلزوني بكفاءتھ العالیة لتحویل طاقة الحركة التي رفع ضغطھ و  خفض سرعة السائل و

.یكتسبھا الماء من حركة العضو الدوار إلي طاقة ترفع ضغط الماء الخارج من المضخة   

فتوجد بھ مجموعة من المجاري ذات الإتساع المتدرج تسمي ) 5-2(ما الغلاف الناشر كما في الشكل أ

ض المحیط الداخلي للغلاف ، تعمل على خفالنواشر تأخذ مكانھا بین المحیط  الخارجي للعضو الدوار و

یتمیز ھذا النوع بقلة فقد الضغط فیھ أثناء  العضو الدوار وبالتالي رفع ضغطھ ،سرعة الماء الخارج من 

كبیر من ظروف تشغیل المضخة ، لذا فھو یستخدم  ذلك خلال مدى في الضغط و  رتفاعتحویل طاقة إلي إ

.في المضخات متعددة المراحل ذات الضغوط العالیة   

 

الغلاف الناشر للمضخة الطاردة المركزیة ) 5-2(الشكل   
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تماما بالماء ، علاوة  من البدیھي أثناء تشغیل المضخة أن العضو الدوار یكون مغموراً: صندوق الحشو -ج

علي أنھ یأخذ حركتھ من عمود إدارة تنفذ إحدي نھایتیھ من خلال غلاف المضخة ، لذا یجب إیجاد وسیلة 

.یوضح صندوق الحشو ) 6- 2(والشكل  ع تسرب الماء من حول ھذا العمود لمن  

ر من قطر تجویف إسطواني بقطر أكب ویستخدم صندوق الحشو لمنع التسرب وھو عبارة عن جسم بھ

 ة إسطوانیة مقلوظة ، تركب في إحدىمادة الحشو الفراغ بینھما ثم تكبس بواسطة جلب العمود یحیط بھ وتملأ

.نھایتیھ   

یراعي عند وضع مادة الحشو أن تحشر في مكانھا دون ضغط عالي ثم تربط جلبة الحبك بطریقة مبدئیة 

الحبك تدریجیا حتي یتلاشي التسرب ، وبذلك تسمح بتسرب بعض الماء ثم تشغل المضخة ویعاد ربط جلبة 

.سخونة زائدة في عمود الإدارة  یؤدي إلى عالیاً ي یسبب إحتكاكاًالضغط الزائد علي مادة الحشو الذ نتفادي  

 

 

أجزاء صندوق الحشو في المضخة الطاردة المركزیة )6-2(الشكل   

 

ولتحسین أداء صندوق الحشو یضاف إلیھ زیت من خلال حلقة تشحیم تركب في وسط مادة الحشو لتقلیل 

.الإحتكاك ومن ثم إطالة عمر مادة الحشو   
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الحبك في المضخات الطاردة المركزیة لضمان سھولة دوران العضو  تستخدم حلقات :حلقات الحبك -د

لقات مع الغلاف بینما تركب تتركب إحدي ھذه الح الماء ،ف بأقل خلوص لتقلیل تسریب الدوار داخل الغلا

تأخذ ھذه خلوص بشكل یؤثر علي أداء المضخة و مع العضو الدوار وتستبدل عندما تتاكل ویزداد ال الأخرى

.)5(كثیرة لتلائم تصمیم المضخة  الحلقات أشكالاً  

محاسن المضخات الطاردة المركزیة  3.1.2.2   

.بساطة في التصمیم -أ  

. كفاءة عالیة -ب  

. سھولة التركیب -ج  

. قلة التكلفة -د  

. سھولة الصیانة - ه  

. تلائم سرعات المحركات المختلفة - و  

ساوئ المضخات الطاردة المركزیة م 4.1.2.2   

.أمتار  6، أي یجب ألا یزید العمق عن  یعیبھا أن مقدار رفع المیاه محدود نسبیاً  

 

و الغاطسة  المضخات التوربینیة 2.2.2  

یقة حیث تفشل بار العمسة في مجال الري لضخ الماء من الآتستخدم المضخات التوربینیة و الغاط 

حلة واحدة أو مضخة طاردة مركزیة رأسیة ذات مر من ویتكون كلا النوعین أساساًالمضخات التقلیدیة ، 

یوضح المضخة ) 16-2(و الشكل   ع مختلط السریانما یكون من النو متعددة المراحل بھا عضو دوار غالباً

.التوربینیة والغاطسة   

طھ ولضمان و الدوار لخفض سرعة الماء ورفع ضغتجھز المضخة بمجموعة نواشر عند مخارج العض 

تجمع مراحل المضخة جمیعھا علي عمود إدارة واحد مثبت بین ة سریان الماء بین مراحل المضخة ، إنسیابی
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وتعمل المضخة وھي  بوب رأسي یستقر بداخل بئر الماءعھا داخل أنمجموعة من المحامل موضوعة جمی

.في ماء البئر  أو كلیاً مغمورة جزئیاً  

 

 

المضخة التوربینیة والغاطسة )7-2(الشكل   

 

لإدارة لأي منھما ، فالمضخة ربینیة الغاطسة في موضع محرك اویكمن الفرق بین المضخھ التوربینیة و الت

التي قد تكون علي بعد مئات الأمتار تحت سطح الأرض في قاع البئر تدار بمحرك كھربائي أو  بینیةالتور 

ور أو مجموعة تروس بعمود محرك دیزل موضوع أعلي وخارج البئر ، متصل مباشرة أو عن طریق سی

أما محرك المضخة الغاطسة فھو كھربي طویل ونحیف یركب أسفل المضخة الموجودة في قاع  المضخة 

. مزود بنظام حبك خاص لحمایة المحرك من الماء  بئر ویقوم بإدارتھا عبر عمود قصیر نسبیاًال  

تصمیم المضخة التوربینیة  1.2.2.2   

متر  6000متر مكعب في الساعة و تتزداد لتصل إلي حوالي  2تبدأ سعة ھذه المضخات من حوالي          

متر تحت سطح الأرض  600تویات قد تصل إلي حوالي مكعب في الساعة ویمكن لھا أن ترفع الماء من مس

.متر حتي لا تتدھور كفاءتھا بسبب زیادة الإحتكاك في المحامل  200و لكن یفضل ألا تزید عن   
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للمضخة التوربینیة نوعان رئیسیان ، یتم في الأول منھما تزلیق عمود الإدارة و محاملھ بالزیت ویسمي   

.فیھ عملیة التزلیق بالماء ویسمي العمود المفتوح  العمود المغلف أما الثاني فتتم  

من جزیئات الزیت كما ھو الحال  یستخدم النوع الثاني في الحالات التي تتطلب أن یكون الماء خالي تماماً

كل لنعومة تشغیلھ وقلة تآ في ماء الشرب ، أما النوع الأول فیستخدم في مجالات الري المعتادة نظراً

.الي طول عمره الإفتراضي المحامل فیھ وبالت  

:تتكون المضخة التوربینیة بشكل عام من ثلاثة أجزاء رئیسیة ھي   

تتكون من كوع الطرد و محرك الإدارة الكھربي أو مجموعة تروس نقل الحركة في  :مجموعة الرأس  -أ

المزلق  في حالة العمود حالة محرك الدیزل و دعامة تثبیت و صندوق مانع للتسرب و مجموعة التزلیق

).8-2(كما في الشكل بالزیت   

بمحمل دفع لحمل  من الحدید الزھر ویستخدم لتثبیت محرك الإدارة الذي یزود غالباً یصنع الرأس غالباً 

كما یزود الرأس بصامولة لضبط الخلوص بین الأعضاء الدوارة  مجموعة العمود والأجزاء الدوارة 

لیة لشد ي حالة التزلیق بالزیت بمزیتة و آیزود الرأس فكما ف الطاسة عن طریق خفضھ أو رفعھ وغلا

ستقامة المحامل ، أما في حالة التزلیق بالماء فتزود بصندوق مانع نبوب التغلیف بعد التركیب لضمان إأ

.لتسرب الماء   

 

أجزاء مجموعة الرأس في المضخة التوربینیة ) 8-2(الشكل   
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عمود الصرف وعمود الإدارة و المحامل بالإضافة إلي  تتكون المجموعة من:مجموعة عمود الصرف  -ب

.أنبوب التغلیف في حالة التزلیق بالزیت لكي یحمل الزیت إلي كافة المحامل بفعل الجاذبیة   

المحامل ویكون مجلوخ و مصقول لتقلیل الإحتكاك في یصنع عمود الإدارة من الصلب عالي الإجھاد یكون 

في  أما أنابیب التغلیف وتتصل فیما بینھا بوصلات مقلوظةبطول ثلاثة أمتار وھو نفس طول عمود الصرف 

  .طوال متر ونصف تثبت بطرفیھا محامل عمود الإدارة حالة التزلیق بالزیت فتكون ب

ة التزلیق بالزیت ، تصنع محامل عمود الإدارة من سبیكة البرونز وتزود بمجاري حلزونیة للزیت في حال

  .أما في حالة التزلیق بالماء فتزود عند نھایتیھا بمادة مطاطیة مسامیة لحجز الرمل والحصي 

  

  

  

  .مجموعة عمود الصرف في المضخة التوربینیة) 9-2(الشكل 
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لط یدور داخل غلاف یسمي بالطاسة ،و یتكون من عضو دوار ذو سریان مخت: مجموعة الطاسة -ج

تسمي بالطاسات البینیة حیث تتصل برأس واحدة أو مجموعة طاسات بعدد مراحل المضخة  للمضخة طاسة

  .إنسیابي عند مدخل المضخة وتنتھي بالطاسة العلیا عند مخرج المضخة 

مراحل المضخة لیكون في إتجاه  ماء الخارج من العضو الدوار لإحدىتعمل الطاسة بمثابة موجھ لسریان ال

  .رحلة التالیة محور العضو الدوار للم

العضو الدوار و و عمود إدارتھا و حلقات الحبك ب علي كراسي المحمل تشتمل مجموعة الطاسة أیضاً

  .الطاسة 

 

  مجموعة الطاسة ) 10-2(الشكل 
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المضخات التوربینیة  ممیزات 2.2.2.2  

البعیدة، وعدم حاجتھا میز ھذه المضخات بالتصرف العالي، وقدرتھا على ضخ المیاه من الأعماق تت        

ستعمال عند وجود دة مغمورة، فضلاً عن ملاءمتھا للإللتفریغ من الھواء عند بدء التشغیل، لأنھا تكون عا

. تذبذب كبیر في مستوى سطح الماء  

المضخات التوربینیة  عیوب 3.2.2.2  

وصعوبة فحصھا أما عیوبھا فھي غالیة الثمن، صعبة التركیب، وتعذر الوصول إلى بعض أجزاءھا، 

.  ومعاینتھا أو إصلاحھا، وصیانتھا مكلفة بشكل عام  

 

المضخة الغاطسة   3.2.2  

متر تظھر مشاكل في المضخات التوربینیة نتیجة لطول عمود  200عندما یزداد عمق البئر عن         

زیادة كبیرة في قدرة داخل المحامل مما ینعكس أثره على  الإدارة وما یتبع ذلك من زیادة كبیرة في الإحتكاك

.تشغیل المضخة ، ویصبح إستخدام ھذه المضخات غیر إقتصادي   

ا تستخدم محرك كھربائي مركب لذا فمن الأفضل إستخدام المضخات الغاطسة  لمثل ھذه الظروف حیث أنھ

ث تسحب منھ ، وتعمل جمیعھا وھي غاطسة تماما في قاع البئر حی) 11-2(المضخة كما في الشكل أسفل 

.أنبوب الطرد  ماء وتدفعھ إلى أعلى عن طریق أنبوب طویل یسمىال  

بالمضخة التوربینیة من حیث التركیب و طریقة العمل إلا أن محركھا  و المضخة الغاطسة شبیھة تماماً

.مركب أسفل منھا   

فھو ذو عزل جید وطویل  و لمحرك المضخة الغاطسة تصمیم خاص یتناسب مع وجوده في الماء لذا

.بار الضیقة حتي یناسب الآونحیف   

كرسي تحمیل دفعي عند نھایة المحرك  ت الغاطسة ذات السعات الصغیرة علىتحتوي محركات المضخا

المحرك لیتحمل الدفع العلوي  لسفلي وكرسي تحمیل دفعي صغیر أعلىالسفلیة لیتحمل دفع المضخة ا

.اللحظي أثناء بدأ تشغیل المضخة   
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ھا غرفة حبك منفصلة موجودة بین المحرك بار العمیقة فیالمستخدمة في الآلمحركات الكبیرة أما بعض ا

.والمضخة و تحتوي علي كرسي أو كراسي تحمیل دفعیة رأسیة   

ممیزات المضخات الغاطسة 1.3.2.2  

كما أنھا تستطیع السكنیة تمتاز المضخات الغاطسة بھدوء التشغیل لذا فھي تركب في الحدائق والمناطق  

)1(.لاف الأمتار من أعماق بعیدة تصل إلي آب الماء جل  

 

 

مكونات المضخة الغاطسة) 11-2(الشكل   
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مضخاتأنواع الطاقات المستخدمة في تشغیل ال 3.2  

تعد الطاقة مكوناً أساسیاً من مكونات الكون و تعد من أحد أشكال الوجود و تُشتق عادة من مصادر طبیعیة 
الطاقة المتجددة و ھي التي تعتمد على المصادر : و غیر طبیعیة لذلك تنقسم إلى نوعین رئیسین و ھما

الزمن و تحت تأثیر  الطبیعیة و أخرى غیر متجددة تكونت من مصادر غیر طبیعیة لكنھا تشكلت مع
مجموعة من العوامل ، و جمیع ھذه الطاقات تستلزم وجود آلیات و تقنیات لإستخلاصھا و تسخیرھا لصالح 

:الإنسان كما في رفع المیاه الجوفیة ، وأكثر أنواع الطاقات إستخداماً في تشغیل مضخات رفع المیاه ھي  

الطاقة الكھربیة.  1 

)الدیزل ( الطاقة المیكانیكة .  2 

 3. الطاقة الشمسیة

 4. طاقة الریاح

الطاقة الكھربائیة  1.3.2  

 الكھرباء وتطویعھا من الطبیعة عنیمكن الحصول على  و نواع الطاقة الموجودة في الطبیعةأحد أھي 

ولكن یمكن تولید الكھرباء بعدة طرق منھا  ي ،عب وغیر مجدطریق الصواعق و الاحتكاك وھذا ص

و عن طریق تحویل الطاقة الحركیة إلى طاقة أي في البطاریات ئالتفاعل الكیمیاطریق  یة عنئالكیمیا

و بتسخین مزدوج أسلك موصل في مجال مغناطیسي كما في المولدات الكھربائیة  كھربائیة وذلك عند تحرك

. حراري كما في المولدات الحراریة  

طرق تولید الطاقة الكھربائیة 1.1.2.3  

الطاقة الكھربائیة ھي في الحقیقة عملیة تحویل الطاقة من شكل الى آخر حسب  إن عملیة تولید أو إنتاج

مصادر الطاقة المتوفرة في مراكز الطلب على الطاقة الكھربائیة وحسب الكمیات المطلوبة لھذه الطاقة ، 

في ستھلاك وأنواع الوقود ومصادره كلھا تؤثر اع محطات التولید وكذلك أنواع الإالأمر الذي یحدد أنو

. تحدید نوع المحطة ومكانھا وطاقتھا  
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أنواع محطات التولید 2.1.3.2  

ستخدام بخار الماء في إة لتولید الكھرباء، یتم فیھا تسخین الماء إلى درجة الغلیان و من ثم یمحطات حرار -

. التوربینات وتولید الكھرباء من دوران ھذه التوربینات تحریك  

ة لتولید الكھرباء ، یتم استخدام طاقة الشلالات والمیاه الساقطة في تحریك ودوران محطات مائی -

. التوربینات ومن ثم تولید الطاقة الكھربائیّة  

. تولید الكھرباء باستخدام الطّاقة الشمسیّة  - 

. تولید الكھرباء بالمد و الجزر البحري -  

. تولید الكھرباء بواسطة الریاح  - 

.من خلال حرق البنزین والدیزل  تولید الطّاقة -  

. النفط والغازوالفحم  وستخدام الطّاقة النوویّة إتولید الطّاقة الكھربائیّة ب  - 

من % 90تقریباً  (ة كھرباء في دول العالم تستخدم الطاقة الحراریونذكر أنّ أغلب محطّات تولید ال

یتم عادة تولید الكھرباء في محطات تولید  و نھم یستخدم الغاز والفحم الطبیعي،والقلیل جداً م) تطّاالمح

ة بواسطة ین المصادر التي تستخدمھا للتولید، ویتم نقل الكھرباء المولدة في أسلاك كھربائالكھرباء القریبة م

ستخدام إفولت ب 110و أفولت  220ة ذات جھد منخفض تم تحویلھا إلى قوّة كھربائیأبراج كبیرة ، ومن ثم ی

. فولت 11000ة یتم تولیدھا في المحطات تكون بقوة التي الطاقة الكھربائیولات حیث أنّ المح  

  مصادر الطاقة الكھربائیّة3.1.3.2

 .)ةالسائلة و الجاف(البطاریات بكافة اشكالھا   -أ 

 . الخلایا المستخدمة في تجمیع الطّاقة الشمسیّة  -ب 

 .الھیدروجین  -ج 
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رفع المیاه بواسطة الطاقة الكھربائیة 4.1.3.2  

في عملیات رفع المیاه الجوفیة عندما یكون الحدیث عن الطاقة الكھربائیة فأول ما یتبادر إلى ذھن  عموماً

ن كل ما یتعلق بكھرباء المضخات لابد و أن یمر عبر ھذا لأ) الموتور(ث ھو المحرك الكھربائي الباح

. قة عملھاختلف نوع المضخة أو طریإالجزء المھم جداً لأي نظام رفع للمیاه الجوفیة مھما   

  الكھربائي  المحرك 5.1.3.2

 خدموتست ، شغل لإنجاز میكانیكیة طاقة لىإ أو دورانیة حركة طاقة إلى الكھربائیة الطاقة لحوت آلة ھو

 والمكانس التكییف وأجھزة الملابس غسالات مثل میكانیكیة ومعدات كھربائیة آلات عدة غیللتش الكھربائیة

  . والمناشیر الكھربائیة والمثاقب الخیاطة وآلات الشعر ومجفِّفات الكھربائیة

   الكھربائیة المحركات أنواع -أ

   .التیار تجاهإ بعكس یقوم كھربائي مبادل إلى  المستمر لتیارا محركات تحتاج:المستمر التیار محركات

 .ومُركبة ، وتوازي توالي، اتمحرك :وھي المستمر التیار محركات من رئیسیة أنواع ثلاثة وھناك

  . الثابت العضو وبین الدوار العضو بین الدائرة  ترتیب في ھو بینھا فیما الرئیسي ختلافوالإ

 التیار يویسر ، التوالي على اًكھربائی المجال ومغناطیس الدوار العضو من كل یتصل التوالي، محركات في
 قوة یزید الترتیب بھذا البنیة خلال التیار یسري وعندما الدوار العضو ملفات في ثم المجال طیسامغن خلال

   .المغانط

 من سیقلل الحمل ھذا أن رغم ، ثقیل لحم على تعمل كانت وإن حتى عاًسری العمل التوالي محركات تبدأ

 ویسري التوازي على الدوار والعضو المغناطیس من كل لیوصالتوازي، محركات وفي المحرك سرعة

 سلك یلف و الدوار العضو ملف خلال الآخر زءالج یسري بینما الكھربائي المغناطیس خلال التیار من جزء

 لالمجا إنشاء ویتسبب ةمغناطیسیال زیادة أجل من مرات عدة المجال مغناطیس حول معزول رفیع

 السلك اومةمق على لذلك تبعاً المغنطیسیة ودرجة یارالت قوة وتعتمد للتیار مقاومة الطریقة بھذه المغناطیسي

 نكا إذا ولكن ل،مالح عن النظر بغض ثابتة بسرعة التوازي محرك ویعمل ، المحرك لمح من بدلاً

 متصلان مغنطیسیان مجالان المُرَكَّب وللمحرك ، لالتشغی بدء عند للمحرك مشاكل تحدث جداً كبیرا الحمل

 محرك من كل ممیزات المركبة للمحركاتو ،التوازي على والآخر التوالي على أحدھما ، الدوار بالعضو
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 زاد ولو حتى نسبیاً ثابتة سرعة على وتحافظ ،كبیر حمل مع تشغیلھا بدء یسھل إذ التوازي، ومحرك التوالي

  .فجأة الحمل

 تعمل  كبیرة وأنواع العادي  المتردد بالتیار بعضھا یعمل نواعأ المتردد التیار محركات  من:المتردد التیار محرك

 العضو في المتولد التیار لأن ، مبدلات على المتردد التیار محركات معظم تحتوي لا الأطوار ثلاثي بتیار

  .بالحث یتولد الدوار

  حث عن ناتج تیار الدوار عضوه في ینشأ متردد تیار محرك ھو تزامنيال غیر المحرك أو الحثي المحرك

 یحتاج ولا مبادلل الحثي المحرك یحتاج لا بذلك و یدور فیجعلھ الثابت العضو لملفات  المغناطیسي المجال

 التزامن محرك أو معاال المحرك أو المستمر التیار محرك إلى بالنسبة الحال ھو كما )مغناطیسیة(  إثارة  إلى

 محرك ویوجد ،ملفات ذو دوار أو  سنجابي قفص اردو : التشكیلات من نوعین كأحد الدوار العضو ویشكل

 یستخدم سنجابي قفصي دوار من الدوار عضوه ویتكون الأطوار ثلاثي ترددم بتیار یعمل الاستخدام شائع

  . ستدامتھإو  قتصادیتھإو لمتانتھ الصناعة في كثیرا

  الكھربائي  المحرك  زاءأج 6.1.3.2

العضو الثابت : تولد ملفات العضو الثابت مجالاً مغناطیسیاً داخل المحرك، حیث یتكون 

المجال المغناطیسي  من خطوط قوى توجد بین قطبي  المغناطیس الثابت وتتكون بنیة المجال في 

محرك  التیار المستمر البسـیط من مغناطیس دائم یسمى مغناطیس المجال وفي بعض المحركات الأكبر 

حجماً والأكثر تعقیداً تتركب بنیة المجال من أكثر من مغناطیس كھربائي واحد تتغذى بالكھرباء من مصدر 

 خارجي وتسمى مثل ھذه المغانط الكھربائیة ملفات المجال الثابت.

العضو الدوار:العضو الدوار یكون ملف إسطواني أو عدة ملفات في مجموعھا إسطوانیة الشكل وھي تكوّن 

مغناطیساً كھربائیًا عندما یمر التیار فیھا  ویتصل بالعضو الدوار محور مرتكز على  كرسیین تحمیل ، 

ویوصل الحمل بھذا  المحور فیدور الحمل ، یدور العضو الدوار في محركات التیار المستمر البسیطة 

الصغیرةبینقطبي المغناطیس (سواء كان مغناطیس ذاتي أومغناطیس كھربائي) حیث یتجاذب قطب 

 الدوار المغناطیسي الشمالي مع القطب الجنوبي للعضو الثابت ، والجنوبي في ھذا مع الشمالي في ذاك ثم 

ینعكس عندھا اتجاه التیار لتغیِیر قطب الدوار الشمالي لیجعلھ  قطباً جنوبیاً ، فیتنافر القطبان الجنوبیان، مما 

 یجعل الحافظة تقوم بنصف دورة. 
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یتم عكس التیار عن طریق مبادل كھربائي و ھو عبارة عن حلقة معدنیة مقسومة إلى عدة   أجزاء تلامس 

 كل إثنین منھما فرشتین ناقلتین للتیار من الخارج ویقوم المبادل  بتوصیل التیار إلى ملفات العضو الدورار . 

وبعكس التیار في العضو الدوار عن  طریق المبادل یصبح قطباه مقابلین للقطبین المختلفین لمجال العضو 

الثابت فتكتمل  حركة الدوار ویتم دورة كاملة  وبتبدیل اتجاه التیار المستمر  في ملف الدوار یستمر العضو 

 الدوار في الدوران .

المبادل الكھربائي: یستخدم المبادل بصفة أساسیة في محركات  التیار المستمر ، حیث یعكس إتجاه التیار في 

العضو الدوار عند دورانھ فھو یقوم بتوصیل التیار بین مصدر الكھرباء إلى ملفات العضو الدوار ویتكون 

المبادل في محرك التیار المستمر  من  حلقة مقسمة إلى جزئین على الأقل ، ومثبتة في عمود الإدارة المتصل 

 بالعضو الدوار وتتصل نھایة كل ملف من ملفات العضو الدوار بجزئین من تقسیمات الحلقة المعدنیة. (2)

الكھربائیة ممیزات الطاقة 7.1.3.2  

 .ةمن الممكن نقلھا بكفاءة عالی  -أ 

 .دامسھولة الإستخ  -ب 

 .سھولة التحكّم  -ج 

 . من الممكن نقلھا من شكل إلى آخر بسرعة و سھولة  -د 

 .آمنة مقارنة مع مصادر طاقة اخرى  - ه 

 

 )الدیزل(الطاقة المیكانیكیة  2.3.2

  

ھو محرك احتراق داخلي و قد كان منذ نشأتھ الاولى، وعلى امتداد القرن العشرین بأسره،  محرك الدیزل

حلاً جذاباً للكثیر من التطبیقات الصناعیة المدنیة والعسكریة، حیث رأى فیھ رجال الاعمال ضالتھم 

المتغیرات ن وفي ضوء والآ ، في الحصول على مصدر للطاقة عملي وموثوق ورخیص الكلفة المنشودة

ن ن ھذا المحرك سیجتاز الخط الفاصل بین القرنیإمتداد القرن، فإقطاع الطاقة على الكثیرة التي لحقت ب

  . بمستقبلھ في خدمة الانسان كثر تفاؤلاًأالعشرین والحادي والعشرین وھو 
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ن یحدث ذلك أبل ولكن ق ي محطات تولید الطاقة المستقبلیةف ن محرك الدیزل یستطیع ان یلعب دورا رئیسیاًإ

لى إلى التصدي إالعادم المنطلقة منھا، بالاضافة لابد من تطویر محركات الدیزل بحیث یتم التحكم بغازات 

  .التحدیات الشدیدة والكثیرة التي تواجھ صانعي ھذا النوع من المحركات
  

  تولید الكھرباء بواسطة مولدات الدیزل 1.2.3.2

كانت معامل تولید الكھرباء بواسطة محركات الدیزل ھي المعامل السائدة إلى عھد قریب ولا تزال      

معظم البلدان الصغیرة والقرى تعتمد اعتمادا كلیاً على محركات الدیزل في تولید الكھرباء كما ان المعامل 

اللازمة لأغراضھا الصناعیة ، وقد الصناعیة في كانت تستخدم مجموعات الدیزل الكھربائیة لتولید القدرة 

بدأ إستخدام محطات التولید بعد أن زادت الإستطاعة المطلوبة عن الحدود العملیة التي تصلح لھا مجموعات 

الدیزل ، لذلك فإن الإعتمادات على محركات الدیزل قلت بالتدریج ، كما ھي الحال الان في البلدان 

وعلى  لكھربائیة أھمیتھا في المناطق البعیدة عن خدمات الكھرباءالصناعیة وسوف تبقى لمجموعات الدیزل ا

:النطاق العالمي العام تستخدم محركات الدیزل في تولید الكھرباء على الاشكال التالیة  

 وحدات تولید متنقلة یمكن تحریكھا من مكان الى اخر حیثما تكون القدرة الكھربائیة ضروریة-أ

حوال العادیة، تجھز بھا المنشآت التي یسبب انقطاع الكھرباء عنھا لأا حتیاطیة لا تعمل فيإوحدات  -ب 

وھذه المجموعات تنطلق للحركة . خطرا او خسارة لا تعوض، كالمستشفیات وبرادات الاغذیة وغیرھا

.فور حدوث عطل ما في الشبكة الكھربائیة العامة تلقائیاً  

الصغیرة او المصانع او المؤسسات الاخرى  وحدات تولید رئیسیة في المحطات الخاصة بالبلدان -ج 

.المستقلة، التي لا تستطیع ان تستمد القدرة من شبكة الارتباط العامة . 

نھا تتصل مع المولدات الكھربائیة وتتراوح فإدیزل في معامل التولید الثابتة وعندما تستخدم محركات ال

وھي تحتاج عادة الى مولدات كھربائیة كبیرة القطر  دورة في الدقیقة 1500 - 250بین  السرعة المستعملة

.الاقطاب البارزة وطول محوري قصیرمن النوع ذي   
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ن المجموعات البطیئة ثقیلة لكنھا متینة وھذا ما یجعل ھذه المجموعات مفضلة لتولید الكھرباء في المحطات إ

على تكالیف المجموعات  یراًد كثالمركزیة على الرغم مما تتطلبھ ھذه المجموعات من رأس مال كبیر، یزی

.ةالسریع  

 5000حتى  القدرة المطلوبة تصلعندما فضل انواع المحركات لتولید الكھرباء أن محرك الدیزل من أكما 

.حصان  

الدیزل مولداتممیزات  2.2.3.2  

:ھناك العدید من المزایا التي یتمتع بھا ھذا المحرك، كمحرك رئیسي في معامل التولید وھي  

 .الكلفة المنخفضة نسبیا لوقود محركات الدیزل- أ 

.في أقل من دقیقة قلاعھ وأخذ الحمل كاملاًإسرعة  -ب   

.قدرتھالي للمحركات مھما كانت المردود العا -ج   

.تكوینالبساطة  -د   

الدیزل مولداتعیوب  3.2.3.2  

:في تولید الكھرباء منھا ستخدام محركات الدیزلمن الناحیة الأخرى ھناك مساوىء لإو  

.الكلفة العالیة للتجھیزات التأسیسیة -أ  

.مساحة المعمل اللازمة تصبح كبیرة -ب   

یقف عنده  اقتصادیاً ، بحیث ان ھناك حداًلقدرة ما تزید اعند كما أن رأس المال المطلوب یصبح باھظاً -ج 

 میغاوات 20 -  15جمالیة في المحطة الواحدة عادة بمقدار الإ قدرة، وتحدد ھذه الستخدام ھذه المحركاتإ

)10.(  
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الطاقھ الشمسیة  3.3.2  

نھ في دول الخلیج أأضحت الطاقة الشمسیة في عصرنا  الحالي دخلاً  قومیاً لبعض البلدان ،حتى         

بالنفط تستخدم الطاقة الشمسیة بشكل رئیسي وفعال ، ویعتمد نجاح  كثر بلدان العالم غنىأي تعتبر من والت

  . الموقع الجغرافي ونوعیة المنتج وجودة وكفاءة المكونات المستخدمة الطاقة على عدد من العوامل مثل  ھذه

  

  كھربائیة  ىكیفیة تحویل الطاقة الشمسیة إل 1.3.3.2

الكھروضوئیة  وطاقة حراریة من خلال آلیتي التحویلیمكن تحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة كھربائیة 

لإشعاع الشمسي أو الضوئي ا یقصد بالتحویل الكھروضوئیة تحویلوالتحویل الحراري للطاقة الشمسیة و

ك بعض المواد ل، وكما ھو معلوم ھنا) الكھروضوئیة( سطة الخلایا الشمسیةامباشرة إلى طاقة كھربائیة بو

  .ون والجرمانیوم وغیرھا یكاه الموصلات كالسیلبشأالكھروضوئیة تدعى  التي تقوم بعملیة التحویل

 ھذه الظاھرة من قبل بعض علماء الفیزیاء في أواخر القرن التاسع عشر المیلادي حیث كتشافإوقد تم  

الأزرق لھ قدرة  الإلكترونات من بعض المعادن كما عرفوا أن الضوء ء یستطیع تحریروالض وجدوا أن

م  1921ل في عام ینشتاین جائزة نوبآ وقد نال العالم، أكبر من الضوء الأصفر على تحریر الإلكترونات 

 .ھذه الظاھرة ستطاعتھ تفسیرلإ

ویتحقق أفضل  وقد تم تصنیع نماذج كثیرة من الخلایا الشمسیة تستطیع إنتاج الكھرباء بصورة علمیة

أي بدون مركزات أوعدسات ) وحدة شمسیة ( یقات وحدة الإشعاع الشمسي التقنیة تحت تطب ستخدام لھذهإ

 20ضوئیة ولذا یمكن تثبیتھا على أسطح المباني لیستفاد منھ في إنتاج الكھرباء وتقدرعادة كفاءتھا بحوالي 

شمسیة في ال كما تستخدم الخلایا ،وتسخین المیاه  ستفادة منھ في توفیر الحرارة للتدفئةأما الباقي فیمكن الإ%

 .إنارة الطرق والمنشآت وفي ضخ المیاه وغیرھا  تصالات المختلفة وفيتشغیل نظام الإ

حراریة عن طریق  أما التحویل الحراري للطاقة الشمسیة فیعتمد على تحویل الإشعاع الشمسي إلى طاقة

إلى الإشعاع داكن اللون ومعزول  فإذا تعرض جسم الشمسیة والمواد الحراریة) طباق الأ( المجمعات 

 .الشمسي فإنھ یمتص الإشعاع وترتفع درجة حرارتھ

ھتمام بھذه خذ الإأو یستفاد من ھذه الحرارة في التدفئة والتبرید وتسخین المیاه وتولید الكھرباء وغیرھا

الظاھرة یتطور حتى بدایة الخمسینات حین تم تطویر شرائح عالیة القوةعن مادة السلیكون تم وضعھا 
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%) 6( الشمس إلى طاقة كھربائیة بكفاءة تحویل  اد ھندسیة معینة وقادرة على تحویل أشعةبأشكال وأبع

  .ولكن كانت التكلفة عالیة جداً

ندخل الآن فیبعض المفاھیم التي  لذا یة ھي أھم تطبیقات ھذه الأنظمةذكرنا أن الطاقة الكھربائیة والحرار كما

  .الشمسیة والتیھي الركیزة الأساسیة للعملالخلیة ب نبدألذلك  للأذھان كیفیة العمل تقرب

 

  :الخلیة الشمسیة 2.3.3.2

  

  خلایا شمسیة )12-2(الشكل 

الضوء الساقط على سطحھا یستطیع أن ینفد )  ( P-n junction الخلیة الشمسیة ھي وصلة ثنائیة حیث  

 ھوتعرف المادة شب, ربائیةلتتحول الأشعة الساقطة على الخلیة الشمسیة إلى طاقة كھل تصاإلى منطقة الإ

 :الموصلة كالأتي

) لكتروناتإأربعة ي یحتوي غلاف الذرة الخارجي عل( الموصلة ھي عناصر رباعیة التكافؤ ھالمادة شب

المطلق وتزداد درجة درجة الصفر  في ترتبط ذراتھا ببعضھا البعض بروابط تساھمیة وتكون عازلة تماماً

جھد كھربائي علیھا أو عند تعرضھا لإشعاع بطاقة  عند تسلیط فرقرتفاع درجة حرارتھا أو إتوصیلھا ب

 :وھي نوعین  كافیة

ومن  معینتترتب ذراتھا وفق نظام ھندسي إذ  بلوریاً إن لھذه المواد ترتیباً:مواد شبھ موصلة نقیة   -  أ

منھا  4و  ذه الالكترونات مرتبطة بالنواةعشرة من ھ ناًإلكترو 14الذي یحتوي ) السلیكون(أمثلتھا 
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 28منھا  إلكتروناً 32تكون في الغلاف الخارجي لنواة الذرة والجرمانیوم الذي یحتوي على 

 .منھا في الغلاف الخارجي 4إلكترون مرتبط بالنواة و 

لكن تمت ) السلیكون والجرمانیوم ( ھي نفس المواد السابقة ):غیر نقیة ( موصلة مشوبة  ھمواد شب  - ب

) مثل الزرنیخ ، الانتیمون ، الفسفور ، الغالیوم ، الاندیوم والبورون( ھاإضافة نسبة من الشوائب إلی

كي یكون مقدار ھذا التوصیل ملبي للأغراض ل و ة علي عملیة التوصیل الكھربائيوذلك للسیطر

 .العملیة

  : لغیر نقیة تقسم بدورھا إلى قسمینوھذه المواد شبھ الموصلة ا

) نتیمون أو الفسفور أو الأ زرنیخ( عناصر خماسیة التكافؤرات بلورات لمواد شبھ موصلة مشوبة بذ

  .لكترونات الحرة الشحنة الكھربائیة فیھا ھي الإ وناقلات

ناقلات و ) ندیوم والباریوموالأ الجالیوم( ؤافبلورات لمواد شبھ موصلة مشوبة بذرات عناصر ثلاثیة التك

  .الشحنة فیھا ھي الفجوات 

غلب الخلایا الكھروضوئیة المستخدمة تكون مصنعة من مادة أ الیوم:مكونات الخلیة الكھروضوئیة  - أ

من طبقة  تتكون الخلیة الضوئیةو  اًشیوع الأكثر سیلیكون، وھي إحدى مواد الأرضال بلّوریة تدعى

حد مواد أشباه الموصلات المعروفة التي تندرج خواصھا الفیزیائیة بین أھي و  رقیقة من مادة السیلكون

  .عوازل الموصلات و ال
من البورون مع مادة السیلیكون  یتم تصنیعھا من خلال خلط كمیة صغیرة جداً :طریقة تصنیعھا  - ب

أثناء التسخین یرش سطح الخلیة بطبقة ، درجة مئویة  850الصافي ثم تسخن إلي درجة حرارة 

بمعني اخر تتكون   p-typeومن النوع  n-typeالفسفور وذلك لخلق طبقتین مختلفتین من نوع 

  .قرب السطح بین غلاف الفسفور وخلیط البورون   p-n junctionsوصلة 

و  p-typeیلكون بالبورون لخلق طبقة من نوعوخلیط الس  n-typeعموما یستعمل الفسفور لخلق طبقة 

  .بھذا نكون قد حصلنا علي المأخذ الموجب و المأخذ السالب للخلیة 

نھ عند سقوط ضوء الشمس على الخلیة أنلاحظ  )13- 2(من الشكل :طریقة عمل الخلیة الكھروضوئیة-ج

 خلال سطح الخلیة ویمتص جزء منھا بواسطة الطبقة الأولى للخلیة وھي الطبقة التي یمر ھذا الضوء من

الخاص بذلك وھي  تصاصھا الجزءبإمفیقوم  الساقط على ھذه الخلیة ا أغلبیة الضوءفسفور أم ىتحتوي عل

لكترونات حرة إلعملیة خلال ھذه ا الطبقة التي تحتوي علي خلیط السیلكون بالبورون حیث یتكون من
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یادة كثافة ة بزأطراف الخلیة وتزداد ھذه الحرك في  الحركة یمكنھا السریان خلال الموصل الكھربائي

على أطراف ھذه الخلیة والاستفادة من یمكننا توصیل حمل كھربائي  الضوء الساقط على ھذه الخلیة من ھنا

  .الخلیة ىلناتجة من تسلیط ضوء الشمس علا حركة الالكترونات

 

  طریقة عمل الخلیھ الشمسیة )13-2(شكل 

  :تأثیر درجة الحرارة على منحنیات خواص الجھد و التیار للخلیة -د

یرتفع أداء الخلیة  آخر ىبدرجة حرارة التشغیل بمعن تتفاوت كفاءة أداء الخلیة الكھروضوئیة عادة طردیاً

رتفاع إالكھربائیة الناتجة من الخلیة ترتفع ب رتفاع درجة حرارة الجو المحیط للخلیة ، ھذا یعني أن الطاقةإب

 .یعزز ھذا التأثیر في كمیة الطاقة الكھربائیة المتولدة )14-2( و الشكل درجة الحرارة

  

    ة الحرارة على طاقة اللوحتأثیر درج )14-2(الشكل   
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نخفاض أداء ھذه إفي درجة الحرارة من العوامل المؤثرة في الخرج و ھناك عوامل أخرى تلعب دور عموماً

  .الساقط على الخلیة من ھذه العوامل سرعة الھواء و الغبار و كثافة الضوء و الخلیة

ولكن في حساب الطاقة  ة أو كثافة الضوء أو الغبارأما سرعة الھواء فتأثیرھا لیس كبیر مثل درجة الحرار

كثافة الضوء الساقط على الخلیة في  یوضح تأثیر )15-2(الشكل  حیثلمتولدة ریاضیا یؤخذ في الحسبان ا

  .الطاقة المتولدة

  

  تأثیر كثافة الضوء على طاقة الخلیة )15-2(الشكل 

منھا  الخلیة المصنعة حسب نوع مواد%  21إلى % 14تتراوح من  إن كفاءة أداء الخلایا الكھروضوئیة

رتفاع في درجة الحرارة سوف تنخفض ھذه الإ عند نأخذ على سبیل المثال، وبإضافة المؤثرات الخارجیة 

  . مشروعالإنشاء  الكفاءة أكثر وسوف یؤثر ذلك في التكلفة الكلیة في

  : تصنیع ألواح الطاقة الشمسیة خطوات-  ھـ

یتم تنظیف اللوحین ،  یستخدم زجاج معالج حراریاً بحیث یناسب تصنیع الألواح الشمسیة -

 حیث) EVA(یغطى الزجاج بطبقة من .لإزالة أي شوائب عن سطحھال الزجاجیین بالكحو

 قبل أن یتم،تعمل كطبقة لاصقة بعد إذابتھا ، كما أنھا عازلة للماء و مقاومة للأحماض 

 .الفحص و التأكد من جودتھا و سلامتھا من أي عیوب تصنیعیة  لحام الخلایا تتم عملیة
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توضع الخلایا على طاولة اللحام و یتم توصیلھا فیما بینھا بواسطة شریط معدني ، یقومھذا  -

ثم  )soldering(م الشریط المعدني مع الخلایا احیتم ل ،الشریط بنقل التیار بین الخلایا 

 .یقة منظمة الخلایا على اللوح الزجاجي بطر ضعو

 . الوجھ الخلفي للزجاجي عل) EVA(یتم وضع طبقة أخرى من  -

ھذه الوحدات لتعمل على  یتم تثبیت، ذابة الطبقة اللاصقة و تفریغھا من الھواء والغازاتإ -

 . نقل التیار من الشریط المعدني الى البطاریة 

 .للتأكد من عدم وجود أي تسریب في التیار الكھربائي : العالي  ختبار الجھدإ -

تعریض اللوح لظروف مشابھة لتلك التي سیعمل تحتھا كما لو كان  یتم: محاكاة الشمس  -

یتم وضع دیباجة توضح و  ،لمعرفة القراءات والكفاءة لكل لوح  تحت أشعة الشمس

 .مواصفات اللوح 

  : ممیزات الخلایا الشمسیة  3.3.3.2

 .الشمسیة بسیطة نسبیاً  التقنیة المستخدمة في الطاقة  -أ 

 .بالمقارنة بالتقنیات الأخرى  غیر معقدة  -ب 

 . توفر عامل الأمان البیئي  -ج 

 .قتصادیة إ  -د 

لا تشمل أجزاء أو قطع متحركة، وھي لا تستھلك وقوداً ولاتلوث الجو وحیاتھا طویلة ولا تتطلب    - ه 

 .الصیانة إلا القلیل من

  مساوئ الخلایا الشمسیة 4.3.3.2

 . تكلفة التصنیع الاولیة باھظة   -أ 

 .عدم إمكانیة تولید ھذه الطاقة الا عندما تكون الشمس مشرقة   -ب 

  

طاقة الریاح  4.3.2  

یتم تحویل حركة الریاح التي تدور التوربینات عن طریق تحویل دورانھا إلى طاقة كھربائیة بواسطة 

كھربائیة و یستفید العلماء من خبرتھم السابقة في تحویل حركة الریاح الى حركة فیزیائیة حیث أن  مولدات
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الریاح بدأ مع بدایات التاریخ ، حیث إستخدمھا الفراعنة في تسییر المراكب في نھر النیل كما  طاقة إستخدام

. الصینیون عن طریق طواحین الھواء لضخ المیاه الجوفیة استخدمھا  

 عن أنھا من أحد أفراد عائلة الطاقة المتجددة، وھي طاقة بیئیة لا یصدر منھا طاقة الریاح آمنة فضلاً تعتبر

عتماد مصادر لإ عن التلوث حتباس الحراري فضلاً، یتجھ العالم الآن بعد ظاھرة الإملوثات مضرة بالبیئة

ولھذه الأسباب یسعى التقدم  حفوريستخدام الوقود الإإخفیف من الطاقة المتجددة كمصادر طاقة بدیلة وللت

. نتشارھاإإلى خفض تكلفة الطاقة المتجددة لتوسیع  التكنولوجي  

م تحقق بفضل جھود قلّة منھا، وعلى د، إلا أنّ معظم التقحادولة الیوم لطاقة الری 50ستخدام إوبالرغم من 

ناعات طاقة الریح لدیھا بشكل وستحتاج الدول الأخرى إلى تحسین ص ، سبانیا والدنماركإلمانیا وأرأسھا 

. ذا ما رغبت بتحقیق الأھداف الشاملةإجذري   

لا  2020من الطاقة المستخدمة في العالم، في العام  12% ریاحتوقّع أن تشكّل طاقة المن الم وبالتالي، فانّ

.ممكناً مستقبلیاً ، بل ھدفاًداًمؤك ینبغي أن یُعتبر أمراً  

المكونات الرئیسیة لتوربین الریاح  1.3.3.2  

حمل على عمود ومولد یعمل على تحویل الطاقة الحركیة للریاح إلى ارة تُوھي شفرات د و توربین الریاح

طاقة كھربیة، فعندما تمر الریاح على الشفرات تخلق دفعة ھواء دینامیكیة تتسبب في دوران الشفرات، وھذا 

بجھاز تحكم في دوران الشفرات   ھربیة، كما جھزت تلك التوربیناتیشغل المولد فینتج طاقة ك نالدورا

. لتنظیم معدلات دورانھا ووقف حركتھا إذا لزم الأمر) فرامل(  

لذلك توضع التوربینات  ، اح على سرعة الریاح وقطر الشفراتتعتمد كمیة الطاقة المنتجة من توربین الری

لأن سرعة الریاح تزداد مع الارتفاع عن سطح  ، براجیل المصانع أو للإنارة فوق أالتي تستخدم لتشغ

الأرض، ویتم وضع تلك التوربینات بأعداد كبیرة على مساحات واسعة من الأرض لإنتاج أكبر كمیة من 

تلك الكمیة تكفي لسد (في الساعة  طبلیون كیلو وا 3ھا سنویا حولي الكھرباء، تنتج الولایات المتحدة وحد

ستخدام في بطاریات، ولأن ة عن الإ، عادة یتم تخزین الكھرباء الزائد) ملیون شخص من الكھرباء حتیاجاتإ

ھناك بعض الأوقات التي تقل فیھا سرعة الریاح، مما یصعب معھ إنتاج الطاقة الكھربیة، فإن مستخدمي 

ستخدامھ في تلك سیة لإبالدیزل أو بالطاقة الشم حتیاطیا یعملإلدیھم مولدًا  طاقة الریاح یجب أن یكون

.الأوقات  
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 12یجب ألا یقل متوسط سرعة الریاح فیھ سنویا عن ) عمل حقل ریاح(المكان الأفضل لوضع التوربینات  

وغیر إنتاج الطاقة الكھربیة فإن توربینات الریاح یمكنھا إنتاج طاقة میكانیكیة تستخدم في ،  میل في الساعة

. لمیاه، الري، تجفیف الحبوب وتسخین المیاهعدد كبیر من التطبیقات، مثل ضخ ا  

 

مكونات توربینة الریاح)16 -2(الشكل   

 

حإنتاج الطاقة الكھربیة من طاقة الریا 3.4.3.2  

الریاح التجاریة ھي ماكینات  كھرباء، ومعظم توربینات ىفي الریاح إلتحول التوربینات الطاقة الحركیة  

ذات محور أفقي دوار یثبت علیھ ثلاثة ریش، في بدء التشغیل یعتمد المولد الحثي علي سحب تیار كھربي 

من الشبكة الكھربیة والذي یكون ذو تردد ثابت مع نسبة تغیر طفیفة ، وھو ما یعني أن التوربینة تعمل في 

 مودحسب تصمیم التوربینة یدور معھا عقیمة تختلف ب ىش إلتور حتى تصل سرعة دوران الریالبدایة كمو

 ود المنخفض السرعةمالع ىل قبل صندوق السرعات ویسمقسمین، الأو ىالدوران المركزي والذي ینقسم إل

العالي السرعة لیدور معھ الملف بداخل  مودعتھ بواسطة صندوق السرعات العویطلق علیھ بعد رفع سر

دقیقة، ومن /لفھ 1500ما تكون  من سرعة التولید والتي غالباً ىبسرعة أعلغناطیسي المولد في مجال م

كھرباء،  ىل عللا نحص) دقیقة/لفھ 1500(الجدیر بالذكر أنھ عند تساوي سرعتي التولید وسرعة الملف 

لقیمة ، فإذا زاد عدد اللفات عن ھذه ا)دقیقة/لفھ% 2+  1500(حتى ) دقیقة/لفھ 1501(فالتولید یبدأ من 
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ستفادة بأقصي قدر من لضمان الإو ھیرتز 50وذلك للحفاظ علي قیمة التردد عند  تفصل التوربینة أتوماتیكیاً

 25اح عن رتفعت سرعة الریإتجاه الریاح، فإذا ما إح، یستخدم نظام لتوجیھ التوربینة في اطاقة الری

تحطمھا وتكسیر  ىعة الریاح العالیة إلأن تؤدي سر تمنع الریش من الدوران مخافةثانیة فإن الفرامل /متر

برج  یُصنع من الحدید المعالج حراریا لیتحمل مكونات  ىتُثبت الحاویة علو  الأجزاء الدّوارة في الحاویة

 رتفاعات الأبراج لنفس طرازإبة الثلاثین طن، ویمكن أن تختلف قرا ىنھا إلالحاویة والتي یصل وز

لزیادة سرعة الریح  نظراً(ة أكبر من التوربینات ذات الأبراج العالیة طاق ىالتوربینة مما یؤدي للحصول عل

الكھربیة ومعدات التحكم  ىمكونات القو ىحتواء الحاویة والبرج علإجانب  ى، وإل)التوربینة رتفاع إمع 

.  البرج ىحاویة تحول الأحمال الھیكلیة  إلالمستخدمة في تشغیل ومراقبة أداء التوربینات، فإن ال  

مزایا طاقة الریاح 6.4.3.2  

إنّ خفض معدلات تغیّر المناخ الذي یتسبب بانبعاثات ثاني أكسید الكربون ھو : تحافظ على البیئة  -أ 

كما أنّھ خالٍ من الملوّثات الأخرى المرتبطة بالوقود الأحفوري  یزات تولید الطاقة بواسطة الریاحأھم م

.والمصانع النوویّة  

یع وتركیب وعمل توربین انبعاثات ثاني أكسید الكربون المرتبطة بتصن إن:  توازن طاقة جیّد جداً -ب

.الھواء  

 ما یعني عملیاً شھرأبعد تشغیلھ من ثلاثة الى ستة " تسترجع"سنة  ٢٠ل الوسطي لحیاتھ وھو مدة المعد -ج

.ةنتاج الطاقة من دون تكلفة بیئیّإسنة من  ١٩أكثر من   

من بناء مزرعة ھواء مزودة برافعات كبیرة تعمل  نتھاء في غضون أسابیعیمكن الإ: نتشار سرعة في الإ -د

.حسمنت المسلّفي أعلى قواعد من الأك والشفرات ب أبراج التوربین، وحجیرات المحرعلى تركی  

 بتقلّبات أسعار الوقود تحرّك الریح التوربینات مجاناً، ولا تتأثر: مصدر یعوّل علیھ وقابل للتجدید - ھـ

رتفاع أسعار الوقود إومع  دخراجھا أو لنقلھا إلى محطّة تولیستكما لا تحتاج للتنقیب أو الحفر لإ, الأحفوري

.الأحفوري في العالم، ترتفع قیمة طاقة الریح فیما تتراجع تكالیف تولیدھا  
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عیوب طاقة الریاح7.4.3.2  

والضوضاء الصادرة عنھا قد تزعج الأشخاص القاطنین بجوار حقول  التأثیر البصري لدوران التوربینات -أ

.الریاح، ولتقلیل ھذه التأثیرات یفضل إنشاء حقول الریاح في مناطق بعیدة عن المناطق السكنیة  

ویتم حالیًا دراسة  تتسبب التوربینات العملاقة أحیانًا في قتل بعض الطیور خاصة أثناء فترات ھجرتھم، -ب

نقراض بعض أنواع الطیور، ولكن النتائج المبدئیة تشیر إلى أن التوربینات لیس لھا ھذا إ تأثیرھا على

. التأثیر الشدید  
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 الباب الثالث
منھجیةال   
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  الباب الثالث

 المنهجية

المقدمة  1.3  

متر فوق سطح الأرض  11الخزان متر و إرتفاع 70عمقھ  بمنطقة السلیت بئر على تم تطبیق حسابات فعلیة

إذا البلد       الخدمات عن البعیدة المنازل في الیومي للإسـتعمال المیاه لضخ الشمسیة الطاقة تسـتخدم

 الطاقة من الكثیر یتطلب مما یومیاً الماء من لیتراً 10000 یستھلك ما یقارب شخص 2000مثلا أن إفترضنا

یحاكي ، كما تم تصمیم و تصنیع نموذج الشمسیة بالطاقة تعمل التي المضخات بإستخدام توفیرھا یمكن والتي

یوم شمسى (ستمرت لمدة یوم كاملإوبمزرعة بمنطقة السلیت جراء التجارب الحقلیة أتم عمل المنظومة 

الغرض من التجارب الحقلیة ھو . لشمساقبل وبعد شروق ) شعة الشمسأخالى من السحب التى تحجب 

دیمومة نظام الطاقة  یضا من متانة ونات المعطاه من قبل الصانع، والتأكد ألى بالبیاختبار الحقارنة الإمق

  .یوضح مخطط منھجیة المشروع) 1-3(الشكل  الشمسیة و

 

  مخطط منھجیة البحث) 1-3(شكل 
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مواصفات البئر 2.3  

 

تصمیم المنظومة  3.3  

؟ إفتراضات التصمیمما ھي   

  متر مكعب10 ةالمطلوب ةالانتاجی

  متر مكعب10  حجم الخزان

  متر11  الارتفاع الكلي للخزان

  متر6 المسافھ الافقیھ بین البئر والخزان

  ةثانی7200 الخزانئ لمل الزمن المتوقع

 

 متر70 عمق البئر

 متر17 بدایة المیاه

 متر22 المنسوب المتحرك

 متر 5 )من مستوى بدایة المیاهیحسب (العمق المتحرك 

 ساعھ.متر مكعب31.7=ساعھ.جالون7000 ةنتاجیالإ
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 2000=عدد الاشخاص المستھلكین للمیاه 

  لتر 5=حتیاج الفرد من الماء في الیوم إ

  لتر 2000x5=10000=كمیھ المیاه  اًذإ

متر  27 : ال الطلمبھ عند عمقیتم انز اًذإ  

)9(ةللمضخحساب القدره المطلوبھ 1.3.3  

KE+PE+ LOSSES )3-1(........................  

طاقة الحركة                                                                                                    =KE 

طاقة الوضع  =PE 

كمیة الفقد   =LOSSES 

  : )KE( ةالحرك ةطاق

)3-2(........................ଵ
ଶ

 ଶ  =K.Eݒ݉

= m كتلة الماء بالكیلو جرام  

= v سرعة الماء بالمتر لكل ثانیة  

              )3-3..(...............................V =  
ଡ଼
୲

  

= Xالمسافة  

t =الزمن  

)3-4  ........................  (m=ߩ × ܳkg/s  

ρ = ݉كثافة الماء وتساويଷ/Kg1000  

Q = معدل التصریف  
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  )PE(طاقھ الوضع

  )3 -5   .................... (PE= ݉gh  

g  =عجلة الجاذبیة الأرضیة  

h = إرتفاع الضخ الكلي  

(LOSSES)  الفقد 

  :معادلة دارسي لحساب الفقد

= ௅ܪ...................... )3-6(  ௅ܭ
௏మ

ଶ௚
 

كمیة الفقد=    ௅ܪ

ثابت الفقد =  ௅ܭ

K୐ =f
୐
ୈ

....................... ( 3-7 ) 

   0.3=بالنسبھ للكوع ௅ܭ 

   0.5=المدخل للانبوب في ௅ܭ 

   1.06=لمخرجاللانبوب في ௅ܭ

=f  معامل الاحتكاك  

 =d قطر الانبوب 

 =v سرعة الانسیاب  
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ةحساب عدد الخلایا المستخدم2.3.3  

   6kw/day=شعاع الشمسي لولایة الخرطوم شدة الإ

  

  :حساب كمیة الطاقة المستھلكة في الیوم وذلك بتطبیق المعادلات التالیة

࢖)............................3-8( ×   ࢚

P =القدرة  

t =الزمن  

بسبب التوصیلو % 30والفاقد قد یصل الى ،  بطبیعة الحال یوجد فاقد أثناء تركیب أي منظومة كھربائیة

ھذا  وعلیھ فإنھ یجب اضافة، ومقاومة البطاریات المستخدمة وكذلك كفاءة الألواح الشمسیة  جودة الاسلاك

  : الفاقد لإجمالي الطاقة المستھلكة في الیوم وذلك بتطبیق المعادلة التالیة

p୲ = pୱ    × 1.3 ……………………… (9-3)  

  إجمالي الطاقة    ௧݌= 

  الطاقة المستھلكة    ௦݌=    

لمعرفة طاقة الألواح الشمسیة یجب قسمة الطاقة المراد تولیدھا على معدل الإشعاع الشمسي في الیوم 

  :ةللمنطق

ܵܲ = pt
الإشعاعشدة

…………………………… (10-3)  

  طاقة الألواح الشمسیة= ܲܵ

  : )݊(إذاً عدد الألواح المطلوب 
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)3-11.................................(݊ = ୱ୮
اللوحقدرة

 

  

  تصمیم النموذج 4.3

  ما ھي إفتراضات تصمیم النموذج ؟
  متر 0.19= عمق البئر 

  متر 0.15= إرتفاع الخزان 

  متر 0.18= المسافة الأفقیة 

  متر مكعب  0.1= حجم الخزان 

  متر 0.14= مستوى المیاه 

  متر  0.34= الإرتفاع الكلي للضخ 

  
  حساب الكفاءات لمنظومة فعلیة 5.3

  

  :مكونات النظام 

ثبتت جودتھا أم  وقد 1982قد تم تركیبھا فى السودان منذ ) دنماركیة الصنع(المضخات من نوع قروندفس 

عماق المتوسطة إختیارھا لإقامة التجارب علیھا بالنسبة للألذا فقد تم . نحاء السودانأوصلاحیتھا فى معظم 

 (LORENTZ)یعمل بالحاسوب  نتجت الشركة برنامجاًولتسھیل إختیار المضخة المناسبة أ. متر 65العمق 

  .المضخة المناسبة وعدد الخلایا الشمسیة حیث یتم إدخال البیانات المطلوبة فیعطي

  -:البیانات المطلوبة ھى 

 یوم/مترمربع/ساعة.كیلو واط 6  معدل الاشـعاع الشمسى فى الخرطوم -
 متر 65        رتفاع الضخ الكلى إ -
 واط 75        قدرة الخلیة الشمسیة -



44 
  

 
كمتغیر وذلك ) یوم/ ر مكعب مت( یضا كمیة المیاه المطلوبة، ندخل أ)بیانات ثابتة(البیانات  دخال ھذهبعد إ

على ضوء تلك البیانات تم الحصول . على معدل لضخ المیاه فى الیومبإجراء عدة محاولات للحصول على أ
  :على النتائج التالیة

خلایا على التوالى فى شكل مجموعتان  10(یتم توصیلھا ) 20(عدد الخلایا الشمسیة المطلوب ھو  -
  ).وتوصلان على التوازى

 متر 100عماق المتوسطة حتى وھى تصلح للأ SQF 2.5 -2ة ھو قروندفس نوع المضخ -
 .یوم/متر مكعب 16.9متر ھو  65رتفاع كلى میة میاه تنتجھا ھذه المضخة على إقصى كأ -

  
:من الاتي تتكون مضخة الطاقة الشمسیة  

تجمیع الخلایا في وحدة  تم تجمیعھا محلیاً وھي خلایا من النوع متعدد البلورة:  ةالخلایا الشمسی  - أ
  . بسوبا الشمسیة بمعھد أبحاث الطاقة

        واط 75         یةقدرة الخل

  فولت  21     فرق الجھد والدائرة مفتوحة

  مبیر أ 4.5     شدة التیار والدائرة مفتوحة

  لوح شمسي  20     عدد الألواح المستخدمة

في الأعماق  التي تعمل) SQFlex(وھي من نوع مضخات قروندفس الغاطسة : والمحرك المضخة  - ب

  )1-4(الشـكل ، ائرة الإلكترونیة عبارة عن وحدة واحدة والموتور والد المتوسطة العمق ، المضخة

ة على وھو صندوق لتوصیل الخلایا الشمسی ) :IO 100 SQ Flex Switch Box( صـندوق التجمیع  - ج

  . و قفل المضخةحسب فرق الجھد المطلوب بالإضافة للتحكم الیدوي لفتح أ

    :النظام ختبارإ

واط على حامل تم تصنیعھ من الزوى الحدیدیة  75 ةقدرة الواحد خلیة شمسیة) 20(تتكون المنظومة من 

  . درجة متجھا ناحیة اتجاه الجنوب 15یصنع زاویة میلان وقدرھا 

خلایا شمسیة ) 10(المجموعة الواحدة على عدد  فى شكل مجموعتان تحتوي مركبة الخلایا الشمسیة و كانت
تم تركیب مضخة قروندفس الغاطسة فى بئر  والمجموعتان موصلتان على التوازي ، لة على التوالىموص

  .متر من سطح الارض 23على بعد ) بوصھ 8قطر البئر (ارتوازى 

  :من الاتي تم تركیب اجھزة القیاس المكونة



45 
  

زاویة میلان عاع الشمسي وتم تركیبھ على نفس شلقیاس شدة الإ: جھاز قیاس الطاقھ الشمسیة   - أ
  .الخلایا الشمسیة

  .  أسفل الخلایا الشمسیةلقیاس درجة حرارة الجو وتم تركیبھ : ثیرمومتر  - ب

  )4(ملحق  .وتم تركیبھ في خط الطرد لقیاس كمیة المیاه الخارجة من المضخة: لمیاهعداد ا  -ج    

  )4(ملحق  .لقیاس ضغط المیاه خارج المضخة: غطمقیاس الض   - د

     عن طریق لجھد وشدة التیار للخلایا الشمسیة ، وتم قیاس شدة التیارلقیاس فرق ا: فومیترجھاز أ  - ھـ     
  )5(ملحق  .قراءة فرق الجھد بین طرفي المقاومة

  :و لحساب الكفاءات في المنظومة 

  = القدرة الكھربیة

  الفولتیة=  ܸ

  التیار ܫ=

  

  =القدرة الھایدرولیكیة 

qs =الفقد في التصریف  

p  =كثافة الماء  

g  =عجلة الجاذبیة  

h  =الإرتفاع  

w =متوسط الطاقة الشمسیة  

  

  
  =كفاءة الخلایا الشمسیة 

القدرة الكھربائیة)...................................3-14(
قدرة الاشعاع الشمسي

  *100  

  =  كفاءة النظام 
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القدرة الھایدورولیكیة)..........................3-15(
قدرة الاشعاع الشمسي

  *100  

  =الشمسي قدرة الاشعاع 
݌ ∗ A … … … … … … … … . . (16 − 3) 

  قدرة اللوح ࢖=

= Aمساحة اللوح 
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  رابعال الباب
  

  النتائج و المناقشة
 

 

  
  

  
  
  

  

  



48 
  

  الباب الرابع

  النتائج و المناقشة

  

  المطلوبة للمضخة حساب القدرة 1.4
ଵ

଴.଴଴଴ସଽ୫మ×V=
ଵ଴୫య

଻ଶ଴଴ୱ
 ) .......3-3(  

V=2.83m/s  

m =1000*1.3*10^-3 = 1.3 kg/s) ......3 -4(  

KE=ଵ
ଶ

∗ 1.3 ∗ 2.83 =   )2-3......(ݓ  1.84

38= 484.61 w×9.81×PE=1.3)......3-5(  

 

0.3=0.122 = بالنسبھ للكوع௅ܪ  ଶ.଼ଷమ

ଶ×ଽ.଼ଵ
 ) .....3 -6(  

=0.122×3  = 0.367 

 

  0005.=معامل الاحتكاك بالنسبھ لانبوب بلاستیك وسائل ماء

) ........3-6( .଴଴଴ହ×ଷ଼×ଶ.଼ଷమ

ଶ×ଽ.଼ଵ×଴.଴ଶହ
=0.31 

=المطلوبھ للمضخھا القدره الكلیھ إذ  

3 -1( )…… 1.84+484.61+(0.31+0.367) =487.127 w 
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  حساب عدد الخلایا المطلوبة 2.4

  =الطاقة المستھلكة في الیوم 

)3-8( ……... 487.127×8 =3897.016 w 

  =إجمالي الطاقة 

3897.016 * 1.3 = 5066.12 w) ......3-9( 

  =طاقة الألواح الشمسیة 

5066.12 = 844.3 w/6) .....10-3( 

  =عدد الالواح 

844.3  /300  =2.81 3 ≅).....11-3(  

  حسابات النموذج 3.4

(4-3) ……݉ = 1000 ∗ 6.6 ∗ 10^ − 5 =   ݏ/݃݇ 0.066

  

……PE = 0.066 ∗ 9.81 ∗ 0.34 = 0.22 w)5-3(  

  =كمیة الطاقة المستھلكة في الیوم 

……2.84 ∗ 8 =   )3-8(ݓ 22.72

  =إجمالي الطاقة 

29.5 w=22.72 * 1.3) ......9-3(  

  = یة إذاً طاقة الألواح الشمس



50 
  

  (10-3)……ଶଽ.ହ
଺

=   ݓ 4.92

  

  

  = إذاً عدد الألواح المطلوب ھو

(11-3)……ସ.ଽଶ
ଵ଴

= 0.5 ≅ 1  

  

  حسابات الكفاءة  4.4

من الإشعاع الشمسي،  تتم قراءة كل م في الضغط المتولد من المضخة فى خط الطردتم تركیب بلف للتحك
وتم تسجیل القراءات التي تم  دقائقمیة المیاه والضغط كل عشرة ، فرق الجھد، شدة التیار، كدرجة الحرارة

  ).1-4(الحصول علیھا خلال یوم كامل من التشغیل في الجـدول 

  

  الشمسیة المضخةقراءات اختبار ): 1- 4(الجـدول 

  

 قراءة عداد كمية المياه     درجة  الطاقة    

 الضغط /متر مكعب  شدة التيار فرق الجهد الحرارة الشمسية    

 الزمن  
( متر /واط

 (مربع
درجة )
 (أمبير) (فولت) (مئوية

 10لكل 
 (متر) دقائق

1 8:30 352  36  172.7 2.8 0.16  65 

2 8:40 400  36  178 2.9 0.18  65 

3 8:50 457  37  179.2 2.9 0.19  65 

4 9:00 509  37  177 3 0.19  65 

5 9:10 519  39  178.3 4.1 0.19  65 

6 9:20 556  38  178 4.07 0.19  65 

7 9:30 501  38  177 4.1 0.21  65 

8 9:40 631  39  179 4.2 0.22  65 

9 9:50 650  40  179.2 4.1 0.23  65 

10 10:00 682  42  178.5 4.35 0.26  65 
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  :تم الحصول على النتائج الاتیة) القراءة الاولى) (1-4(على ضوء القراءات الموجودة فى الجدول 

 :الشمسیة الطاقة 

   20×  36×  2)متر 0.0254×  بوصة 5= ( مساحة الخلایا الشمسیة  

  متر مربع 11.6=     

  )14- 3...... ( متر مربع 11.6× متر مربع /واط 352=    قدرة الاشعاع الشمسي

  واط 0884=          

  :الطاقة الكھربیة 

  )12- 3..... ( أمبیر 2.8× فولت  172.7 =القدرة الكھربیة الخارجة من الخلایا الشمسیة 

  واط 484=                                    

  :الھایدولیكیة القدرة 

= 9.81  ×1000  ×0.13/600  ×65 ....)3-13(  

  واط 138=        

    

  )15- 3....... ( %11.8=  100× )4088/  484( = كفاءة الخلایا الشمسیة 

  

  )16-3........ (%3.4=   100× ) 4088/ 138(=كفاءة النظام    

  

  الشمسیة نتائج اختبار المضخة): 2- 4(الجـدول 

 الطاقة    
قدرة 
 القدرة     درجة  الاشعاع

كمية 
 المياه

كمية 
 المياه

قراءة 
 القدرة  عداد

كفاءة 
 كفاءة الخلايا

 الحرارة الشمسى الشمسية    
فرق 
 الجهد

شدة 
  الكهربية التيار

متر 
 /مكعب

متر 
 الهايدروليكية الضغط مكعب

 
 النظام الشمسية

  الزمن  
( متر /واط

 (واط) (مربع
درجة )
 (واط) (أمبير) (فولت) (مئوية

 10لكل 
 دقائق

فى 
 (%) (%) (واط) (متر) الساعة

1 8:30 352  4,088  36  172.7 2.8 484  0.16  0.5  65 170  11.8  4.2  

2 8:40 400  4,645  36  178 2.9 516  0.18    65 191  11.1  4.1  
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3 8:50 457  5,307  37  179.2 2.9 520  0.19    65 202  9.8  3.8  

4 9:00 509  5,911  37  177 3 531  0.19  1.2  65 202  9.0  3.4  

5 9:10 519  6,027  39  178.3 4.1 731  0.19    65 202  12.1  3.4  

6 9:20 556  6,457  38  178 4.07 724  0.19    65 202  11.2  3.1  

7 9:30 501  5,818  38  177 4.1 726  0.21    65 223  12.5  3.8  

8 9:40 631  7,328  39  179 4.2 752  0.22    65 234  10.3  3.2  

9 9:50 650  7,548  40  179.2 4.1 735  0.23    65 244  9.7  3.2  

10 10:00 682  7,920  42  178.5 4.35 776  0.26  1.6  65 276  9.8  3.5  

  

  

  العلاقة بین كمیة المیاه و معدل الطاقة الشمسیة)1-4(الشكل 

  

الشمسیة و نلاحظ أن كمیة المیاه تزداد بزیادة شدة العلاقة بین كمیة المیاه و الطاقة ) 4- 1(یوضح الشكل 
  .الإشعاع وذلك یعني أنھ یمكن الحصول على أكبر كمیة میاه عندما تكون الشمس عمودیة على اللوح
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  معدل الطاقة الشمسیة العلاقة بین كفاءة النظام و): 4-2(الشكل 

  

كما نلاحظ أن قیمة بزیادة شدة الإشعاع ،  أن كفاءة النظام و الخلایا الشمسیة تزید) 4- 2(الشكل یوضح 
و ،) EVA(حیث تؤثر على طبقة ) درجة  50أكثر من ( كفاءة اللوح الشمسي تتأثر بزیادة درجة الحرارة 

قد تؤثر على كفاءة اللوح ، كما تتأثر كفاءة النظام بمقاومة  )أتربة ، سحب ، ریاح ( العوامل الجویة أیضاً 
  .الأسلاك 
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 الباب الخامس

و التوصیات خلاصةال  
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 الباب الخامس

 الخلاصة و التوصيات

الخلاصة 1.5  

عامة عن أنواع الطاقة  ضخ المیاه الجوفیة بإستخدام المضخات و نظرة دراسة مشروعھذا التم في 

المستخدمة في تشغیل ھذه المضخات و الطاقة الشمسیة على وجھ الخصوص ، و كیفیة إجراء الحسابات 

 11إلى إرتفاع  متر 38ترفع المیاه من عمق  التصمیمیة لمنظومة بھا مضخة غاطسة تعمل بالطاقة الشمسیة

تغطي حاجة  على أن ثانیة 7200متر مكعب في زمن قدره  10متر فوق سطح الأرض لملئ خزان بسعة 

و تم إجراء ھذه الحسابات و كانت القدرة المطلوبة لتشغیل  شخص من میاه الشرب في الیوم الواحد  2000

و كان عدد )  (تم إختیار المضخة  و على أساس ھذه القدرة) واط  487.127(  المنظومة

وتم مقارنة النتائج  للوح الواحد) واط  300( بخرج ) لوح  3( الألواح المطلوب لتشغیل ھذه المضخة 

واط  2.84( تصمیم و تصنیع نموذج لمنظومة تعمل بمضخة بقدرة قد تم  و، ) لورینتز ( بإستخدام برنامج 

السلیت و  بمزرعة في منطقة عمل دراسة لمضخة مماثلة تعملكما تم ) واط 10( و لوح شمسي بقدرة ) 

، و ھذا یؤكد أن مناخ السودان مناسب جداً % ) 11.8( و كفاءة الألواح % )  3.4(  كانت كفاءة المنظومة 

.لإستخدام ھذه الطاقة في تولید الكھرباء   

 

التوصیات 2.5  

.رنة بین محركات الدیزل و الطاقة الشمسیةعمل دراسة للمقا-1  

.إجراء دراسة للمقارنة بین الطاقة الشمسیة و الطاقة الكھربائیة-2  

.في صناعة الألواح الشمسیة إدخال تقنیة النانوتكنولوجي -3  
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:الملاحق  

 

)1-4(تابع جدول ) 2(ملحق   

 قراءة عداد كمية المياه     درجة  الطاقة    

 الضغط /متر مكعب شدة التيار الجهدفرق  الحرارة الشمسية    

  الزمن  
( متر /واط

 (مربع
درجة )
 (أمبير) (فولت) (مئوية

 10لكل 
 (متر) دقائق

11 10:10 712  43  178.3 4.6 0.28  65 

12 10:20 727  42  177.8 4.6 0.27  65 

13 10:30 755  43  178.2 4.78 0.27  65 

14 10:40 766  41  179.1 4.66 0.28  65 

15 10:50 793  42  178.6 4.7 0.28  65 

16 11:00 815  41  179.2 4.8 0.29  65 

17 11:10 836  43  178.6 5 0.30  65 

18 11:20 853  42  177.9 5.7 0.29  65 

19 11:30 865  43  177.5 5.11 0.29  65 

20 11:40 882  44  178.4 5.6 0.31  65 

21 11:50 894  43  179.2 5.8 0.31  65 

22 12:00 902  44  178 5.7 0.32  65 

23 12:10 916  43  178 5.6 0.31  65 

24 12:20 924  44  178.6 5.2 0.32  65 

25 12:30 932  44  179.5 5.5 0.31  65 

26 12:40 936  44  178.9 5.4 0.33  65 

27 12:50 935  44  179.5 6.4 0.31  65 

28 1:00 935  45  180 6.2 0.32  65 

29 1:10 934  45  178 6.4 0.33  65 

30 1:20 909  44  179.2 6.6 0.33  65 

31 1:30 916  47  177.5 6.4 0.32  65 

32 1:40 910  45  177.5 6.2 0.32  65 

33 1:50 890  44  177.6 6.3 0.31  65 



58 
  

34 2:00 886  43  178.5 6.8 0.31  65 

35 2:10 856  43  178.6 6.2 0.33  65 

36 2:20 854  43  178.2 6.3 0.31  65 

37 2:30 836  44  176.5 6.1 0.34  65 

38 2:40 816  43  176.5 5.8 0.31  65 

39 2:50 799  42  177 5.4 0.30  65 

40 3:00 799  43  176.5 5.3 0.30  65 

41 3:10 746  42  178 5.1 0.29  65 

42 3:20 732  41  177 5.2 0.30  65 

43 3:30 702  41  176.3 4.9 0.31  65 

44 3:40 689  42  176 4.98 0.29  65 

45 3:50 662  42  176.5 4 0.29  65 

46 4:00 631  43  176.4 3.7 0.28  65 

47 4:10 596  41  177 2.9 0.27  65 

48 4:20 589  42  178 2.9 0.26  65 

49 4:30 524  43  178 2.8 0.28  65 

50 4:40 474  41  177.8 2.7 0.26  65 

51 4:50 435  41  176.5 2.8 0.27  65 

52 5:00 477  42  176.6 2.7 0.27  65 

53 5:10 337  42  176.4 1.9 0.12  65 

54 5:20 303  41  177 1.8 0.12  65 
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)2- 4(تابع الجدول ) 3(ملحق   

 الطاقة    
قدرة 
 القدرة     درجة  الاشعاع

كمية 
 المياه

كمية 
 المياه

قراءة 
 القدرة  عداد

كفاءة 
 كفاءة الخلايا

 الحرارة الشمسى الشمسية    
فرق 
 الجهد

شدة 
  الكهربية التيار

متر 
 /مكعب

متر 
 الهايدروليكية الضغط مكعب

 
 النظام الشمسية

 الزمن  
( متر /واط

 (واط) (مربع
درجة )
 (واط) (أمبير) (فولت) (مئوية

 10لكل 
 دقائق

فى 
 (%) (%) (واط) (متر) الساعة

11 10:10 712  8,268  43  178.3 4.6 820  0.28    65 298  9.9  3.6  

12 10:20 727  8,443  42  177.8 4.6 818  0.27    65 287  9.7  3.4  

13 10:30 755  8,768  43  178.2 4.78 852  0.27    65 287  9.7  3.3  

14 10:40 766  8,895  41  179.1 4.66 835  0.28    65 298  9.4  3.3  

15 10:50 793  9,209  42  178.6 4.7 839  0.28    65 298  9.1  3.2  

16 11:00 815  9,464  41  179.2 4.8 860  0.29  1.8  65 308  9.1  3.3  

17 11:10 836  9,708  43  178.6 5 893  0.30    65 319  9.2  3.3  

18 11:20 853  9,906  42  177.9 5.7 1,014  0.29    65 308  10.2  3.1  

19 11:30 865  10,045  43  177.5 5.11 907  0.29    65 308  9.0  3.1  

20 11:40 882  10,243  44  178.4 5.6 999  0.31    65 329  9.8  3.2  

21 11:50 894  10,382  43  179.2 5.8 1,039  0.31    65 329  10.0  3.2  
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22 12:00 902  10,475  44  178 5.7 1,015  0.32  1.9  65 340  9.7  3.2  

23 12:10 916  10,637  43  178 5.6 997  0.31    65 329  9.4  3.1  

24 12:20 924  10,730  44  178.6 5.2 929  0.32    65 340  8.7  3.2  

25 12:30 932  10,823  44  179.5 5.5 987  0.31    65 329  9.1  3.0  

26 12:40 936  10,870  44  178.9 5.4 966  0.33    65 351  8.9  3.2  

27 12:50 935  10,858  44  179.5 6.4 1,149  0.31    65 329  10.6  3.0  

28 1:00 935  10,858  45  180 6.2 1,116  0.32  1.9  65 340  10.3  3.1  

29 1:10 934  10,846  45  178 6.4 1,139  0.33    65 351  10.5  3.2  

30 1:20 909  10,556  44  179.2 6.6 1,183  0.33    65 351  11.2  3.3  

31 1:30 916  10,637  47  177.5 6.4 1,136  0.32    65 340  10.7  3.2  

32 1:40 910  10,568  45  177.5 6.2 1,101  0.32    65 340  10.4  3.2  

33 1:50 890  10,335  44  177.6 6.3 1,119  0.31    65 329  10.8  3.2  

34 2:00 886  10,289  43  178.5 6.8 1,214  0.31  1.9  65 329  11.8  3.2  

35 2:10 856  9,941  43  178.6 6.2 1,107  0.33    65 351  11.1  3.5  

36 2:20 854  9,917  43  178.2 6.3 1,123  0.31    65 329  11.3  3.3  



61 
  

37 2:30 836  9,708  44  176.5 6.1 1,077  0.34    65 361  11.1  3.7  

38 2:40 816  9,476  43  176.5 5.8 1,024  0.31    65 329  10.8  3.5  

39 2:50 799  9,279  42  177 5.4 956  0.30    65 319  10.3  3.4  

40 3:00 799  9,279  43  176.5 5.3 935  0.30  1.8  65 319  10.1  3.4  

41 3:10 746  8,663  42  178 5.1 908  0.29    65 308  10.5  3.6  

42 3:20 732  8,501  41  177 5.2 920  0.30    65 319  10.8  3.8  

43 3:30 702  8,152  41  176.3 4.9 864  0.31    65 329  10.6  4.0  

44 3:40 689  8,001  42  176 4.98 876  0.29    65 308  11.0  3.9  

45 3:50 662  7,688  42  176.5 4 706  0.29    65 308  9.2  4.0  

46 4:00 631  7,328  43  176.4 3.7 653  0.28  1.6  65 298  8.9  4.1  

47 4:10 596  6,921  41  177 2.9 513  0.27    65 287  7.4  4.1  

48 4:20 589  6,840  42  178 2.9 516  0.26    65 276  7.5  4.0  

49 4:30 524  6,085  43  178 2.8 498  0.28    65 298  8.2  4.9  

50 4:40 474  5,505  41  177.8 2.7 480  0.26    65 276  8.7  5.0  

51 4:50 435  5,052  41  176.5 2.8 494  0.27    65 287  9.8  5.7  
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52 5:00 477  5,539  42  176.6 2.7 477  0.27  0.5  65 287  8.6  5.2  

53 5:10 337  3,914  42  176.4 1.9 335  0.12    65 128  8.6  3.3  

54 5:20 303  3,519  41  177 1.8 319  0.12    65 128  9.1  3.6  

 
)4(ملحق   

 
)5(ملحق   
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)6(ملحق   

 

 
 

)7(ملحق   

 

 


