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  ABSTRACT    
                                                      

      The limitations of global resources of fossil and nuclear fuel, has necessitated an urgent 

search for alternative sources of energy. Therefore, a new way has to be found to balance 

the supply and demand without resorting to coal and gas fuelled generators. Environment 

safety has become very important for any energy system, Increasing demand of 

conventional sources has further increases the need and optimizes cost of non-conventional 

energy sources.  

         Building a photovoltaic system is the process of designing, selecting and calculating 

the ratings of the equipment’s employed in the system. The process depends on a variety of 

factors such as geographic location, solar radiation, and load power requirements. The 

research presents a practical method for designing and simulating a Stand-Alone PV 

energy system using the PVsyst program to feed a household load in the city of Tartous. 

As well as determining the total energy flow across the entire system. The reliability of the 

PV system was calculated and the results showed the high reliability of the solar system, 

The reliability of the solar system after 20 years of the system's life was 0.99979. 

 

Keywords: Renewable Energy, Design, Stand-Alone PV system, Reliability Photovoltaic 

PV array. 
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 مستقل PV كيروشمسي طاقة نظام وثوقية ودراسة تصميم
 *ناظم خرفان ديبد.

 (2202 / 9 /81ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  6/  3تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

البحث الممّح عن مصادر طاقة  مصادر الطاقة العالمية من الوقود الاحفوري والنووي, استوجب يةن محدودإ     
. والوقود الأحفوري ,مولدات التي تعتمد عمى الغازاتمن الالتخفيف قدر الإمكان موازنة العرض و بما يحقق . بديمة

جعل  التقميدية ن الطمب المتزايد عمى مصادر الطاقةأ حيث وتعتبر السلامة البيئية من الشروط اليامة لمصدر الطاقة,
عمى الطاقة الشمسية بوصفيا مصدر لمحصول من الضروري تحسين تكمفة مصادر الطاقة غير التقميدية, والاعتماد 

 عمى الطاقة الكيربائية.
بناء النظم الكيروشمسية ىي عممية تصميمية يتم فييا تحديد عوامل النظام واختيار مكوناتو. تعتمد العممية عمى        

يقدم البحث طريقة ة. مجموعة متنوعة من العوامل مثل الموقع الجغرافي والإشعاع الشمسي, ومتطمبات الحمل من الطاق
لتغذية حمل منزلي في مدينة طرطوس,  PVsystباستخدام برنامج  توومحاكا مستقل PVطاقة تصميم نظام عممية ل

تم , بأكممو النظام عبر الطاقة تدفق إجمالي تحديد كذلك. المستقل PV لتكوين نظام الأمثل الحجم عمى نحصل بالنتيجة
وثوقية النظام الكيروشمسي  بمغتوبينت النتائج الوثوقية العالية لمنظام الكيروشمسي, حيث  PVحساب وثوقية نظام 

 .0.99979عام من عمر النظام 20 بعد مرور
 

  .شمسية , ألواحالوثوقيةمستقل,  PVنظام طاقة تصميم, الطاقة المتجددة,  الكممات المفتاحية:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

 .يةسور  –طرطوس    –جامعة طرطوس   – كمية اليندسة التقنية   –قسم تقانات الطاقات المتجددة  -مدرس  *
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 مقدمة:

 بمستويات تتأثر فيي مترابطة, تكاممية علاقة ىي العامة وبالحياة المختمفة الاقتصادية بالقطاعات الطاقة علاقة إن    
 تدني أو نقصانيا حال في وسمبياً  وفرتيا حال في إيجابياً  المستويات تمك في وتؤثر المختمفة المجالات في التطور

 الحاجةو  واصبحت مصادر الطاقة المتجددة اكثر جاذية خصوصا مع التقمب المستمر في اسعار النفط .مواصفاتيا
, وكونيا بالطاقة التزود مصادر استقرار عدمو  الطاقة, عمى العالمي الطمب تزايدو  ,الغازية الانبعاثات لتخفيض الماسة

 العمل تسارعو  مل الطبيعة المختمفة الدائمة الوجود.طاقة تتمتع بالديمومة والاستمرارية لأنيا تستمد وجودىا من عوا
 .لمبيئة وصديق مستدام طاقة اقتصاد بناء في واعدة مصادر لتكون المتجددة الطاقة مصادر تطوير في الأخيرة العقود خلال
يوم مشمس عمى الأقل في معظم أنحاء سورية سنوياً. وىذا ما يجعميا مكاناً ملائماً جداً  322ىناك اكثر من      

5KWh/m في مدينة طرطوس ما لا يقل عن اليومي الإشعاع يبمغ متوسط .لتطبيقات الطاقة الشمسية
 يبمغي اليوم. ف 2

 بيانات تحدد. 1.7m/sحوالي  الرياح , وسرعة C° 19.4طرطوس الساحمية في مدينة المحيطة الحرارة درجة متوسط
من المصفوفة الكيروشمسية  المنتجة الشمسية طاقة من خلال برنامج المحاكاة كمية جمعيا تم الوسطية والتي الطقس

 .وكذلك المقدمة إلى الحمل
واحداً من مصادر الطاقة البديمة اليامة, وتأخذ أنظمة الطاقة الكيروشمسية أدواراً متزايد في  (PV)نظام يعتبر        

 (PV)وتتميز انظمة مزيج الطاقة الكيربائية الحديثة بسبب الانخفاض المستمر في مصادر الطاقة التقميدية العالمية. 
لا تقل ة أعطال أقل ما يمكن, وأعمار الخدمة المتوقعة بوثوقيتيا العالية حيث يمكن الاعتماد عمييا اذ انيا تمتاز بنسب

 .[2, 1]سنة  20 عن
مستقل ىو ال لمنظام الكيروشمسي( المدخراتومساحة تركيبيا والمعرج ونظام التخزين ) (PV)تحديد مصفوفة        

. ىذا الجزء يتطمب بيانات الإشعاع الشمسي لمموقع الجغرافي المحدد الذي سيتم تركيب النظام وجزء ميم من تصميم
تشغيميا. البطاريات وكفاءة و  والانفرتر (PV) لألواح الشمسيةومواصفات كل من افيو, والحمل المطموب تغذيتو وبيانات 

  .[2]د سواء سيمة وذات وثوقية عالية وقد أجريت دراسات عديدة لتطوير طرق وأسموب التحديد التي ىي عمى ح
معظم ىذه الطرق تفترض حمل النظام ثابت, وتعتمد عمى مفيوم التزويد بالطاقة بشكل مستقل ذاتيا خلال عدة       

خلال أيام التغذية المستقمة ذاتياً من نظام التخزين.  (PV)أيام. وىي بسيطة وتضمن الوثوقية المطموبة لأنظمة الطاقة 
. لذلك (PV)في ىذه الطرق نظام التخزين يمبي حاجة الحمل المطموبة. تعتبر سعة نظام التخزين مقياساً لوثوقية نظام 

منظام ليات البطار  صفو   (PV)لمجموعة مصفوفة ألواح التحديد الناتج  الوثوقية محددة بأيام التغذية المستقمة ذاتياً,
  بالضرورة. الأمثميشمسي ليس و الكير 
. ميمة التحديد في [3]تمعب تكمفة توليد الطاقة المتجددة دوراً رئيسياً في تحديد فعالية نظم الطاقة المتجددة      

بتخفيض التصميم ىي التوفيق بين التكمفة والوثوقية. التحديد الدقيق يضمن أن يتم استيفاء الطمب عمى الطاقة ويسمح 
 التكاليف في المستقبل. ىذا سيسمح بالاستخدام العممي لأنظمة الطاقة الكيروشمسية في سوق الطاقات المتجددة. 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 برنامج ومحاكاتو باستخدامتقديم طريقة عممية لحساب عناصر ومكونات نظام الطاقة الكيروشمسي ييدف البحث إلى 
PVsyst,  يجاد أفضل لتحديد حجم النظام اللازم لتوفير التغذية بالطاقة الكيربائية لحمل في منطقة الساحل السوري. وا 
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يضمن امداد الطاقة الكيربائية م كيروشمسي مستقل اوالمدخرات )البطاريات( لتصميم نظ (PV)تركيبة من ألواح 
 .المصمم PVية نظام دراسة وثوقسيتم و , لممستخدم بشكل موثوق خلال عمره الافتراضي

 
 طرائق البحث ومواده:

 :النظامومكونات وصف  -8
المكونات المختمفة التي يجب اختيارىا وفقاً لنوع النظام, موقع توضعو,  PVيتضمن نظام الطاقة الكيروشمسي  

والتطبيقات. يجب ترابط وتوازن مكوناتو لتشكل نظام طاقة يكون قادراً وظيفياً عمى التزويد بالطاقة الكيربائية, وىذه 
 المكونات ىي:

a-  الألواح الكيروشمسية(PV) .b-  .المدخراتc-  المبدلInverter .d-  الحملLoad . 
وىذه . النظام أداء عمى تؤثر التي الميمة البيانات تحديد الميم من, عميو الاعتماد مستقل يمكن PV نظام لتصميم

 اقتصادي.  نظام توليد تصميم في كبير تأثير لو كلاىما. تركيب, ومتطمبات الحمل من الطاقة البيانات تتعمق بموقع
, القيمة الوسطية لشدة الاشعاع الشمسي في PVsystبيانات الطقس في موقع التركيب وفق برنامج  (1)يبين الشكل 

 أشير السنة وكذلك درجة الحرارة, سرعة الرياح, والرطوبة النسبية.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بيانات الطقس في موقع التركيب )مدينة طرطوس(. (1)الشكل 

 
 تم تحديد .التشغيل وزمن المطموبة للأحمال اليومية الطاقة عمى بناءً  قبل الحملالاستيلاك اليومي لمطاقة من  تحديد يتم

 لمطاقة الطمب اليومي , حيث بمغ متوسط(2) , الشكلPVsyst برنامجوفق بحسب فصول السنة  الطمب عمى الطاقة
 .11KWh/day خلال فصول السنة
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 .PVsystبرنامج  وفق فصول السنةحسب  بيانات الحمل المنزلي (2) الشكل
 

 : بنية النظام -2
تٌصنف النظم الكيروشمسية وفقاً لكيفية وصل مكوناتيا مع مصادر طاقة أخرى إلى أنظمة مستقمة عن الشبكة  
(Standalone, off grid وأنظمة تفاعمية مربوطة مع الشبكة ,)(Utility-Interactive, on grid). 
, يتم تصميم النظام لمعمل بشكل مستقل عن الشبكة الكيربائية (3)في الشكلفي النظام المستقل المبين  

  محددة وتعمل في وقت محدد. DC- and/or ACالعامة, لتزويد أحمال 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 مستقل.  PVظام طاقة مخطط ن (3)الشكل 
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 النظام: اختيار مكونات -3
المستقل المكونات المختمفة التي يجب اختيارىا وفقاً لنوع النظام, موقع  PVيتضمن نظام الطاقة الكيروشمسي 

توضعو, والتطبيقات. يجب ترابط وتوازن مكوناتو لتشكل نظام طاقة قادراً وظيفياً عمى تزويد الحمل بالطاقة بشكل 
 .لموقع التركيب لجويةا الأرصاد وبيانات لمحمل الطاقة متطمبات عمى بناءً  المكونات جميع اختيار موثوق, حيث تم

 الألواح الكيروشمسية: اختيار -3-8
 حجم يعتمد. ىو الإشعاع الشمسي في النظم الكيروشمسية الطاقة إن العامل الرئيسي المؤثر عمى انتاج     

 لتشكيل الكيروشمسية الألواح من كبير عدد توصيل حيث يتم المتاح, الشمسي الإشعاع عمى المصفوفات الكيروضوئية
 يبين الشكل. المدخرات وشحن للأحمال كافية طاقة لتوفير مناسب PV مصفوفة حجم يكون أن يجب. [1]مصفوفة

 وفقًا, ينقص أو PV حجم ألواح يزداد أن يمكن. PV نظام في تصميم المستخدم الكيروشمسي بارامترات الموح (4)
        .من الطاقة الحمل لمتطمبات

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 لمنظام المصمم. PVبارامترات الموح الكيروشمسي المستخدم في تشكيل مصفوفة  (4)الشكل 
 

 للألواح بالنسبة. ميل معينة بزاوية الكيروضوئية المصفوفة تركيب يجب, الشمسي الإشعاع من قدر أقصى حتى نأخذ
 خرج تحقيق يمكن. الشمالي الكرة نصف في الجنوب باتجاه المصفوفة توجيو عادةً  يجب, الثابتة الكيروضوئية

 الكيروضوئية المصفوفة ميل زاوية تبمغ. الموقع عرض خط تقريبًا تساوي ميل زاوية باستخدام الأمثل PV المصفوفة
أن أعظم استطاعة يمكن الحصول عمييا من  (5), يبين الشكل PVsyst, وفق برنامج 30ºموقع التركيب  الأفضل في

 .Azimuth 0º عند, 30ºالمصفوفة الكيروشمسية عند زاوية الميل 
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 توضع الألواح الشمسية في موقع التركيب)أفضل زاوية ميل للألواح(. (5)الشكل 
 نظام التخزين: -2-2
 في اليومية التغيرات عن التعويض ىو النظام الكيروشمسي في تصميم التخزين استخدام المدخرات أو نظام مبدأ إن

. [4]غياب الإشعاع الشمسي يأخذ الحمل حاجتو من الطاقة عن طريق نظام التخزينالشمسي بحيث عند  الإشعاع
, الجوية الظروف عمى كبير بشكل يعتمد لان خرجيا. البطارية لشحن غير مثاليًا مصدرًا الكيروضوئية تعتبر الألواح

 انخفاض يؤدي . (SOC)البطارية شحن حالة انخفاض إلى يؤدي مما, المثمى التفريغ/الشحن دورة ضمان يجب لذلك
 في الأنظمة المدخرات )البطاريات( اختيار ينطوي. البطارية عمر تقصير إلى SOC البطارية طاقة مستوى

 التالية في المعايير مراعات حيث يجب. الكيروشمسي النظام طاقة لموازنة الاعتبارات من العديد عمى الكيروشمسية
 المدخرات: اختيار

 .عمق التفريغ -7الذاتي.    التفريغ -4المدخرة.  سعة -3. لمحملايام التغذية الذاتية  -2الاسمي.  الجيد -1
 المبدل )الانفرتر(: و MPPTالشحن بتقنية  منظم )متحكم( -2-3

لمحفاظ  الزائد والتفريغ الشحن من البطاريات لحماية استخدامو يتم. المستقل PV نظام في أساسي عنصر ىو المنظم
طالة عمى البطارية يستخدم متحكم الشحن لملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى لممصفوفة الكيروشمسية . الحياة دورة وا 

وكذلك لتنظيم جيد شحن المدخرات, حيث يتغير جيد خرج المصفوفة الكيروشمسية نتيجة تغير  MPPTبتقنية 
 حرارة درجة ترتفع سوف الزائد وعند الجيد, يتم إعادة شحن المدخرات لن فيو المرغوب من أقل الاشعاع فعند جيد

 غالبا ما يكون متحكم الشحن مدمجاً مع المبدل )الانفرتر( .[5] المدخرة خلايا أطراف تمف في يتسبب مما, المدخرات
 وكذلك كفاءة المنظم. %97حوالي بنسبة الكفاءة من قدر أقصى تحقيق يمكن الكفاءة, من قدر بأقصى الانفرتر دائمًا يعمل ولا
 :حسابيا   المستقل PV نظام مكوناتتحديد  -3

يجب تحديد عدد ألواح  يؤمن تغذية مستقرة لمحمل المطموبمستقل  (PV)لتصميم نظام طاقة كيروشمسي      
بحيث يمبي معيار متوسط الإشعاع الشمسي اليومي لمتصميم  سنعتمد(. المدخراتوسعة نظام التخزين ) PVمصفوفة 

 الطمب اليومي عمى الطاقة.
 :PVتحديد مصفوفة  -

 الاستطاعة المطموبة من الالواح تحسب من العلاقة:
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 من العلاقة: VDC = 48Vاذا كان جيد النظام  PVيحسب التيار الكمي لمصفوفة 
    

   
   

 
    

  
               

 كما يمي:, (4)بحسب مواصفات الموح الشكل  والتفرعالألواح التي يجب أن توصل عمى التسمسل بالتالي تحسب 
 الألواح عمى التفرع: مجموعات عدد  -

   
   
    

  
    

     
                       

 عدد الألواح عمى التسمسل:  -
   

   
    

 
  

    
         

 الألواح الكمية المطموبة:عدد 
                        

 :نظام التخزين )المدخرات(تحديد  -
 القدرة المطموب تخزينيا في المدخرات:

                                         
 تكون القدرة المطموب تخزينيا:, %80بالأخذ بالاعتبار عمق تفريق المدخرة 

                
        

   
 
     

   
             

 بالعلاقة التالية:تحسب ( المدخراتسعة نظام التخزين )صف 

     
              

  
 
      

  
          

 عدد المدخرات المتصمة عمى التسمسل:
     

   
  

 
   

   
              

 عمى التفرع: المتصمةمجموعات المدخرات التسمسمية عدد 
     

    
       

 
         

     
              

 بالتالي العدد الكمي لمدخرات نظام التخزين:
                               

 تحديد المبدل )المعرج(: -
 :[6]من استطاعة الحمل %25يتم اختيار المبدل )الانفرتر( باستطاعة اكبر بنسبة 

                               
 . AC Voltage= 230V, وجيد خرج DC Voltage = 48Vوبجيد  5500W =   نختار معرج باستطاعة 
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 جيد عمى النظام, يعتمد جيد النظام من جزءًا MPPT الشحن في التحكم ووحدة الانفرتر يعد PVsyst برنامج في
 .PVsyst, وفق برنامج PVمكونات نظام  تصميم وتحديد ممخص (6)يبين الشكل  .التخزيننظام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 .PVsystنتائج تصميم النظام الكيروشمسي المستقل باستخدام برنامج  ممخص (6)الشكل 

    
, حيث نلاحظ تطابق التصميم الرياضي مع نتائج PVsystالسابق نتائج تصميم النظام وفق برنامج  يبين الشكل 

, 200Ahمدخرة بسعة  12الواح و   8حيث يحتاج النظام الى نات نظام الطاقة المصمم, تحديد مكو  جيةالبرنامج من 
المصمم, وكذلك الضياعات في مصفوفة الالواح  PVبشكل مفصل مواصفات مكونات نظام  (7)يظير الشكل 
 الكيروشمسية. 
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 .PVsystالمستقل باستخدام برنامج  PVنظام نتائج تصميم  (7)الشكل 
 النتائج والمناقشة:

 خلال  4004kWhىو( E_load) لمحمل اللازمة الطاقة إمدادات أن إجمالينجد , (1)الجدولالمحاكاة  نتائجمن 
 . 7613.4kWh ىو العام طوال الكيروضوئية الساقطة عمى المصفوفة المتاحة الشمسية الطاقة وأن متوسط .العام

 .PVsystمن خلال برنامج المصمم  PVنتائج محاكاة نظام  (1) الجدول
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 تنتجيا التي الطاقة إن. (8)الشكل, 4351kWhبحدود  (E_array)تنتج المصفوفة الكيروضوئية طاقة فعالة      
عمى مدار  Missing Energyنقص في الطاقة اي وجود  بدونالعام  طوال الحمل متطمبات لتمبية كافية PV مجموعة

طاقة من مصادر اخرى لاستكمال حاجتو السنوية من بالتالي لا يحتاج النظام المصمم الى , (8)الشكل  كما في العام
  المصمملمنظام وكذلك نجد أن معدل الاداء  .مما يؤكد ان التشكيمة المصممة تؤمن تغذية موثوقة ومستمرة لمحمل الطاقة

, حيث يعبر معدل الأداء عن نسبة انتاجية المصفوفة في الواقع الحقيقي عمى انتاجيتيا (9)الشكل  0.45 يكون بحدود
 في الظروف القياسية. 

لا يمكن وتحديد تدفق وضياعات الطاقة التصميم الأمثل لممنظومة  والوصول الىالطريقة في الحصول عمى النتائج  ىذه
 الحسابات اليدوية البسيطة.انجازه بطريقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط مجمل الاستطاعة المنتجة والضياعات في النظام المصمم. (8)الشكل 
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 حوالي يبمغ الأداء معدل أن مخطط تغير معدل الأداء والكسر الشمسي عمى مدار العام حيث نلاحظ(9) يبين الشكل 
خلال اغمب أشير  PVلمصفوفة  PRنلاحظ من الشكل انخفاض معدل الاداء  .مقبول في منطقة التركيب وىو 2.45

 SFالكسر الشمسي  ويكونالصيف نتيجة ارتفاع درجة الحرارة وتأثيرىا عمى الاستطاعة العظمى للألواح الكيروضوئية, 
, السنة اشيرفي كل  عمى المصفوفة الكيروضوئية الاشعاع الشمسي الساقطكافية من كمية  وجودنتيجة يساوي الواحد 

 المستقل إلى الطاقة التي يحتاجيا الحمل خلال العام. PVنسبة الطاقة المقدمة من نظام SF ويمثل 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 .PVمخطط عامل الأداء لنظام  (9)الشكل 
 

حيث . الضياعات بعض بسبب %100بنسبة  كل طاقة الاشعاع الشمسي الوارد الى المصفوفة لا يحول PV إن نظام
التركيب  يسقط عمى سطح. في موقع التركيب الكمي النظام تفصيل تدفق الطاقة وضياعات (8)نلاحظ من الشكل 

kWh/m 1821اشعاع شمسي بمقدار 
 المستوى لكن. والذي يمثل كمية الطاقة الواردة إلى الارض عمى سطح افقي 2

mللألواح الكيروشمسية المركبة عمى مساحة  الفعال
2

شعة الشمسية الواردة بشكل عمودي والمنعكسة من تتمقى الا 22
m ستقبلتو  الاجسام المحيطة

2
22*2007 kWh/m

 مصفوفة إنتاج طاقة في الضياعات أكبر تكونو . من الإشعاع 2
PV, زاوية ورود  المحيطة, الحرارة درجة مثل عوامل بعدة الكيروضوئية المصفوفة من المنتجة الطاقة حيث تتأثر

 يمكن. الضياعات الأومية في اسلاك توصيل المصفوفةبقة الألواح لممواصفات الفنية, و مطا عدمالاشعاع الشمسي, 
 .ونظام التخزين المنظم ضياعات بعد لمحمل المقدمة الفعمية الطاقة تحديد
إجراء  , بالتالي لا يوجد اي حاجة الى E_Missنقص في الاستطاعة عدم وجود اي  (8)نلاحظ من الشكل      

 .E_Missلتعويض  ىحاجة إلى مصادر طاقة اخر  لعدم وجود تعديلات في التصميم
 وثوقية النظام الكيروشمسي المصمم: -

بانيا خاصة النظام التي تتجمى في تنفيذه لموظائف المحددة مع المحافظة خلال الزمن عمى قيم  ف الوثوقيةتعر    
توافق أنظمة العمل المحددة وشروط الاستثمار والخدمة الفنية  المميزات الاستثمارية ضمن الحدود المعطاة التي

عدم التعطل, الديمومة, قابمية الإصلاح, قابمية  وتشمل الوثوقية عدة خواص,. [7]والإصلاح والتخزين والنقل 
 المحافظة )التخزين(. 

, المخطط التفرعيةثم ومن تسمسمية الوحدات ال من خلال حساب وثوقية  الكيروشمسييتم حساب وثوقية النظام       
لكل من   , ولحساب وثوقية النظام يجب معرفة قيمة معدل العطل (10)كما في الشكل  المصمم PVالصندوقي لنظام 
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. [9-8]المرافقة لمتصنيع  اتتجييزات النظام, والتي يتم تحديدىا من الشركات المصنعة لمتجييزات بعد إجراء الاختبار 
 .(2)وىي كما في الجدول 

 .قيم معدل العطل لتجييزات النظام( 2)الجدول 
  معدل العطل  العنصر

failures/10 3.2232 الموح الشمسي
6
 hours 

failures/10 10.9589 المدخرات
6
 hours  

failures/10 12.8928 الانفرتر
6
 hours 

 
 وصيل مكونات النظام.تمخطط  (10)يبن الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 نظام الطاقة المصمم.توصيل مكونات مخطط ( 10)الشكل 
       

سنة, عمى أن يتم تجديد كل  22 لمنظامعمر التشغيل الأقصى  المصمم عمى اعتبار PVنظام  يتم حساب وثوقية
 مكون وفق العمر الافتراضي المبين في الجدول التالي:

 
 
 
 
 

 المبدل المدخرات الموح الشمسي 
ساعات العمل 

 اليومي
 ساعة  12 ساعات  8 ساعات  8

 سنوات 12 سنوات 5 سنة 22 العمر الافتراضي
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 وفق العمر الافتراضي المبين في الجدول السابق. مكوناتوتحسب وثوقية النظام عمى اعتبار أنو سيتم تجديد 
 تحسب وثوقية النظام الكيروشمسي عمى الشكل التالي: 
 تجديد نظام التخزين: حتى خمس سنواتوثوقية الألواح الشمسية عند عمر  -

عمى  ألواح كل لوحين متصمين عمى التسمسل, بالتالي وثوقية الفرع المكون من لوحين عمى التسمسل, تحسب ثمانيةلدينا 
 :[10]الشكل التالي

      (         )            
 λ       λ     (λ  λ )   

    (           
  )                   

 :[10]و تحسب وثوقية مجموعات الالواح التفرعية     

           ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (          )(          )(          )(          )
           

 وثوقية نظام التخزين: -
عمى التسمسل,  اربع مدخراتعمى التسمسل, بالتالي وثوقية الفرع المكون من  منيا متصمة ةاربعكل  مدخرة 12لدينا 

 :تحسب عمى الشكل التالي
  (         )                    

 (λ  λ  λ  λ )   
    (              

  )         (            
  )              

 التفرعية: المدخراتوثوقية مجموعات  تكونو 

       ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (        )(        )(        )(        )            
 :الانفرتروثوقية  -

         (         )   
 (              )                

  :, بنك البطاريات, الانفرتر(PVثلاث وحدات تفرعية )مصفوفة وتحسب وثوقية نظام الطاقة الكيروشمسي المكون من 

      ( )    ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (         )(         )(          )           
لنظام  سنوات 5وتحسب الوثوقية عمى عمر  المدخراتمن عمر النظام يتم تبديل  سنوات خمسبعد مضي        

 سنوات لباقي التجييزات كما يمي: 12التخزين و 
 تجديد نظام التخزين: حتى سنوات 12وثوقية الألواح الشمسية عند عمر  -

 :عمى الشكل التالي عمى التسمسل, تحسب الالواح المتصمةوثوقية 
      (         )            

 λ       λ     (λ  λ )   
    (           

  )                  
 وثوقية مجموعات الالواح التفرعية:
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           ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (         )(         )(         )(         )
           

 وثوقية نظام التخزين: -
  (         )                    

 (λ  λ  λ  λ )   
    (              

  )         (            
  )              

 و تكون وثوقية مجموعات المدخرات التفرعية:

       ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (        )(        )(        )(        )            
 وثوقية الانفرتر: -

         (         )   
 (              )                

  :وثوقية نظام الطاقة الكيروشمسي كونوت

      ( )    ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (          )(         )(          )          
لنظام  سنوات 5وتحسب الوثوقية عمى عمر والانفرتر من عمر النظام يتم تبديل نظام التخزين  سنوات 12بعد مضي 
 كما يمي: للانفرتر سنوات 5و  للألواح ةسن 15التخزين و 

 تجديد نظام التخزين: حتى سنة 15وثوقية الألواح الشمسية عند  -
 الالواح التسمسمية:وثوقية 

      (         )            
 λ       λ     (λ  λ )   

  (           
  )                     

 مجموعات الالواح التفرعية:وثوقية 

           ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (          )(          )(          )(          )
           

 وثوقية نظام التخزين: -
  (         )                    

 (λ  λ  λ  λ )   
    (              

  )         (            
  )              

 و تكون وثوقية مجموعات المدخرات التفرعية:

       ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (        )(        )(        )(        )            
 :الانفرتروثوقية  -
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         (         )   
 (              )                

 :وتحسب وثوقية نظام الطاقة الكيروشمسي

      ( )    ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (           )(         )(          )           
لنظام التخزين و  سنوات 5من عمر النظام يتم تبديل نظام التخزين وتحسب الوثوقية عمى عمر  سنة 15بعد مضي 

 كما يمي: للانفرتر سنوات 12للألواح و  ةسن 22
 تجديد نظام التخزين: حتى سنة 22وثوقية الألواح الشمسية عند  -

 الالواح التسمسمية:وثوقية 
      (         )            

 λ       λ     (λ  λ )     (           
  )      

           
 مجموعات الالواح التفرعية:وثوقية 

           ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (           )(           )(           )(           )
           

 وثوقية نظام التخزين: -
  (         )                    

 (λ  λ  λ  λ )   
    (              

  )         (            
  )              
 و تكون وثوقية مجموعات المدخرات التفرعية:

       ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (        )(        )(        )(        )            
 وثوقية الانفرتر: -

         (         )   
 (              )                

 :وثوقية نظام الطاقة الكيروشمسي كونوت

      ( )    ∏  

 

   

   ∏(    )

 

   

   (         )(         )(          )          
 .سنة 20 الاستثماريالعمر  خلالالمصمم,  الكيروشمسيقيم وثوقية النظام  (3)يبين الجدول 

 وفق العمر الافتراضي لمنظام. , PVنظام قيم وثوقية ( 3)الجدول 
      

 
 
 

 الزمن          
 )سنة(          
 النظام

5 10 15 20 

 0.99979 0.999955 0.99982 0.999991 الشمسي



 ديب                                                                              مستقل PVتصميم ودراسة وثوقية نظام طاقة كيروشمسي 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

87 

عمميات الصيانة الدورية يبقى النظام محافظاً عمى قيمة وثوقية عالية خلال  وبنتيجة اجراءنلاحظ من الجدول السابق 
الوثوقية بعد اجراء عمميات تبديل بعض  ةزيادة قيم (11)حيث نلاحظ من منحني الوثوقية في الشكل  فترة الاستثمار.

 العناصر بعد انتياء العمر الافتراضي ليا وفق جدول الصيانة الدورية لمنظام.

 
 منحني الوثوقية لمنظام الكيروشمسي المصمم خلال فترة الاستثمار. (11)الشكل 

 والتوصيات: الاستنتاجات
 :الاستنتاجات

 برنامج باستخدام مستقل PV نظام ومحاكاة لتصميم مفصمةعممية وحاسوبية وطريقة  منيجية تقديم تم -1
PVSyst الذي يتمتع بالمرونة في الحصول عمى النتائج وصولا إلى التصميم الأمثل لمنظام وىذا لا يمكن انجازه ,

 البرنامج بشكل يدوي.  في المدرجة وغير لممواقع المقاسة بيانات الطقس و كذلك يتيح إدخال بطريقة الحسابات اليدوية البسيطة.
 العام مدار عمى الأداء لمنظام معدل يكون, الاشير الممطرة خلال لمنظام الثابت الحمل عمى الحفاظ مع -2

  مثالي لمتصميم. وىو 1.00 ثابت الشمسي والكسر ,0.45
 المدروس الموقع الشمسي في الإشعاع من قدر أقصى تحقيق انو يتمالمحاكاة بينت نتائج من خلال البرنامج  -3

 الموقع. ذلك عرض خط تقريبًا تعادل والتي °30 تبمغ ميل بزاوية
ح استطاعة كل منيا الو ا 8 اختيار ذو جدوى اقتصادية تم PVمتطمبات الطاقة لمحمل من نظام  لتمبية -4

545W200 مدخرة سعة كل منيا 12 , وAH  ومبدل يوم 2.2كنظام تخزين يؤمن تغذية ذاتية لمحمل عمى مدى ,
 .5.5KW)انفرتر( باستطاعة 

خلال العمر  المصمم بعد الالتزام بعمميات الصيانة الدورية لمنظاموثوقية النظام الكيروشمسي  بمغت -5
 .0.99979الاستثماري 
 التوصيات:

السكنية والمنشآت الحكومية لما ليا  الوحداتيوصى باستخدام نظم الطاقة الكيروشمسية لمتغذية بالطاقة الكيربائية في 
من أثار ايجابية من الناحية البيئية, والوثوقية العالية في تأمين الاحتياجات الطاقية, وذلك بعد إجراء التحميل 

 .الاقتصادي لبيان فعاليتيا الاستثمارية في الموقع المدروس

0.9991
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 لما ليا من فائدة كبيرة في معرفة كمية PVفي تصميم نظم  PVSystيوصى باستخدام برامج المحاكاة ومنيا  -1
 النظام. أداء وكذلك تقدير الكيروضوئي لمنظام المطموب المتولدة والحجم الطاقة

, ومقارنة النتائج مع FTAدراسة وثوقية النظم الكيروشمسية وفق طريقة تحميل شجرة الاعطال يوصى ب -2
 الطريقة الحسابية المتبعة في البحث.
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