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  ABSTRACT    
Solar and wind energy are clean energy sources with great potential to reduce dependence 

on the grid. The research aims to study a circuit consisting of three systems (wind turbine - 

electric solar cells - hydraulic) to supply electrical loads to homes and operate pumps. 

Where the average wind speed is 4 m/s at a height of 30 m. 

The average daily solar radiation intensity for the months of the year was studied at several 

values of the angle of inclination of the solar panel. It was found that the optimal angle of 

inclination of the solar panel is the angle corresponding to the latitude angle of the studied 

area, and the capacity and number of solar cells were studied. 

The hydraulic losses inside the pipes were studied in order to know the capacity of the 

pump needed to be installed to overcome the losses. 

The three systems were modeled in the Matlab/simulink environment and linked with an 

electrical power control controller that extracts energy from the wind and solar systems 

and distributes it to the consumer, batteries and pump. 
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 ممخّص  
 عمى الاعتماد من لمتخفيف اليائمة الإمكانات ذات النظيفة الطاقة مصادر من الرياح وطاقة الشمسية الطاقة تعتبر

لتغذية  ىيدروليك( -شمسيةكيرو خلايا  –مات )عنفة رياح دراسة دارة مؤلفة من ثلاث منظو ييدف البحث إلى  .الشبكة
حيث تم دراسة وتشتمل ىذه الدراسة عمى الدراسة التحميمية لمكونات الدارة ،  ،لمنازل و تشغيل مضخاتأحمال كيربائية 

 m/s 4ة يطسرعة الرياح الوس حيثن في مدينة حماه يسرعة الرياح الوسطية بالاعتماد عمى سرعة رياح وارتفاع مرجعي
 .m 30عند ارتفاع 

ن أن زاوية تبيفميل الموح الشمسي  قيم لزاويةعند عدة الشمسي اليومي الوسطي لأشير السنة  الإشعاعتم دراسة شدة 
تم دراسة استطاعة وعدد الخلايا ط العرض لممنطقة المدروسة و ميل الموح الشمسي المثمى ىي الزاوية الموافقة لزاوية خ

 الكيروشمسية.
 الضياعات. لمتغمب عمىلمعرفة استطاعة المضخة اللازم تركيبيا لأنابيب اتم دراسة الضياعات الييدروليكية داخل 

لمتحكم بالطاقة الكيربائية يعمل عمى  متحكمو ربطيا مع  Matlab/simulinkفي بيئة  المنظومات الثلاث نمذجة تمو 
 .استجرار الطاقة من المنظومتين الريحية والشمسية وتوزيعيا إلى المستيمك والبطاريات والمضخة

 
 برنامج ماتلاب/سيمولنك  -عنفة رياح -خلايا كيروشمسية الكممات المفتاحية:
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 مقدمة:
وخوض الحروب لمسيطرة عمى ، واستنفاد احتياطيات الوقود الأحفوري ،إن المخاوف المتزايدة من الاحتباس الحراري

أجبرت العالم عمى البحث عن الطاقة من الموارد المتجددة. تظير البمدان في جميع أنحاء  ،مصادر الطاقة الأحفورية
، بل ىو أيضًا حاجة ذا التغيير ليس مرغوبًا فيو فحسبالعالم الآن ميلًا متزايدًا نحو تسخير موارد الطاقة المتجددة. ى

، فيي ة، وعمى عكس الوقود الأحفوريكبير ، ياحمثل الطاقة الشمسية وطاقة الر ، [. موارد الطاقة المتجددة1عة ]السا
[. تتمتع الموارد المتجددة مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح بإمكانيات كافية 2موزعة جيدًا في جميع أنحاء العالم ]

 .ائدىالتصبح مصادر ميمة لتوليد الطاقة في المستقبل بسبب فو 
ى ، إلث يكون الطمب عمى الطاقة منخفضًا، حيانية المنخفضةة ذات الكثافة السكتحتاج العديد من المناطق النائي
 .[3,4]، حيث إنو من غير الاقتصادي إلى حد كبير تمديد خطوط توزيع الطاقة إلييامصدر طاقة كيربائية قائم بذاتو

في مثل ىذه  عن الشبكةيمكن استخدام مصادر الطاقة المتجددة مثل طاقة الرياح أو الطاقة الشمسية كمصادر مستقمة 
المناطق. لكن طبيعة ىذه المصادر مختمفة تمامًا عن تمك التقميدية. يعتمد الإمداد من ىذه المصادر بشكل كبير عمى 

إنيا حقيقة أنو لا يمكن لأي نظام شمسي مستقل أو نظام طاقة الرياح توفير إمدادات مستمرة من  .وف الجويةالظر 
، مر عمى الحمل في المواقع البعيدة، من أجل تمبية الطمب المست. لذلك [5,6]يةلتغيرات الموسمية والدور الطاقة بسبب ا

 الطبيعة ىي لمنظام الرئيسية والفائدة يتم تنفيذ أنظمة الطاقة اليجينة عمى وحدات تحويل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح
تعتبر أنظمة الطاقة و  .[7] والموسمية اليومية الأنماط في الشمسية والطاقة الرياح طاقة من تظير التكاممية التي

الشمسية أفضل وأكثر موثوقية من الناحية الاقتصادية من  - المتجددة اليجينة المستقمة القائمة عمى موارد طاقة الرياح
 الأنظمة القائمة بذاتيا بمصدر واحد.

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 :ة البحثأىمي
 ىي صديقة لمبيئة. الاستفادة من مصادر الطاقات المتجددة والتي 
 المطموبة من الطاقة خلال ىذه الدارة اليجينة. تأمين الحمولات 
 .تقميل الانبعاثات الصادرة عن مصادر الطاقات التقميدية 

 :ىدف البحث
  الريحي(.-حدى مواقع منطقة سيل الغاب بالطاقة الكيربائية اعتماداً عمى النظام اليجين)الشمسيإتزويد 
  خزان عموي.إلى الطاقة في تشغيل مضخة لضخ الماء الاستفادة من فائض 
 حفوري.تقميل الاعتماد عمى الوقود الأ 
 

 طرائق البحث ومواده:
الريحي (  –لتقييم أداء عمل دارة النظام )الشمسي  Matlab/Simulinkباستخدام برنامج  تصميم نماذج حاسوبية

 .والاستفادة من الاستطاعة الفائضة عن المستيمك في الأغراض الزراعية 
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 الريحي(: -النظام ) الشمسيدارة -4
 ،منظومة ىيدروليكية ( –منظومة ريحية  –شمسية كيرو )منظومة لمبينة في الشكل من ثلاث منظوماترة اتتكون الدا

عمل الدارة ب متيا التحكممن ثم إلى وحدة تحكم مي ،الريحي( إلى محول )عاكس( –تأتي الكيرباء من النظام ) الشمسي 
لا يستخدم المستيمك كامل الحمل من الطاقة تعمل وحدة التحكم عندما يد المستيمك بالطاقة الكيربائية .حيث تقوم بتزو ،

 .ائضة إلى كل من المدخرات و المضختينعمى توزيع  الطاقة الف
 

 
  (الييدروليكي -الريحي –النظام )الشمسي  دارة (1)الشكل 

 
 :منيجية البحث -1

 تعتمد منيجية البحث عمى الدراسة التحميمية لمكونات الدارة اليجينة:
 المنظومة الشمسية:1-1-

 الشمسي عمى السطح الأفقي : الإشعاع-1-1-1
 :[8]تتكون الأشعة الشمسية الساقطة عمى السطح الأفقي المتوضع عمى سطح الأرض من مركبتين فقط ىما 

 .   سكا: وىي الأشعة الواصمة من الشمس إلى السطح مباشرة من دون انعالأشعة المباشرة -1
  .   التي تصل إلى السطح الأفقيمكونات الغلاف الجوي المبعثرة )المشتتة(: ىي قسم من الأشعة المبعثرة من الأشعة  -2

لساقط عمى سطح الأرض في الشمسي المباشر والمبعثر ا الإشعاع( لحساب شدة ASHRAE)نبين فيما يأتي طريقة 
 :يوم صحو

 الشمسي الساعي الكمي الساقط عمى السطح الأفقي بالعلاقة الآتية: الإشعاعتعطى شدة 
            

 
                 

 
        [

 

  
 ]     

A  وB ومعامل توىين عمى التوالي. [    ]الشمسي الظاىري عند كتمة ىواء تساوي الصفر الإشعاع:  شدة 
 .الإشعاعمعامل تبعثر  : 

  عمى السطح المائل: الشمسي الإشعاع2-1-1-
 :[8]سطح الأفقي من ثلاث مركبات ىيالعن  sالشمسي الساقط عمى السطح المائل بزاوية  الإشعاع يتألف

 .    المباشر الإشعاع-1
 .    المبعثر من السماء الإشعاع-2
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 .    المنعكس عن سطح الأرض والسطوح المجاورة لمسطح المائل الإشعاع-3
 بالعلاقة الآتية: لمائلالشمسي الساعي الكمي الساقط عمى السطح ا الإشعاعتعطى شدة 

                        (
      

 
)       (

      

 
)  [

 

  ]      
 .)اللاقط( وقيميا حسب طبيعة الأرض: تمثل الانعكاسية للأرض المحيطة بالسطح   
s. زاوية ميل الموح الشمسي : 

 :معامل ميل الإشعاع الشمسي.  
 الخلايا الكيروشمسية: حساب استطاعة3-1-1-

 : [8]ا الكيروشمسية من العلاقة الآتيةيتم حساب مقدار الاستطاعة المطموبة من الخلاي
    

   

      
     [ ]      

 : قدرة الحمولة المطموبة الوسطية اليومية.   
 الشمسي. الإشعاع: الفترة الزمنية المقابمة لمحد الأدنى من   

 : مردود نقل القدرة من الخلايا الكيروشمسية إلى الحمل.        
 :الاستطاعة المستخمصة من الرياح2-1-

من شفرات الدوار كنسبة من استطاعة الرياح المعطاة بدلالة سرعة الرياح عند مدخل شفرات ناتجة تعطى الاستطاعة ال
 : [9]وفق العلاقة التاليةالدوار 

  
 

 
            [ ]     

 .        كثافة اليواء : 
       مساحة الدوار:  
 .       سرعة الرياح: 

 .الاستطاعةعامل :  
  :[9]ينيسرعة الرياح عند ارتفاع معين بدلالة سرعة وارتفاع مرجع تحسب

    

  (
 
  

)

  (
  
  

)
   *

 

 
+     

  .    : ارتفاع خشونة الأرض  
   .    اع المرجعي رتفالا:   
 .     سرعة الرياح المرجعية  :   
 .   :ارتفاع الصرة  

 الضياعات الييدروليكية:3-1-
 وصلات....(:-)أكواعhm وضياعات المكانية hf مجموع ضياعات الاحتكاك    الضياعات الييدروليكيةتمثل 

              [ ]       
 حساب ضياعات الاحتكاك:1-3-1-



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 7277( 6( العدد )44العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

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

757 

 :[10] يمكن الحصول عمى ضياعات الاحتكاك عمى طول الأنبوب بواسطة معادلة دارسي عمى النحو التالي

    (
 

 
)(

  

  
)   [ ]     

 .    : طول الانبوب  
 .   : قطر الانبوب  
 .     : سرعة السائل  
 .عامل الاحتكاك : 

 : رقم رينولدز.  
 حساب الضياعات المكانية:2-3-1-

 : [10]تعطى الضياعات الميكانية في الوصلات أو الأكواع بالعلاقة التالية

      
  

  
  [ ]         

  .: معامل الفاقد المكاني  
 :[11]يمزم لتدوير المضخة طاقة أكبر بسبب فواقد الطاقة ضمن المضخة 

   
        

  
           [ ]                     

 مردود المضخة. :  
): التدفق الحجمي  

  

 
). 

 .       : كثافة الماء 
 .       : تسارع الجاذبية الأرضية 

 الكيربائية:لاستيلاك اليومي لمطاقة ا2-
 (1) يبين الجدولو  حدى قرى سيل الغاب في مدينة حماه ،في إ kW 10يراد تغذية خمسة منازل بحمل كيربائي قدره 

 :دالواح منزللم ياعممة المستخدمة وعدد ساعات الأجيز 
 الاستيلاك اليومي (1)جدول

 العدد الجهاز
 الاستطاعة

(W) 

 طاقة الحمل اليومية (hr)عدد ساعات التشغيل

 ليل   نهارا   ليل   نهارا  

 0 5600 0 3 800 1 الثلاجة

 260 520 2 4 65 2 مراوح

 0 200 0 2 100 1 حاسوب

 1080 1080 3 3 36 10 مصباح فلوريسنت

 130 260 2 4 65 1 تلفاز

 130 260 2 4 65 1 ريسفر

 0 700 0 2 350 1 مضخة ماء

 0 2800 0 7 400 1 فلتر ماء

 1881 (W)المجموع الكلي
 11420 1600 (Wh) المجموع الجزئي

 13020 (Wh) المجموع الكلي
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 اختيار الألواح الكيروشمسية والمدخرات:-3
 المدخرات : مواصفات الموح الكيروشمسي و (2) يوضح الجدول

 ( مواصفات المنظومة الشمسية2الجدول )
 لموح الواحد W 470 الكيروشمسيةالألواح 

 12Vلمبطارية الواحدة/  220Ah البطاريات
 
 اختيار عنفة الرياح:-4
 .                        ىي   منازلخمسة مال الكيربائية المطموبة لتغذية حالأ

للاستفادة من سرعة الرياح المنخفضة في الموقع  ، (cut speed) نختار عنفة ريحية لدييا سرعة قطع مخفضة
( مواصفات عنفة 3ويوضح الجدول )،  Aircon-10 kWتم اختيار عنفة رياح من نوع   ، المدروس قدر الإمكان

 :سرعة الرياح عند كل عنفة الرياح  خرج ( 2الشكل )( و 4) بينما يوضح الجدول، الرياح
 مواصفات عنفة الرياح (3)جدول 

الاستطاعة 
 الاسمية

سرعة الرياح 
 الاسمية

عدد دورات  قطر الدوار
 الدوار

 عمبة سرعة سرعة القطع البرجارتفاع 

10 kW 10 m/s 7.1 m 180 rpm 30 m 2.5 m/s لا يوجد 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التي يجب تركيبها:      عدد عنفات الرياح

     
        

    
 

    

   
                    

 .[W]لخمسة منازلالأحمال الكهربائية  :        

 .[W]استطاعة عنفة الرياح  :     

 

 :الخزان اختيار المضخات والأنابيب-5
 المنظومة الهيدروليكية( مواصفات 5يبين الجدول )

 ( مواصفات المنظومة الييدروليكية5الجدول )
 hp , 2 hp 1استطاعة كل منيما  المضخات
 PVC , L: 25 m , D: 1.5 in الأنابيب
      بيتوني حجمو  خزان

 

 

 ( استطاعة عنفة الرياح4الجدول )

 (: خرج عنفة الرياح 2الشكل )
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 :والمناقشة النتائج
 :المنظومة الشمسية1-

وزاوية ميل الموح           بمعرفة زاوية خط العرض الشمسي الوسطي اليومي لكل شير الإشعاعحساب شدة 
ρ وانعكاسية الأرض                             s  الشمسي       . 

 .الموح الشمسي ميل لزاوية أربعة قيم الشمسي الوسطي اليومي لكل شير عند الإشعاعشدة  (3) الشكل بيني

 
 مختمفةوسطي اليومي لكل شير عند زوايا ميل الشمسي ال الإشعاعشدة  :(3)الشكل 

 
حو الجنوب الشمسي اليومي الوسطي الساقط عمى مدار السنة عمى سطح موجو ن الإشعاعشدة  (3)يوضح الشكل 

 مدينة حماه(  –       عند خط عرض ومائل بزوايا مختمفة )
ىي الزاوية المناسبة لدراسة استطاعة الخلايا        نجد أن زاوية الميل ، مقارنة بين المنحنيات الأربعةالب

 الكيروشمسية. 
، وعدد  واستطاعة الخلايا الكيروشمسية، لعرض شدة لإشعاع الشمسي Simulinkإلى  Matlabتصدير مخرجات تم 

بينما ،  المنظومة الكيروشمسيةدخلات م(6) الجدول  يوضح، و عدد ساعات الإشعاع الشمسيالألواح الشمسية ، و 
 مخرجات المنظومة الكيروشمسية. (6)و (5) و (4)الأشكال  وضحت
 

 لحساب بارامترات المنظومة الكيروشمسيةعطيات م (6) الجدول 

L s                            Epv                   

21.24 21.24 2.7 2.4 432 11420 1600 13020 772 27 2.3 
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 شمسي  شعاعإشدة  وعدد ساعات عمميا عند أدنى وعددىااستطاعة الخلايا الكيروشمسية  :(4)الشكل 

 
 شمسي شعاع إشدة استطاعة الخلايا الكيروشمسية وعددىا وعدد ساعات عمميا عند أعمى  :(5)الشكل 
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 شمسي الشعاع الإشدة استطاعة الخلايا الكيروشمسية وعددىا وعدد ساعات عمميا عند قيمة وسطية ل :(6)الشكل 

 
 ،كيروشمسية أقليتطمب استطاعة خلايا الشمسي  الإشعاعشدة  إن زيادة (6)و  (5)و  (4) من الاشكالنلاحظ 

وبالتالي عدد ألواح ، كيروشمسية أعمى استطاعة خلايا  يتطمب الإشعاعبينما نقصان شدة ، وبالتالي عدد ألواح أقل 
 . (3)حسب العلاقة أعمى

 إشعاعبينما عند أعمى شدة ، بالتالي زيادة التكمفة و  panels 31يتطمب عدد ألواح ، شمسي  إشعاععند أدنى شدة 
 الإشعاعلذلك تمت الدراسة عند قيمة وسطية لشدة  ، بالتالي تكمفة أقل panels 24يتطمب عدد ألواح ، شمسي 
 .panels 26لواح الأعدد  حيثالشمسي 

 :المنظومة الريحية2-
مخرجات سرعة الرياح  (9و)( 8( و )7بينما تبين الأشكال ) ،[12] عطيات سرعة الرياح المرجعيةم(7) يبين الجدول 

 .لمصرة عند كل ارتفاع
 .ساب سرعة الرياح الوسطية اليوميةلحمعطيات  (7) الجدول

dec nov oct sep aug jul jun may apr mar feb jan 
 

2.2 1.9 2.1 2.7 4.2 4.7 4.4 3.8 3.6 3.4 3.5 2.7 
v0 

(m/s) 

0.3 
z0 

(m) 

30  20 12.5  
z 

(m) 
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 z=12.5 mعند ارتفاع  m/s 3.3السرعة الوسطية  -(: تغير سرعة الرياح لكل شير7الشكل )

 
)ارتفاع مقياس سرعة الرياح وفقاً لأطمس  m 12.5عند ارتفاع  m/s 3.3أن سرعة الرياح الوسطية  (7)من الشكل  نلاحظ
من % 25  يتم الاستفادة من وبالتالي  ، من الشير السادس إلى الشير الثامن m/s 4. أن سرعة الرياح تفوق  [12]الرياح(

 .m/s 4بيمنا في باقي الأشير تكون دون  ، الرياح خلال السنة

 
 z=20 mعند ارتفاع  m/s 3.7السرعة الوسطية  -(: تغير سرعة الرياح لكل شير8الشكل )

 
 4. وأن سرعة الرياح تفوق  (5)استناداً لمعلاقة m 20 عند ارتفاع  m/s 3.7أن سرعة الرياح الوسطية  (8)من الشكل  نلاحظ
m/s بيمنا في باقي الأشير  ، من الرياح خلال السنة% 50  يتم الاستفادة من وبالتالي  ، من الشير الرابع إلى الشير الثامن

 . m/s 4تكون دون 
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 z=30 mعند ارتفاع  m/s 4السرعة الوسطية  -(: تغير سرعة الرياح لكل شير9الشكل )

 
أن سرعة الرياح و  . (5)استناداً لمعلاقة  m 30عند ارتفاع  m/s 4أن سرعة الرياح الوسطية  (9)من الشكل نلاحظ 

بيمنا  ، من الرياح خلال السنة% 58   وبالتالي يتم الاستفادة من،  من الشير الثاني إلى الشير الثامن m/s 4تفوق
 .m/s 4تكون دون  الأشير في باقي
 .مناسبة لدراسة استطاعة منظومة الرياح m/s 4نجد أن سرعة الرياح  ، الأشكال السابقةنة بين بالمقار 

 المنظومة الييدروليكية:3-
حساب الضياعات  ( مخرجات11( و )10، بينما تبين الأشكال )المنظومة الييدروليكية معطيات(8) يبين الجدول 

الوزن   و  درجة حرارة الماء Tحجم الخزان  و  Vعامل الخشونة     حيث الييدروليكية وزمن ممئ الخزان عمى التوالي
 : النوعي لمماء  

 .( معطيات المنظومة الييدروليكية8الجدول )

T 

    
V 

   
   

L 

    
  

D 

    
    

    
  

       
  .    

Pump 

power 

 (W) 

72 71 1.5 25 2 0.0375 23 9810 0.4 500-3000 

 
 . W(3000-500) ( الضياعات الييدروليكية داخل الأنابيب عند مجال لاستطاعة المضخة 10الشكل ) بيني
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 العلاقة بين الضياعات الييدروليكية واستطاعة المضخة :(10الشكل )

 
 ( نلاحظ أن الضياعات الييدروليكية داخل الأنابيب تزداد بشكل تدريجي بزيادة استطاعة المضخة.10من الشكل )

 . W(3000-500) ( زمن ممئ الخزان عند مجال لاستطاعة المضخة 11الشكل ) بيني

 زمن ممئ الخزان واستطاعة المضخة بين العلاقة :(11الشكل )
 

 استطاعة المضخة.انخفاض زمن ممئ الخزان كمما ازدادت ( 11من الشكل ) نلاحظ
  الدارة:

عند استجرار المستيمك  Matlab/Simulinkباستخدام برنامج  فائض الطاقة( 15( و)14( و)13( و)12)الأشكال توضح 
الاستفادة منو الماء إلى خزان عموي و  والاستفادة منيا في تشغيل مضخات كيربائية تعمل عمى رفع طاقة أقل من الحمل المطموب

 . (9بالاعتماد عمى معطيات موضحة في الجدول ) في ري الأراضي الزراعية
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 وعدد ساعات ممئ الخزان التدفقالضياعات و لحساب   (9)معطيات
T 

    
V 
   

   L 
      D 

    
    
    

  
         .    

20 25 1.5 25 0 0.0375 23 9810 0.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وجود فائض طاقة عدم عند Simulink(: مخطط صندوقي 12الشكل )
 

أي  أي لا يوجد  W 0فإن فائض الطاقة  10000Wأن عند استيلاك المستيمك كامل الحمل  (12) من الشكل نلاحظ
 فائض بالطاقة وبالتالي المنظومة الييدروليكية لا تعمل .

 W 1000عند وجود فائض طاقة  Simulink مخطط صندوقي (:13الشكل )

 

pump 
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بالتالي تعمل  W 1000فائض بالطاقة  وبالتالي يوجد 9000Wأن عند استيلاك المستيمك  (13) من الشكل نلاحظ
 .'2:36 قدره ويتم ممئ الخزان خلال زمن (hp 1) مضخة استطاعتياوحدة التحكم عمى تشغيل ال

 
 W 2000عند وجود فائض طاقة  Simulink مخطط صندوقي (:14الشكل )

 
بالتالي تعمل  W 2000 فائض بالطاقة وبالتالي يوجد 8000Wأن عند استيلاك المستيمك  (14) من الشكل نلاحظ

 .'1:30( ويتم ممئ الخزان خلال زمن قدره hp 1.5) حكم عمى تشغيل مضخة استطاعتياوحدة الت

 W 3000عند وجود فائض طاقة  Simulink مخطط صندوقي(:15الشكل )
 

بالتالي تعمل  W 3000بالطاقة  فائض يوجد وبالتالي 7000Wأن عند استيلاك المستيمك  (15) من الشكل نلاحظ
يبين الشكل و  .'0:48ويتم ممئ الخزان خلال زمن قدره  ( hp 1.5و hp 1) وحدة التحكم عمى تشغيل المضختين معاً 

 وحمل المنازل لمحالات السابقة. في تشغيل المضخات فائض الطاقة (16)

 
 حمل المنازلو  (: فائض الطاقة16الشكل )

 

pump 

pump 
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 عمل الدارة: خوارزمية (17)يوضح الشكل 

 
 عمل الدارة خوارزمية( 17الشكل )

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

بينما يشكل  ،السنةأشير  من %58وما وفوق  [m/s] 4وسطية  يشكل مصدر الرياح عند سرعة رياح -1
*      مصدر الإشعاع الشمسي عند شدة إشعاع شمسي وسطي

   

 لذلك يعد، السنةأشير  من %67وما وفوق   +  
 .المناسبة تأمين الحمولات الكيربائية، و ة القصوىللاستفادة من الطاق أفضل شمسي( –)ريحي  معاً  دمج المصدرين

بالتالي استخدام فائض الطاقة من المصدرين الطاقة الفائضة عن المستيمكين ، و  إن دور المتحكم تكمن بإدارة -2
 واستخدامات زراعية أخرى.، ريحي ( يكون عمى شكل ضخ ىيدروليكي لمماء لزوم الري  –)شمسي 

وبالتالي  ،لأغراض مختمفة أو يجينة( في تطبيقات متعمقة بضخ المياهال ةدار الاستخدام ىذه التقنية )يمكن  -3
ما ينتج عن ذلك من توفير وقود ىذه المحركات و  ،مضخات العاممة عمى وقود الديزلالتقميل قدر الإمكان من استخدام ال

 كناتج لتشغيل ىذه المضخات.اسيد الكربون أك تقميل انبعاث، في الوقت نفسو بنزين(  –)مازوت 
عميو تبعاً دخال تعديلات طفيفة إبحيث يمكن  ،صمح لمدارات المشابيةالحصول عمى نموذج محاكاة حاسوبي ي -4

 لمعطيات تمك الدارات.
 التوصيات:

 .عند تطبيق الدارة في الواقع العممي النموذج الحاسوبيالاستفادة من   -1
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لتمتع معظم المناطق في سوريا بكميات جيدة  ،نة عمى المناطق الريفية في سورياضرورة تطبيق الأنظمة اليجي -2
 من مصادر الطاقات المتجددة كالشمسية والريحية.
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