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  ABSTRACT    

The lighting provided a key and important role that can be played in rationalizing the de-

mand for electricity in the industrial sector by reducing the consumption of electrical ener-

gy needed for lighting using energy-saving lighting devices on the one hand and improving 

the management and control of lighting on the other hand, in addition to reducing the load 

of air conditioning resulting from excessive lighting .This can be done by increasing 

knowledge and awareness about energy-saving lighting techniques and systems, good 

management and optimal use, and the use of standard standards adopted in this area. 

In this study, work has been done to draw attention to the importance of the use of LED 

devices in the field of lighting at the Tartous Cement Factory to be a practical scientific 

study on the economic feasibility of LED lighting devices in the industrial field with high 

energy consumption in the field of lighting. 

 

Keywords: Light emitting diode, reflectors, semiconductor, mercury vapor, lighting (gas / 

mercury), energy conservation, fluorescence. 
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في إدارة الطمب عمى الطاقة في معمل اسمنت  LEDأىمية استخدام أجيزة الانارة 
 طرطوس

 *علاء يوسف ديوب
 (2019/  9/ 16قُبِل لمنشر في  . 2019/  7/  22تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
يمكف ترشيد الطمب عمى الطاقة الكيربائية في القطاع الصناعي وذلؾ مف خلاؿ تخفيض استيلاؾ الطاقة الكيربائية 

إضافة اللازمة للإنارة باستخداـ أجيزة إنارة موفرة لمطاقة مف ناحية وتحسيف الادارة والتحكـ بالإنارة مف ناحية أخرى، 
ويمكف أف يتـ ذلؾ مف خلاؿ زيادة المعرفة والوعي حوؿ تقنيات  .الى تخفيض حمؿ التكييؼ الناتج مف الانارة الزائدة

 ونظـ الانارة الموفرة لمطاقة والإدارة الجيدة والاستخداـ الامثؿ ليا واستخداـ المواصفات المعيارية المعتمدة في ىذا المجاؿ.
( في مجاؿ الانارة Light Emitting Diodes) LEDمى تأكيد أىمية استخداـ أجيزة الميد في ىذه الدراسة تـ العمؿ ع

في المجاؿ  LEDفي مصنع اسمنت طرطوس لتكوف دراسة عممية عممية حوؿ الجدوى الاقتصادية لأجيزة الانارة 
 الصناعي ذي الاستيلاؾ الكبير لمطاقة في مجاؿ الانارة.

 
، ديود باعث لمضوء، عواكس ، نصؼ ناقؿ، بخار الزئبؽ ، إنارة )غازية/زئبقية(، حساس ضوئي  مفتاحية:الكممات ال

 ترشيد الطاقة، فموريسنت. 
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 مقدمة:
جالات الاقتصادية تعد الطاقة بمختمؼ أشكاليا مف الدعائـ الاساسية لتحقيؽ برامج التنمية المستدامة في جميع الم

ف تحقيؽ التنمية المستدامة يتطمب إدارة ذات كفاءة لموارد الطاقة واستخداـ تقنيات حديثة نظيفة بيئياً والاجتماعية، وأ
 .[1],[2] لاستغلاؿ ىذه المواردومقبولة اقتصادياً واجتماعياً 

ولما كاف نظاـ الانارة المستخدـ في القطاع الصناعي مف أبرز المستيمكيف لمطاقة الكيربائية كاف لابد مف التركيز عميو 
 لتحديد مجالات تحقيؽ أكبر وفر ممكف لمطاقة المستيمكة وذلؾ باستخداـ أحدث أنواع أجيزة الانارة الموفرة لمطاقة.

مف القرف الماضي المصابيح المتوىجة ومصابيح الفموريسنت العادية، الى لقد استخدمت الانارة حتى عقد التسعينيات 
أف دخؿ خيار أجيزة الانارة الموفرة لمطاقة وأدوات التحكـ بتشغيميا وتدرج ىذا الخيار وفؽ مراحؿ مختمفة بدأت 

سنت كفاءة أجيزة الانارة نفراغ، وتحة الإة، ومصابيح الفموريسنت الأنبوبية، والمصابيح كثيفبمصابيح الفموريسنت المدمج
 وانخفضت تكاليفيا.

 )البالاست( وأجيزة التثبيت إضافة الى التطورات التي طرأت عمى كفاءة المتممات المساعدة ليا كالممؼ الخانؽ
(fixturesوأدوات خفض شدة الانارة ) (Dimmers الى أف وصؿ التطور في ىذه التقنيات الى أوجو بصناعة أجيزة )

 -الصناعية -)السكنية حققو استخداميا مف وفر كبير في مختمؼ القطاعات ( وماLED) الموفرة لمطاقةالانارة 
الى الاسياـ الكبير في المحافظة عمى بيئة نظيفة خالية مف الغازات السامة مثؿ الزئبؽ والنيوف  بالإضافةالتجارية( 

 . [3]والييميوـ وغيرىا
 

 :وأىدافو أىمية البحث
تحسيف كفاءة نظـ الإنارة وتفعيؿ دورىا في ترشيد استيلاؾ الطاقة في القطاع  معبويالدور الذي  بحث فيال تكمف أىمية
 ( في استيلاؾ الطاقة الكيربائية.LEDحققو مف وفر اقتصادي كبير استخداـ أجيزة الانارة )ي وماالصناعي 

( في معمؿ اسمنت طرطوس LEDالانارة ) ستخداـ أحدث تقنيات أجيزةالى دراسة الجدوى الاقتصادية لا ييدؼ البحث
يحققو استخداميا مف توفير في استيلاؾ الطاقة الكيربائية ومقارنة قيمة ىذا الوفر مع قيمة الاستيلاؾ قبؿ استخداـ  وما

 .(LEDأجيزة الانارة )
تبنى الرؤى العممية في الأبحاث والدراسات الحديثة عمى المنيج العممي القائـ عمى دراسة وتحميؿ الواقع المدروس 

 )القياسي(. ومنيج التحميؿ الكميوالمتغيرات المتعمقة بتساؤلات الباحث، لذلؾ سيتـ استخداـ المنيج الوصفي 
 

 :ومواده طرائق البحث
رطوس حيث احتاجت الدراسة الى مدة عاـ كامؿ لمعرفة استيلاؾ أحماؿ الانارة معمؿ اسمنت ط مكان تنفيذ البحث:

 الموجودة في المعمؿ مف اجمالي استيلاؾ المعمؿ مف الطاقة الكيربائية.
 :LEDماىوا لميد  1-

والتي  Light Emitting Diodes مف كممات الاولى ؼو حر الوىي  LED يختصر اسـ الدايود الباعث لمضوء بػ
تطبيقات عديدة في مجاؿ الالكترونيات وتدخؿ في  LED فكرة ىذه الأداء وىي اصدار الضوء، وليذه الاداةتوضح 

ف الجياز يعمؿ مثؿ الممبة عمـ المستخدـ أالذي يضيء لي LEDيب العديد مف الاجيزة الحديثة بدءاً مف عنصر اؿ ترك
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و عند استقباؿ محطة عميو الاستعداد أو في اجيزة الراديف في حالة تي تضيء عندما يكوف جياز التمفزيو الحمراء ال
الساعات الرقمية والرموت كنتروؿ والتمفزيونات الكبيرة التي تستخدـ كشاشات عرض كبيرة وفي اضاءة  الىوصولُا 

 .انتياءاً بأحدث أجيزة إنارة مستخدمة في كؿ مجالات الحياة اشارات المرور
ي لا تحتوي عمى فتيمة ولا تسخف كما في أ (1كما في الشكؿ ) ء الكترونيةعبارة عف لمبة ضو  LED باختصار الػ

شباه داخؿ مواد مف أ كة الالكتروناتية. فيي تصدر الضوء مف خلاؿ حر ائالمصابيح الكيرب
 [4]. ستورات ز التي تتكوف منيا التران semiconductor النواقؿ

 

 
 LED( شكل مبسط لـ 1الشكل )

 
 (:LED Constructionبنية الثنائي الباعث لمضوء ) 2-

 LED. إف الثنائيات الباعثة لمضوء (GaAsإف الكثير مف الثنائيات الباعثة لمضوء مصنوع مف زرنيخ الجاليوـ )
الذي يقع في منطقة تحت  990nmيقارب  موجةتصدر ضوءاً بكفاءة أكبر عند طوؿ وىي المصنوعة مف ىذه المادة 

الحمراء لمطيؼ الضوئي وىو غير مرئي لمعيف البشرية . كما تستعمؿ مواد أخرى مثؿ فوسفيد زرنيخ الجاليوـ 
(GaAsP الذي يصدر ضوءاً أحمر مرئياً عند طوؿ .)660يساوي  موجةnm ( ( الذي GaPتقريباً وفوسفيد الغاليوـ

سفيد زرنيخ الغاليوـ و تقريباً. إف الثنائي المصنوع مف ف 650nmيساوي  موجةيولد ضوءاً أخضر مرئياً بطوؿ 
(GaAsPيقدـ مجالًا واسعاً نسبياً مف الأطواؿ ال )مكف أف يخرج مف الثنائي وذلؾ بضبط نسب ي الذي  لمضوء ةيموج

 تقريباً. 910nmو  550nmيقع ما بيف موجةالتركيز لمعناصر، وبيذا يمكننا إصدار ضوء بأي طوؿ 
. ثـ يُنمى عمى ىذه الطبقة الحاممة طبقة مف فوسفيد زرنيخ الغاليوـ GaAsتبدأ عممية التصنيع بطبقة حاممة مف 

GaAsP إف نسبة تركيز فوسفيد الغاليوـ .GaP  في ىذه الطبقة تزاد بصورة تدريجية مف الصفر وحتى النسبة
ة البمورية لمطبقة الحاممة. وخلاؿ فترة التنمية ىذه تضاؼ المطموبة. إف ىذه الزيادة التدريجية مطموبة كي لا تتأثر البني

وبعدئذ تطمى الطبقة المنماة بمادة ليا صفات عزؿ خاصة ثـ تحفر  Nلتجعؿ الطبقة مادة مف النوع  Nشوائب مف النوع 
ذلؾ الوصمة خلاؿ النافذة وفي داخؿ الطبقة فتتشكؿ ب Pنافذة في ىذه المادة العازلة. تشكؿ بعد ذلؾ شائبة مف النوع 

PN تجعؿ الطبقة .P  رقيقة جداً كي تصبح المسافة قصيرة أماـ الفوتونات المتولدة عند أو قرب الوصمةPN  فتستطيع
 وتنفذ إلى الخارج. Pبذلؾ أف تجتاز الطبقة 

لى  Pبوصؿ تماسات كيربائية إلى المنطقة  GaAsPالمصنوع مف مادة  LEDويستكمؿ بناء الثنائي الباعث لمضوء  وا 
قاع الطبقة الحاممة . تجعؿ منطقة التماس العموية مكونة مف الأصابع الممتدة إلى الخارج بحيث يتوزع التيار بالتساوي 

 2ء\.( تصميـ الديود الباعث لمضوء2شكؿ )ويوضح ال خلاؿ العنصر عندما يطبؽ انحياز أمامي بيف التماسات.
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 ( تصميم الديود الباعث لمضوء2الشكل )

 
 أجيزة الميد وفق مراحل تطورىا:أنواع  3-

 ةذات الاستطاعة المنخفض DIP  )Line Package-(Dual Inشرائح: النوع الأول
عاـ و ىو الأقرب إلى الصورة النمطية التي تتبادر  50ىذا النوع ىو النوع الأوؿ لشرائح الميد و متواجد منذ أكثر مف 

مازاؿ يستخدـ و بكثرة في الموحات الدعائية الكبرى  وإلى الذىف بمجرد التفكير في تقنية الميد. و بالرغـ مف أنو قديـ لكن
  .و شاشات العرض

  ةذات الاستطاعة المتوسط SMD  )(Surface Mounted Deviceشرائح : النوع الثاني
النوع مف شرائح الميد أصبح متداوؿ بشكؿ كبير و ذلؾ لمرونتو و استخداماتو المتعددة فنجده في المصابيح و ىذا 

و تعد ىذه الشرائح صغيرة في الحجـ عند مقارنتيا  الشرائط الضوئية كذلؾ يستخدـ في اليواتؼ النقالة كإشارة لمتنبيو.
ىذا مايجعميا أكثر مرونة. كذلؾ تدعـ ىذه النوعية مف الشرائح التصاميـ المعقدة عمى سبيؿ و  (DIP) بالنوع السابؽ

             بصيغة يحتوي عمى قدرات مزج الألواف (SMD 5050) مثاؿ يوجد صنؼ مف ىذه الشرائح يطمؽ عميو
(RGB)  ىي صيغة لونية مكونة مف الألواف الأساسية أحمر و أخضر و أزرؽو (Red, Green & Blue)  تمكنؾ مف

 DIP. شرائح ليد مف نوعيةانتاج أي لوف آخر عف طريؽ مزج ىذه الألواف الرئيسية وىذا لا يمكف تطبيقو باستخداـ 
 ذات الاستطاعة المرتفعة شرائح: النوع الثالث
 ذات شرائحالوتتشابو . توصمت إليو صناعة الميد في تقنية الشرائحىي آخر ما  الاستطاعة المرتفعة تعتبر شرائح
    تحتوياف عمى البرنامج المفضؿ أكثر فكلاىما مف صماـ ثنائي في الشريحة الواحدة  SMD و المرتفعةالاستطاعة 

تحتوي جميعيا عمى عدد مف الصمامات الثنائية و عادة  ذات الاستطاعة المرتفعة شرائحالف التشابوولكف ىنا ينتيي ىذا 
  .أو أكثر 9ما تكوف 

تحتوي  ذات الاستطاعة المرتفعة شرائحالعمى دائرة لكؿ صماـ ثنائي و بعدة أطراؼ فإف  SMD و بينما تحتوي شرائح
نائية و ليا طرفيف فقط بغض النظر عف عدد الصمامات الثنائية عمى دائرة الكترونية واحدة لجميع الصمامات الث

التي تتشابو كثيرا  MCOB تمتيا مباشرة شرائح ذات الاستطاعة المرتفعة شرائحالالمتواجدة داخؿ الشريحة، بعد ظيور 
استطاعة ذات  وىي عبارة عف مجموعة مف شرائح في التطبيقات المستخدمة، ذات الاستطاعة المرتفعة شرائحالمع 

أحدث تقنيات شرائح الميد، لذلؾ الشركات المصنعة التي   MCOB حتعد شرائ .مرتبطة ببعضيا عمى التوالي مرتفعة
 .جداً  تنتج مثؿ ىذا النوع مف الشرائح محدود

http://www.octopusledscreens.com/smd-vs-dip/
https://en.wikipedia.org/wiki/SMD_LED_Module
https://en.wikipedia.org/wiki/RGB_color_model
http://www.cob-led.com/What-is-cob-LED-chips-on-board.html
http://www.cob-led.com/What-is-cob-LED-chips-on-board.html
http://glinty.com/blog/%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AA-%D9%84%D9%8A%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9/
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Rb54مف المرجح أف تتطور استخدامات شرائح MCOB في المستقبؿ القريب لتتخطى ظيورىا فقط في مصابيح الميد 
(LED A19 Bulb) التوسع الحاصؿ لتقنية الميد فإنو مف الطبيعي أف نرى أنواع أخرى و تقنيات حيث أف التطور و

 . حديثة لمشرائح ،تساىـ في مواكبة التطبيقات المختمفة للإضاءة و تحقؽ متطمبات العصر
 في أنظمة الانارة: LEDزايا استخدام مصابيح  م      -4
 low or no energy running costs:تكاليف ضئيمة أو شبو معدومة لمطاقة  -

بشكؿ فوري دوف الحاجة الى تيار إقلاع كبير وتتكيؼ ىذه المصابيح مع الحساس الكيرضوئي  LEDتتغذى مصابيح 
الذي يقوـ باشعاؿ المصباح بمستويات ضئيمة مف الاشعاع الشمسي ثـ لاتمبث شدة الضوء أف تزداد عندما تحصؿ عمى 

 طاقة تتجاوز عتبة الاقلاع.
 :comparative capital expenditureنارة الاخرىانخفاض النفقات الرئيسية بالمقارنة مع أنظمة الا  -

جراء حسابات جرياف الاحماؿ لبنية النظاـ بالاضافة الى  ACنظاـ الانارة  يتطمب تنفيذ المغذى مف الشبكة تخطيطاً وا 
حفر انفاؽ لتمديد كميات كبيرة مف الكابلات وىذا التمديد معرض لمضرر عندما يحاوؿ بعض الاشخاص التسمؿ الى 

 لاتحتاج الى كؿ ىذه التكاليؼ. LEDحيف أف أجيزة الانارة في  الشبكة لمحصوؿ عمى الطاقة بشكؿ مجاني غير مشروع.
 Long life:عمر طويل  -

-4000والفموريسنت( كؿ سنتيف أو ثلاث سنوات أي ) LEDيجب تبديؿ المصابيح التقميدية الشائعة)مصابيح اؿ
 .[5] ( سنة26-13( ساعة أي )100000-50000يصؿ عمرىا الى ) LED( ساعة أما مصابيح 10000

 :Relabilityالوثوقية  -
 LEDSالواحد مؤلؼ مف عدد كبير مف عناصر LEDدرجة عالية مف الوثوقية حيث أف مصباح  LEDتؤمف مصابيح 

لتأميف الضوء المطموب. فإذا حدث عطؿ في أحد عناصر المصباح فإنو يتابع عممو بشكؿ طبيعي دوف انخفاض 
ممحوظ في الأداء، أما المصابيح التقميدية مثؿ المصابيح المتوىجة ومصابيح الفموريسنت فتتوقؼ تماماً عف العمؿ في 

 اً مالـ يتـ استبدالو ويعتبر ىذا أمراً مكمفاً.حاؿ حدث عطؿ في أحدىا. وبالتالي لا نحصؿ عمى إنارة نيائي
 :Savingالتوفير  -

( مف الطاقة المصروفة مف قبؿ 60-45لتوفير طاقة الانارة حيث تعمؿ عمى توفير %) LEDصممت مصابيح 
 .[6] المصابيح الأخرى الشائعة

 :Safeالأمان  -
وفي حاؿ حدوث أي عطؿ فإف استطاعة Vdc(10-28 )بتوتر مستمر منخفض يتراوح بيف  LEDيتـ تغذية مصابيح 

 القصر تكوف ضئيمة ولاتسبب أضرار مادية أو بشرية كبيرة.
 :Environmental benefitsالفوائد البيئية  -

يحقؽ ىذا النظاـ فوائد بيئية عديدة، فبالاضافة الى توليد الضوء مف مصدر نظيؼ فإنو يقمؿ النفايات الناتجة عف 
( مرة. 15-10( أي تقمؿ ىذه النفايات بحدود)LEDالتالفة)لاف عمرىا قصير مقارنة ب استبداؿ المصابيح التقميدية 

مف مواد قابمة لاعادة التصنيع مرة أخرى ولاتحوي عمى الزئبؽ  %100مصنوعة بنسبة  LEDوأخيراً فإف مصابيح 
 الضار بالبيئة.
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 :Low maintenance costsتكاليف صيانة منخفضة  -
صيانة بسيطة لضماف استمرارية الأداء الجيد وىذا يساعد بتخفيض التكاليؼ الكمية.  عممية LEDتتطمب مصابيح 

نحتاج الى عماؿ صيانة لتصميح  بحيث يتصؿ عدد منيا الى مركز معالجة وبذلؾ لا LEDيمكف إضافة ميزة لمصابيح 
( فتقوـ infrared IRأشعة ) الاعطاؿ في حاؿ حدوثيا، وىناؾ طريقة  حديثة جداً لمتحكـ بالمصابيح عف بعد باستخداـ

 باختبار المصابيح عف بعد مما يوفر الوقت والماؿ.
)بالإضافة إلى خرج الضوء الضعيؼ( مشابية لتمؾ المساوئ  LEDالمساوئ التي تلازم الثنائيات الباعثة لمضوء  -5

يمكف أف تتمؼ بسيولو إذا  التي تنطبؽ عمى الأنواع العديدة مف المكونات المصنوعة مف أشباه الموصلات، ومنيا أنيا
  ما زاد التوتر أو التيار )عف القيمة العظمى( كما أف قدرة الإشعاع الخارج منيا تتعمؽ بدرجة الحرارة.

 .LED [7]( مقارنة بيف أجيزة الانارة التقميدية وأجيزة الانارة 1ويبيف الجدوؿ)
 

Halogen FCL LED  
 الناتج نظرياً الضوء  نصؼ ناقؿ بخار الزئبؽ الحرارة

 اتجاه الضوء اتجاه محدد كؿ الاتجاىات كؿ الاتجاىات
 العمر )ساعة( 50000 6000 1000
 الوثوقية عالية متوسطة منخفضة
 مقاومة الاىتزاز مرتفعة منخفضة منخفضة

ىشة سيمة  -حياة قصيرة
ضياعات  -الكسر

 كيربائية كبيرة

الزئبؽ مموث بشكؿ كبير 
 عند تحطـ جياز الانارة

 المساؤى سعر مرتفع

150 sec≥ 60 sec≥ 1sec≥ الاستجابة 
 : LEDاستخدامات الثنائيات الباعثة لمضوء  6-
 يستخدـ بكثرة كمصباح يعمؿ بمجرد ورود الكيرباء لأي جياز كيربائي لمدلالة عمى أف الجياز في وضعية التشغيؿ. -
 يستخدـ في دوائر الوميض. -
( لمتحكـ في وظائؼ الأجيزة الإلكترونية وفي ىذه الحالة Remote Controlبعد )يستعمؿ في أجيزة التحكـ عف  -

 .TIL38 [8]يكوف الثنائي الضوئي المستخدـ مف النوع المشع للأشعة تحت الحمراء مثؿ الثنائي الضوئي 
 يستخدـ في دوائر العرض المرئي. -
إذا ما أحسف إحكاـ الضوء والتحكـ فيو لاف ، (يمكف استخدامو في أجيزة كشؼ المصوص )بالأشعة تحت الحمراء -

 العيف البشرية لا تستطيع أف ترى تمؾ الاشعة والثنائي الضوئي فعاؿ جداً في ىذا التطبيؽ.
يمكف توصيؿ أي عدد مف الثنائيات الضوئية مع بعضيا بحيث ترص بجانب بعضيا وتوصؿ أطرافيا عمى شكؿ  -

ض عمييا أشكاؿ الإشارات الصوتية والذبذبات الموجية أو لتظير عمييا شبكة لتشكؿ شاشة مؤلفة مف نقاط ضوئية تعر 
 بعض العروض الجذابة .

في أجيزة الاتصالات الضوئية بواسطة ما يعرؼ بالألياؼ البصرية، إف الثنائيات الباعثة لمضوء تحت الأحمر  -
 الترانزستورات الضوئية لتشكؿ ما يدعى الازواج المثالية.تستعمؿ بشكؿ واسع مع أجيزة حساسة لمضوء كالثنائيات الضوئية أو 
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تستخدـ في تطبيقات الميزر المختمفة حيث إنيا تعطي حزمة عالية الكثافة مف الضوء المترابط كالأشعة تحت الحمراء  -
داً في وبذلؾ يمكف لمحزمة الضوئية أف تمتد لمسافات بعيدة بدوف تشتت ممحوظ لمحزاـ الضوئي وىذه خاصية ىامة ج

 .[9]مجاؿ الاتصالات البعيدة المدى 
 

 المناقشة:و النتائج 
 :الخطوات التاليةوفق  2018عام ىذه الدراسة تمت في معمل اسمنت طرطوس

 :مايمي إجراء مسح شامل للإنارة شمل1- 
 واستطاعتيا وعدد نقاط الانارة.أماكف استخداـ أجيزة الانارة  -
 قياس مستوى شدة الانارة. -معرفة عدد ساعات العمؿ اليومية.  - 
 (.kwh( والطاقة الكيربائية المستيمكة )kwالقياسات الكيربائية التي تشمؿ القدرة الكيربائية الفعمية ) -
، نسبة الرطوبة و درجة نتائج ىذا المسح الشامؿ مف قياسات مستوى شدة الإضاءة، الضوضاء (2)ف الجدوؿيويب

 المسموح بيا. في أقساـ الشركة، والحدود القياسية الحرارة
 

 نتائج ىذا المسح الشامل من قياسات مستوى شدة الإضاءة،  (2)الجدول 
 المسموح بيا. في أقسام الشركة، والحدود القياسية ، نسبة الرطوبة و درجة الحرارةالضوضاء

نوع  اسـ الموقع 1
 الإضاءة

عدد الممبات
الاستطاعة )واط( 

 

 الحدود القياسية شدة الإنارة نياراً 

جيج
ض
ة ال

شد
 

الحدود 
 القياسية

نسبة 
 الرطوبة

درجة 
 الحرارة

 26 62 70-60 60 200-100 450 43 16 فموريسنت المديرية الفنية 1
 26 62 70-60 60 200-100 400 43 10 فموريسنت مكاتب المديرية 2
 26 62 70-60 60 200-100 400 43 210 فموريسنت مكاتب المديرية 3
 25 67.5 90 70 500-250 122 250 92 غازية ورشة لؼ المحركات 4
   90  500-250     ورشة المخارط 5
 25 66 75 70 200-100 150 43 46 فموريسنت مكتب الآليات 6
   96.3  500-250     ورشة الحدادة 13
 25 66.5 90 58 50-100 520 400-250 100 غازية المستودع الرئيسي 14
 25 67 90 56 250-500 240 43 14 فموريسنت أميف المستودع 15
 26 60 70 63 500-250 200-150 43 30 فموريسنت مكاتب الإدارة 16
   70  200-100    فموريسنت مدخؿ الإدارة 17
 24.5 54 70 60 500-250 950 43 24 فموريسنت أمانة السر 18
 25 63 60 53 500-250 500 43 50 فموريسنت مكتب المدير العاـ 19
 26 61 80-70 58 50-100 100 43 220 فموريسنت ؾ.ؼ 66محطة تحويؿ  23
 25 64 96 106 500-250 86 250 25 غازية   الأولية مطحنة المواد 25
  65.5 65 56 500-250 900 43 13 فموريسنت غرؼ المخبر  28
 24.5 58 65 54 500-250 340 43 8 فموريسنت المخبر 29
   60  50-100     الممرات 30
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 24 66 70 62 500-250 180 43 40 فموريسنت قيادة الأفراف 31
 25 63 60 53 500-250 500 43 50 فموريسنت ـ.ـ عاـ 32
 25 63 60 55 200-100 450 43 30 فموريسنت الممرات 33
 26 60 96.8 101 100-200 100 200 60 غازية مطاحف الإسمنت 40
فموريسنت+  التعبئة 41

 غازية
50 43+250 300 250-500 71 70 58 25 

 27 53 96.8 85 500-250 400 43 23 فموريسنت المراجؿ 43
   80-70  250-100     كيرباء المطحنة 46
 26 62 80-70 60 500-250 135 43 10 فموريسنت المجفؼ 47
   70  500-250     صالة الكسارات 48
غازية+  الأفرافصالة  49

 فموريسنت
40 43+125 350 250-500 85 96.8 58 27 

غازية  الفيوؿ 50
 فموريسنت

50 43+125 325 250-500 60 96.8 53 26.5 

   60      غازية إنارة عامة 51
 

 :تحديد فرص ترشيد الطاقة 2-
و إجراء  LEDزئبقية( بأجيزة إنارة موفرة لمطاقة مف نوع  -تـ ذلؾ مف خلاؿ استبداؿ أجيزة الانارة العادية )غازية

 وتقديـ رؤية واضحة لخطوات التنفيذ شممت تحميؿ لمكمفة وتحديد فترة استرداد رأس الماؿ.حسابات لمكمفة والوفر 
 نظام الانارة في معمل اسمنت طرطوس:3- 

حيث يتـ إضاءة المكاتب الإدارية بمصابيح فموريسنت بينما يتـ استخداـ  وات. (40،47فموريسنت )مصابيح  
مستودعات المواد الأولية والمستودعات الرئيسية بيح الغازية لإنارة المستودعات وصالات التعبئة والطحف و المصا

نارة الشوارع لفيوؿ و التحمية و المراجؿ و ت الخراطة و الحدادة والإطفاء ومحطات الكيرباء وغرفة المشركة و ورشا ا 
 .وساحات الشركة

التي تم في ىذه الدراسة العمل عمى دراسة الجدوى  ماىي المصابيح الغازية الزئبقية المستخدمة في المعمل
 :الاقتصادية لاستبداليا

مف حبابة مف  ا  حيث يكوف المصباح مؤلف High pressure lampىي مصابيح بخار الزئبؽ ذات الضغط العالي 
الزجاج القاسي المغطى مف الداخؿ بطبقة فموريسنتية وتحوي بداخميا عمى أنبوبة انفراغ مصنوعة مف زجاج الكوارتز 

 . (3كما في الشكؿ ) وتملأ بكمية مف بخار الزئبؽ وغاز خامؿ بعضيا يحوي غاز الأرغوف والبعض الاخر يحوي غاز النيوف
 ( كمفف.(5900-3800الى الزرقة ولو درجة حرارة بيف لوف الضوء في الحبابة أبيض يميؿ 
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 ( بنية المصباح الغازي زئبقي المستخدم في المعمل3الشكل)

 
 :[10] المصابيح الغازية زئبقية المستخدمةمف عيوب  
 دقائؽ حتى يصؿ الى فيضو الاسمي. 4-2يحتاج المصباح الى زمف إقلاع  -
ببقية الانواع الاخرى مف أجيزة الانارة  مقارنة ساعة وىو عمر تشغيمي صغير 8000متوسط العمر التشغيمي  -

 .LEDوخاصة أجيزة الانارة 
 يحتاج المصباح الى ممؼ خانؽ ومكثؼ لتحسيف عامؿ القدرة. -
 تعمؿ عمى التيار المتناوب فقط. -
 في الشبكة الكيربائية.حساسة جداً لتقمبات التوتر والتردد التي تحدث  -
 شدة الاضاءة في النصؼ الثاني مف عمر التشغيؿ.انخفاض في  -
 ليا خطر كبير مف الدرجة الاولى عمى صحة الانساف وعمى البيئة بسبب المحتوى الزئبقي الموجود في الييكؿ. -
 لايمكف إعادة تدويرىا وبالتالي التخمص مف المصابيح العاطمة يعتبر ميمة دقيقة جداً. -

واستخداميا محدود يقتصر عمى الموفرة لمطاقة  الانارة ي تندرج تحت أجيزةمصابيح الفموريسنت المستخدمة فيأما 
وىي مصابيح ذات كفاءة ممتازة وصممت لتكوف صغيرة ووضاءة وتعمؿ الجيدة  كفاءتيابالاضافة الى المكاتب الادارية 

ما بممؼ خانؽ الكتروني، وتحتاج ىذه المصابيح إلى حوالي ربع القدرة الكيربائية التي  إما بممؼ خانؽ تقميدي وا 
استخداـ  تحتاجيا المصابيح التقميدية المتوىجة التي تصدر نفس الفيض الضوئي وتنخفض ىذه الحاجة إلى الخمس عند

عمر المصباح المتوىج، لذا سينعكس استخداميا أضعاؼ  10الكترونية. ومتوسط عمرىا يصؿ إلى ممفات خانقة 
مف ثاني أكسيد الكربوف خلاؿ فترة  600kgبالفائدة عمى البيئة إذ إف كؿ مصباح يمكف أف يخفؼ مف انبعاث مايقارب 

 [11].عمره 
  LED:زئبقية( بأخرى حديثة جداً من نوع  -أجيزة الانارة )الغازيةدراسة الجدوى الاقتصادية من استبدال 

عند نفس  LED( الفرؽ في الاستطاعات بيف أجيزة الانارة التقميدية الموجودة حالياً وبيف أجيزة الانارة 3يبيف الجدوؿ)
المستخدمة في  LEDالسوية مف الاضاءة عمماً أف الاسعار الموجودة في الجدوؿ ىي أسعار خاصة بأجيزة الانارة 

 .المصانع وذلؾ لانيا مزودة بعاكسات لمحصوؿ عمى الاضاءة المطموبة
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 عند نفس السوية من الاضاءة. LED( الفرق في الاستطاعات بين أجيزة الانارة التقميدية الموجودة حالياً وبين أجيزة الانارة 3الجدول)

 LEDسعر جياز الانارة  الاستطاعة البديؿ العدد الاستطاعة نوع جياز الانارة الحالي
 125w 1000 LED 70w 5.5$ غازية /زئبؽ
 250w 600 LED 125w 11.10$ غازي/زئبؽ
 400w 420 LED 250w 27$ غازي/زئبؽ
 1000w 200 LED 400w 36.6$ غازي/زئبؽ

  كالتالي LEDيتم حساب الوفر في الطاقة عند استخدام أجيزة الانارة 
  P التقميدية جيزة الانارةلأالاستطاعة الحالية 

  (525  5111   251  611  411 421  5111 211 )    
  693                                                                  

 ساعة 12 حيث عدد ساعات التشغيل اليومية Wyالغازية في السنة  من قبل المصابيحالمستيمكة  القدرة
   365  693 52  3135341                                                       

  LEDبعد تبديؿ الممبات باخرى موفرة  Wm  الاستطاعة المستيمكة
   342 5  365  52   5511551                                                 

 الناتج عف تبديؿ أجيزة الانارة: Wsالقدرة المستيمكة الوفر في 
                 3135341  5511551   5535591        

 S.P 33.3تساوي  Kw.h عمماً أف سعر الػ Vsقيمة الوفر 
                      33 3  5535591  55525827               

ممموس في توليد  ا  الكيربائية وخاصة في ظل الظروف الحالية التي تشيد انخفاض وىو وفر كبير جداً جداً في الطاقة
 الطاقة الكيربائية.

عندما ينتيي عمرىا التشغيمي و بالاستفادة مف الإمكانيات  أجيزة الانارةباستبداؿ  ذا الوفر يمكف اف يتـ بدوف تكمفةى
 .LEDعمماً أف كمفة استبداؿ أجيزة الانارة الحالية بأجيزة انارة مف نوع  المتوفرة في الشركة

تقدر  LEDأجيزة الانارة  زئبقية( -الجدوؿ السابؽ نجد أف الكمفة الاجمالية لاستبداؿ أجيزة الانارة)غازية بالاعتماد عمى
 ((30840$ػ ب

 .S.P 600وبالتالي فترة استرداد رأس الماؿ تكوف أقؿ مف سنة عمى اعتبار سعر صرؼ الدولار 
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 :التوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

فعاؿ مف خلاؿ ماتمتمكو مف مزايا فنية واقتصادية في تحقيؽ وفر طاقي كبير حيث دور  LEDجيزة الانارة لأ 1-
 .50%الدراسة الى حوالي وصمت نسبة الوفر الطاقي حسب ىذه 

الكفاءة المتميزة مع حفاظيا عمى مستويات الانارة المطموبة التي كانت تقدميا الاجيزة التقميدية جعميا تتربع عرش 2- 
 المنزلية(. -التجارية -)الصناعية الاستخداـ في مختمؼ المجالات

 ا  ا يعتبر تشجيعمقارنة مع فرص الاستثمارات الاخرى في مجاؿ الانارة وىذ في استرداد رأس الماؿ سريعة الفائدة 3-
 أماـ المستثمر. ا  ميم

 :التوصيات
. LEDاستخداـ أجيزة الانارة  1-  نظرا  لاف التموث البيئي الناتج عنيا شبو معدوـ
جراء 2- تدقيؽ طاقي والاستفادة منيا مع  قياـ قسـ الطاقة في معمؿ اسمنت طرطوس بالاستناد الى ىذه الدراسة وا 

 إمكانية تعميـ ىذه الدراسة عمى مختمؼ القطاعات الصناعية ذات الاستيلاؾ الكبير لمطاقة في مجاؿ الانارة.
لما لو مف دور  مف تموث كبير  تطوير عواكس جديدة لامعة ذات كفاءة عالية تتناسب مع بيئة العمؿ في المعمؿ 3-

وذلؾ مف جراء انعكاس إنارة إضافية الى الفراغ  %10بنسبة أكثر مف  LEDكبير في زيادة كفاءة أجيزة الانارة 
 يسمح بإعادة النظر في تخفيض عدد نقاط الانارة اللازمة مف جراء ذلؾ. المضاء مما

دة الموجودة داخؿ جياز الانارة لتنظيـ كثافة الش LEDتطوير أجيزة تحكـ ميمتيا الاساسية التحكـ بعناصر  4-
 ة فيو.الضوئية)الوضوح( والتحكـ في شدة الانارة بحيث يتناسب مع المكاف الموجود

 ذات مصادر تصنيع مختمفة. LEDإجراء دراسات مقارنة أكثر دقة تأخذ بالاعتبار نماذج مصابيح  -5
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