
 بسم الله الرحمن الرحيم

الحمد لله رب العالمٌن , ونشهد ألا إله إلا الله وحده لا شرٌن له , ونشهد أن محمداً 

 كثٌراً  عبد الله وسوله , صلى الله علٌه وسلـم تسلٌماً 

 أما بعد

كتاب بسٌط وهو عبارة عن دورة تدرٌبٌة فً مجال الطالة الشمسٌة للمنازل  فهذا

 عرٌفٌة بمكونات وأجزاء وعناصر هذا النوع منتدورة وهً أٌضاً , والشركات 

 المنظومات

ً  المتجددةأولاً / التعرٌف بالطالة   ((Renewable Energy  عموما

ضب ولا الطالة من مصادر طبٌعٌة مستمرة لا تن وٌمصد بها : الحصول على

ولا تحتاج إلى معالجات كٌمٌائٌة أو صناعٌة كالولود , البشرٌة  مدى الحٌاةتفنى 

 الطالة النووٌة. أو الأحفوري

 مصادر الطالة المتجددة 

هو تحوٌل الطالة الحركٌة الناتجة من دوران مراوح و :طالة الرٌاح  -1

كهربائٌة نحصل من  هوائٌة بتأثٌر الرٌاح والتً بدورها تحرن توربٌنات

 .خلال حركتها الدورانٌة على الطالة الكهربائٌة

 توربٌن الرٌاح( 1صورة )

 



هو استغلال الطالة وطالة باطن الأرض الحرارٌة )الجٌوحرارٌة(:   -2

تولٌد الطالة الكهربائٌة  ةالحرارٌة المخزنة تحت سطح الأرض فً عملٌ

 .تدار بالبخار  من خلال نمل الحرارة العالٌة إلى توربٌنات

هو الحصول على غاز المٌثان من عملٌة تخمٌر والغاز الحٌوي:   -3

المخلفات الحٌوانٌة أو النباتٌة )الكتلة الحٌوٌة( وٌستخدم غاز المٌثان 

الحٌوي كبدٌل عن الغاز الطبٌعً فً عملٌات تولٌد الكهرباء أو تسخٌن 

 المٌاه أو حتى فً الاستخدامات المنزلٌة.

 لولود الحٌوي من مخلفات الخضرواتمحطة لإنتاج ا (2صورة )

 

 

تحوٌل أشعة الشمس )ضوء + حرارة( الواصلة  ًهوالطالة الشمسٌة:   -4

ٌمكن الاستفادة منهما فً عدة  إلى الأرض إلى طالة حرارٌة أو كهربائٌة

 .مجالات 

 

 

 



 محطة إنتاج الطالة الكهربائٌة من الألواح الشمسٌة (3صورة )

 

 

 

الأساسٌات الضرورٌة فً  لابد من معرفةوللدخول فً دراسة الطالة الشمسٌة 

 وهً : الكهرباء 

 تعرٌف التٌار والجهد والمدرة والفرق بٌنهما  -

الجهد )الفولت( هو الموة الدافعة الكهربائٌة التً تدفع الإلكترونات لتسٌر : فنمول 

 فً الأسلان الكهربائٌة

دفعها لتمر فً والتٌار )الأمبٌر( هو عبارة سٌل من الإلكترونات التً لام الجهد ب

 السلن الكهربائً

 والمدرة الكهربائٌة )الوات( هً حاصل ناتج مضروب الجهد فً التٌار

 (V( *  الجهد )A( = أمبٌر )wالوات )

 

 



 وهذه الصورة تبٌن العلالات السابمة (4صورة )

 

 

 : فنمولهنا بإمكاننا البدء و

 وهً هنان نوعٌن من أنواع المنظومات الشمسٌة الرئٌسٌة 

 on grid solar systemsالمنظومات الشمسٌة المتصلة بالشبكة الكهربائٌة   -

 off grid  solar systemsالمنظومات الشمسٌة المنفصلة عن الشبكة الكهربائٌة -

 ا هنا هً هوالتً نحن بصدد دراست, 

 off grid  solar systemsالمنظومات المنفصلة عن الشبكة الكهربائٌة 

 ات ٌتكون من المكونات التالٌة :وهذا النوع من المنظوم

 ضوئٌة( وهً التً نسمٌها الألواح الشمسٌة الخلاٌا الشمسٌة )الفولت -1

photo voltaic cells 

 CHARGE CONTROLLERمنظم الشحن أو )المتحكم(  -2

 BATTERY البطارٌات  ) لخزن الطالة ( -3

 invertersالمحول )العاكس أو الانفرتر(  -4

https://3ooloom.com/3ooloom/wp-content/uploads/2016/10/%D9%85%D9%85%D8%A7%D8%AB%D9%84%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A.jpg?x22853


  التٌار المستمر وكابلات التٌار المتردد ( الموصلات الكهربائٌة ) كابلات -5

connectors or cables  

 

وباستطاعتنا هنا أن نمسم هذا الكتاب أو هذه المادة التدرٌبٌة إلى خمسة أبواب أو 

 فصول بحسب المكونات الخمسة السابمة الذكر

وسٌكون هنان فصل أخٌر بإذن الله للتعرف على كٌفٌة الجمع بٌن هذه المكونات 

 ٌاً وعملٌاً وفٌه أٌضاً معلومات ونصائح متفرلةنظر

 

 وهنا صورة توضح مكونات النظام الشمسً الذي نحن بصدده (5صورة )
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 photo voltaic cellsضوئٌة( الخلاٌا الشمسٌة )الفولت /  الفصل الأول

. وهذه الخلاٌا ٌتم ربطها على التسلسل )التوالً( لٌتكون منها اللوح الشمسً 

كون من عدة خلاٌا صغٌرة تنتج كل خلٌة منها جهد حٌث أن اللوح الواحد ٌت

 فولت   0.6إلى  0.5  ممداره مابٌن مستمر كهربائً 

 خلٌة  22خلٌة أو  36ن وٌتكون اللوح الواحد م

وهذا شكل اللوح الواحد وفٌه توضٌح كٌفٌة تكوٌنه من عدة خلاٌا  (6صورة )

 متوالٌة

 

 



وتتكون الخلٌة الشمسٌة من طبمات من السلٌكون مع البورون والفوسفور بكٌفٌة 

معٌنة بحٌث ٌتولد فً الخلٌة جهد كهربائً )فولت( عند تعرضها لضوء الشمس 

 ولد من الضودأي الفولت المت ولذلن سمٌت بالخلاٌا الفولتضوئٌة

 

 وتنمسم الألواح الشمسٌة إلى عدة ألسام وأنواع كما ٌلً

 

 الألواح الشمسٌة

 بحسب الشكل الخارجً

لوح لابل 
 للإنثناء

 إطار ثابت

 بحسب الجهد الكلً للوح

 خلٌة  72

جهد اللوح 
ٌكون بحدود 

 فولت43

 خلٌة  36

جهد اللوح 
ٌكون بحدود 

 فولت 21

بحسب نوع الخلٌة السلٌكونٌة 
 المكونة للوح

 متعدد النواة

poly 

 أحادي النواة 

mono 



 

هً التً تمٌز باللون  Mono - cristallinالكرٌستالٌة الألواح أحادٌة النواة فأما 

كما فً  بزواٌا مشطوفة من الأركان الأربعة الخلٌة الواحدة  وتأتً  الأسود

 (2)الصورة 

 (8صورة )     (2صورة )           

  

 

 هً التً تمٌز باللون poly - cristallin  الألواح متعددة النواة الكرٌستالٌةأما و

 (8صورة )كما فً ال وتكون خلاٌاها مربعة الشكل الأزرق

 

 



خلٌة   36وأما من ناحٌة جهد اللوح الكلً فهنان الألواح الصغٌرة المكون من  

وات ( وكلها  233و  153و 133وات و 83وات و 53وات و 33مثل اللوح ) 

نسمٌه فً الٌمن التسمٌة الخاطئة وهً ما , فولت  21تأتً بجهد ممداره بحدود 

 فولت ( 12لوح نظام )

 393و  353و 333وات و  253خلٌة ) 22وهنان ألواح كبٌره مكونة من   

 45وات فما فوق ( , وٌنتج منها جهد أعلى من السابك بحدود  543إلى  453و

 فولت ( 24, وهً ما نسمٌه فً الٌمن التسمٌة الخاطئة ) لوح نظام فولت 

 

 وأما بالنسبة للشكل الخارجً للوح فهو 

بل للإنثناء  , وإما لا (8و) (2) إما لوح ثابت الشكل كما فً الصور السابمة 

thin film   

 كما هو موضح فً الصور التالٌة

 (9صورة )

 

 

وهنان عدة طرق لتوصٌل الألواح  مع بعضها البعض سنذكرها  فً باب مستمل 

 بإذن الله فٌما بعد    



  CHARGE CONTROLLER  أو )المتحكم(منظم الشحن /  الفصل الثانً 

  

ووظٌفة هذه المنظمات هً التحكم بالجهد المادم من الألواح الشمسٌة إلى 

من البطارٌات بحٌث تحمك أكبر استفادة من الشمس فً خزن الطالة للبطارٌات و

 أٌضاً الحفاظ على البطارٌات من الجهد الزائد الذي لد ٌؤدي لتلفها فوائدها 

 ومن أهم وظائف منظم الشحن ماٌلً

 رار ناتجة عن الشحن الزائد أو الفولتٌة تنظٌم شحن البطارٌات بدون أض

 المرتفعة.

 ٌتٌار الأضرار ناتجة عن أي دائرة حماٌة كهربائٌة للألواح من  المنظم عتبر

 أثناء اللٌل من البطارٌات الراجع عكسً ال

  ً وأفضلٌة  , ةعن التوصٌل المباشر من البطارٌ مصدر للتٌار المستمر عوضا

تمثل فً الحفاظ على البطارٌة من التفرٌغ الكامل تتوصٌل الأحمال بالمنظم 

 أضرار تنتج من أي ماس كهربائً بالأسلان.أي حماٌة البطارٌة من أٌضاً و

 

 

 منظم الشحن

CHARGE CONTROLLER 

بحسب جهد 
 البطارٌات

أنظمة كبٌرة 
مثل نظام 
و  192
 فولت 384

 نظام مفتوح

حتى  12من 
 فولت  48

أو 12نظام 
 فولت فمط24

 بحسب تصنٌعه 

 منفرد مدمج

 بحسب تمنٌة عمله

 متطور

mppt 

 عادي 

pwm 



 والمنظمات فً تمنٌة عملها تعتمد على نوعٌن 

  عرض النبضة  تعدٌلمنظمPulse Width Modulation (PWM) 

ة فرق جهد اللوح ٌممنظمات هو سحب لالالفكرة الأساسٌة لعمل هذا النوع من 

خذ لٌمة التٌار أو( فولت 14فولت( إلى جهد الشحن للبطارٌة )مثلا  23)مثلا 

 الذي ٌنتجه اللوح والممابلة لمٌمة جهد البطارٌة على شكل نبضة.

 

 (13صورة ) وهذا من أمثلة هذا النوع

 

 

 

 فً:تتمثل من المنظمات الممٌزات لهذا النوع # 

 تكلفته رخٌصة. -1

فً درجات الحرارة المرتفعة للمناطك  (MPPT)كفاءته تمارب كفاءة منظم  -2

 . الحارة

 . فولت( وخفٌف الوزن 12البرمجة للمنظومات الصغٌرة )نظام  سهلو عملً -3

 عٌوب هذا النوع هً:# 

 أكبر لطرشمسٌة والتً تتطلب اللواح كمٌة كبٌرة من الأصعوبة إضافة  -1

بٌنه وبٌن الألواح لتملٌل الفمد فً فرق الجهد وحماٌة  للأسلان المستخدمة

 الأسلان.

 ظلٌل الجزئً أو الكامل للألواح.ٌتأثر أكثر بالت -2



% 13لل فمد ٌصل إلى ألمدرة الألواح بالكامل حٌث  استفادة كبرىلا ٌضمن  -3

 درجة مئوٌة. 25% فً درجة 23إلى  فً درجات الحرارة المرتفعة وترتفع

 كبٌر. فً الطالةوالفمد حٌث  غٌر عملً فً حالة المنظومات الكبٌرة  -4

 

 متتبع أعلى نمطة للمدرة منظم Maximum Power Point Tracking 

(MPPT) 

 كمنظم منفرد غٌر مدمج mpptوهذا مثال للمظم ال 

 (11صورة )

 

 الممٌزات لهذا النوع تتمثل فً:

وخصوصا عند  تها% من لدر133ٌصل إلى  استفادة من طالة الألواح -1

 درجات الحرارة المنخفضة.

إمكانٌة توصٌل الألواح توالً لزٌادة فرق الجهد وتملٌل التٌار لضمان تملٌل  -2

 وعند ارتفاع درجة الحرارة.أالفمد فً فرق الجهد على الأسلان 

 (.PWM)على الألواح للٌل ممارنة بمنظمات  تأثٌر الظلل الكلً والجزئً -3

فً فولت وما فوق( والفمد  24ومات الكبٌرة )عملٌة وفعالة فً حالة المنظ -4

 للٌل جدا. الطالة

 



 العٌوب:

 تكلفتها مرتفعة. -1

عند  (PWM)وٌتساوى أدائها مع نوع , بارتفاع درجة الحرارة  كفاءتهاتمل  -2

 درجة مئوٌة. 53درجة حرارة 

ها تتطلب تأرٌض ولواطع تحتاج إلى خبرات خاصة للتركٌب والبرمجة وبعض -3

 كهربائٌة.

 .(PWM)وزنها ثمٌل ممارنة بمنظمات  -4

 

ً كمنظم منفرد  وأما بحسب تصنٌع كلا النوعٌن من المنظمات فإنه ٌصنع أحٌانا

 ,  (11) و (13) كما فً الصور

 كما فً الصورة التالٌة وأحٌاناً ٌصنع مدمجاً مع محول  الطالة الشمسٌة الانفرتر 

 (11صورة )

 

 



 وأما بحسب نظام البطارٌات التً تربط للمنظم 

 فولت فمط )مثلاً بطارٌة واحدة ( 12ى نظام عل فهنان منظمات تشتغل

 فمط  )مثلاً بطارٌتٌن بالتوالً( 24أو  

فولت حتى  12وهنان منظمات تشتغل على أي نظام تربط علٌه البطارٌات من 

 بطارٌات بالتوالً( 4فولت مثلاً ) 48

بطارٌات  8فولت ) 96وهنان منظمات تشتغل على بطارٌات أكثر فمثلاً نظام 

فولت  384بطارٌة توالً( , وهنان نظام  16فولت ) 192هنان نظام توالً( , و

 بطارٌة بالتوالً( 32)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   BATTERYالفصل الثالث / البطارٌات

 الكهربائٌة المادمة من الألواحالمسؤول عن تخزٌن الطالة هو العنصر  اوهذ

 الشمسٌة أثناء السطوع الشمسً وحفظ هذه الطالة لولت ما بعد غروب الشمس 

 

وهنان تمسٌمات أخرى للبطارٌات من حٌث التكوٌن الداخلً ٌختلف فٌها 

 المهندسون وفً مكان إدراجها فً الجدول السابك 

والذي ٌهمنا هو أن الوظٌفة العامة لجمٌع البطارٌات بكل أنواعها هو تخزٌن 

 الطالة الكهربائٌة للاستفادة منها فً ولت عدم وجود الشمس 

لبطارٌات مع بعضها البعض سنذكرها  فً باب طرق لتوصٌل اعدة وهنان 

 مستمل بإذن الله فٌما بعد  

 البطارٌات

 بحسب جهد البطارٌة

 فولت 12بطارٌات  فولت 6بطارٌات  فولت 2بطارٌات 

 بحسب التكوٌن الداخلً

 بطارٌات سائلة

 بطارٌات الأسٌد المختوم

lead acid battery 

 

 أنبوبٌة

tubller 

 بطارٌات جافة

 الحصٌرة الزجاجٌة

AGM 

 جل

jell 

 كربون

carbon 



 (12صورة )

 

 

 

  inverters  )العاكس أو الانفرتر(الفصل الرابع / المحول 

وهو العنصر الذي ٌموم بتحوٌل الطالة الكهربائٌة المخزونة فً البطارٌات من 

  AC( إلى تٌار متردد متناوب DIRECT CURRENT)  DCتٌار مستمر 

(ALTERNATIVE CURRENT  ًوذلن لٌتناسب مع أغلب الأدوات المنزلٌة الت )

 التٌار المتناوب هذا لا تشتغل إلا على 

 فولت ,  223فولت مثلاً إلى  12هذا المحول برفع جهد البطارٌة من كما ٌموم 



 223إلى  24أو  12لذلن ٌسمى بالمحول  لأنه ٌحول الجهد من 

 عكس التٌار من المستمر إلى المتناوبٌسمى بالعاكس )انفرتر( كونه ٌأٌضاً و

 

  

 

ٌمصد به أنه مجرد محول من البطارٌة للتٌار المتناوب فمط كما المنفرد والعاكس 

 (12) فً الصورة التالٌة

 

 

 (المحول)العاكس 

INVERTER 

بحسب اتصاله بالشبكة 
 العامة

 متصل بالشبكة

on grid inverter 

 منفصل عن الشبكة

 off grid inverter 

بحسب الموجة الكهربائٌة 
 الناتجة 

 موجة نمٌة

pure sine 
wave 

 موجة معدلة

Modified 
sine wave 

 موجة مربعٌة

sqare sine 
wave 

 بحسب تصنٌعه

 هجٌن

hybrid 
 منفرد



 (12صورة )

 

ٌموم بشحن  الهجٌن والممصود به أنه محول ومدمج معه شاحنالمحولات وأما 

 (13صورة )ومثاله  العامة رٌات من الكهرباء البطا

 



هنان أما بالنسبة لأنواع المحولات من حٌث الموجة الكهربائٌة الناتجة منها فو

ً المح( 12المحولات ذات الموجة المربعٌة كما فً الصورة )  ولاتوهنان أٌضا

 المعدلة ةذات الموج

 (14صورة )

 

 (13وهنان محولات ذات موجة كهربائٌة نمٌة كما فً الصورة )

أن الأفضل فٌها هو من حٌث الموجات الناتجة هو والفرق بٌن العواكس السابمة 

الدوارة له المدرة على تشغٌل جمٌع الأجهزة الوحٌد الذي ذو الموجة النمٌة لأنه 

التً موجة نفس الوبدون استثناء وبكل أمان لأن الموجة النمٌة هً والرلمٌة 

لذلن تجد أن العواكس ذات الموجة  وكهرباء المولدات .الكهرباء العامة  تنتجها 

 النمٌة هً الأغلى ثمناً 

وأما العواكس الأخرى فمد تستطٌع تشغٌل بعض المحركات  والمصابٌح . ولكنها 

الطابعات من ولا تتوافك مع الأجهزة الحساسة كالكمبٌوترات والبعض ألا تشغل 

ً فً تلف هذه العواكس تكون , ولد الرلمٌة وبعض المصابٌح  بعض  سببا

 .ولذلن هً الألل  ثمناً  الأجهزة أحٌاناً ,

 وعواكس الموجة المربعٌة ألل ثمناً من عواكس الموجة المعدلة 

 



 connectors or cablesالفصل الخامس / الموصلات الكهربائٌة  

   ) كابلات التٌار المستمر وكابلات التٌار المتردد (

 

توصٌل لنحاس وتعمل على وهً عبارة عن موصلات من النحاس أو غٌر ا

 المتردد  والتٌار المستمر أ

إلى منظمات  بتوصٌل التٌار المادم من الألواح حٌث تموم كابلات التٌار المستمر

وأٌضاً بٌن منظم الشحن وبٌن مصابٌح  بٌن منظم الشحن والبطارٌات  الشحن ثم 

 التٌار المستمر

المتردد الخارج من العاكس  إلى وأما كابلات التٌار المتردد فتموم بتوصٌل التٌار 

الأحمال المنزلٌة , وكذلن توصل بٌن الكهرباء العامة وبٌن الشاحن المدمج فً 

 العاكس لشحن البطارٌات

 

 

 

 كابلات التوصٌل

connector  cables 

 كابلات التٌار المتاوب

AC CABLES 
 كابلات تٌار مستمر

DC CABLES 



 الفصل السادس / فً طرٌمة الربط بٌن أجزاء مكونات النظام الشمسً

 , وأكثر ما سٌفٌد ٌكون عبارة عن نماط متفرلة ونظرٌةهذا الفصل بإذن الله س

 المتدرب هو التطبٌك العملً ومشاهدة طرٌمة الربط والتركٌب بعٌنه

 لذلن نمول

  أول ما ٌتم ربطه فً المنظومة هو منظم الشحن إلى البطارٌة لكً ٌتعرف

 علٌها 

  وإذا كانت هنان أكثر من بطارٌة فٌتم الربط بٌنها إما بالتوالً أو بالتوازي أو

 الجمع بٌن التوالً مع التوازي

أو  48أو  24أو  12ٌعتمد على جهد تشغٌل منظم الشحن )إما نظام وكل ذلن 

) ....... 

 تبٌن طرق ربط البطارٌات الثلاث وهذه الصورة

 (14صورة )

 

 

 



مجال جهد المنظم الذي  ثم بعد ذلن ٌتم ربط الألواح إلى منظم الشحن بحسب 

 ٌتحمله وبحسب التٌار الذي ٌتحمله المنظم

 ث السابمة لربط البطارٌاتطرق ربط الألواح تشبه الطرق الثلاأما و

 (15صورة )

 

 

 

 ٌتم ربط العاكس )المحول( للبطارٌات ثم تشغٌله لٌنتج لنا التٌار المتناوب 

  ٌتم ربط أحمال التٌار المستمرDC    من مظم الشحن ولٌس من البطارٌات

ً لحماٌتها من الماس  مباشرة لضمان عدم استهلاكها إلى الصفر وأٌضا

 الكهربائً

  فً منظم الشحن العاديPWM  ( أو  12ٌجب التسوٌة بٌن نظام البطارٌات

فإذا كانت البطارٌات مربوطة  (24أو  12( مع طرٌمة ربط الألواح )24



, وكذلن لو تم ربط  فولت 12تكون الألواح مربوطة  فلابد ما 12بنظام 

 فولت 24فولت فتكون الألواح كذلن  24البطارٌات 

  فً منظم الشحن وأماMPPT    مثلاً وتكون  12ٌمكن ربط البطارٌات بنظام

فولت من الألواح  533الألواح بنظام أعلى من ذلن بكثٌر حتى تصل إلى 

منظمات فمط مما ٌجعل من  48فمط أو  24 فمط أو 12بٌنما البطارٌات بنظام 

هو الحل الأنسب للمنظومات التً فٌها ألواح عالٌة الفولتٌة   MPPTال 

 وبطارٌات منخفضة الفولتٌة

 PWMفمثال طرٌمة ربط الألواح فً منظم 

 (16صورة )

 

 

 

كن بعدة فتكون كما فً الصورة السابمة ول MPPTطرٌمة ربط الألواح فً  وأما

 البطارٌة كما هً بماء  ألواح موصلة بالتوالً مع



  هنان بٌانات تكتب على منظمات الشحن العادٌة  pwm  أو المتطورةmppt  

 ٌتم ربط الألواح  على حسب هذه البٌانات  . مثال ذلن

 (12صورة )

 

  

 

من معرفة ومن هذه اللوحة سٌموم المدرب بتوضٌح بٌانتها  لن لكً تتمكن 

 طرٌمة ربط البطارٌات والألواح لهذا المنظم

  هنان عدة بٌانات توجد على اللوح الشمسً سٌموم المدرب بتوضٌحها لن

 وتوضٌح معانٌها

 كما فً الصور التالٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (12صورة )

 



 

 

 ٌتم حساب الأحمال الكهربائٌة ثم ٌتم تحدٌد حجم المحول المطلوب لذلن 

 بعمل لواطع حساسة أو فٌوزات فً جمٌع مكونات المنظومة  الاهتمام ٌجب

  من الضرر الإنسانلبل ذلن حماٌة و من التلف الشمسٌة وذلن لحماٌة الأجهزة

 انتهى بحمد الله

 المهندس / فكري محمود الحكٌمً الأشعريإعداد 
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