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 :ٌتكون نظام انتاج الطاقة الكهربائٌة باستخدام الخلاٌا الشمسٌة من•

 :الخلاٌا الشمسٌة  -1 

 (PV cell)وحدة خلٌة فوتوفلتٌة  *        

هً عبارة عن معدة من مواد شبه موصلة وحساسة ضوئٌا وتقوم بتحوٌل ضوء   الشمس            

 المباشر الى كهرباء، هذه المعدة محاطة بؽلاؾ أمامً وخلفً موصل للكهرباء

  (Module)مودٌول *      

 هً مجموعة من الوحدات الفوتوفلتٌة تجمع وتوصل معا على التوالً            

 ( String )أو سلسلة  (panel)لوحة *      

هً مجموعة من المودٌول تجمع وتوصل معا على التوالً للحصول على قٌمة القوي الدافعة            

 الكهربٌة اللازمة 

  (Array)مصفوفة *     

هً الشكل النهائً للمسطح المكون من مجموعة من الالواح أو السلاسل  تجمع وتوصل معا          

والتى ٌراعى عند تركٌبها أن تحقق زواٌا مٌول . على التوازي للحصول على الطاقة الكهربائٌة

 .وتوجٌها نحو الشمس وعدم تعرضها للظلال طوال فترة سطوح الشمس

 يكىنات نظاو انخلايا انشًسية

 



  (DC/AC inverter)( تٌار متردد /تٌار مستمر) مؽٌر الجهد  -2

معدة لتحوٌل التٌار المستمر الى تٌار متردد بؽرض تؽذٌة الاحمال بجهد   

 .متردد

 المساعدات  -3

 ........مانعات الجهود العابرة ، صنادٌق التوصٌل ، كابلات ، مفاتٌح : مثل   

 خلٌة

 مودٌول 

خلاٌا متصلة 

 على التوالى

 سلسلة 

مودٌولات  متصلة 

 على التالى

 مصفوفة 

سلاسل متصلة 

 على التوازى

 خطوات تكوٌن المصفوقة



كابلات التٌار 

 المتردد

كابلات التٌار 

 المستمر

 مؽٌر الجهد

صندوق 

 التوصٌل

مفتاح فصل 

 التٌار المستمر

مفتاح فصل 
 التٌار المتردد

 المصفوفة

عداد 

 الكهرباء

لوحة توزٌع 

 الكهرباء

 مكونات المحطة الشمسٌة



 ( DC Box )صندوق التٌار المستمر 
 ٌفصل بٌن مخرج المصفوفة ومدخل مؽٌر الجهد •

 ٌحمى مؽٌر الجهد ضد الجهود العابرة التى ٌتعرض لها خطوط التٌار المستمر  •

 

    ( AC Box )صندوق التٌار المتردد
 ٌفصل بٌن مخرج متؽٌر الجهد وخطوط  التٌار المتردد  •

 ٌحمى مؽٌر الجهد ضد الجهود العابرة التى ٌتعرض لها خطوط التٌار المتردد  •

صندوق التٌار 

 المستمر 

صندوق التٌار 

  المتردد

مؽٌر 

عداد شراء  الجهد
 الكهرباء

عداد بٌع 

 الكهرباء



 اختيار نىع ويقاس انًىديىل 

 :قاعده الٌد الٌمنى •

 

 1kwPٌنتج (  ft2 107.64اى ) 8m2حوالى  PVمساحه سطح •

 

 :اشتراطات هامه •

 ٌعتمد عدد المودٌولات على طول وعرض كل مودٌول وطول وعرض السطح المتاح -

 (  بوصه  0.4)مم  10و ( بوصه  0.24)مم  6الفراغ الممتد بٌن المودٌولات ٌكون تقرٌبا بٌن -

طبقا لماده أو نوع الخلٌه ( قصوى ) و .ك1ٌوضح الجدول التالى المساحات المطلوبه لانتاج 

 الشمسٌه  

 



لانظًه انفىتىفهتيه نانًساحات انًطهىبه   

و أقصى .ك 1المساحه المطلوبه لانتاج    ماده الخلٌه الشمسٌه كفاءه المودٌول 

 5-6 m2 16-18% الاداء  سٌلٌكون عالى  

6-9 m2 

 
 سٌلٌكون احادى البلوره  11-16%

7-10 m2 

 
 سٌلٌكون متعدد البلوره 10-15%

9-17 m2 

 
6- 11 % Copper indium 

selenide 
 فٌلم رفٌع 

Cadmium 
telluride 

8.5-15 m2 

 
مٌكرو ؼٌر مبللور  سٌلٌكون 7-12%

(micromorphous) 

15-26 m2 

 
)ؼٌر مبللور  سٌلٌكون 4-7% amorphous 

silicon) 



  - تٌار الدائرة المؽلقة ) تٌار دائرة القصر ( 
 ISC     Short – circuit current        

 

هو التٌار المار فى الخلٌة الشمسٌة الى دائرة  

هو أقصى ،( أو بدون مقاومة ) خارجٌة بدون حمل 

تٌار تستطٌع خلٌة شمسٌة انتاجة من الاشعاع 

 الشمسى
 والذى ؼالبا ٌتناسب مع الاشعاع الشمسى 

 
   - فرق جهد الدائرة المفتوحة

Open-voltage U0, UOC or VOC 
 

هو الفولت الذى تعطٌة الخلٌة الشمسٌة عندما لا  

وهو أقصى فولت تعطٌة خلٌة ، ٌمر تٌار فى الدائرة 

 شمسٌة 

0.9 فولت و   نموزجٌا ، للسٌلٌكون  -    بٌن  0.5

 ٌتراوح

 

 

 مثال لملصق المودٌول
شروط الإختبار القٌاسى 

 ( Standard Test 
Conditions (STC) 



 قدرة مؽٌر الجهد
عند       )من قدرة المخرج الاسمٌة للمصفوفة % 20 -+/حوالً “ لمؽٌر الجهد”القدرة الاسمٌة 

    ( STCوذلك 
تكنولوجٌا المودٌول ومؽٌر الجهد والظروؾ المحلٌة مثل اتجاه مٌل المودٌول : اعتمادا على

. والاشعاعات  

قدرة التٌار المتردد الاسمٌة هً قدرة مؽٌر الجهد المؽذٌة للشبكة بصورة مستمرة بدون انقطاع 

(درجة مئوٌة  2:1+ )م  25عند درة حرارة محٌطة   

:تحدد قدرة مؽٌر التٌار فً الحدود الآتٌة  

 

                                  0.8 Ppv < PINV  AC       <  1.2 Ppv 

                           PINV  AC        =   1.1    Ppv       والتوصٌة تكون 

 

  STC   (=Wpعند   (قدرة المخرج الاسمٌة للمصفوفة  =     Ppvحٌث                 

                  PINV AC     = قدرة التٌار المتردد الاسمٌة لمؽٌر الجهد 

 



 أنواع مؽٌرات الجهد 

 
 الكفاءة الاستخدام

% 
 القدرة

و.ك  
 النـــــوع

ثلاثة اوجه/ وجه واحد  مؽٌرات جهد لسلسلة 10- -1 98% -96 
(string inverters) 

 مؽٌرات جهد مٌنى مركزى 30-10  % 97 <  ثلاثة اوجه 
(mini central inverters) 

أوجه حتى ثلاثة  
30 Kv 

 متؽٌرات جهد مركزٌة        30-1200 97% <
(Central inverters) 



 عايم حجى يغير انجهذ

INVERTER SIZING FACTOR)SR AC 
 

SR AC=PPV/PINVAC 

0.83<SRAC<1.25 

تكون  والتوصٌه  

SRAC=0.9 

 



 خصائص لبعض مؽٌرات الجهد 
 

 البٌان مؽٌر جهد أحادى الوجة مؽٌر جهد ثلاثى الاوجة

20أو  15أو  10أو  8   (و .ك) القدرة    5أو  4أو  3 

 +8  : %- 8 %   +8%  :- 8 %   معامل القدرة 

97 %  97 %  الكفاءة  

مستمر تٌار( فولت ) جهد المدخل    500:  90  1000:  200  

230  /400 متردد تٌار( فولت ) جهد المخرج  230   

(هرتز ) التردد  50 50  



 عاكس

 مولد الفوتوفلتٌة

صندوق توصٌلات 

 التٌار المستمر

 مصهرات

 مانعة 

 صواعق

الشبكة 

 العامة

عداد 

 الكهرباء

 قاطع تٌار
 سكٌن

مفتاح تٌار 

 مستمر رئٌسى

 قضٌب ارضى

كابلات تٌار 

 مستمر رئٌسٌة

 جزء التٌار المتردد                                           جزء التٌار المستمر



 كابلات وموصلات أنظمة الطاقة الشمسٌة
ان الاختٌار ؼٌرالسلٌم لمقاس الكابلات و التوصٌلات ٌؤدى الى السخونة الزائدة والتى تسبب 

بٌنما الاختٌار السلٌم للمقاسات ٌؤدى الى عدم الاحتٌاج ، الحرٌق نتٌجة مرور التٌارات العالٌة 

.الى اٌة اعمال صٌانة لمدة طوٌلة  

للكابلات التى ، مدى تشؽٌل درجة الحرارة : من العناصر الهامة التى ٌجب ان تؤخذ فى الاعتبار 

كذلك ٌجب ان تكون الكابلات مقاومة .درجة مئوٌة   80+ تركب خارج المبانى تتحمل حتى 

. للحرٌق   

:الكابلات المستخدمة فى المحطات الشمسٌة   

،  كابلات التٌار المتردد وهى الواصلة بٌن مخرج مؽٌر الجهد وحتى صندوق توزٌع الاحمال   •

 % .   2والتى ٌراعى فٌها الاٌزٌد هبوط الجهد عن 



كابلات التٌار المستمر وهى الواصلة بٌن مكونات المصفوفة وبٌن المصفوفة وحتى مدخل  •

 مؽٌر الجهد

 :  انواعها 

 ( (ا)كما فى شكل ) عزل مزدوج ، كابل أحادى القلب  1.

 ((ب)كما فى شكل ) كابل أحادى القلب محمى مٌكانٌكٌا بمرورة فى مواسٌر أو ترانش  2.

 ((ج)كما فى شكل ) مسلح  –كابل متعدد القلب  3.

(ا )  (ب )   (ج )    



 كابلات التٌار المستمر

 مودٌول
 كابل سلسلة كابل سلسلة

 سلسلة

عدد السلاسل المتصلة 

 N )) على التوازى
  

عددالمودٌولات فى 

السلسلة المتصلة على 

 M )) التوالى 
  

الكابلات الرئٌسٌة 

 للتٌار المستمر



( DC ) مقنن التٌار والجهد لكابلات 
.والتً تستخدم فً توصٌلات السلسلة والكابلات الرئٌسٌة للتٌار المستمر  

تتعرض كابلات التٌار المستمر المستخدمة للتوصٌلات بٌن المودٌولات الى زٌادة الحمل وبالتالً احتمالات 

.حدوث الحرٌق لذلك ٌتم اختٌار الكابلات بعناٌة ودقة   

:لمصفوفة تتكون من       
 N= عدد السلاسل المتصلة على التوازى    •
 M=  عدد المودٌولات المتصلة على التوالى بكل سلسلة   •
 أقل جهد وتٌار لكابلات السلسلة والكابلات الرئٌسٌة للتٌار المستمركما فى الجدول التالى       

  

 المتؽٌرات كابلات السلسلة الكابلات الرئٌسٌة

Voc(stc) *M *1.15 >Voc(stc)x Mx 1.15 الجهد 

Isc(stc) *N *1.25 >Isc(stc)x ((N- 1)x 1.25 التٌار 



AC  كابلات ثلاثٌة الاوجه    
 5أو  4أو 3 كابل ٌحتوي على)

(موصلات  

(أمبٌر)  

 كابلات التٌار المستمر

كابل ٌحتوي )تٌار متردد احادي الوجه   أو

على موصلٌن ٌشتمل على أو بدون موصل 

(حماٌة  
 أمبٌر

 مساحة مقطع الموصل 
2مم  

9.0 11  

1.0 

15.0 17 1.5 

24.0 27 2.5 

36.0 41 4.0 

47.0 53 6.0 

64.0 73 10.0 

86.0 99 16,0 

114.0 131 25.0 

(التٌار)سعة تحمٌل الكابلات   



كابلات ثلاثٌة 
 ACالاوجه

 3 كابل ٌحتوي على)

(موصلات 5أو  4أو  
(أمبٌر)  

 كابلات التٌار المستمر

كابل )تٌار متردد احادي الوجه   أو

ٌحتوي على موصلٌن ٌشتمل على أو 

(بدون موصل حماٌة  
 أمبٌر

مساحة مقطع 

 الموصل 

2مم  

192 140 35 

240 170 50 

297 216 70 

354 262 95 

414 303 120 

476 348 150 

540 397 185 

645 467 240 

741 537 300 

885 - 400 

1190 - 630 

(التٌار)سعة تحمٌل الكابلات ( تابع)  



 

 

 مثال لكابلات المحطة الشمسٌة
( H07RN-F )  خصائص الكابلات 

 

( Harmonized Flexible Rubber Heavy Duty Trailing Cable ) 
  

 ( plain annealed flexible copper )                 نحاس مرن لدن: الموصل  

( ethylene propylene rubber ) ( EPR ) بروبولٌن أثٌلٌن : مادة العزل               

( polychloroprene ) ( PCP ) بولى كلوروبرٌن : الؽلاؾ الخارجى         
فولت  750/  450: الجهد                     

درجة مئوٌة  60أقصى : درجة حرارة التشؽٌل    



 مانعات الجهود العابرة ومانعات الصواعق 
 

   ( Surge arresters )مانعات الجهود العابرة
تعنى طاقة كهربائٌة عابرة تظهر خلال موصلات الشبكة  ( surge) ”عابرة ”كلمة 

ولحماٌة الشبكة تستخدم ، الكهربائٌة على هٌئة موجات متتالٌة من الجهد أو التٌار 

وهى معدة وقاٌة مصممة اساسا لتوصٌل اى جزء موصل فى .مانعات الجهود العابرة 

 .بؽرض الحد من الجهود العالٌة العابرة بالاجهزة الكهربائٌة ، جهاز كهربى مع الارض 
 

 ( Lightning arresters )مانعات الصواعق 
هى معدة أو وسٌلة تعطى مسارا تفرٌؽٌا الى الارض عند حدوث صاعقة مصطدمة 

 .  اى تعمل بمثابة مسرب للصاعقة الى الارض، بهوائى أو خط ارسال 



(Surge arrestors) يانعات انجهذ انعابره 

 وهو ماٌوصؾ بالتركٌب )نتٌجه تركٌب المحطات الشمسٌه على الاسطح أو فى الاماكن المفتوحه

فانها تتعرض للعوامل الجوٌه والتى ٌمكن ان تتنهار اذا تعرضت لجهد زائد (خارج المبانى 

 SPD()(Surge)نتٌجه الصواعق ولتجنب ذلك ٌتم تركٌب معده حماٌه ضد الجهود العابره 
protective device . 

تتؽٌر معاوقه هذه المعده طبقا للجهد المسلط علٌها ( IEC 62305-2)طبقا للمواصفات القٌاسٌه •

فطوال الوقت تكون قٌمه المعاوقه كبٌره جدا وبمجرد تعرضها للجهود العالٌه تصبح قٌمتها ، 

على الرؼم من احتواء مؽٌر الجهد على حماٌه .صؽٌره جدا وتفرغ التٌار المار بها الى الارض 

ولكن أضافه مانعه الصواعق تفٌد عندما تعمل الحماٌه الداخلٌه ،داخلٌه ضد ارتفاع الجهد 

بحماٌه الاشخاص عند العمل بعد ذلك على مكونات ،وتفصل وتتوقؾ المحطه عن انتاج الطاقه 

 .المحطه 

 



 ين خصائص بعض انىاع يانعه انجهىد انعابره

  1.25UOC اكبر من  ucاقصى جهد تشؽٌل مستمر •

 Uinvاقل من او ٌساوى   UPمستوى الحماٌه •

على جانب (impulse withstand voltage)جهد تحمل النبضه  Uinvحٌث    

 . التٌار المستمر للمؽٌر الجهد

 5KAمقنن تٌار الومٌض  اكبر من او ٌساوى •

 حماٌه حرارٌه ضد تٌار القصر •

 40KAاقصى تٌار تفرٌػ •

 

 



 

 ) Operating voltage of surge arresters) 
 جهذ تشغيم يانعات انجهىد انعابرة 

 

%  15والذى ٌكون )اعلى من اقصى جهد الدائره المفتوحه  للمصفوفه % 10ٌكون • 

 (STCاعلى من 

•VC(DC) ≥1.25VL STC 

 

 
V C(AC) V C(DC) 

75 V  100 V 

150 V 200 V 

320 V 420 V 

440V  585 V 

600 V 600 V 


