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 الملخص  الكلمات المفتاحية

 وضائيةكهر ناظام الطاقة الومسية ال

 إنااة  الوااة 

 LEDمصابيح 

 قطا  غز 

 

  .عاضا عن الانااة  التقليدية إنااة  الوااة في ستخدام الطاقة الومسية الاثاة الاقتصادية والبئية ل ةكزت الدةاسة الحالية على  

الواة  الرئيس ي في قطا  غز  )شاة  صلاح الدين(.  حجم منظامة الطاقة الومسية اللازمة لنااة تكاليف و وكحالة دةاسية تم حساب 

 فالت تياة متردد. 221 -واط 011صاديام بقا  الح ببمصا عاضا عنواط  051بقا   LED انااة  حبيمصا استخدام اقترحت الدةاسة

 0515,50,1 ب استثماة قدةهالاقتصادية والبيئية للمورو  المقترح. ولناجاز هذا المورو  يتطل جاد حاليا. أثبتت الدةاسة الجدوى الما 

 5دولة لكل سنة. وايضا يتطلب تغيير البطاةيات كل  20,5111 ة بحااليدتق سناية كمصاةيف صياناة دولةا, اضافة الى دفعات

سنة. وبلغت كمية  02.010حاالي بوفتر  استرداد ةأس المال  kWh/$ 1.211بحاالي  LCOEتكلفة اناتاج وحد  الطاقة  وقدةت سناات.

CO2  طن  051,2.15التي منعت من الانابعاث في الهااء الجاي حااليCO2 في يمكن تطبيقه  شاملا, اناهج عرضت الدةاسة. في السنة

وتكاليف   جب اضافة تكلفة اعمد  الانااة يفي هذه الحالة والوبكة العامة للكهرباء, بعيد  عن لمناطق الحضرية والمناطق النائية الا

 .البناء والتوييد

 

 المقدمة

بوكل كبير بسبب الطلب  وضائيةكهر ال تطاةت تكنالاجيا الطاقة الومسية

مدفاعا بالمخاوف البيئية على  والنظيفة المتزايد على مصادة الطاقة المتجدد 

, مما جعل من الممكن دمجها في مجماعة والاناظمة البيئية الحيا  البورية

البنية التحتية للنقل  ل الحصر؛ لاثعلى سبيل الممتناعة من التطبيقات, 

, ازداد الطلب على إضاء  الطرق واتسا  المدنالنما السكاني زياد  [. ومع 0]

% من إجمالي استهلاك 01-05لتعزيز السلامة. تمثل إنااة  الوااة  حاالي 

 انااة  الوااة  [. كما تلعب 2] الكبير  الطاقة في المدن
 
  دوةا

 
في تعزيز  حاسما

[. 1السلامة المروةية وسلامة الموا , بالضافة إلى الحد من معدلت الجريمة ]

أو حتى  - في الوااة  إضاء عدم وجاد  وقد أظهرت العديد من الدةاسات أن
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The current study focused on the economic and environmental impacts of using solar energy for 

street lighting instead of traditional lighting. As a case study, the required size of the solar energy 

system was calculated for illuminating the main street in Gaza Strip (Salah Al-Din Street). The 

study proposed replacing the existing 400W - 220V AC sodium lamps with 150W LED 

streetlights. The findings demonstrated the economic and environmental viability of the proposed 

project. To implement this project, an investment of $4,357,170 is required, along with annual 

maintenance costs of $297,000.  Additionally, the batteries need to be replaced every 5 years.  The 

cost of electricity was estimated at approximately $0.233 per kWh, with a capital payback period 

of about 12.409 years. The project would prevent approximately 1,372.05 tons of CO₂ emissions 

from being released into the atmosphere.The study presented a comprehensive approach that can 

be applied to both urban areas and remote regions not connected to the public electricity grid. In 

such cases, additional costs for lighting poles and construction must be considered. 
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أكثر من , حيث أن [0,5] يزيد بوكل كبير من مخاطر حاادث الطرق  -ضغفها

. وقد تبيّن أن تحسين إنااة  الطرقات يقلل 51
 
% من حاادث المروة تحدث ليلا

%, 11من الإصابات الناجمة عن حاادث المروة الليلية بنسبة تصل إلى 

[. 4% ],0لممتلكات بنسبة %, وحاادث الأضراة با40والحاادث المميتة بنسبة 

إلى زياد  في السياةات  ذلك, يؤدي استخدام المصابيح الأمامية على علاو 

 [.,] %1-0استهلاك السياة  للاقاد بنسبة تتراوح بين 

 ,تافر الطرق السريعة فرصة مثالية لستخدام الطاقة الومسية بفعالية

غير محاطة بالمباني الامر الذي ل يحجب لأنها تمتد على مساحات كبير  و 

ة . وقد أصبحت الأناظمى الالااح الومسيةعلية شعة الومسالا 

وتلطيف الضرة  الكهروضائية وسيلة مجدية لخفض انابعاثات الكربان,

 ناحا, ودعم التحال الاحفاةيةوتقليل الاعتماد على مصادة الطاقة  البيئي,

في  الاكثر حظا رح الموتعد الطاقة الومسية  النظيفة.و  ات المتجدد لطاقا

اقعة في لتافير مصدة مستدام للطاقة, خاصة في المنطقة الا و  هذا المجال

[. وتؤكد بعض الدةاسات على إمكاناات الطاقة 00-8الحزام الومس ي ]

الومسية كحل مستدام لستخدامها في قطاعات مختلفة بما في ذلك 

[, والساحات 04[, والطهي ]05-01]التعليمية  ؤسسات[, والم02المساكن ]

حيث سلط المؤلفان  .[00], والسياةات [08[, والوااة  ],0الرياضية ]

الضاء على فاائد ناظام الطاقة الومسية, بما في ذلك خفض الانابعاثات, 

التحديات مثل العاائق  مااجهةالتكاليف, والتنمية المستدامة, و وتافير 

 . [21,20] الاقتصادية والاجتماعية, والسياسات, والقضايا التقنية

الطاقة الومسية مع أناظمة الطاقة الأخرى )الأناظمة الهجينة(  دمجيمكن 

التي قد تكان طاقة متجدد  خالصة )مثل طاقة الرياح والطاقة الحياية 

والطاقة الكهرومائية( و/أو مزيج من الطاقة المتجدد  وطاقة الاقاد 

طاقة هجين يتكان من [ ناظام 24وآخرون ] Arif . اقترح[25-22] الأحفاةي

 51ديزل/بطاةية للمناطق السكنية التي تتكان من مالد /مسيةألااح ش

ساعة في المناطق النائية في الهند التي تعتمد على مالدات الديزل أثناء اناقطا  

كيلاواط  40المثالي من  نظام, يتكان الHOMERالتياة الكهربائي. باستخدام 

كيلاواط من بطاةيات التخزين وثلاثة مالدات  51من الطاقة الكهروضائية و

كيلاواط(, مما يؤدي إلى تغلغل  01كيلاواط و 51كيلاواط و 51ديزل )

ا  0%. بسعر 10الطاقة الومسية بنسبة  دولة/لتر ديزل, يافر النظام خياة 

ا ا بيئي   من حيث التكلفة ومفيد 
 
 1.102, حيث تبلغ التكلفة فعال

ا 051025820بقيمة  TNPCدولة/كيلاوات ساعة وشركة   .دولة 

ا للطاقة الهجينة خاةج الوبكة في فلسطين,  ا هجين  ألااح اقترح مؤلفان ناظام 

/طاقة الرياح/مالد ديزل لتزويد مراكز الحجر الصحي في غز  شمسية

جائحة بسبب ء تفاقمت تعاني من أزمة كهربا بالطاقة الكهربائية, والتي

, يدمج النظام المحسّن بين HOMER-Pro. وباستخدام برناامج 00-كافيد

 211كيلاواط من الطاقة الومسية الكهروضائية و 051مالدات الديزل و

 1.108كيلاواط من الرياح لناتاج كهرباء اقتصادية وصديقة للبيئة بسعر 

لطاقة بنسبة دولة/كيلاواط ساعة, مما يؤدي إلى تخفيض نافقات ا

%. يقلل النظام من الانابعاثات ونافقات التوغيل مع تلبية احتياجات 50.80

 2025551المركز من الطاقة بوكل ماثاق, مع فائض سناي يبلغ 

 .[,2] كيلاواط/ساعة

يمكن استخدام الأناظمة الكهروضائية بمفردها لتافير الكهرباء في قطاعات 

[ في استخدام 28وآخرون ] Shavolkinبحث حيث مختلفة. في قطا  النقل, 

ناظام كهروضائي مرتبط بالوبكة مع بطاةية تخزين لزياد  تافير الطاقة إلى 

أقص ى حد وزياد  قدة  الطاقة في البنية التحتية للنقل بالسكك الحديدية 

ا تم إنواؤه  ا ةياضي  بما يتجاوز حدود الوبكة. استخدم الباحثان ناماذج 

وبياناات التاليد الكهروضائي الأةشيفية  MATLABباستخدام برناامج 

لتصميم معلمات النظام وماازناة جداول الأحمال وتقليل حجم البطاةية 

ودوةات التفريغ العميق. من خلال إطالة عمر البطاةية وتقليل الاعتماد على 

 لداة  الطاقة في الإعدادات 
 
 فعال

 
الوبكة, تقدم الطريقة المقترحة حلا

بفحص أناظمة الطاقة الومسية الكهروضائية  [20]ؤلفان العملية. قام الم

خاةج الوبكة لضاء  دواة الكايت في غز  بفلسطين, مع التركيز على إضاء  

LED  المافر  للطاقة مع أدوات تحكم أوتاماتيكية. وباستخدام النمذجة

, يسلط العمل الضاء على الحلال المبتكر  مثل PVsystالرياضية وبرناامج 

ذات الجهد المزدوج وأجهز  التحكم في الشحن, ومعالجة التحديات المصابيح 

 مثل استهلاك الطاقة والقياد المكاناية للنهاض بالضاء  الحضرية المستدامة.

, اقترح الباحثان  ناظام طاقة شمسية خاةج الوبكة [11] أخرى في دةاسة 

لماانئ غز  لتوغيل أضااء قااةب الصيادين للصيد الليلي. ويتألف النظام من 

 201مصفافات فرعية و ,كيلاواط( و 21.04وحد  كهروضائية ) 54

بطاةيات. ويقلل هذا النظام من الاعتماد على الاقاد الأحفاةي ويقلل من 

ة, مما يعزز الاستدامة في العمليات البحرية. بالنسبة الانابعاثات البيئي

[ 10وآخرون ] Duttaللإضاء  الخاةجية, أي الوااة  الحضرية, يستكوف 

تصميم وتنفيذ مصابيح الوااة  الكهروضائية الومسية كبديل فعال من 

حيث التكلفة وصديق للبيئة لكهرباء الوبكة. يومل النظام الألااح 

ومصادة الإضاء  وأجهز  التحكم في الشحن وهياكل الومسية والبطاةيات 

الأعمد , بهدف تحقيق أقص ى قدة من كفاء  الطاقة وطال عمر المكاناات. 

وها يعزز التحال من مصادة الطاقة التقليدية إلى مصادة الطاقة المتجدد  

 لتحقيق الاستدامة.

ة أن إضاء  الوااة  العام Arkarnis & Devi [08]في إنادونايسيا, وجد 

ا إلى نسبة الأداء  المركزية في محطة تاليد الطاقة الموتتة مجدية استناد 

ا  ,0.0وصافي القيمة الحالية. ومع ذلك, وبسعر بيع الطاقة البالغ  سنت 

ا للمؤسسات الخاصة وها  ا/كيلاواط ساعة, فإن ذلك ليس مربح  أمريكي 

مة مناسب بوكل أفضل لبرامج التعديل التحديثي التي تقادها الحكا 

. لخفض استهلاك الطاقة, LEDلستبدال مصابيح الصاديام بمصابيح 

ا للتحكم في إضاء  الطرق يستخدم كاميرا 12تقترح ] ومقاوم يعتمد  IP[ ناظام 

ا لكثافة حركة المروة. تم  LEDعلى الضاء لتعديل سطا  مصابيح  وفق 

ية فحص هذا التكاين, الذي تم دمجه مع ناظام إضاء  شمسية ناانااية متناه

ا في الاضعين المتصل بالوبكة والمستقل. وقد أظهرت النتائج  الصغر, تجريبي 

أن الطريقة المقترحة تزيد من الجدوى الاقتصادية وتقلل من تكاليف بدء 

التوغيل وتحسن كفاء  الطاقة, حيث إن الاضع المتصل بالوبكة ها الأكثر 

ا.  اقتصاد 

جري البحث
ُ
صغير  على طال الساحل  في قطا  غز , وهي منطقة الحالي أ

 وخط ° 10: 05' الورقي للبحر الأبيض المتاسط, تقع على خط عرض
 
شمال

. تمتد هذه المنطقة المكتظة بالسكان على مساحة °  10: 00' طال 
 
 145شرقا

غز  التي يقطنها  كم. وتااجه 02و 4كم وعرض يتراوح بين  00كم مربع, بطال 

تحديات اجتماعية واقتصادية في مجال الطاقة. فقد  مليان نسمة 2.5حاالي 

من قياد شديد  على  2114عانات المنطقة الااقعة تحت الحصاة منذ عام 
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حركة الأحخاص والبضائع, مما أدى إلى اناقطا  متكرة للتياة الكهربائي 

وناقص مستمر في الاقاد. وناتيجة لذلك, برزت حلال الطاقة المتجدد  كنهج 

 [.11الجة أزمة الطاقة في غز  ]حاسم ومستدام لمع

[ على دوة الطاقة الومسية في التخفيف من 0] Fathi & Alsadiوقد أكد 

ا من بياناات الطاقة  05تحديات الطاقة في المنطقة, حيث قاما بتحليل  عام 

. وقد اقترحت دةاستهما سيناةياهين: خطة SAMالومسية باستخدام برناامج 

جيجاواط/ساعة في  552الومسية بقدة   فاةية لتلبية الطلب على الطاقة

ميجاواط/ساعة من الأناظمة الكهروضائية على  555السنة من خلال تركيب 

مليان دولة, مما يخفض تكاليف الكهرباء إلى  811الأسطح بتكلفة تقدة بـ 

دولة/كيلاواط/ساعة؛ واستراتيجية طايلة الأجل تهدف إلى  1.00-,1.1

طاقة. ل تعالج الطاقة الومسية أزمة الطاقة تحقيق الاستقلال في مجال ال

ا على إمكاناية تعزيز النما الاقتصادي وخلق  الملحة فحسب, بل تنطاي أيض 

فرص العمل والتنمية المستدامة في فلسطين. وقد أكدت دةاسة أجريت على 

أهمية  الاعي الاجتماعي في غز  في استخدام الطاقة الومسية للتأكيد على

 [.10الومسية على المجتمع المحلي ] طاقةالتأثير الاجتماعي لل

وبالنظر إلى الكثافة السكاناية في غز , فإن التااجد الكثيف للسياةات والموا  

يزيد بوكل كبير من خطر وقا  الحاادث, خاصة في الوااة  ذات الإضاء  

 ما يظل شاة  صلاح الدين, وها طريق حياي 
 
يربط بين  الضعيفة. وغالبا

 بالظلام, مما يفاقم هذه المخاطر. 
 
المناطق الرئيسية داخل غز , محاطا

ويتمثل الحل العملي والمستدام في تركيب أعمد  إنااة  تعمل بالطاقة 

الومسية, والتي يمكن أن تافر إضاء  ماثاقة مع تقليل الاعتماد على شبكة 

 الكهرباء غير الماثاقة.

استخدام الطاقة الومسية في إنااة  الوااة   تؤكد هذه الدةاسة على أهمية

الرئيسية في غز , مع التركيز على تطاير أعمد  إنااة  تعمل بالطاقة الذاتية. 

وقد صُممت هذه الأعمد  لتعزيز مفهام الطاقة المتجدد  مع تلبية الحاجة 

ا وسهالة في الاصال إليها. ويتألف كل عماد إنااة   الملحة لوااة  أكثر أمانا 

ومس ي اللاح البالطاقة الذاتية من مكاناات أساسية, بما في ذلك يعمل 

 
 
 وصديقا

 
 فعال

 
ومصدة إضاء  ووحد  تحكم بالشحن وبطاةية, مما يافر حلا

للبيئة لتحديات الطاقة والسلامة في المنطقة. ولتحديد النظام الأمثل, تقاةن 

ا بين تقنيات الإضاء  المختلفة, بما في ذلك  أعمد  الإنااة  هذه الدةاسة أيض 

وأعمد  الإنااة  التي تعمل بمصابيح الصاديام, من  LEDالتي تعمل بمصابيح 

حيث كفاء  الطاقة والأداء والاستدامة. ويهدف البحث, من خلال تقييم هذه 

الأناظمة, إلى تحديد الحل الأكثر فعالية واقتصادية لتحسين إنااة  الوااة  في 

 الاعتماد على الطاقة. غز , بما يضمن تعزيز السلامة وتقليل

  ثحبمنهجية ال

 الموقع الجغرافي والبيانات المناخية لمنطقة الدراسة 

ا بين المناطق شاة  صلاح الدين يمتد  ا حياي 
 
ا إلى مصر ويعدّ ةابط جناب 

طريقا  تعتبر. و (0كما ها مبين بالوكل ) الومالية والجنابية من القطا 

يمر عبر مناطق مكتظة بالسكان. يبلغ طال شاة  صلاح الدين و  ةئيسيا,

ا  05حاالي  وتنقسم حركة المروة على هذا مترا.  10-24ويتراوح عرضه كيلامتر 

ا في محافظة  445800الطريق المستخدم بكثافة على النحا التالي:  مركبة يامي 

ا في محافظة غز , و 4,5520الومال, و ا في مركبة ي 04,5010مركبة يامي  امي 

ا في المحافظات الجنابية ] 425240المحافظات الاسطى, و [. 15مركبة يامي 

وتسلط هذه المستايات المروةية الضاء على مدى أهمية إبقاء المصابيح 

 لتقليل فرص وقا  الحاادث. ويقع تطبيق النظام في شاة  صلاح 
 
مضاء  ليلا

والذي يظهر قطا  غز  في , 0الدين, الذي تم تظليله باللان الأحمر في الوكل 

 أعلى الخريطة.

 

 

 .[14])شاة  صلاح الدين( في قطا  غز   دةاسةال نطقةم :1الشكل 

 بياناات ساعية للباةامترات المناخية الرئيسية في قطا  غز  2الوكل  ثعرض

. تتمثل هذه 2121المتحصل عليها من هيئة الاةصاد الجاية بغز  لعام 

(, ودةجة حراة  الهااء ²)واط/م الكليالإشعا  الومس ي الأفقي  البياناات في:

, ب, )دةجة مئاية(, وسرعة الرياح )م/ثاناية(, كما ها ماض  في الأشكال )أ

يانايا 01أشهر, من  0.1(( على التاالي. يمتد الماسم الحاة في غز  على مداة جـ

ئاية في دةجة م 28أكتابر, حيث تتجاوز دةجات الحراة  اليامية  01إلى 

شهر أغسطس ها أكثر الوهاة حراة , حيث يبلغ متاسط ويعتبر المتاسط. 

دةجة مئاية على  21دةجة مئاية و 11دةجات الحراة  المرتفعة والمنخفضة 

ا, من  1.0التاالي. وعلى العكس من ذلك, يستمر ماسم البرود  لمد    02شهر 

لمرتفعة اليامية ماةس, حيث يبلغ متاسط دةجات الحراة  ا 04ديسمبر إلى 

دةجة مئاية. وأكثر الوهاة برود  ها شهر يناير, حيث يبلغ  21أقل من 

 دةجات مئاية. 01دةجة مئاية والصغرى  ,0متاسط دةجة الحراة  العظمى 

يختلف الغطاء السحابي في غز  بوكل كبير على مداة العام. وتبدأ الفتر  

ا وتنتهي في  21الأكثر صفاء  في  أكتابر, حيث يكان شهر  ,0مايا تقريب 

ا من  . وتمتدأغسطس ها أكثر الوهاة   21أكتابر إلى  ,0الفتر  الأكثر غيام 

عندما تكان السماء ملبد  بالغيام أو  مايا, وتبلغ ذةوتها في شهر ديسمبر

ديسمبر,  20يام في  أقصر كان يو  % من الاقت.12غائمة في الغالب حاالي 

يانايا,  20قائق, بينما يقع أطال يام في د 4ساعات و 01حيث تبلغ مد  النهاة 

 5.1ويستمر ماسم الأمطاة لمد   دقيقة. 02ساعة و 00حيث يبلغ طال النهاة 

, من  اشهر 
 
أبريل, ويبلغ الحد الأدنى لهطال الأمطاة  0إلى  أكتابر 24تقريبا

  10التراكمي في 
 
ملم. ويوهد شهر يناير أعلى معدل لهطال الأمطاة  01ياما

أبريل إلى  0أشهر, من  ,.4يمتد ماسم الجفاف لمد   . بينماملم ,1بمتاسط 

  أكتابر. 24

. وتستمر فتر  الرياح الأكثر شد  
 
 معتدل

 
 ماسميا

 
ظهر سرعة الرياح تباينا

ُ
ت

ماةس, حيث يتجاوز متاسط سرعة الرياح  21أكتابرإلى  25أشهر, من  0.0

ا, حيث  1.4 يبلغ متاسط سرعة الرياح م/ثاناية. فبراير ها الوهر الأكثر ةياح 

ا لمد   1.8 ا, من  0.,م/ثاناية. وتمتد الفتر  الأكثر هدوء   25ماةس إلى  21شهر 

 م/ثاناية. 1.1أكتابر, حيث يكان شهر مايا ها أهدأ شهر, بمتاسط سرعة 
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 كل ساعة: )أ( الإشعا  الومس ي الأفقي العالمي )واط/م :2الشكل 

 
 (, )ب( دةجة حراة  الهااء )دةجة مئاية( و)ج( سرعة الرياح )م/ث(.2بياناات مناخية ةئيسية متسلسلة زمنيا

 في النتائجاللايقين  مصادرو  الدراسة ودحدات و يفرض

 فرضات التالية:ال لتبسيط التحليل, تم وضع

  ل تخضع الألااح للتظليل أو التظليل الجزئي. .0

  يتم إهمال التدهاة في إناتاج الطاقة بمروة الاقت. .2

 عدم حدوث أعطال في وحدات التحكم. .1

 .جهز  بعد اناتهاء عمرها )الراب((عدم احتساب سعر الا  .0

 تومل القياد الأساسية لهذه الدةاسة استبعاد الظروف الجاية القاسية,

مثل العااصف, من الاعتباةات المتعلقة بتوغيل الألااح وسلامتها. بالضافة 

إلى ذلك, لم يتم أخذ تأثير تراكم الغباة وأنوطة التنظيف في الحسبان في 

ا في ,1] حسابات الطاقة والحسابات الاقتصادية [. لم تأخذ الدةاسة أيض 

[, وها ما 18في ]الحسبان مخططات إنااة  الوااة  البديلة, كما ها ماثق 

المهمة  محدودية الدةاسةسيتم استكوافه في الأبحاث المستقبلية. ومن 

الأخرى غياب تحليل الحساسية لتقييم كيفية تأثير الخصائص التقنية على 

 [. 10الأداء العام للنظام ]

تنبع المصادة الرئيسية لعدم اليقين في هذه الدةاسة من البياناات المناخية  

مال, واختياة مناهج نامذجة النظام, وتقديرات الباةامترات. وبياناات الأح

ة. ومسيلطاقة الا اجهز  ومعدات عامل عدم اليقين الرئيس ي الآخر ها تكلفة

أسعاة معدات الطاقة الومسية بنسبة تصل في  ياناا[, تب01حظ في ]كما لا 

ظهر 141إلى 
ُ
الطاقة %. ومع ذلك, من بين جميع أناظمة الطاقة المتجدد , ت

% 0ة عدم يقين, حيث تظل أقل من ( أقل نسبPVالكهروضائية ) لومسيةا

[00.] 

 تقدير متطلبات طاقة إنارة الشوارع

لاكس  21-01يختلف مستاى الإضاء  القياس ي للوااة  حسب التطبيق: 

لاكس للطرق  011-51لاكس للطرق الرئيسية, و 51-21للوااة  السكنية, و

الموا . وللحصال على أفضل مستاى من لاكس لمناطق  21-01السريعة, و

المناسبين  وشد  الاضاء  للمصباحالكهربائية  دة لحساب الق .الأمان والرؤية

لتركيب أعمد  الإنااة  في الوااة , من المهم استخدام المعلمات التالية: عرض 

(, ومتطلبات  بين الأعمد  الكهربائية )الفاصلة  (, والمسافة الطريق )

 (lux) باحد  لاكس ( ) ( مستاى إضاء  الواة 0سب المعادلة )السلامة. تح

[02]: 

(0)    ( )  
        

   
 

ها الاستخدام    ؛ شد  الاضاء  باحد  الليامنها متاسط      :حيث

 من  MFالذي يعتمد على ناا  التركيبة, 
 
(. 1.0إلى  ,.1ها عامل الصياناة )عاد 

دة  وق (  مع شد  الاضاء  )(  المصباح )اضاء  كفاء  يمكن صياغة علاقة و 

 :[02] (2بالمعادلة ) (P)المصباح 

(2)   
  

 
 

 ترام   =17 حدودب من الواة  لمساة الااحدل أقص ى عرض اعتباةوب

وشد   UF= 0.89 ,MF = 0.9, ترام d= 30 المسافة الفاصلة بين الاعمد  و 

. ثم من Al = 12734 lm(, 0لاكس. وبالتالي, من المعادلة ) E = 20الإضاء  

 0.,02= قدة  المصباحفإن ,           فرض ان بو (, 2المعادلة )

, واط 028أكبر من  دة لذلك, يجب أن تكان مصدة الإضاء  ذات قواط. 

  .واط 051بقدة   LEDولهذا تم اختياة مصباح 

 بجهدو واط  011بقا   صاديامالحالية استبدال مصابيح ال الدةاسةاقترحت 

فالت تياة  221بجهد و واط  051بقا   LED مصابيحبفالت تياة متردد  221

. يتم بمعزل عن الوبكة العامة للكهرباءشاة  صلاح الدين  , لنااة متردد

الحصال على المكاناات المختاة  من الساق المحلية. في البداية, تمت دةاسة 

كم, ثم تم تاسيع ناطاق النتائج لتغطية كامل الواة  البالغ  0ء طاله لجز

 كم. 05طاله 

 الاعتباةات التالية:وأخذت 

. 11المسافة بين أعمد  الإنااة   -
 
 مترا

  .عماد إنااة  لكل كيلامتر 11يحتاي شاة  صلاح الدين على  -

 .مصباحا 44وبالتالي يلزم  كل عماد إنااة  مزود بمصباحين. -

 إجراء الحسابات

 سيتم تنفيذ الخطاات التالية:لتمام الدةاسة 

 أ( تقييم متطلبات استهلاك الطاقة.

 ب( تحديد الحجم المناسب للاحدات الكهروضائية.

 ( تحديد محالت الطاقة الومسية ووحدات التحكم في الشحن المناسبة.ـج

 د( حساب سعة البطاةية المطلابة.

 حساب الضرة البيئيه( 

 (.PP( وفتر  الاسترداد )LCOEساب تكلفة الطاقة )حو( 

 الحساب باستخدام النمذجة الرياضية

 :يتضمن كل عماد إضاء  جميع مكاناات النظام الكامل -النظام المقترح

فالت تياة متردد. وياض   221واط بجهد دخل  051بقا   LEDمصباح 

 
(c) 

 
(b) 

 
(a) 
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خلايا يوتمل هذا النظام على لاحة النظام الكهروضائي المقترح.  1الوكل 

)تتبع ناقطة  MPPT, ووحد  تحكم بالشحن مدمج وطريقة ححن شمسية

 , وبطاةية. LEDالطاقة القصاى(, ومصابيح 

 

 

 المقترح الطاقة الومسية لنااة  شاة  صلاح الدين  ناظام :1الشكل 

 الكهربائية الأحمال حساب

تتمثل الخطا  الأولى في تصميم ناظام الطاقة الومسية في تحديد إجمالي 

الطاقة واستهلاك الطاقة لجميع الأحمال التي سيزودها النظام. من المهم أن 

نالاحظ أن استخدام مصابيح الوااة  يختلف على مداة العام, مع استخدام 

  .فأعلى في الوتاء واستخدام أقل في الصي

 حساب حجم مكونات المنظومة

في ظل التوغيل يمكن تقدير الطاقة الكهربائية المنتجة من لاح شمس ي معين 

 :[01] ة التاليةالحقيقي والظروف المناخية من خلال المعادل

(1)         [    (          )]
  
    

 

الومس ي تحت الظروف الحقيقية القدة  الحقيقية للاح توير إلى     حيث: 

توير    (؛ ℃/)%  للقدة   ها معامل دةجة الحراة  β الجاية والتوغيلية,

الساقط على سطح الاحد  الكهروضائية  كليإلى الإشعا  الومس ي ال

(W⁄m2 ؛)      (؛ يوير ℃دةجة حراة  سطح الخلية الكهروضائية ) تمثل

 = HSTCو   TSTC = 25℃إلى ظروف الاختباة القياسية  STCالسفلي  فالحر 

1000 W⁄m2 . لناه يعتمد على الظروف  اتحدي       وتعتبر تقدير قيمة

. وقد استخدم العديد من الباحثين معادلة تجريبية الجاية للماقع المحدد 

كدالة على دةجة حراة  الهااء       لتحديد دةجة حراة  سطح الخلية 

الكلي الساقط على سطح اللاح  الإشعا  الومس يشد  و      جاي لا

 [:00] على النحا التالي   الومس ي 

(0)                
     

بتقنية  HiKu6-560MS الااح الومسية ناا في هذا العمل, تم استخدام 

 2. يعرض الجدول غز  ساق  في  المتافر " Monocrystallineاحادية التبلاة "

جدول المااصفات  البياناات الكهربائية لهذا النا  من الخلايا الكهروضائية.

 A1.مدةج في الملحق 

 البطاريات

 :[05,04] باستخدام المعادلة ( SoC)يتم حساب مستاى الطاقة في البطاةية 

(5)    ( )     (   ) (   )  (   ( )  
  ( )

    
)      

يمثلان    ,      , % لكل يام(0يوير الى استهلاك البطاةية الذاتي )  حيث 

يمثلان الحمل  ( )   ,  ( )  كفاء  محال التردد والبطاةية على التاالي, 

 على التاالي بالاات ساعة.   tالكهربائي واناتاجية اللاح الومس ي عند الزمن 

 [:08,,0] التالية وعليه فان حجم بطاةية التخزين تعطى بالعلاقة

(4)    
    [   ( )]        

   
     

بوير الى      (,        مستاى التفريغ في البطاةية )    حيث: 

 [00اي ]معامل التصحيح لدةجة حراة  الهااء الج

(,)            
                   

 2122وكانانت لسنة  تملة في ماقع الدةاسةاقل دةجة حراة  محمثل ي  حيث 

جدول المااصفات مدةج .           وبالتالي فان.           حاالي

 .A2في الملحق 

 والمتحكم والمتتبع محول التردد

من المعادلة على مداة السنة  ( )     محال التردد طاقةيمكن حساب 

 :[50] التالية

(8)     ( )  
  
 ( )

    
 

 ( ستكان     محال التردد ) وعليه فان قدة 

(0)         [    ( )]         

 .A3جدول المااصفات مدةج في الملحق 

 للوح الخلايا الشمسية يةلازوايا الميل والسمت المث

على تاصيات  واتجاه الااح الخلايا الومسية استنادا يتم تحديد زاوية ميل

في اتجاه  °25زاوية الميل بحاالي , حيث قدةت [51-50بُحاث محليين ]

 .الجناب

 المؤشرات الاقتصادية والبيئية

  الطاقةانتاج وحدة تكلفة 

( هي التكلفة المتاقعة بالدولة LCOE)المستاية  تكلفة الطاقة

 :[50] الأمريكي/كيلاوات ساعة على النحا التالي

(01)      

 (   ) 

(   )   
                   

      
 

مصاةيف الصياناة,   -       تكلفة ةأس المال للمورو ,  -      حيث:  

%(, 2.5الحقيقية ) السناية تسبة الفائد  - تكلفة الضرة البيئي,  –     

 . (سنة 25الومسية ) عمر منظامة انااة  الوااة  بالطاقة - 

 رأس المال فترة استرداد

( )بالسناات( إلى الاقت المقدة اللازم لسترداد PBPالاسترداد )توير فتر  

 .[55] الاستثماة الأولي من خلال التدفقات النقدية المتالد 

(00)     
     
  

 

وسعر ( kWh1.00/$)ويمثل سعر الكهرباء  مثل العائد السناي ي    حيث

CO2 ($/ton CO2,1) 

  الضرر البيئيتكلفة 

ا على محط011بنسبة  قطا  غز يعتمد ناظام تاليد الكهرباء في     ة٪ تقريب 

يمكن حساب التافير السناي في  ديزل في جباليا.تاليد الكهرباء التي تعمل بال

 [:50-54على النحا التالي ]     تكلفة تخفيف ثاني أكسيد الكربان 

(02)                         

MPPT solar 

charge 

controller with 

built in LED 

drive  
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:  لمنظامة الطاقة في غز  CO2عامل انابعاث يمثل م      حبث

نتجة من الطاقة السناية الم      ,[40]                     

يوير إلى السعر الدولي لثاني        ]ميغاواط ساعة[,  الطاقة الومسية

ا 1, والذي يقدة بحاالي أكسيد الكربان  سيد للطن الااحد من ثاني أك دولة 

, وسيرتفع إلى هداف المناخية العالميةالكربان بحلال نهاية العقد لناجاح الأ 

ا للطن في عام  85  [.  41] 2111دولة 

 شةقالنتائج والمنا

وشد  الاضاء   LEDأمكن تمثيل العلاقة بين مستاى الاضاء   و قدة  مصباح 

والمسافة الفاصلة بين أعمد الانااة  وعرض الطريق تمثيلا بيانايا على صاة  

(. فاذا كانات ابعاد الطريق معروفة 0حراةي كما ها مبين في الوكل )ز كاناتاة 

اللازمة لنااة  الطريق. فاذا ما  LEDفاناه من السهل تحديد قدة  مصباح 

طريق صلاح الدين باعتباةه لاكس ل 21اعتمدت قيمة اقل مستاى اضاء  

ساة الاحد مترا وعرض الم 11والمسافة الفاصلة بين الاعمد   اةئيسي اطريق

 . مترا ,0للطريق حاالي طريق 

اللاح  ى( شد  الاشعا  الومس ي الساعي الساقط عل5يستعرض الوكل )و 

 HDKRتم حسابها بستخدام ناماذج  يجنابا والت 25°الومس ي المائل بزاوية 

حث بلغ  [.51واخرون ]  Nassar محلية اجراها بذلك دةاسة صتو كما ا

واط ساعة لكل متر مربع ويمكن ان  048متاسط الاشعا  اليامي حاالي  

دة الاجمالي قكيلاواط ساعة لكل متر مربع. وي ,.5يصل الاجمالي اليامي 

ومثلت اناتاجة اللاح  كيلاواط ساعة لكل متر مربع. 25085السناي بحاالي 

 (. 4واط بيانايا في الوكل ) 541بقدة   HiKu6-560MSالومس ي من ناا  

واط. حيث بلغ  051بقدة   LED( فيمثل الحمل الساعي لمصباح ,اما الوكل )

كيلاواط ساعة وعدد ساعات الوغل حاالي  401.5الحمل السناي حاالي 

 ساعة في السنة.   0101

( مستاى الطاقة في بطاةية التخزين. حيث يظهر الوكل ان 8ويمثل الوكل )

 051بقدة   LEDواط ساعة تكفي لتغطية حمل مصباح  1511بطاةية بسعة 

واط. أما سعة البطاةية الحقيقية فتحسب  541واط وقدة  اللاح الومس ي 

( وبضرب 1.,5)  DODفالت وبالقسمة على  02بقسمة سعة البطاةية على 

أمبير ساعة  5,8لبطاةية حاالي (. وبالتالي فان سعة ا,0.20)    الناتج في   

فالت! وبالتالي عدد البطاةيات المتصلة على التاازي يعتمد على  02بجهد 

مااصفات البطاةيات الماجاد  في الساق المحلي. وعليه سيكان عدد 

 امبير ساعة.   300بقدة   انبطاةياتالبطاةيات 

كم من شاة  صلاح  0, لمسافة المقترحتفاصيل النظام  (0)الجدول  كوفي

 LED  الدين. فإن التكلفة الإجمالية لعماد إنااة  شمس ي واحد مع مصباح

ا, وبالتالي, بالنسبة لـ  0,1واط( =  (150 عماد إنااة , ستكان       دولة 

ادو  045824التكلفة الإجمالية   .لكل كيلامتر لة 

 

 

 
  

 اصلة بين اعمد  الانااة  وعرض الطريقفسافة الشد  الاضاء  وقدة  المصباح والم: العلاقة بين 4الشكل  

 

 
 (  شد  الاشعا  الومس ي الساعي الكلي المائل ) :5الشكل 
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 واط 541بقدة   HiKu6-560MS: اناتاجية اللاح الومس ي من ناا  6الشكل 

 
 واط 051بقدة     LED: الحمل الكهربائي الساعي لمصباح 7الشكل 

 
: مستاى الطاقة في البطاةية8الشكل 

 المقترح  تكلفة النظاممكاناات و  :1الجدول 

($)   التكلفة العدد المكون )الجهاز(   المكونات تكلفة

HiKu6-560MS 560 نوعWp 64.05 1 ألواح خلايا شمسية بقدرة ($/panel) 05228 
Tracer5210BPL MPPT 40 1 متحكم شحن ($/controller) 25401 

300AH Type Fusion 600 2 بطارية ($/battery) ,05211 
 150W 1 50 ($/lamp) 15111بقدرة  LEDمصابيح 

 25A  1 5 ($/unit) 111فيوز  مع القاعدة 
 008 (unit/$) 3 2 أمبير16 - 8قاطع  دائرة 

 LDR 1 5 ($/unit) 111حساس ضوء 
 pole 60666/$ (200) 300-50  [62]تكلفة التركيب 

 660826 10571  التكلفة الاجمالية

 pole/year 60666/$ (200) 300-50  [62] تكلفة الصيانة 

 

( فاناه أمكن تقدير تكلفة الطاقة 0استنادا على البياناات المدةجة في الجدول )

وفتر   kWh/$ 1.211( وقدةت بحاالي 01من المعادلة ) (LCOE)المستاية 

اية التي نالس CO2سنة. وبلغت كمية  02.010استرداد ةأس المال حاالي 

 , لكل كيلامتر CO2طن  11.001حاالي بمنعت من الانابعاث في الهااء الجاي 

دولةا في   25010.1وقدةت تكلفة الضرة البيئي الناجم عن هذه الكمية بحاالي 

 .لكل كيلامتر السنة

 الخلاصة

 والبيئية لستبدالقامت الدةاسة الحالية بتحليل التبعات الاقتصادية 
تعمل بالطاقة  LEDمصابيح الانااة الحالية لواة  صلاح الدين بمصابيح انااة  

الومسية وأكدت الدةاسة الجدوى الاقتصادية والفنية والبئية من هذا 

 دولةا, اضافة الى دفعات 045824المورو . قدةت تكلفة الاستثماة حاالي 
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دولة لكل سنة. وايضا يتطلب تغيير  45411سناية كمصاةف الصياناة   

سناات.  وقدةت تكلفة اناتاج الطاقة الكهربائية بحاالي  5البطاةيات كل 

1.211 $/kWh (  1.00وها أكثر بحاالي الضعف من تعريفة الكهرباء في غز 

0.17– $/kWh الضرة , الا ان تكلفة (للقطا  السكني والتجاةي على التاالي  

البئيي عاضت الفرق في تكلفة اناتاج الطاقة الكهربائية من المورو , الامر 

التي منعت من الانابعاث  CO2الذي تتميز به هذه الدةاسة. حيث بلغت كمية 

, ويقدة قيمة الضرة البيئي الناجم من هذه الكمية CO2طن  11.001بحاالي 

 سنة. 02.00الاستثماة  دولة سنايا. وسيرد هذا المورو   25010.1بحاالي 

يعتبر النهج المتبع شاملا ويمكن تطبيقه دوليا للمناطق الحضرية والمناطق 

النائية الغير متصلة بالوبكة العامة للكهرباء, في هذه الحالة جب اضافة 

 تكلفة اعمد  الانااة وتكاليف البناء والتوييد. 
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قـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلاحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمـال  

 HiKu6-560MS [41]  : الخصائص الكهربائية والتقنية للاح الومس ي ناا A1الجدول 
 القيمة الخاصية

 Canadian Solar Inc المصنع

 Monocrystalline النوع

 Years of 84.8% Output Power 25 العمر

 560 Wp (Pmax)أقص ى قدرة 

 42.1 V (Vmpp)فرق الجهد عند اقص ى قدرة 

 13.31 A  (Impp) التيار عند اقص ى قدرة

 50 V (Voc)فولتية الدارة المفتوحة 

 14.1 A (Isc)تيار الدارة المغلقة 

 % 21.7 كفاءة اللوح الشمس ي

 -C° 85~40 مدى درجة الحرارة التشغيل

 C°/% 0.34- معامل درجة الحرارة للقدرة القصوى 

 C°/% 0.26- معامل درجة الحرارة لفولتية الدارة المفتوحة

 C°/% 0.05 معامل درجة الحرارة لتيار الدارة المغلقة

 2278x1134x30 mm  (H/W/D)أبعاد اللوح الشمس ي 

 kg 27.6 الوزن

 144 في اللوح الواحد عدد الخلايا

 

 [40] الخصائص الكهربائية والتقنية للبطاةية : A2الجدول 

 القيمة الخاصية

  12V 300Ah Lithium Iron Battery -Core اركةالم

 Lithium Iron Battery نوع البطارية

 Cycles (80%EOL, 80%DOD) 5000 دورة الحياة

 12.8V الفولتية الاسمية

 300Ah السعة المقدرة 

 3840Wh الطاقة المنتجة المتواصلة

  years5  عمر البطارية

 200Ah المتواصلتيار التفريغ 

 200Ah/14.4V تيار/فولتية الشحن المتواصل

 -C to 55°C°20 درجة حرارة العمل

 kg 31.3 الوزن

 x 240 x 219 mm 522 الابعاد

 [45] الخصائص الكهربائية والتقنية للمتحكم والواحن A: 3الجدول 

 القيمة الخاصية

 Tracer5210BPL الماركة 

الشمسيةأقص ى قدرة للالواح   580 W 

 100V أقص ى فولتية للالواح الشمسية

 20A أقص ى تيار شحن

 V 12 فولتية النظام

 200W أقص ى خرج للقدرة 

 6.6A اقص ى خرج للتيار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 


