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  :الملخص

 المساعدة البدائل من تعَُد   حيث المناطق، هذه تنمية في تسُْهِم أن المتجددة الطاقة لمصادر يمكن. الريفية المناطق تنمية في الرئيسة المتطلبات إحدى الطاقة تعَُد  

 واستخدام. لها الهائل الاستنزاف بسبب للنضوب والقابلة للبيئة تلوثها وتزايد الطبيعة في المحدودة ومشتقاته والغاز والفحم البترول من التقليدية الطاقة لمصادر

 تهتم. الطاقة على للحصول الواعدة الطرق إحدى اللزوم عند واستغلالها بطاريات في تخزينها أو مباشر بشكل واستغلالها الكهربية الطاقة لإنتاج الشمسية الخلايا

 .الآبار من المياه لرفع مضخة لتشغيل الطاقة تلك واستغلال الكهربية الطاقة من الشمسية الخلايا لمخرجات نظرية بدراسة الورقة هذه

 .p-n  الوصلة الكهربي، المجال الشمسي، اللوح الخلية، كفاءة الديناميكي، الضغط :المفتاحية الكلمات

Abstract 

Energy is considered one of the major requirements in developing  rural  areas. Renewable energy sources can be used in 

these areas as alternative assistance to conventional energy sources such as petroleum, coal and gas which derivatives are 

finite in nature and increasing environmental pollution and depletion because of massive attrition. Use of solar cells to 

produce electrical energy and exploit it directly or store it in batteries and used it when necessary is one of the most 

promising methods for obtaining energy. This paper is concerned with a theoretical study for solar cell electric energy 

output and utilize the energy to operate a pump to raise water from wells. 
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 :المقدمة .1

والطاقة ، وطاقة الأمواج، الرياح تعود معظم  مصادر الطاقة المتجددة )طاقة
فرة علووووووووى سووووووووط  الأر  ا( المتوووووووووو الكتلةةةةةةةةة الحيويةةةةةةةةة الكهرومائيةةةةةةةةة

ن مون الشوم . يالشمسي الوذى يملول الضووء و الحورارة المنبعلو الإشعاع  إلى

موون الإشووعاعات الشمسووية عنوود طبقووة  تبيتووا وا 971يسووتقبل كوكووب الأر  

ضوووعج إجموووالي الطاقوووة  92222يعوووادل  وهوووو مووواالغووولاف الجووووي العليوووا 

مون  %02ينعك  ما يقورب مون   .[1] المستخدمة من قبل البشر على الأر 

لى الفضاء بينما تمتص النسبة الباقية بواسطة السوحب إهذه الإشعاعات عائدة 

سوووى جووزء صووغير  يسُْووتخَْدَمالآن لوم  إلووىو .[2]والمحيطوات والكتوول الأرضووية 

ن الطاقة التي تطلقهوا الشوم  إفرة في حياتنا، حيث امن الطاقة الشمسية المتو

تواج كميوة مون الطاقوة تلبوي جميوع احتياجوات البشور في ساعة واحودة تكفوي لإن

 .[3]على سط  الأر  لمدة عام كامل

كالتدفئوة والتجفيوج اسةتدداما  متعةدد  تضم تقنيات تسوخير الطاقوة الشمسوية 

والتسخين المباشر أو إنتاج الكهربواء ضومن يليوان المواء بواسوطة عودة مرايوا 

موورار بخووار الموواء النوواتر عبوور توووربين توليوود الكهربوواء. تطبيقووات إمركووزة و

للطاقووة  الحووراريانتشووارا فووي مجووال التحووول  السووخانات الشمسووية هووي الأكلوور

 عبور توليةد الكهربةا فوي عمليوة  ا  مهمو ا  دورللتأثير الضووئي  نأكما  الشمسية.

 الدلايا الشمسية.  الظواهر الكهروضوئية باستخدام

شوووباه الموصووولات ملووول السووويليكون أالخلايوووا الشمسوووية مووون عناصووور  تصُْووونعَ

شباه الموصلات المركبة من عناصور المجموعوة أ والجرمانيوم والسيزيوم أو

من الجودول الودوري ملول زرنويج الجواليوم و لوك  والمجموعة الخامسةاللاللة 

تكوون ملائموة لتحويول الطاقوة  لكويبعد إجراء بعض التغيورات الطفيفوة عليهوا 

موون العناصوور المهمووة فوووي  تبووور السوويليكونلووى طاقووة كهربيووة.  يعإالضوووئية 

القشووورة الأرضوووية  صوووناعة الخلايوووا الشمسوووية. يوجووود السووويليكون بووووفرة فوووي

 ، [4]ثةةاني سكسةةيد السةةيليكو  ةالأكسووجين فووي صووور ( بعوود07.70)حوووالي %

فرة لا تنضوب و زهيودة الولمن. صوناعة افهوو موادة متوول المكون الرئي  للرم

ارتفاع كلفوة والإلكترونيات. لى تقنية في علوم المواد إالخلايا الشمسية تحتاج 

 .ق الرئي  لاستخدامها في الحياة العمليةهو العائصناعة الخلايا الشمسية 

 

 

الأنظمووة الفعالووة  هووي إحوودىأنظمووة ضووج الميوواه التووي تعموول بالخلايووا الشمسووية 

التوي لا توجود لتأمين احتياجات القطاع الزراعي خاصة فوي المنواطق الريفيوة 

و حودو  أأو عدم توفر كهرباء كافيوة مون المصوادر بها شبكة للتيار الكهربي 

فوي الآونوة الأخيورة هنالوك اهتموام كبيور فوي  .يوار لفتورات طويلوةانقطاعات للت

  [5 ,6 ,7]الري.استخدام الطاقة الكهربية الناتجة من الخلايا الشمسية في مجال 

 السويليكونية مونفكرة عن أس  عمل الخلية الشمسوية  أعُْطِيتْ في هذه الورقة 

القودرة الكهربيوة الناتجوة منهوا، ثوم حسواب  القودرة الناتجوة  وحساب  p-nنوع 

 مضخة. من اللوح الشمسي و تحديد القدرة المطلوبة لتشغيل

 : p-nوصلة  السيليكونية نوعالخلايا الشمسية   .2

لهووا بعووض الشوووائب بمقووادير صووغيرة  السوويليكون يضووافشوورائ  رفيعووة موون 

 Ndبكلافوة  بعض الخواص الكهربائية. عند إضافة عنصور الفوسوفور تكسبها

 رة لوحوودة الحجوووم  لشووريحة السوويليكون تعطيهووا خاصووية زيووادة فووي كلافووة 

بينموا عنود إضوافة  nالإلكترونات الحرة في نطاق التوصيل، وتسومى بالطبقوة 

 رة لوحوودة الحجوووم للشووريحة يعطيهووا خاصووية  Na عنصوور البووورون بكلافووة

لافة الفجووات ) رات سويليكون موجبوة الشوحنة لفقودها لولكترونوات و زيادة ك

. عنود تكووين pترك فجوات عوضا عنها ( في نطاق التكافؤ وتسومى بالطبقوة 

تنتشور فوي  اتجواه   n)صناعيا(، الإلكترونات فوي شوبه الموصول  p-nالوصلة 

بينمووا الفجوووات تنتشوور فووي الاتجوواه المعوواك  وبووذلك يكووون  pشووبه الموصوول 

بوذلك  نشوأجانب من الوصلة به شحن موجبة و الجانب الآخر شحن سالبة، وي

مجوال كهربوائي هوذا الجهود  ينوتر عون  .جهد كهربي  يحد من انتقال الشحنات

𝑊)داخلي عند الوصلة بمنطقة الاسوتنزاف  = |−𝑥𝑝| + 𝑥𝑛)  الخاليوة مون

سووا  أالمجووال الكهربووائي الووداخلي  يعَُوود  (. 9) فووي شووكلكمووا  الشووحنات الحوورة

نووه لووه دور فعووال فووي فصوول الشووحنات الكهربيووة إعموول الخليووة الشمسووية حيووث 

 المتولدة من امتصاص الضوء عندما يسقط على الخلية الشمسية.

 دركوى يصكو  علىإلى: للمراسلات  *
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 واتجاه المجال الكهربائي الناشئ nو p: الوصلة لأشباه الموصلات 1شكل 

 

 :الشمسيإنتاج الطاقة الكهربائية من الإشعاع  .3

أعلوى تسواوى أو ( الساقط على الخلية الشمسية الوذي طاقتوه )فوتوناتالضوء 

 و لووك nوpالسوويليكون  يمُْووتصَ  فووي شووريحتي (hνg E ≥مون طاقووة الفجوووة ) 

لوووى نطووواق إلتصوووعد  (V.B)بإعطووواء طاقوووة لولكترونوووات فوووي نطووواق التكوووافؤ

 إلوىتوأثير المجوال الكهربوائي الوداخلي  تنجورف تحوت حيوث (C.B)التوصويل

 تطولالوى الطورف الآخور للخليوة. إطرفي الخلية، بينموا الفجووات تنجورف  أحد

أكسووويد معووودن ملووول ثووواني أكسووويد التيتوووانيوم  الواجهوووة الأماميوووة للخليوووة بطبقوووة

(TiO2)  َتوصووويل بالوووودائرة لتقليووول انعكوووا  الضووووء وأيضوووا يعمووول قطُْوووب

( Alبمعودن ملول الألومينيووم )يطُْلوَى ، بينموا الجانوب الآخور للخليوة  الكهربية.

للودائرة  الذى يعمل على انعكوا  الضووء داخول الخليوة وكوذلك يعمول موصولا  

 . 0الخارجية، عندما تكون الدائرة مغلقة يمر تيارا في الدائرة كما في شكل 

 

 p-nلى تيار كهربي بالوصلة إ: تحويل الإشعاع الشمسي 2شكل 

 

يمكن حساب القدرة الناتجة وكفاءة أداء الخلية و لوك باسوتخدام مقيوا  متعودد 

التيووار والجهوود وموون ثووم دراسووة  لقيووا   ( digital multimeter) رقمووي

 للخلية الشمسية. (I-V)خواص المنحنى 

داخول من الناحية النظرية يمكن تحليل معوادلات الحركوة للشوحنات الكهربيوة  

 :[8 ,9] الخلية الذى يعطي العلاقة بين الجهد و كلافة التيار علي الصورة

)1(1)( 
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الجهد الكهربوي،  -V شحنة الإلكترون، – qكلافة تيار الاضاءة،  -  phJحيث 

k-  ،ثابت بولتزمانT- درجة الحرارة بالكلفن وD J– فة تيار التشبع.كلا 

 كلافة تيار التشبع تعطي بالعلاقة 
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 لوذراتكلافة ا -𝑁𝑑كلافة الشحنة في الحالة النقية لشبه الموصل،  -𝑛𝑖حيث   

ثابوووووووت الانتشوووووووار   -𝐷𝑛، الوووووووذرات المسوووووووتقبلةكلافوووووووة  -𝑁𝑎،   انحوووووووةالم

زمون عمور الإلكترونوات،  -𝜏𝑛ثابوت الانتشوار للفجووات،  - 𝐷𝑝لولكترونات،

𝜏𝑝- . زمن عمر الفجوات 

في حالة اعتبار الشحنات المتولدة من امتصاص الضوء التي تقع علي مسافة 

𝐿𝑛  و  𝐿𝑝 ن كلافووة تيووار إفووي تيووار الاضوواءة ، فوو تسووهمموون طبقووة الاسووتنزاف

 : [10]الإضاءة تعطي بالعلاقة

𝐽𝑝ℎ = 𝑞 𝐺( 𝐿𝑝 + 𝑊 +  𝐿𝑛    )                   (3) 

 W-الانتشووار للفجوووات،  طووول-𝐿𝑝الانتشووار لولكترونووات، طووول -𝐿𝑛 حيوث 

 .توليد الشحنات معدل-Gوعر  طبقة الاستنزاف 

 :الألواح الشمسية .4

قيموة الجهود النواتر وصغيرة للتيار والجهد.  الواحدة قيما  الشمسية تنتج الدلية  

المسووتخدم، فووي حالووة موون الخليووة الشمسووية يعتموود علووى نوووع شووبه الموصوول 

 فولوووت، كموووا تعتمووود شووودة 2.3السووويليكون يكوووون الجهووود النووواتر فوووي حووودود 

وقووت سووطوع الشووم ، وكووذلك علووى كفوواءة الخليووة الشمسووية فووي  ىعلوو التيووار

وح الشمسوي مون خلايوا لويتوألج ال .طاقة كهربائيةة إلى الطاقة الشمسية تحويل

تسوتخدم هوذه التجمعوات مون الخلايوا فوي  واحد، حيوثداخل لوح  توجدشمسية 

 علوى. فوي حالوة توصويل عودد مون الخلايوا الشمسوية والجهودزيادة شودة التيوار 

التوالي يزداد فرق الجهد مع ثبات شدة التيار، بينما توصيل عودد مون الخلايوا 

موا فوي حالوة أالتوازي تزداد شودة التيوار موع ثبووت فورق الجهود  علىالشمسية 

( لوووح 0يووزداد فوورق الجهوود وشوودة التيووار. يوضوو  شووكل)فالمركووب التوصوويل 

 خلية شمسية. 02شمسي مكون من 

 

 خلية شمسية 06: لوح شمسي مكون من 3شكل 

و ألووواح مووع بعضووها مهمووا كانووت طريقووة التوصوويل )توووالي أ 92عنود توصوويل 

 الطاقوة الإجماليوة تصوب ن إوات فو 032وقودرة كول لووح  موزدوج(و أتووازي 

والقوودرة موون المهووم أن تكووون جميووع الألووواح موون نفوو  النوووع  .وات 0322

 .[11] والحالة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 :مضخات المياه بالطاقة الشمسية .5

الشمسوية يمكون اسوتخدامها فوي تشوغيل  تنتجهوا الألوواح الكهربائية التويالطاقة 

مضووخات رفووع الميوواه موون الآبووار. تعموول بعووض المضووخات بالتيووار المسووتمر 

بعوض ويعمل بالتيار المتردد كما في المشاريع الأكبر حجما.  وبعضها الآخر

والمتوردد و لووك ن تشوتغل علووى كولا التيوارين المسووتمر أالمضوخات صوممت بوو

بتقوودير معوودل اسووتهلاك الميوواه  .[12]موورار التيووار خوولال محووول كهربووائي إ بعوود

ليوم الواحود، يمكون اختيوار مضوخة ل للأفراد والمحاصيل الزراعية والمواشي

   اقة الشمسية المناسبة حسب معدل التدفق.الط

 :والنتائجالحسابات  .0

و كلافوووة  Vالعلاقوووة بووين الجهووود  وُجِووودَت، (1)بالمعطيووات المدونوووة بالجوودول 

فعاليوة الخليوة  وُجِودَت. من هذه العلافة   p-nالسيليكون للوصلة لخلية  Jالتيار

 .والقدرة الناتجة

 الفيزيائية للشحنات الناقلة للتيار لعنصر السيليكون الكميات  1:جدول

 

الخليوة الشمسوية.  يتبوين  والجهد فوي( العلاقة بين كلافة التيار 1يوض  شكل )

Jscن كلافة تيار الدائرة المغلقة أمن هذه العلاقة  = 15 𝑚𝐴/𝑐𝑚2  و جهود

𝑉𝑜𝑐الدائرة  المفتوحة  = 0.7 𝑉(العلاقة بين الجهد و القدرة، 3. يبين شكل )

𝑃𝑚𝑎𝑥قيموة للقودرة إن  أقصى حيث  = 8.9 𝑚𝑊/𝑐𝑚2 هوذه القودرة تملول ،

Jmaxالناتجة مون التحويول الضووئي عنود أقصوى كلافوة تيوار 𝑃𝑜𝑢𝑡القدرة   =
14.3 𝑚𝐴/𝑐𝑚2    و أقصى جهد𝑉𝑚𝑎𝑥 = 0.62 𝑉 يمكن حساب كفواءة .

( من الناحية النظريوة لإشوعاع شمسوي سواقط علوى الخليوة ηالخلية الشمسية ) 

 -من المعادلة التالية: 𝑚𝑊/𝑐𝑚2 100بقدرة 

𝜂 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛

=
8.9 𝑚𝑊/𝑐𝑚2

100 𝑚𝑊/𝑐𝑚2 
= 8.9%       (4) 

ولصوغيرة جودا.  واحودة قيموةالقدرة الناتجة من خلية شمسوية  عودة خلايوا  توَُصَّ

وول علووشمسووية علووى التوووالي  وول مزدوجووا  التوووازي  ىوتوَُصَّ لزيووادة فوورق  وتوَُصَّ

 لواح الشمسية.هو في الأ والقدرة كماالجهد وشدة التيار 

 

 والجهد: منحنى كثافة التيار 4شكل 
 

 

 والجهد: منحنى القدرة 5شكل 

  :حساب القدرة اللازمة لتشغيل المضخة .7

لليووم  للأفوراد والمحاصويل الزراعيوة والمواشوي بتقدير معدل استهلاك الميواه

  ات قووودرة تلبووويالواحووود، يمكووون اختيوووار مضوووخة الطاقوووة الشمسوووية المناسوووبة 

المناسووبة لووواح الطاقووة الشمسووية أحتياجووات اليوميووة للميوواه. حجووم مصووفوفة الا

متوسووط سووطوع  علووىالمضووخة، يكووون بنوواء  ةدارالكهربوواء اللازمووة لإ لتوووفير

حتكوواك حسووب الشووم ، معوودل التوودفق، ارتفوواع الضووغط الووديناميكي والفقوود بالا

 ( بعض المعطيات الحسابية.0قطر الأنبوب.  يوض  جدول)

 ومقدارها : الكمية2جدول 

 مقدارال اسم الكمية

 5000لتر الاستهلاك اليومي للمياه

 ساعات 3 متوسط سطوع الشم  يوميا

 لتر/ساعة 9222 معدل تدفق المضخة

 وات 032 قدرة اللوحة الشمسية الواحدة

 وات 9222 شمسيةاللواح  1قدرة 

 كيلو وات( 2.713حصان يكافئ 9حصان )9 قدرة المضخة

 

يمكون حسواب ارتفواع الضووغط الوديناميكي مون خوولال معرفوة المسوافة الراسووية 

ن في حساب خصائص الضغط الوديناميكي ايوجد طريقتوضج المياه. لسحب 

  :[13]للمضخات المائية 

مون  𝐻𝑀𝑇الموانومتري الجملوي الطريقة الأوربية التي يحُْسَوب الارتفواع  .1

 خلال المعادلة الآتية،

 مقدار الكمية الكمية الفيزيائية

 C19-=1.6x10 q شحنة الإلكترون

 eV/K5-K=8.62x10 ثابت بولتزمان

 T=300K درجة الحرارة بالكلفن

𝑛𝑖 كلافة الشحنات في شبه الموصل النقي = 1.5 × 1010𝑚−3 

𝑁𝑑 كلافة الذرات المانحة = 1016𝑐𝑚−3 

𝑁𝑎 كلافة الذرات المستقبلة = 5 × 1018𝑐𝑚−3 

𝜏𝑛 زمن عمر لولكترونات = 5 × 10−7𝑠𝑒𝑐 

𝜏𝑝 زمن عمر للفجوات = 10−7𝑠𝑒𝑐 

𝐷𝑛 ثابت الانتشار لولكترونات = 25 𝑐𝑚2/sec 

𝐷𝑝 ثابت الانتشار للفجوات = 10 𝑐𝑚2/sec 

𝐿𝑛 طول الانتشار لولكترونات = 35.4 𝜇𝑚 

𝐿𝑃 الانتشار للفجواتطول  = 10 𝜇𝑚 

𝑊 عر  فجوة الاستنزاف = 0.36 𝜇𝑚 



 دركوى                                                  901 – 901العلوم التطبيقية:  (،9) 03مجلد  (0200مجلة جامعة بنغازي العلمية )

 الوطنية الكتب دار 751/0272: القانونيالإيداع  رقم .0172-7307 الورقي: ،0172-7361 الإلكتروني: الدولي/ الرقم. محفوظة الحقوق جميع. بنغازي جامعة ©2022

 461 
 

𝐻𝑀𝑇 = 𝐻𝑎 + 𝐻𝑅 + 𝑃𝑐 + Pr            ( 5  ) 

، هووو ارتفوواع السووحب ويملوول المسووافة بووين سووط  الميوواه ومحووور Haحيووث 

 استعمال المضخات الغاطسة. في حالة 2المضخة وهذا الارتفاع =

HRبوين محوور المضوخة وأعلوى نقطوة  ، هو ارتفاع التفريغ ويملول الارتفواع

بالنسوبة للمضوخة الغاطسوة فهوو يملول تفريغ مياه بالنسوبة للمضوخة السوطحية، 

 تفريغ مياه. وأعلى نقطةالارتفاع بين سط  المياه 

Pc .وهو متوسط فقدان الأحمال وتملل الطاقة الضائعة في أنابيب المياه ، 

Pr بوار  0و  9لحنفيوة ويتوراوح بوين ، الضغط المستعمل المطلوب عنود فوت  ا

 متر. 02_ 92أي بين 

. 𝑇𝐷𝐻 الطريقوووة الأمريكيوووة التوووي تسوووتخدم ارتفووواع الضوووغط الوووديناميكي .2

 ولحساب هذا الضغط تستخدم المعالة

𝑇𝐷𝐻 = 𝐻ℎ + J𝑎 + J𝑟         ( 6 ) 

 .تملل المسافة بين مستوى المياه و أعلى نقطة تفريغ بالمتر Hhحيث  

Ja  فوي حالوة المضوخات  2يملل فقدان الأحموال فوي أنابيوب السوحب، وقيمتهوا

 .أنابيب سحب في هذه الحالةالغاطسة لأنه لا يوجد 

  Jr  فقدان الحمل بالاحتكاك داخل الأنابيب. يملل 

 :  الأمريكيةالضغط الديناميكي بالطريقة حساب  فمللا، 

منسوووووب الموووواء فووووي البئوووور                    إلووووى  المسووووافة الرأسووووية موووون سووووط  الأر .1

 متر.922

أعلووووي نقطووووة فووووي الخووووزان                      إلووووىالمسووووافة الرأسووووية موووون سووووط  الأر   .2

 متر.92

موون مجموووع القيمتووين  %3الفقوود بالاحتكوواك داخوول المواسووير مووللا يعووادل  .3

 متر. 5.5السابقتين الذي يساوى 

= الضغط  الديناميكى                        𝜌𝑔ℎ 

                       = 103 × 9.81 × (100 + 10 + 5.5)         

                                                      
= 1133.1 × 103𝑁/𝑚2                             (7) 

= قدرة الضج (
𝑚3

𝑠
) × معدل التدفق بوحدة     الضغط  الديناميكى

                       = 1000 ×
10−3

3600
(

𝑚3

𝑠
) × 1133.1

× 103 (
𝑁

𝑚2
) 

  = 314.8 𝑊𝑎𝑡𝑡 = 0.3148 𝐾𝑤𝑎𝑡𝑡              (8)     

نظوورا لوجووود فواقوود فووي مكونووات الوودائرة الكهربيووة وأيضووا احتياطووا لتقلبووات 

 مان.أعامل  9.3ظروف الجو، نضرب هذه القيمة في 

= قدرة الضج  الملالية  0.3148 × 1.5 𝐾𝑊𝑎𝑡𝑡
= 0.4722 𝐾𝑤𝑎𝑡𝑡               (9) 

مصووفوفة  نحتوواج حجوومكيلووو وات(  2.070لتشووغيل مضووحة نصووج حصووان )

قوودرة  عون لوووحينعوادة سوويكون عبووارة  )وهووذاوات  نصوج كيلووولوواح بقوودرة أ

المضخة يتم بمعرفوة معودل التودفق وارتفواع  . اختيار) وات 032الواحد منها 

خوورائط منحنيووات الاداء  إلووى لووك عوون طريووق الوودخول والضووغط الووديناميكي 

عووادة عنوود صووناعة المضووخة توضووع  للمضووخة.الخاصووة بالشووركة المصوونعة 

المضووحة مون ضومنها القوودرة، معودل التودفق وعاموول  علوى المواصوفاتبعوض 

 مان. الأ

 
 

 شمسية بألواح: مضخة غاطسة متصلة 0شكل 

. تسوتخدم وسطحيةيوجد نوعان من المضخات لرفع المياه من الآبار ياطسة 

المضووخات الغاطسوووة عوووادة لضوووج الميووواه مووون الآبوووار العميقوووة بينموووا تسوووتعمل 

المضوووخات السوووطحية التوووي توضوووع علوووى سوووط  الأر  ل بوووار الضوووحلة 

مسوية خولال . يمر التيار الناتر من الخلايا الشوالمستنقعات ومجريات الأنهار

 . تجُْمَووعللمضووخة والتيووار المعطوويموونظم كهربووائي الووذي بوودوره يوونظم الجهوود 

الجوذب توأثير  وبالتوالي تحوتو علوى ارتفواع معوين، أالمياه في خزان سوطحي 

و ري بعوووض أري بعوووض الخضوووروات عووون طريوووق الغمووور  متيووو الأرضوووي

بهوذه الأشجار كالنخيل، الزيتون، اللوز عن طريوق التقطيور. اسوتخراج الميواه 

 الطريقة يمكن الاستفادة منها في سقي قطعان الموشي.

 :لشمسيةابالطاقة  نظام الريالجدوى الاقتصادية لاستخدام  .8

تسوووتخدم نهووا إالمضووخة الشمسووية تشوووبه المضووخة الكهربائيوووة التقليديووة حيوووث 

الناتجووة موون الوقووود الاحفوووري. تتفوواوت  موون الكهربوواءالشمسووية بوودلا  الطاقووة

، وكفوواءة المضووخةنوووع المضووخة،  الشمسووية حسووبأسووعار مضووخات الطاقووة 

للمضوووخة، ومكونوووات المضوووخة،  والعمووور الافتراضوووي، وماركوووة المضوووخة

الشمسوية تشومل نظموة الوري بالطاقوة أوسرعة تشغيل المضخة. تكلفة تركيوب 

حسووب ل بسوعر تقريبوي توصووي ، حوامول، وكوابلاتالشمسوية، مضووخةالألوواح 

 .[14]على النحو التالي  قدرة المحطة

 (.US$2,400)د.ل  90222 حصان 3.3محطة قدرة  .1

 (.US$3,600)د.ل  91222حصان  1قدرة  محطة .2

  .  US$12,600))د.ل  00222حصان  07قدرة  محطة .3

عووادة مووا فمووا فووي القوورى أتوودعم المووزارع الكبيوورة بمحطووات  ات قوودرة عاليووة، 

 ات قدرة صغيرة تلبي الاحتياجات مون  وبذلك محطةتكون المزارع صغيرة 

 سوعر يوجد بالسوق محركات عديده تشتغل بالديزل لضج المياه. يعتمد المياه.

 حصوان تقريبيوا 0ديزل الفنية للمحورك. محورك الو تعلى المواصفامحرك ال

مووول مقارنوووة بوووين مضوووخات تع (0)جووودول يبوووين  (US$240).د.ل  1200

 .بالديزل و مضخات تعمل بطاقة الخلايا الشمسية
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 بطاقة الخلايا الشمسية تعملومضخات بين مضخات تعمل بالديزل  مقارنة-3جدول 

 طاقة الخلايا الشمسية مضخة تعمل بالديزل وجه المقارنة

 الأولية عاليةالتكلفة  تكلفة بسيطة تكلفة الانشاء

 لا تحتاج تحتاج الى وقود باستمرار الوقود

 لا تحتاج تحتاج الى صيانة الصيانة

 يمكن ربطها بتشغيل  اتي يلزم الحضور ظروف التشغيل

 عاما02حدود  حسب الصيانة سنوات، التشغيل مدة

 

يمر التيار الناتر من الخلايا الشمسية خلال منظم كهربائي الوذي بودوره يونظم 

للمضوخة. المضوخات الغاطسووة تعمول بالتيوار المتووردد  والتيوار المعطوويالجهود 

 ر الى تيار متردد.وهذا يستوجب وجود انفيرتر للتحويل من تيار مستم

 :الخلاصة .9

لوى بطاريوات إالميواه لا يحتواج  الشمسوية لضوجتركيب نظام مضوخات الطاقوة 

لووى إهووذا يووؤدى ون العموول بالزرعووة عووادة يووتم نهووارا، إتخووزين للطاقووة، حيووث 

لى الطاقة ليلا. من خولال إخرى التي تحتاج الأ مقارنة بالمشاريعتقليل الكلفة 

المطلوبووة يوميووا يمكوون تحديوود قوودرة المضووخة  الميوواهوكميووة البئوور  تحديوود عمووق

ن التكلفووة الأوليووة ألووواح الشمسووية المطلوبووة لتشووغيلها. مووع وحجووم مصووفوفة الأ

نهووا علووى الموودى ألتشووغيل المضووخات التووي تعموول بالطاقووة الشمسووية عاليووة، لا 

وووا إلوووى انخفوووا  تكووواليج التشوووغيل  البعيووود أكلووور اقتصوووادا ويرجوووع  لوووك أساس 

 على البيئة.  ير أقلوالصيانة وتأث
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