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 الآية الكريمة

جَعَلَ الشَّمْسَ ضِيَاءً وَالْقَمَرَ نُورًا وَقَدَّرَهُ مَنَازِلَ لِتَعْلَمُوا عَدَدَ  "هُوَ الَّذِي 

السِّنِينَ وَالْحِسَابَ ۚ مَا خَلَقَ اللََُّّ ذََٰلِكَ إِلََّّ بِالْحَقِّ ۚ يُفَصِّلُ الْْيَاتِ لِقَوْمٍ  

 يَعْلَمُونَ" 

 (5سورة يونس، الآية )
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 :( Abstract)الملخص 

يهدف هذا البحث إلى تقديم تصميم شامل ومنهجي لمنظومة طاقة شمسية كهروضوئية، مع  

الجوانب الفنية والاقتصادية اللازمة لنجاح مثل هذه المشاريع. في ظل التحديات المتزايدة    ذكر

المرتبطة بمصادر الطاقة التقليدية، من نضوب الموارد إلى التأثيرات البيئية السلبية وتغير  

المناخ، أصبح التحول نحو الطاقة المتجددة ضرورة حتمية لضمان استدامة التنمية والأمن  

 قوي، خاصة في الدول ذات الإمكانيات الشمسية الواعدة مثل السودان.الطا

الضوء   مسلطا  يتناول البحث في البداية مقدمة عامة عن أهمية الطاقة ومصادرها وأنواعها،  

على مميزات الطاقة المتجددة. ثم ينتقل إلى تفصيل أنواع الطاقة المتجددة مع تركيز خاص  

طرق الاستفادة منها، مع شرح مبادئ عمل الخلايا الشمسية    مستعرضا  على الطاقة الشمسية،  

وأنواعها المختلفة. الجزء المحوري من البحث يركز على التحويل الكهربي للطاقة الشمسية،  

حيث يفصل المكونات الأساسية للأنظمة الكهروضوئية، بالإضافة إلى تصنيف أنواع الأنظمة  

   .المختلفة

يقدم البحث منهجية مفصلة لتصميم منظومة الطاقة الشمسية، بدء ا من دراسة الموقع وتقدير  

سعة  الشمسية،  الألواح  أحجام  وتحديد  اختيار  بحسابات  مرور ا  بدقة،  الكهربائية  الأحمال 

البطاريات، قدرة العاكس، وتيار منظم الشحن. كما يتطرق إلى الجوانب الهندسية لتصميم  

ال الاقتصادية،  التوصيلات  والجدوى  للتكلفة  شاملة  دراسة  البحث  يقدم  أخير ا،  كهربائية، 

الحكومية   المحفزات  الاعتبار  في  الأخذ  مع  والتشغيلية،  الأولية  التكاليف  تقدير  متضمنة 

 والفوائد البيئية والاجتماعية غير المباشرة.

يوفر حلا     استراتيجيا    استثمارا  يخلص البحث إلى أن تصميم منظومات الطاقة الشمسية يمثل  

الطاقوية  واقتصاديا    مستداما   وتقليل    للاحتياجات  الطاقوية  الاستقلالية  تحقيق  في  ويساهم   ،

 البصمة الكربونية.  

في  الاستثمار  التحتية،  البنية  تعزيز  والتشريعات،  السياسات  دعم  بضرورة  البحث  يوصي 

 البحث والتطوير، وبناء القدرات البشرية لتحقيق أقصى استفادة من هذه التقنية الواعدة.
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 الفصل الأول
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 الفصل الأول 

 مقدمة عامة: 1-1
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 مشكلة البحث:  2- 1

 أهداف البحث:   3- 1

❖  

❖ . 

 منهجية البحث:  4- 1

•  

•  

 تعريف الطاقة:  5- 1
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 أهمية الطاقة:  6- 1

• 

• 

• 

• 

• 
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 أهمية الطاقة لتنمية المجتمعات:  1- 6- 1

1
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▪ 

▪ 

2



5 
 

• 

• 

• 

• 

• 

3

• 

• 



6 
 

• 

• 

• 

4

• 

• 

 التأثير السلبي على البيئة نتيجة لَّستخدام المصادر التقليدية:  2- 6- 1

1
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CO2)CH4)

N2O). 
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Sox)Nox)
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 . تلوث المياه: 2
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 مصادر الطاقة:  7- 1

❖ 

❖  
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171

 تشمل هذه المصادر بشكل أساسي الوقود الأحفوري: 

• 

• 

• 

• 
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 مصادر الطاقة المتجددة:  2- 7- 1

• 

• 

• 

• 

• 

 أنواع الطاقة:  8- 1

• 
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 الطاقة الشمسية:  9- 1
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 تعريف الطاقة الشمسية:  1-9-1

 الأهمية الَّستراتيجية للطاقة الشمسية:  2- 9- 1

1

2

3
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4

5

 . 

 التقنيات الرئيسية لَّستغلال الطاقة الشمسية:  3- 9- 1

1Photovoltaics – PV):

• 

DC) 

• 

2Concentrated Solar Power – CSP):
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▪ 

▪ Parabolic Trough)

Solar Towers)Dish Stirling).

▪ Solar Heating and Cooling – SHC):

▪ 

 المحددات والتحديات التي تواجه الطاقة الشمسية:  4- 9- 1

1

2
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3

4

2530

4

 آفاق المستقبل:  5- 9- 1



 
 

 

 

 الفصل الثاني
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 الفصل الثاني 

 الطاقة المتجددة:أنواع  1- 2

 الطاقة الشمسية:  2-1-1
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 مميزاتها:  •

1. 

2. 

3. 
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4. 

5. 

 عيوبها:  •

1. 

2. 

3. 

4. 

 طاقة الرياح:  2- 1- 2
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 الطاقة المائية:  2-1-3

1. 

2. 

3. 
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 الطاقة الحرارية الجوفية:  2-1-4
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 طاقة الكتلة الحيوية:  5- 1- 2

1. 

2. 

3. 
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 طرق الَّستفادة من الطاقة الشمسية:  2- 2

 التحويل الحراري للطاقة الشمسية:  2-2-1
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• 2211

• 2212Concentrated Solar Power – 

CSP
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2213

• 

• 

• 

 (: Photovoltaic – PVالتحويل الكهروضوئي للطاقة الشمسية ) 2-2-2
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 الخلايا الشمسية: مبادئ عمل  2-2-2-1

N

P

PN

DC

2222
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• Monocrystalline PV

2022

 

• Polycrystalline PV

1518
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• Thin-Film PV

CIGS

1014 
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 كفاءة الخلايا الشمسية والعوامل المؤثرة عليها: 2-2-2-3

• 

• 

• 

• 
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• 

0.51 

 أهمية الطاقة المتجددة: 3- 2

1

▪ 

▪ 

▪ 
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2

o الشمس   مثل   باستمرار  تتجدد   طبيعية   مصادر   على   المتجددة  الطاقة  تعتمد :  تنضب   لا   مصادر  

o 

3

• 

• 

• 
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 الفصل الثالث
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 الفصل الثالث 

 التحويل الكهربي للطاقة الشمسية:  

Photovoltaic – PV

 كونات الأنظمة الكهروضوئية: م 3-1
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311PV Modules
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• 

WpkWpVocIsc

VmppImpp 
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STC1000W/m²

25CAM 1.5

• 

 (: Inverters)  المحولَّت 2- 1- 3

DCAC
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 أنواعها:  •

1. Pure Sine Wave Inverters

2. Modified Sine Wave Inverters
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DCAC  وظيفتها:  •

MPPT

 (: Batteriesالبطاريات ) 3- 1- 3

Off-Grid
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 أنواعها: •

1. Lead-Acid Batteries

Gel, AGM, Flooded

2. Lithium-ion Batteries

❖ Ah

❖ 

 (: Charge Controllersمنظمات الشحن ) 4- 1- 3
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 وظيفتها:  •

1. Overcharge

2. Deep Discharge

3. 

4. 

 أنواعها:  •

1. PWM (Pulse Width Modulation)
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2. MPPT (Maximum Power Point Tracking)

 كابلات التوصيل، قواطع التيار، صناديق التوصيل:  3-1-5

• Cables
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• Circuit Breakers/Fuses

 الحرائق.   

 
 

• Junction Boxes/Combiner Boxes
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 أنواع أنظمة الطاقة الشمسية الكهروضوئية: 2- 3

 (: Grid-Tied Systemsالأنظمة المتصلة بالشبكة )  1- 2- 3
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 هي الأنظمة الأكثر شيوعا  للمنازل والمؤسسات المتصلة بالشبكة الكهربائية العامة. 

 

 

• DCAC

• Grid-Tied Inverter

Net Meter
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• 

❖ 

❖ 

• Net Metering

322Off-Grid Systems
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• 

DCAC

❖  

Off-Grid Inverter

o 

▪ 

▪ 
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❖  

323Hybrid Systems
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❖ 

Hybrid Inverter

❖ 

1

2

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 لفصل الرابعا
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 لفصل الرابعا

41

42

421

• 18⁰02,00 

• 33⁰59,00 
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422

kWh/m²/dayWh/m²/day

NASA SSE PVGIS

5.5

kWh/m²/day

423

 أدناه:  الموضحةصميم منظومة طاقة شمسية لإناره منزل متوسط يشتمل على الأجهزة مطلوب ت 

 

القدرة المطلوبة   العدد نوع الجهاز 

الواحد   للجهاز

W 

 القدرة

 المطلوبة لكل

    Wالعدد 

(P) 

عدد ساعات  

في   التشغيل

اليوم  

(hour) 

الطاقة  

المطلوبة لكل  

     Whالأجهزة 

(E) 

 500 5 100 20 5 لمبه 

 300 2 150 75 2 مروحة 
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 240 3 80 80 1 تلفاز 

  مضخة

مياه  

 صغيره  

1 120 120 2 240 

 2125 17 125 125 1 ثلاجة  

 500 0.5 1000 1000 1 مكوه 

 3905  1575 مجموع القدرة و الطاقة لكل الأجهزة 

43

431

• 

Peak Sun Hours – PSH

1000W/m²
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• Wh3905

2030

 

𝐸ᵣ

𝑃ₘ ×𝐻ₛ×𝐷𝐹× ηbₐₜ× ηᵢₙᵥ
=  m N

rE(Wh) 

mPW

sH8

DF0.8

batη0.70.85

ηᵢₙᵥ0.85 0.9

❖  

Use Vsys =12V, up to 1KW.      

Use Vsys=  24 V,  from 1 kWh to 3 to 4 kWh.       

=  48 V, exceeding  4 kWh.sysUse V  

• Wp
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5.5

• 

• 

12V 24 ,V 48 ,V

• 

•  

3905 WV 24= sysV

𝑉ₛᵧₛₜₑₘ

𝑉ₘ×0.85
=m, series N 

mV

𝑁ₘ

𝑁ₘ,ₛₑᵣᵢₑₛ
= m,Parallel  N

432
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• Days of Autonomy

13

• 

• Ah

 Ah   
𝐸ᵣ

𝑉ₛᵧₛₜₑₘ× 𝜂ᵢₙᵥ
=load Q 

 Ah 
𝑄ₗₒₐ𝑑×𝐷𝑂𝐴

𝐷𝑂𝐷
= bat Q  

Ah        
𝐸ᵣ×𝐷𝑂𝐴

𝑉ₛᵧₛₜₑₘ×𝜂ᵢₙᵥ×𝐷𝑂𝐷 
=   

DOA 

DOD

bat,parallel N

=
𝑄ᵇₐₜ    (𝐴ℎ)

𝑞ᵇₐₜ  (Ah)
 

      
𝑉ₛᵧₛ

𝑉ᵇₐₜ
=bat,series N      

bat V

bat,sereisN x bat,parallel= N batN
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433Inverter

1575 W

1575 W 

2030

• 

➢ W1.25 

434Charge Controller

) x 1.25   scx Iparallel -PV(N=Rated I 

scIA

1.25

24 V 1000 WP

40 A50A
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• PWM/MPPTMPPT

PWM 

❖  

• 200 W,  Voc=26.9 V  , Vmp= 22.8 V ,Imp= 8.78 A , 

Isc=9.30 A 

• 200 Ah ,12V 

=5.12 ≈ 6 modules 
3905

200×8×0.8×0.8×0.85
=m N 

2≈1.23
24

22.8×0.85
==m, series N

=2.56 =3
3

1.17
=m, parallel N

 Ah   
𝐸ᵣ

𝑉ₛᵧₛₜₑₘ× 𝜂ᵢₙᵥ
=load Q 

Ah  191.42
3905

24× 0.85
=load Q

3905×1

24×0.85×0.7
 = 273.45 𝐴ℎ= bat Q
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= 1.36 ≈ 2      
273.45 𝐴ℎ

200𝐴ℎ
=bat, parallel N

=2            
24

12
=bat,series  N

=2 x 2 = 4bat N   

(Inverter)

:.1575 Wh 

1.25 W 1575 

2KW -24V 

= ( 3 x 9.30 ) x 1.25 = 34.87 A rated I 

40 A  

44

441

• 

23
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• PV Cable

• 

MC4

442

• Grounding

• Lightning Protection

Surge Protection Devices – SPDs

DCAC

443

• Tilt Angle
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15

• Azimuth Angle

180

• 

444

• 

• PPE

• 

• 

• 
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•  

 

 

 

 )شكل يوضح مكونات منظومة الطاقة الشمسية( 
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 خطوط على التوازي(.  3لوح على التوالي لتكوين خط،  2)شكل يوضح طريقة توصيل 
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 )شكل يوضح طريقة توصيل البطاريات(. 

 

 

 



 

 

 

 الفصل الخامس 
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 الفصل الخامس 

51

52

521

❖ 

Wp

200Wp100150

❖ InverterskW
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200500

❖ Batteries

Ah

V

400850

❖ Charge Controllers

PWM/MPPTMPPT

14

522

▪ Mounting Structures

▪ Cables & ConnectorsDC

ACMC4
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▪ Circuit Breakers & Junction Boxes

523

• 

• 

• 

53

531

• 

• 
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• 

532

25

371015

54

541Payback Period
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50001000

5

542

LCOE – Levelized 

Cost of Electricity

 

المواصف الأجهزة 

 ات 

العد

 د 

التكلفة   سعر الوحدة 

 الكلية

 W 6 100,000 200 الألواح 

 ج.س 

600,000 

 ج.س 

 KW 1 420,000 2 المحول  

 ج.س 

420,000 

 ج.س 

البطاري 

 ات 

200 Ah 4 620,000 

 ج.س 

2,480,00

 ج.س  0

 A 1 70,000 40 المنظم 

 ج.س 

70,000 

 ج.س 

مواسير   الحامل

3×6  

 6000 ج.س  6000 6

 ج.س 
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العمالة و  

 التركيب 

مهندس و  

 حرفي

-   

ج.200,000

 س

200,000 

 ج.س 

ملحقات  

 تركيب 

 300,000  ملحقات 

 ج.س 

300,000 

 ج.س 

  2,310,000 المجموع 

 ج.س 

4,076,00

 ج.س  0

4,076,000

25

2

81,520

4,076,000

81,520

12489,120

55101520
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1,222,800

التكلفة التراكمية )جنيه   السنة 

 سوداني( 

 4,175,520 الأولى  

 4,239,040 الثانية 

 4,320,560 الثالثة 

 4,402,080 الرابعة

 5,706,400 الخامسة

 5,787,920 السادسة

 5,869,440 السابعة 

 5,950,960 الثامنة 

 6,032,480 التاسعة 

 7,336,800 العاشرة

 7,418,320 الحادية عشر 

 7,988,960 الثانية عشر 

 8,070,480 الثالثة عشر 

 8,152,000 الرابعة عشر 

 9,456,320 الخامسة عشر 

 9,537,840 السادسة عشر  

 9,619,360 السابعة عشر 

 9,700,880 الثامنة عشر

 9,782,400 التاسعة عشر 

 11,086,720 العشرون 

 11,168,240 الحادية و العشرون 

 11,249,760 الثانية و العشرون 

 11,331,280 الثالثة و العشرون 

 11,412,800 الرابعة و العشرون 

الخامسة و  

 العشرون 

12,717,120 
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20,000

15

التكلفة التراكمية )جنيه   السنة 

 سوداني( 

 000240, الأولى 

 516,000 الثانية 

 833,400 الثالثة 

 1,198,410 الرابعة

 1,618,171 الخامسة

 2,100,897 السادسة  

 2,656,013 السابعة  

 3,293,236 الثامنة  

 4,025,242 التاسعة 

 4,867,048 العاشرة

 5,835,126 الحادية عشر 

 6,948,415 الثانية عشر 

 8,228,578 الثالثة عشر 

 9,700,764 الرابعة عشر 

 11,393,779 الخامسة عشر 

 13,340,747 السادسة عشر 

 15,579,759 السابعة عشر 

 18,154,611 الثامنة عشر

 21,115,691 التاسعة عشر 

 24,520,813 العشرون 

 28,436,703 الحادية و العشرون 

 32,939,977 الثانية و العشرون 

 38,118,741 الثالثة و العشرون 

 44,075,521 الرابعة و العشرون 

 50,925,816 العشرون الخامسة و 
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 يمثل التكلفة التراكمية للمنظومة الشمسية و الكهرباء العامة(  بياني)رسم 
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 المحفزات الحكومية والسياسات الداعمة:  5- 5

o 

o 
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o Feed-in Tariffs
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 الخاتمة:  6- 5
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 التوصيات :  7- 5

1. 

2. 

3. Net Metering

4. 

5. 

6. 
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