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  12  .......................................................................  تصحيح  لتيار الخلايا الشمسيةمعامل ال -أولا

  Solar Factor  .................................  12أو  Irradiance Factorمعامل التصحيح للتشميسى    -ثانا

  Air temperature Correction Factor  .......................  13معامل التصحيح لدرجة الحرارة  -ثالثا 

  Indoor   (  .................................................  13إذا كانت الكابلات غير معرضة للشمس (  -أولا 

  Outdoor  (  .....................................................  14إذا كانت الكابلات معرضة للشمس ( -ثانيا 

  Grouping Factor  ......................................................................  14معامل التجاور  -رابعا 

  14  .................................................................  معامل التجاور لكابلات ممتدة فى الهواء -أولا

  14  .............................................................  معامل التجاور لكابلات ممتدة داخل ماسورة  -ثانيا

  15  ......................................................  حساب مساحة مقطع الكابلات لمنظومة الخلايا الشمسية  المختلفة

  15  .............................................................................................................  التماثل وعدم التماثل

  16  ................................................................................................................  تعريف التماثل

  16  .........................................................................................................  تعريف عدم  التماثل

  16  ...............................................................................  بالمنظومة الشمسيةحساب الكابلات الخاصة 

  16  ..............................  أولاحساب الكابلات  منظومة خلايا شمسية بمنظم شحن منفصل  وانفرتر منفصل

  19  ...................................  إلى صندوق توصيل التيار المستمر   STGحساب الكابل من  سلسلة الألواح  

  21  ................................  إلى صندوق توصيل التيار المستمر    Lineحساب الكابل من  خط من  الألواح 

  Charge Controller  ..............  24من صندوق التجميع إلى منظم الشحن   Mainحساب الكابل الرئيسى  

  ARRAYI  .......................................................................................  24حساب تيار المصفوفة  

  24  ........................................................  حالة وجود سلاسل متماثلة فقط (وهى الأشهر  )  -أولا

  24  ................................................................................  حالة وجود سلاسل وخطوط -ثانيا

  26  .............................................................................  حساب الكابل من  منظم الشحن  للبطاريات 

  28  ...................................................................................  حساب الكابل من  البطاريات للأنفرتر

  28  .....................................................................................................  حساب تيار الانفرتر 
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  STDP  ....................................................................................................  29القدرة القياسية 

  29  ........................................................................................  معرفة أحمال البدء فى حالة 

  29  .................................................................................  فى حالة عدم  معرفة أحمال البدء 

  29  ....................................................................................  فى حالة عدم  وجود أحمال بدء 

  MPPT  ..............  31ثانيا فى حالة  الانفرتر يحتوى على منظم شحن  والانفرتر مزود بنظام تتبع أقصى نقطة 

  33  ...................................  إلى صندوق توصيل التيار المستمر   STGحساب الكابل من  سلسلة الألواح  

  33  .........................................................  حساب الكابل  الرئيسى  من صندوق التجميع  إلى  الانفرتر 

  MPPT  ..........................  33فى حالة الانفرتر يحتوى على نقطة واحدة فقط لتتبع أقصى قدرة للنقطة  

  MPPT  ...............................  37ة للنقطة  فى حالة الانفرتر يحتوى على عدد من النقاط  لتتبع أقصى قدر

  38  .........................................................................  حساب الكابل من  الانفرتر لبنك البطاريات 

  39  ...............................................................  حساب الكابلات من االانفرتر  إلى لوحة التوزيع الرئيسية

  40  ...........................................  معرضة لخلايا ضوئية معامل التصحيح الكلى  للكابلات الممتدة في الهواء

  40  ...............................................................................................  كابلات متعددة القلوب   -أولا

  40  ..................................................................................................  كابلات أحادية القلب  -ثانيا

  N   (  .............................................................................................................  40عدد الكابلات ( 

  41  ..................................................................................  معامل التصحيح الكلى الداخلى والخارجي 

  Outdoor  ......................................................................  41أولا معامل التصحيح الكلى الخارجي 

  Indoor  ...........................................................................  41ثانيا معامل التصحيح الكلى الداخلي 

  41  ...  ) من الانفرتر للوحة التوزيع النهائية 5.1في حالة كابلات مخصصة للخلايا الشمسية ( جدول  -أولا 

  42  ...............................................  في حالة كابلات عادية من الانفرتر للوحة التوزيع النهائية  -ثانيا 

  AC  .................................................................  42حساب تيار الكابل من  الأنفرتر  إلى لوحة الأحمال 

  42  ..................................................................................  فاز Output  3فى حالة  الخرج  -أولا

  43  ........................................................................................  فاز 1ثانيا فى حالة خرج الانفرتر 

  43  .......................................................................فاز  1حساب مساحة المقطع مباشرة في حالة 

  44  .........................................................................................................  حساب التيار الاعتباري 

  44  .........................................................................................................  لتيار التصميمى حساب ا

  44  ...................................................................................................  حساب التحميل على الفازات 

  45  ........................................................................................................  حساب الهبوط في الجهد

  45  ..............................................................................................  حساب الهبوط في الجهد المؤوي

  45  ......................................................................................................  حساب اقصى طول للكابل 

  46  ..........................................................  خطوات حساب الكابلات من الانفرتر للوحة التوزيع الرئيسية

  53  ..............................................................................................  ملخص لمساحة مقطع  الكابلات 
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  4  ............................................................................................................................  الفصل السادس 

  4  .......................................................................................................  حساب القواطع والمصهرات

  5  ..........................................................................................  ة بيـن الألوح الشمسية والقاطعالعلاق

  5  ...........................................................................................................  وظيفة القاطع العمومي 

  6  ....................................................................  أنواع القواطع المستخدمة فى منظومة الخلايا الشمسية

  7  .............................................................................................................  التيار المقنن للقواطع

  In (  .....................................................................................  7التيار المقنن للقواطع المنمنمة  ( 

  In (  ......................................................................................  7التيار المقنن للقواطع المقولبه  (

  In (  ......................................................................................  7التيار المقنن للقواطع الهوائية  ( 

  DC  ................................................................................................  8جهود التصنيع للقواطع 

  8  .....................................................................................................  المقنن للمصهرات التيار

  8  .....................................................................................................الجهد المقنن للمصهرات 

  8  ........................................................................................  معادلات حساب القواطع والمصهرات

  9  ...........................................................................................  تقسيم منظومات الخلايا الشمسية 

  11  ........................................................................................................  عوامل تحديد القاطع

  11  ...............................................................................................  حساب جهد القاطع أو المصهر

  DC  .........  11) من النوع  2وقاطع المصفوفة  رقم (  ) 1اب المصهر  على خرج السلسلة أو الخط  رقم  (حس

  11  ........................................................................................................  فى حالة المصهرات

  11  .................................................................................................  حساب مصهر السلسلة 

  Line  ...........................................................................................  11حساب مصهر الخط 

  11  ............................................................  حساب مصهر المصفوفة كاملة مع اختلاف السلاسل 

  12  ...............................................................  حساب مصهر المصفوفة كاملة مع تماثل السلاسل

  DC  ............  12) من النوع  2وقاطع المصفوفة  رقم (  ) 1حساب القاطع  على خرج السلسلة أو الخط  رقم  (

  12  ......................................................................................................  حساب قاطع  السلسلة 

  12  .........................................................................................................  حساب قاطع  الخط

  12  ..................................................................  حساب قاطع  المصفوفة كاملة مع اختلاف السلاسل 

  12  .....................................................................  حساب قاطع  المصفوفة كاملة مع تماثل السلاسل
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  13  .............................................................................................................شرح المعاملات 

  K2  ..................................................................................  13معامل تصحيح درجة الحرارة 

  Altitude  ) K3  (  ......................................  14معامل تصحيح  الارتفاع عن مستوى سطح البحر 

  17  ....................  لبنك البطاريات   DCمنظم الشحن  من النوع )  على خرج 3حساب قاطع البطاريات  رقم (

  17  ...........................  و بنك البطاريات  PWMحساب تيار القاطع بيـن منظم الشحن  المنفصل من النوع 

  17  .........................  و بنك البطاريات   MPPTحساب تيار القاطع بيـن منظم الشحن  المنفصل من النوع 

  DC20)  على خرج الانفرتر (العاكس ) أو بيـن البطارية والانفرتر  من النوع 4حساب قاطع البطاريات  رقم (

  20  ..............................................................................................................  الطريقة الأولى

  22  ...............................................................................................................  الطريقة الثانية

  AC  ..................................  24) بيـن الانفرتر ولوحة أحمال التيار المتردد من النوع 5حساب القاطع رقم (

  24  .........................................................................  فاز) 1فاز (خرج الانفرتر  1فى حالة القاطع 

  24  .........................................................................  فاز) 3فاز (خرج الانفرتر  3فى حالة القاطع 

  27  ...............................................................................................................  الطريقة الثانية

  DC  ..........................................................................................  31حسابات تيار القصر فى حالة 
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  4  ..............................................................................................................................  الفصل السابع

  4  ...................................................................................................  اب أحمال المنظومة الشمسيةحس

  4  .....................................................................................................................  أنواع الأحمال 

  AC Load  ..........................................................................................  4أحمال التيار المتردد 

  DC Load  .........................................................................................  4أحمال التيار المستمر 

  phantom(Leaking) Load  .......................................................................  4أحمال التسريب 

  Surge Load  .................................................................................................  4أحمال البدء 

  5  .................................................................................................................  حمال البدء زمن  أ

  5  .................................................................................................................  أهمية أحمال البدء

  11  .....................................................................................................  ول الأحمال كيفية عمل جد

  13  ................................................................................................................  شرح الجدول 

  Load  ............................................................................................................  13الحمل 

  Power  ..........................................................................................................  13القدرة 

  Quantities (QTY)  .............................................................................  13الكمية (العدد)  

  Total power  .........................................................................................  13القدرة الكلية 

  PTAC  ....................................................................................  13القدرة الكلية تيار متردد 

  PTDC  ..................................................................................  13القدرة الكلية تيار مستمر  

  Surge Load  ...........................................................................................  13أحمال البدء 

  SURGEPT  ..........................................................................................  13حمل البدء الكلى 

  Use hours per day  ......................................................  13عدد الساعات المستهلكة فى اليوم 

  Use hours per Week  .................................................  14عدد الأيام المستخدمة فى الأسبوع 

  Watt Hours per Day  (WH/Day)  .............................  14القدرة المستهلكة بالوات ساعة /يوم 

  14  ...............................................................................................................  تجمع القدرات

  AC total Connected Load  ................................  14الكلية بالوات تيار متردد  القدرة المستهلكة

  DC total Connected Load  ..............................  14القدرة المستهلكة الكلية بالوات تيار مستمر  

  14  ............................................................................................  القدرة الكلية لأحما ل البدء 

  15  ...................................  للتيار المتردد (WH/Day)متوسط القدرة المستهلكة  بالوات ساعة /يوم 
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  15  ..................................  للتيار المستمر  (WH/Day)متوسط القدرة المستهلكة  بالوات ساعة /يوم 
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  6  ..............................................................................................................................  الفصل الثامن

  Stand Alone photovoltaic  .................................................  6اب نظام الألواح الشمسية  المستقلة  حس

  Total Solar Load  ..................................................................................  6حساب الحمل الكلى 

  7  ..................................................................................................  حساب طاقة  الالواح الشمسية

  7  ...................................................................................................................شرح المعاملات 

  Derating due to Temperature  ........................................................  7معامل التغيير للحرارة 

  9  ..........................................  حساب متوسط درجة الحرارة اليومية الفعالة للخلية بالدرجات المئوية

  Derating due to Dirty  .................................................................  11معامل التغيير للاتساخ   

  Manufacturer output tolerance  .................................................  11معامل السماحية للمُصَنع 

  DC  .....................................................................  11كفاءة الكابل نتيجة المفاقيد الناتجة عن تيار  

  AC  .....................................................................  11كفاءة الكابل نتيجة المفاقيد الناتجة عن تيار  

  11  ..................................................................................................  كفاءة المحول (الانفرتر) 

  Peak Sun Hours  ..........  14المتوسط اليومى الأقصى لأشعة للشمس فى المكان طبقا لطبيعتة الجغرافيا  

  Oversized (Over-supply)  Coefficient Factor  .................................  16معامل زيادة القدرة 

  16  .................................................................................................  حساب  عدد الالواح الشمسية 

  16  ......................................................................................  لا فى حالة وجود شاحن  منفصلأو

  16  ..........................................................................................................  الطريقة الأولى

  16  ................................................................................  حساب عدد الألواح على التوازي 

  17  .................................................................................  حساب عدد الألواح على التوالى 

  17  ..........................................................................................حساب عدد الألواح الكلي 

  17  ...........................................................................................................  ة الثانيةالطريق

  17  ................................................................................  حساب عدد الألواح على التوازي 

  17  .................................................................................  حساب عدد الألواح على التوالى 

  17  ..........................................................................................حساب عدد الألواح الكلى 

  MPPT  ...............................................  20ثانيا حساب عدد الألواح   فى حالة  منظم شحن من النوع 

  MPPT............................  22حساب اقل واقصى عدد من الألواح المتصلة على التوالي لمنظم شحن 



 حساب احمال النظام المستقل   فهرس الفصل الثامن   

 

DEM CH 8- 3/ 113 June 25  
 

  Inverter /Charger  ................................................  26ثالثا  فى حالة وجود  انفرتر مزود بشاحن  

  Charge Controller   Inverter /  .....................  26شروط استخدام انفرتر مزود بشاحن بطاريات 

  27  .........................................................  حساب عدد الألواح فى حالة الانفرتر يحتوى على منظم شحن 

  28  ..................................................................................................  خطوات حساب عدد الألواح

  28  .........................................................  حساب أقل  جهد لأقصى قدرة عن أكبر درجة حرارة -أولا

  29  .............................................................................................................شرح المعاملات 

  RISET  ...........................................................  29الارتفاع فى درجة الحرارة عن الهواء الجوي 

  30  ........................................................................  حساب أقصى  جهد عند أقل درجة حرارة -ثنيا 

  MINT  ................................................  30حساب أقصى  جهد لأقصى قدرة عند أقل درجة حرارة 

  MINT  ...............................  30حساب أقصى جهد والدائرة مفتوحة  عند أقل درجة حرارة  للمشروع 

  31  .............................................................................................................شرح المعاملات 

  MINT  .............................................................................  31أقل درجة حرارة للهواء الجوى  

  ISCC  .............................................  32و  VOCCو  MPCمعامل درجات الحرارة للألواح الشمسية 

  MPPT  ..............................  32) فى نظام تتبع أقصى قدرة   MINNحساب أقل  عدد من الألواح  (-ثالثا

  MPPT  .......................................  33حساب أقصى  عدد من الألواح فى نظام تتبع أقصى قدرة  -رابعا

  33  ........................................................................  حالة أقصى قدرة وأقل درجة حرارة   -أولا

  33  ....................................................  حالة أقصى جهد والدائرة مفتوحة  وأقل درجة حرارة  -ثانيا

  SC,70I  ...................  34ة فى ظروف التشيغل العادية   حساب تيار القصر عند  أقصى درجة حرار -خامسا

  35  .............................................................................................  حساب عدد السلاسل  -سادسا

  41  .......................................................................................  سابعا أقصى قدرة ينتجها الانفرتر

  System Voltage  .....................................................................................  41تحديد جهد النظام 

  42  .....................................................................  تحديد  جهد النظام فى حالة الشحن منفصل  -أولا

  42  ..........................................................................  الطريقة الأولى  فى حالة الشاحن منفصل

  43  ............................................................................  الطريقة الثانية فى حالة الشاحن منفصل

  43  .................................  تحديد جهد النظام (البطارية ) فى حالة الانفرتر يحتوى على منظم شحن  -ثانيا

  44  .....................................................................................  حساب سعة  البطاريات بالأمبير ساعة 

  45  .................................................................................................................شرح المعاملات 
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  autonomy Days  ...............................................................................  45عدد الأياام المغيمة 

  autonomy Days  ...........................................................................  45أقل عدد للأيام المغيمة 

  Depth of Discharge  .................................................................................  46عمق التفريغ 

  46  ...............................................................................................................  كفاءة البطارية 

  Aging Factor  ..........................................................................................  46معامل التقادم 

  Temperature Correction Factor  ......................................  46معامل التصحيح لدرجة الحرارة  

  47  .........................................................................................................  حساب عدد البطاريات

  47  .........................................................................  لبطاريات  المتصلة على التوالى حساب عدد ا

  47  ....................................................................................  حساب عدد البطاريات على التوازي

  48  ............................................................................................  حساب عدد البطاريات  الكلية 

  49  ................................................................................................  اب تيار تفريغ  البطاريات حس

  49  ............................................................................  فى حالة منظم الشحن منفصل عن الانفرتر 

  49  .............................................................................  فى حالة الانفرتر يحتوى على منظم شحن

  50  ...................................................................................................  زمن تفريغ البطارية حساب 

  50  ..................................................................................................  زمن شحن  البطاريةحساب 

  Surge(Inductive) Demand Load  ....................................................  51يار أحمال البدء حساب ت

  Charge Controller  ............................................................................  52حسا ب منظم الشحن  

  PWM  ..........................................  52من النوع   Charge Controllerأولا فى حالة منظم الشحن  

  52  ......................................................................................................  حساب تيار المنظم 

  53  ..........................................................................................  حساب عدد منظمات الشحن

  MPPT  ........................................  53من النوع     Charge Controllerثانيا  فى حالة منظم الشحن  

  Hybrid  ........................  53مع نظام هجيـن  PWMأو    MPPTثالثا  فى حالة منظم الشحن  منفصل  

  Inverter  ................................................  54رتر أو العاكس أو  (المحول )  حساب قدرة  المبدل أو الانف

  54  .....................................................................  حساب الانفرتر فى حالة معرفة قيمة أحمال البدء

  54  ........................................................................حساب الانفرتر فى حالة عدم وجود أحمال بدء

  55  ...............................................................  حساب الأنفرتر فى حالة عدم معرفة قيمة أحمال البدء

  55  ........................................................  حساب الانفرتر فى حالة معرفة الحمل بالكيلوات ساعة فقط
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  56  ...............................................................................  حساب الأنفرتر فى حالة الأحمال الكبيره 

  56  ....................................................................................  العلاقة بيـن قدرة العاكس وقدرة الألواح

  57  ...............................................................  قدرةمستهلكة فى اليومالعلاقة بيـن قدرة العاكس و أقصى 

  57  ......................................................................  العلاقة بيـن أقل  قدرة للدخل للعاكس وقدرة الألواح

  58  .....................................................................................  العلاقة بيـن قدرة العاكس وأحمال البدء

  59  ......................كيلووات  5لحمل حتى  PWMخطوات الحساب في حالة   منظم الشحن منفصل من النوع 

  70  ......  كيلووات 5لحمل  أنفرتر  حتى     MPPTمن النوع  نظم الشحن منفصل خطوات الحساب في حالة   م

  Inverter /Charger  ....................................  74خطوات الحساب في حالة  الانفرتر يحتوى على شاحن  
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  3  ..............................................................................................................................  الفصل التاسع

  3  ................................................................................  حساب الخلايا الشمسية المتصلة مباشرة بالشبكة

  Bills  .......................................................................  4طريقة حساب نظام الألواح الشمسية  للفواتير 

  4  ...............................................................................................................  الطريقة  الأولى

  11  .................................................................................................  الطريقة الثانية (الشرائح ) 

  12  ....................................................................  كل شرائح الاستهلاك للأستخدامات المنزليةهي

  12  ...................................................................  هيكل شرائح الاستهلاك للأستخدامات التجارية

  12  ...............................................................................  هيكل شرائح الاستهلاك فى السعودية

  13  .................................................  الخطوات  العامة  لحساب الخلايا الشمسية طبقا لشرائح المستهلكيـن

  22  ..........................................................................................  ارشادات عامة لتخقيض الأستهلاك

  23  .............................................................................................................  توليد الطاقة للشبكة 
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  4  ..............................................................................................................................  الفصل التاسع

  4  ............................................................................................  حساب الخلايا الشمسية لأعمدة الانارة 

  4  ..................................................................................................................  خصائص النظام

  4  ...........................................................................................................................  المميزات 

  4  ...................................................................................................  لشمسية أعمدة الإنارة ا عيوب

  5  ................................................................................................  مكونات  أعمدة الانارة الشمسية 

  5  ....................................................................................................................  مشعات الليد

  5  .................................................................................................................  اللوح الشمسي 

  Controller  ..................................................................................................  6 وحدة التحكم

  6  .....................................................................................................................  الوظيفة

  7  ......................................................................................................................  انواعه 

  7  .....................................................................................................  الخصائص المطلوبة 

  7  ......................................................................................................................  البطاريات 

  8  ........................................................................................................  الأنواع المستخدمة 

  8  ..............................................................................................................  جهد البطارية

  8  ........................................................................  ارشادات و خطوات تصميم أعمدة الإنارة للشوارع

  8  ...................................................................................  ارتفاع و توزيع اعمدة الأنارة الشمسية

  8  .....................................................................................  ترتيب الأعمدة فى الشوارع  -أولا

  Mounting Height (MH)  .......................................................  9حساب أرتفاع العمود  -ثانيا

  12  ..............................................................................  تحديد اقصي قدرة للكشافات الليد -ثالثا

  12  ........................................................  25المناطق الواقعة بيـن خط الأستواء و خط عرض 

  12  ....................................................................  50و  25المناطق الواقعة بيـن خط عرض  

  12  ..........................................................................  50المناطق  الواقعة فوق خط عرض 

  16  ....................................................  عرض الطريق الذي يقع تحت مجال اضاءة الكشاف -رابعا

  LUX  ......................................................................  16 تحديد شدة الأضاءة المطلوبة -خامسا

  Lumens  ....................................................................  16 قدرة وحدة الأضاءة باللومينكس

  Wattage  ..........................................................................  18 قدرة المشعات الليد بالوات
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  20  ....................................................................  الأدراك البصري للأضاءة و تأثير ذلك علي التصميم

  20  ................................................................................................  حساب قدرة اللوح الشمسي 

  22  .............................................................................................................  حساب البطارية

  Charge Controller  ..........................................................................  25حساب منظم الشحن 

  33  .....................................................................................................  التوصيل  

  Integrated Solar Street Light  ................................................................  33 الوحدات المدمجة

  34  ......................................................................................................................  التركيب 

  34  ...................................................................................  خصائص الوحدات المدمجة أو الذكية

  35  ..............................................................................  اخطاء شائعة في تنفيذ أعمدة الإنارة الشمسية
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  4  ......................................................................................................................عشر   الحاديالفصل 

  4  ................................................................................................................................  مضخات

  4  ...................................................................................  تطبيقات مضخات الطاقة الشمسية الشائعة 

  5  ............................................................................  مكونات نظام رفع المياه والري بالطاقة الشمسية

  5  .............................................................................................  أولا  مضخات الطاقة الشمسية 

  5  .....................................................  : تقسيم المضخات بناء علي نوع المحرك الكهربي المستخدم

  AC :  ............................................................................................  5 محرك تيار متردد

  DC :  ...........................................................................................  6 محرك تيار مستمر

  6  ......................................................................  تقسيم المضخات بناء علي نوع المضخة نفسها 

  6  ...................................  : ( Positive displacement) المضخات ذات الازاحة الموجبة-أولا

  7  ........................................................  : ( Dynamic pumps ) المضخات الديناميكية-ثانيا

  7  ..............................................................  : تقسيم مضخات الطاقة الشمسية أعتمادا علي مكانها

  7  ..........................................................................  مضخات الطاقة الشمسية السطحية-أولا

  7  .........................................................................  : مضخات الطاقة الشمسية الغاطسة- ثانيا

  Storage Tank  .....................................................................................  8الخزان  الاحتياطى 

  Batteries  ...........................................................................................................  8البطاريات 

  9  .......................................................................متطلبات (تصميم )  انظمة مضخات الطاقة الشمسية

  q (  .................................................................  9اولا  حساب  معدل استهلاك المياه لليوم الواحد ( 

  water flow rate :  ......................................  11 ثانيا  حساب معدل التدفق لمضخات الطاقة الشمسية

  TDH (Total Dynamic Head)  ...................................  12 ثالثا  حساب ارتفاع الضغط الديناميكي

  H2 (  .................................................................  13حساب  الارتفاع العمودي (ارتفاع الخزان 

  13  ...................................................................................................  حساب  حجم الخزان 

  14  ......................................................................  حساب  ارتفاع الخزان  على شكل مكعب 

  Cylindrical  ................................................  14حساب  ارتفاع الخزان  على شكل اسطوانى 

  H3  (  ..................................................................  14(  حساب  الفقد بالاحتكاك داخل المواسير

  14  ......................................................................................................  الطريقة الأولى

  15  .......................................................................................................  الطريقة الثانية
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  16  ...............................................................................................  درة المضخة رابعا حساب ق

  20  .............................................................................................  خامسا حساب  قدرة الانفرتر 
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  5  ......................................................................................................................  عشر الثانيالفصل 

  5  ..................................................................................................  التأريض والحماية من الصواعق 

  AC  ...................................................................  5ونظام التأريض   DCالعلاقة بيـن نظام التأريض 

  6  .......................................................................................  الحماية العامة لأنظمة الخلايا الشمسية

  8  ..............................................................................................................  أولا نظام التأريض 

  DC  ...................................................................................  9مقا ومة نظام  التأريض فى حالة 

  NEC250.122  ............................................................  9نظام التأريض طبقا للمواصفات الأمريكية 

  String  ...........................................................  10حساب مساحة مقطع الأرضى فى حالة السلسلة 

  Array  .........................................................  10حساب مساحة مقطع الأرضى فى حالة المصفوفة 

  Charge Controller  .................................  11حساب مساحة مقطع الأرضى فى حالة منظم الشحن  

  Inverter  ........................................................  11حساب مساحة مقطع الأرضى فى حالة العاكس  

  DC  .....................................................................  11حساب مساحة مقطع الأرضى على  الدخل 

  AC  ...................................................................  12حساب مساحة مقطع الأرضى على  الخرج  

  12  ...................................................  فاز  1فى حالة   ACمعادلة تيارجهاز الحماية على  الخرج 

  12  ..................................................  فاز  3فى حالة   ACمعادلة تيار جهاز الحماية على  الخرج 

  13  ........................................................  حساب مساحة مقطع موصل التأريض طبقا للمعادلة الأدياباتية 

  NEC  ............................................................  14مختصر منظومة الأرضى للخلايا الشمسية  طبقا لـ 

  14  ................................................................................................  مكونات منظومة الأرضى

  15  .......................................................................................................  قضبان التأريض 

  15  ......................................................................................  صندوق تجميع أرضى رئيسى 

  15  .......................................................................................  تجميع أرضى فرعىصندوق 

  15  ....................................................................................................  موصلات الأرضى

  A  (  .......................................................................  15كابلات تأريض الخلايا الشمسية  ( 

  16  .............................................................................  كابلات الربط بيـن الخلايا الشمسية

  B  (  ...............................................................  17كابلات تأريض قواعد الخلايا الشمسية  ( 

  C (  ...........................................................................  17كابلات تأريض منظم الشحن  ( 

  D  (  ...............................................................................  17كابلات تأريض الانفرتر   ( 
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  E (  ...........................................................................  19مساحة مقطع  كابلات تأريض (  

  F  (  ...........................................................................  19مساحة مقطع  كابلات تأريض (  

  G  (  .......................................................................  19مساحة مقطع  كابلات الصواعق ( 

  20  ...  كيلووات  (للمنشآت السكنية ) للخلايا الشمسية  5حتى  NEDECOنظام  التأريض طبقا لشركة الكهرباء 

  22  .......................................................................................  الربط بيـن قواعد الخلايا الشمسية

  22  ..............................................................................................  مواصفات صندوق التجميع 

  23  .................................................................................................  تأريض الأجزاء المعدنية 

  24  .........................................................................................................  الحماية من الصواعق 

  Surge Protection Device (SPD  .........................  24محددات موجات الجهد المفاجئة (العابرة )  

 Surge Protection Deviceالجهود المؤثرة على تحديد محددات موجات الجهد المفاجئة (العابرة )  

(SPD  .............................................................................................................................  25  

  Rated voltage (Un)  .............................................................................  25الجهد المقنن 

  Design voltage  .................................................................................  25 جهد التصميم  

  power frequency voltage  ...................................................................  25 جهد الصمود

  impulse withstand voltage................................................  25جهد الصمود الدفعى المقنن 

  Voltage Category  .................................................................................  25فئات الجهد 

  SPD  .............................................................................................  26محددات الجهد   أنواع

  SPD Type  - 1  .....................................................................................  26ع الأول النو

  26  .............................................................................................خصائص النوع الأول

  SPD  Type - 2  .....................................................................................  27النوع الثانى 

  SPD Type - 3  ......................................................................................  27نوع الثالث ال

  28  ..................................................................................  تركيب  جهاز الحماية من الجهود العابرة

  DC  .................................................................................................  28أولا فى  حالة الجهد 

  AC  .................................................................................................  30فى حالة الجهد -ثانيا

  30  ....................................................................................................................  أنواعه 

  31  .....................................................................................  كيفية اختيار  جهاز تحديد الجهد العابر

  33  ........................................................................................  نظام الحماية من الصواعق  للمبانى
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  33  ............................................................................................  مساحة مقطع الموصل الأفقى

  34  ............................................................................  مساحة مقطع الموصلات الرأسية  الهابطة

  Outdoor down conductor  ........................................  34أولا الموصلات الهابطة الخارجية  

  35  ...................................................................................  ثانيا  الموصلات الهابطة الداخلية 

  36  ......................................................................................................  تصميم   شبكة الأرضى

  Earth leakage protection  .........................................................  37حماية التسريب الأرضى 

  38  ................................................................................................................  نظرية العمل

  38  ....................................................................................  م أحادى الطور أولا فى حالة نظا

  Normal Operation  ............................................................  39فى حالة التشغيل العادى 

  39  ..............................................................................................  فى حالة حدوث خطأ

  39  ....................................................................................  لة نظام ثلاثى الطور ثانيا  فى حا

  Normal Operation  ............................................................  39فى حالة التشغيل العادى 

  39  ......................................................................................................  فى حالة الخطأ 

  40  ...........................................................................  م لقواطع التسرب الأرضىدواعى الاستخدا

  40  ......................................................................................................................  التركيب 

  40  ..........................................................................................................  توصيل القاطع

  40  ...................................................................................................  از ف1فى حالة الجهد 

  40  ..................................................................................................  فاز  3فى حالة الجهد 

  44  ...........................................................................  تحقيق مقاومة  الأرضى لنظام الخلايا الشمسية

  BS6651  .........................................................................  48مقاومة  موصلات التأريض طبقا 


