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مددا المرمايددام الم ااددة االيددا  ددح السددىظ لمحاكدداة   ظمددة  يىجددد ددددد —ىَيقصص ا

الطاقدددة الشمسدددية الكهروضدددىئيةخ ايددد  تسددد اد  هدددمي المرمايدددام  دددح ت ددددميم 

المنظىمددام الشمسدددية الكهروضددىئية ت دددميما كددامون يشدددمل المكى ددام الرئيسدددية 

ما لفة  دح تقديم  دا  للمنظىمة و  ائج ال حاليل للطاقة الناتاة والفقد والمنحنيام ال

المنظىمددة بااضددا ة لل حاليددل ايق  ددادية وال اطدديب و المراقمددة والدد حكم و ددرائب 

 ي دح هدم. ااشعاع الشمسح وغيرها ما ال حاليدل المهمدة للمنظىمدة الكهروضدىئية

تم دراسة ووصف وتقييم ددد مدا  هدم هدمي المرمايدام والدم اد مدادا دلد   الىرقة

كن دائج لهدمي . ف مراادل ت دميم الأ ظمدة الكهروضدىئيةمزاياها وديىبهدا  دح ما لد

الدراسدددة واد مدددادا دلددد  المزايدددا والعيدددىت لهدددمي المرمايدددامن تقدددد  هدددمي الىرقدددة 

للمسد اد  المرمايدام الأ  دل والأجددىد  دح ت دميم هددمي المنظىمدامخ وكدملم  تقددد  

 .ا  يار برامج المحاكاة  ال ح  تا ص بمهمة معينة ومحددة

الطاقددة الشمسدديةخ   ظمدة   ظمددة الطاقدة الشمسدديةخ برمايددام  —خاىنيَصبد اىَتزبؽٞصص

 .مكى ام المنظىمة الشمسيةخ ت ميم المنظىمام الشمسية

 المقدمة .1

ٝؼزجو اىْظبً اىنٖوٗض٘ئٜ أؽل اىزقْٞبد اىْبشئخ ٍٗوٝؼخ اىَْ٘ ثصِٞ عَٞصغ     

. ىزصٌَٞ ٕنا اىْظبً ٝؾزبط إىٚ ػَيٞصبد [ ] ٍصبكه اىطبقخ اىَزغلكح الأفوٙ

اٍظ فبصصصصصصخ ثٖصصصصصنا اىْظصصصصصبً ثٞخ ط٘ٝيصصصصصخ أٗ ٍؾبمصصصصصبح ػصصصصصِ طوٝصصصصص  ثصصصصصوؽَصصصصصب

ٍنّ٘صصبد ٍٗؼصصلاد ؽٞصصش ٝ صصٌ رنيتصصخ ػبىٞصصخ مٗ ّظصصبً اىنٖوٗضصص٘ئٜ، ٕٗصص٘ 

 الأىصصصصص٘اػ ثبٕظصصصصصخ اىصصصصصضَِ ٍضصصصصصو اىجطبهٝصصصصصبد ٗٗؽصصصصصلح اىصصصصصزؾنٌ ٗاىؼصصصصصبمٌ ٗ

، ٗىٖصصصنا ٝغصصصت اىلقصصصخ اصصصٜ ؽَصصصبة ٗافزٞصصصبه ٕصصصنٓ اىَنّ٘صصصبد اىنٖوٗضصصص٘ئٞخ

، ٍِ ْٕصب مبّصذ اىَؾبمصبح ٍَٖصخ عصلا [ ]َنِ ٗاىَؼلاد ىزقيٞو اىزنيتخ أقو ٍب ٝ

اىٖصصصلل اىوئَٞصصصٜ ىزصصصصٌَٞ ٗرقطصصصٞق أّظَصصصخ اىطبقصصصخ ف ىزصصصصٌَٞ ٕصصصنا اىْظصصصبً

ظصبً اىََصزقو اىشََٞخ اىنٖوٗض٘ئٞخ ٕ٘ الافزٞبه اىلقٞ  ىَنّ٘صبد رومٞصت اىْ

ٝؼْصصٜ اىْظصصبً ساىََصصزقو أٗ فصصبهط اىشصصجنخس ٗ. [ ] ٗؽغَٖصصب مَصصب ٕصص٘ ٍطيصص٘ة

رطجٞقبد أفوٙ ٍضو اىجٞ٘د اىجؼٞصلح ،  ، أٗ ىَْيهأٌّٖ اىَصله اى٘ؽٞل ىيطبقخ 

صصصصْلٗك ٍنبىَصصصبد  ٍ٘اقصصصغ الارصصصصبلاد ، ضصصصـ اىَٞصصصبٓ ، إّصصصبهح اىشصصص٘اهع أٗ

رصصٌ اٍصصزقلاً ٗرطجٞص  ثصصواٍظ اىَؾبمصصبح  .[ ] اىطص٘اه  ػيصصٚ اىطصوك اىَصصوٝؼخ

ػيصصصٚ اىنضٞصصصو ٍصصصِ اىَغصصصبلاد اىَقزيصصصب ٍضصصصو ّظصصصبً اىنَجٞصصص٘رو ٗالارصصصصبلاد 

صصصصْبػخ اىَصصصٞبهاد ٗاىْقصصصو ٗاىوػبٝصصصخ اىصصصصؾٞخ ٗ ٗاىزصصصصْٞغ ٍْٗبٗىصصصخ اىَصصص٘اك

أكد اىزطص٘هاد اىؾلٝضصخ ٗاىزطص٘هاد اىزقْٞصخ . ٗاىؼلٝل ٍصِ اىَغصبلاد الأفصوٙ

اصصٜ ٍغصصبه َّنعصصخ اىَؾبمصصبح إىصصٚ عؼيٖصصب شصصبئؼخ، ٗرؼصصل اىَؾبمصصبح اىٞصصً٘ الأكاح 

ب ٗاىَقج٘ىخ اٜ رؾيٞو اىْظبً ٗاىجؾش ٗاىزط٘ٝو ًٍ ٝصيكاك اىَص٘ك . الأمضو اٍزقلا

ٍَصصزَو اصصٜ هٗاط ػصصلك ثصصواٍظ اىَؾبمصصبح اىَقزصصصخ ثبلأّظَصصخ اىٞصصً٘ ٗثشصصنو 

اىنٖوٗض٘ئٞخ ٗاىنٛ أصجؼ اىًٞ٘ اى٘ص٘ه إىٖٞصب أمضصو ٍصٖ٘ىخ ّظصوًا ىز٘اوٕصب 

ثيغصصبد ثَصصٞطخ ٗىغصصبد ٍزؼصصلكح، ٗمصصنىل قٞبٍٖصصب ثَٖصصبً ٍقزيتصصخ ٍٗزؼصصلكح ٗمىصصل 

 [.5[ ؽَت ّ٘ع اىََٖخ ٗاىزطجٞ  
 
 
 
 
 
 
 
 

ٞو ٕصنٓ اّزبئغٖب، اشزغو اىجبؽضُ٘ ػيٚ رص٘ خىزَٖٞو ػَيٞخ اىَؾبمبح ٍٗوػ    

اصصٜ ر٘اوٕصصب  ثبلإضصصباخ إىصصٚ [ ] اىَؾبمصصبح أّصص٘لاُ ػيصصٚ اىشصصجنخ اىؼْنج٘رٞصصخ 

إىصصٚ ٍصصب ٝوثصص٘ ػيصصٚ فََصصِٞ ثوّصصبٍظ ٍؾبمصصبح ىيطبقصصخ ؽٞصصش ٝ٘عصصل   . اىَصص٘ك

اىشََصصٞخ اىنٖوٗضصص٘ئٞخ صصصغٞوًا أٗ مجٞصصوًا رصصٌ رصصصْٞتٔ ثشصصنو أٍبٍصصٜ اصصٜ أكاح 

ٗالأكٗاد ماد اىصصصصصصيخ ثبىصصصصصصْبػخ  لاقزصصصصصصبكٛاىَؾبمصصصصصبح ٗأكٗاد اىزقٞصصصصصٌٞ ا

اىنٖوٗض٘ئٞخ ٗأكٗاد اىزؾيٞو ٗاىزقطٞق ٗأكٗاد اىَواقجخ ٗاىصزؾنٌ ٗفصوائق 

ٍصصِ أشصصٖو ٕصصنٓ اىجصصواٍظ اىَقزصصصخ ثصصاكٗاد اىَؾبمصصبح ٕصصٜ . الإشصصؼبع اىشََصصٜ

INSEL  ٗTRNSYS ٜأكٗاد اىزقٞصصصصصصٌٞ الاقزصصصصصصصبكٛ ٕصصصصصصص ،HOMER 

ٗSolar Advisor Model (SAM ) ٗRETScreen ٗ 

SOLinvest  ٗEnergyPeriscope الأكٗاد اىَزؼيقصصصصصصصخ ثبىصصصصصصصصْبػخ ،

ٍْٗصصصصصخ رؾيٞصصصصو  StatLabاىنٖوٗضصصصص٘ئٞخ  APOSاىنٖوٗضصصصص٘ئٞخ ٕصصصصٜ 

،  أكاح ٍؾبمصبح اىزنيتصخ، أكٗاد اىزؾيٞصو PVاىقلاٝب اىنٖوٗضص٘ئٞخ اىؼ ص٘ٝخ ٗ

 PVPlanner ٗArchelios  ٗString Designٗاىزقطصصصٞق ٕصصصٜ 
Tool وPV * SOL  وBlueSol  وPV F-CHART  ومصممممم

Solmetric PV  وDDS-CAD PV  وPolysun  وREA 
System Sizing Tool  وPVSYST  وSolar Pro  وPV 

Professional  وSolarius- PV  وMatel Grid أدوات المراقبمة .
و  PVspotو  SPYCEو  Meteocontrolsوالممممممممممممممممت كم  مممممممممممممممم  

Autodesk ECOTECT Analysis  وSkelion  خمراطط الإعمعا ،
. PVGISو  3TIERو  SolarGISو  Focus Solarمسمم   مم  الع

ٗ  PV-Philه بينممممممما بعممممممت البممممممرامت تعتمممممممد  لمممممم  الإنترنممممممت ممممممم 

SolarDesignTool  ٗoTilt  ٗPVwizard  ٗLogiciel CalSol   
]5.] 

رقلً ٕنٓ اى٘هقخ ثؼص  ٍصِ ٕصنٓ اىجصواٍظ اىوئَٞصٞخ ٗاىََٞصيح اىَزص٘اوح اصٜ     

 .َخ اٜ اىزقٌٞٞ اىقبصخ ثٖباىَ٘ك ٗرقلً عو اىَؼيٍ٘بد اىَٖ

 برامت الم اكاة للمنظومة الكهروضوطية الهامة. 2

ىنصٜ ٝنصُ٘ اىؼَصو صصؾٞؾب ٗكقٞقصصب اصٜ ػَيٞصخ اىزصصٌَٞ اىنبٍصو ىيَْظٍ٘صصخ     

اىشََصصٞخ اىنٖوٗضصص٘ئٞخ، ٝغصصت أُ ٝنصصُ٘ اىَصصصٌَ ػيصصٚ كهاٝصصخ ربٍصصخ ٍٗيصصٌ 

ٍصِ  ثؼَيٞخ  ؽَبة ٗرؾغصٌٞ الأؽَصبه ٗرصصٌَٞ اىَْظٍ٘صخ ثصلُٗ اٍصزقلاً أٛ

ثصصصواٍظ ىيَؾبمصصصبح ٍَصصصب ٝؼطصصصٜ اىَصصصصٌَ اىؾصصصٌ اىْٖلٍصصصٜ ٗاىزصصصصََٜٞ ػْصصصل 

. اٍصزقلاً أٛ ٍصِ ثوٍغٞصبد اىَؾبمصبح ىيزؾقص  ٍصِ صصؾخ اىزصصٌَٞ ٗاىزطجٞصص 
اى٘صصصصصصصب اىزتصصصصصصصٞيٜ ىغَٞصصصصصصغ اىجصصصصصصواٍظ اىوئَٞصصصصصصٞخ ىَؾبمصصصصصصبح اىَْظٍ٘صصصصصصخ 

 :  اىنٖوٗض٘ئٞخ َٝنِ ؽصوٓ ػيٚ اىْؾ٘ اىزبىٜ

 (HOMERكهرباطية المتجددة )النموذج الهجين الأمثل للطاقة ال أ. 

 Hybrid Optimization Modelٕٜ افزصصبه   HOMERميَخ      
for Electric Renewable ٗىقصل أٍصٌ ٕصنا اىجوّصبٍظ اىصلمز٘ه ىٞيْٞضصبه ،

ٕصنا اىجوّصبٍظ [. 7] 2009اصٜ ػصبً  HOMER Energy LLC ىشصومخ 

فصصو كا( DG)ٝؼزَصصل ػيصصٚ اىَْصص٘مط اىَجَصصق ىزصصصٌَٞ أّظَصصخ اىز٘ىٞصصل اىَصص٘ىع 

رَصصَؼ ف٘اهىٍٞصصبد رؾيٞصصو اىؾَبٍصصٞخ ٗاىزؾَصصِٞ اىقبصصصخ . ٗفصصبهط اىشصصجنخ

ى٘اعٖصصخ اىََصصزقلً ثزقٞصصٌٞ اىغصصلٗٙ الاقزصصصبكٝخ ٗاىزقْٞصصخ  HOMERثشصصومخ 

بهاد اىزنْ٘ى٘عٞصصصب ٍٗواػصصصبح الافزلااصصصبد اصصصٜ رنصصصبىٞب ىؼصصصلك مجٞصصصو ٍصصصِ فٞصصص

 CAPEX َٝزصبى ٕصنا اىجوّصبٍظ ؽَصبة. اىزنْ٘ى٘عٞصب ٗرص٘ااو ٍص٘اهك اىطبقصخ
ٗOPEX ، ٍؾبمصصبح ٍصصصبكه اىطبقصصخ اىَزؼصصلكح،  ر صصَِٞ ػ٘اٍصصو ٍضصصو ٍصصوػخ

 2022 سبتمبر 15وروجعت ف   2022 اغسطس  5استلمت الورقة بالكامل ف  

    2022 سبتمبر 27وقبلت للنعر ف  
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mailto:m.abozaed@eng.misuratau.edu.ly
mailto:m.abozaed@eng.misuratau.edu.ly
mailto:hanaabengozzi@gmail.com
mailto:hanaabengozzi@gmail.com
mailto:abdhaneen694@gmail.com


 لكهروضوطيةم مد أبوزيد/ دراسة وت ليل لأ م برامت الم اكاة للمنظومة العمسية ا و بن غزي  ناء ، نين الجبو                                                                                      24

  

ijeit.misuratau.edu.ly ISSN     -        . ٓ.: عهقٌ ٍوعؼٜ  

أٗ رقصً٘  IV ٗٝؼصبة ػيٞصٔ لا ر٘ىصل ثٞبّصبد ٍْؾْصٚ. [ ]اىوٝصبػ ٗرنيتصخ اى٘قص٘ك

ثزؾيٞو اىزظيٞو، رقوٝو ر٘ىٞل اىنٖوثبء اىنٖوٗض٘ئٞخ ٕ٘ أقو شَ٘لا ٗرتصصٞلا 

خ ثَجت ٍؾلٗكٝخ اىَؼيٍ٘بد ػِ ثٞبّبد اىطقٌ ٗثٞبّبد اى٘ؽلح، لا ٝصزٌ إضصبا

  [ ].اىؼلٝل ٍِ ػ٘اٍو اىقَبهح أصْبء ر٘ىٞل اىطبقخ اىنٖوٗض٘ئٞخ إىٚ اىؾَبة
كٗلاه ىيَْقخ اىلائَخ اىَؾَيخ  4200ٝنيب ٕنا اىجوّبٍظ ٍجيغ ٗقلهٓ 

ٝ٘ضؼ ص٘ه ٍِ     ( 1 شنو)اوح اٜ اىَوامي اىزغبهٝخ، ثبىنبٍو ٕٜٗ ٍز٘

 . اىجوّبٍظ

 

    homerٗاعٖخ ىجوّبٍظ  .1شنو

  PV F-Chart .ة
PV F-CHART (2 شصصنو) ًٕصص٘ ثوّصصبٍظ شصصبٍو ىزؾيٞصصو ٗرصصصٌَٞ اىْظصصب ،

اىشصٖوٛ ىنصو ٍصبػخ ٍصِ اىنٖوٗض٘ئٜ، ؽٞش ٝ٘او رقلٝواد الأكاء اىَزٍ٘صق 

رَزْل اىؾَبثبد إىٚ الأٍبىٞت اىزٜ رٌ رط٘ٝوٕب اٜ عبٍؼصخ َٗٝنَّ٘صِ . اىًٞ٘

ع ٗاىزٜ رَزقلً اٍزقلاً الإشؼبع اىشََٜ ىؾَبة اىزجبِٝ الإؽصصبئٜ ىششصؼب

 .ٗاىؾَو
ىلٝصٔ قبػصلح . [ ]َٝزبى ٕصنا اىجوّصبٍظ ثاّصٔ َٝصزٖلل الأ صواا الأمبكَٝٞصخ     

ٍ٘قصغ ٗ َٝنصِ إضصباخ ثٞبّصبد طقصٌ  300ثٞبّبد فبصخ ثصبىطقٌ لأمضصو ٍصِ 

 .[ ]ىَ٘اقغ علٝلح، ٗىٔ فبصٞخ رْتٞن ٍوٝغ ىيغبٝخ 
 :ٗٝؼٞت ػيٞٔ 

ِ ػصص( ّ٘ػٞصصٔ ٗمَٞصصخ الإّزصصبط)أّصصٔ لا ٝواػصصٚ الافزلااصصبد اىْبعَصصخ  .1

 .  الأى٘اػ اىنٖوٗض٘ئٞخ ٗاىؼ٘امٌ ٗاىَزغٞواد الأفوٙ
رصزٌ إضصباخ عَٞصغ اىجٞبّصبد ٝصلٗٝبً ٗثبىزصبىٜ ٝصصؼت ٍقبهّصخ ثٞبّصبد  .2

اىز٘ىٞل ثَوػخ ػِ طوٝ  رجصلٝو ثٞبّصبد اى٘ؽصلح أٗ ٍصؼخ اىَ٘قصغ 

 .أٗ اىَ٘قغ
 .لا ٝ٘عل رؾيٞو اىزظيٞو .3
 لا ٝ٘عل فٞبه لاٍصزٞواك ثٞبّصبد اىطقصٌ ٍصِ ٍصصبكه شصبئؼخ ٍضصو .4

TMY3. 
  .لا ٍغبه لإضباخ ثٞبّبد  اىؼبمٌ إىٚ اىؾَبة .5
 

 

 PV F-Chartٗاعٖخ ثوّبٍظ . 2شنو
 

  PVPLANNER. ط 
  Solar GISٝارٜ ٕنا اىجوّبٍظ ٍيٗكا ثقبػلح ثٞبّبد اىَ٘اهك اىشََٞخ    

اىجوّبٍظ مٗ ثٞبّبد كقٞقخ ىيغبٝخ . SaaS ، ؽٞش ٝؼَو ػيٚ اىْظبً الأٍبٍٜ

َٝزبى ٕنا اىجوّبٍظ ثأّ ََٝؼ . ٍِ ٍ٘ص٘قٞخ اىجٞبّبدٗٝ٘او ّٖغًب كقٞقبً ٝيٝل 

ىجٞبّبد الأقَبه اىصْبػٞخ اىلقٞقخ ىيََزقلً ٍؼواخ رقلٝواد الإشؼبع اىشََٜ 

 14رقوٝو ثـ ٗإٍنبّٞبد اىطبقخ اىنٖوٗض٘ئٞخ ىَ٘قغ ٍب، َٝنْٔ منىل إّشبء 
ٞخ ٝقً٘ ريقبئٞبً ثؾَبة رظيٞو اىز بهٌٝ،  رََؼ فوائق اىَ٘اهك اىشََ ىغخ، 

ىيََزقلٍِٞ ثزؾلٝل اىَ٘قغ ثلقخ، ٍِ ٍٞيارٔ  (iMaps) اىزتبػيٞخ ػبىٞخ اىلقخ

اىجٞبّبد اىشٖوٝخ ٗاىَْ٘ٝخ ػيٚ اىَلٙ اىط٘ٝو أٝ ب أّٔ ٝزٌ ر َِٞ ٍزٍ٘ق 

  [ ] .اٜ اىؾيٍخ الأٍبٍٞخ
 :ٍِ ػٞ٘ة ٕنا اىجوّبٍظ

لا ر٘عصصصل فٞصصصبهاد لإػصصصلاك اىٖٞبمصصصو اىَؾٞطصصصخ أٗ اىقٞصصصبً ثزؾيٞصصصو  .1

 .باىزظيٞو ىٖ
إّصصصٔ ٍزصصصبػ اقصصصق مَْصصصقخ ػجصصصو الإّزوّصصصذ ، ىصصصنىل اصصص ُ الارصصصصبه  .2

 .ثبلإّزوّذ إىياٍٜ
اى٘اعٖصصخ أّٞقصصخ ٗثلٖٝٞصصخ ٗىنصصِ قصصل ٝزصصاصو أكاء اى٘اعٖصصخ ثَصصوػبد  .3

 .ارصبه الإّزوّذ اىزٜ رشنو ػٞجبً اٜ اىجواٍظ ػجو الإّزوّذ
لا ٝ٘عل فٞبه لاٍزقلاً أّ٘اع اىجٞبّبد الأفوٙ ٍضصو ثٞبّصبد ّبٍصب  .4

أٗ اىََصزقلً اىََصغو َٝصزقلً  SAM أٗ Meteonorm أٗ

َٝنصِ اٍصزلػبء أٛ ثٞبّصبد  اىجٞبّبد اىَ٘ع٘كح اٜ اىجوّبٍظ اقق لا

  .علٝلح
  (3 شصصصصنو)، [ ]كٗلاه أٍوٝنصصصصٜ      ٝنيصصصصب ٕصصصصنا اىجوّصصصصبٍظ ؽصصصص٘اىٜ     

 .ٝ٘ضؼ ٗاعٖخ اىجوّبٍظ
 

 

  PVPLANNERٗاعٖخ ثوّبٍظ  .3 شنو

 PV SYST. ك
و ثواٍظ اىزصٌَٞ ٗاىَؾبمبح اىنٖوٗض٘ئٞخ اٜ ٝؼزجو ٕنا اىجوّبٍظ ٍِ أشٖ   

 رصٌ رطص٘ٝو ٕصنا اىجوّصبٍظ ث٘اٍصطخ اىتٞيٝصبئٜ اىََ٘ٝصوٛ. عَٞغ أّؾبء اىؼصبىٌ
Andre Mermoud ٜٗاىَْٖصلً اىنٖوثصبئMichel Villoz  . ٜٝصلػ

اىَطصصص٘هُٗ أُ ٕصصصنا اىجوّصصصبٍظ ٍصصصصٌَ ىٞصصصزٌ اٍصصصزقلأٍ ٍصصصِ قجصصصو اىَْٖلٍصصصِٞ 

ٗاىَٖزَصصصصصصِٞ ثَْظٍ٘صصصصصصبد ثَقزيصصصصصصب رقصصصصصصصصبرٌٖ ٗاىجصصصصصصبؽضِٞ ٗاىطصصصصصصلاة 

 [. ] اىنٖ٘ض٘ئٞخ
ٍْصصصصخ عٞصصصلح عصصصلًا ىغَٞصصصغ أّصصص٘اع الاؽزٞبعصصصبد ىزؾيٞصصصو  PVsystٝصصص٘او     

ٍشبهٝغ الأّظَخ اىنٖوٗض٘ئٞخ ثشنو أمضو اؼبىٞخ، ؽٞش  َٝنصِ اٍصزقلاً ٕصنا 

. اىجوّبٍظ ىَؾبمبح ّظبً ٍزصو ثبىشجنخ أٗ ّظبً قبئٌ ثنارٔ أٗ ّظبً ضـ اىَٞصبٓ
ٍضو قبػصلح  PVsyst٘ع٘كح اٜ اىْبانح الأٍبٍٞخ ىجوّبٍظ اى٘ظٞتخ اىوئَٞٞخ اىَ

اىجٞبّبد ٗالأكٗاد ٕ٘ إػطبء اىزتبصٞو اىَزؼيقخ ثصبىَ٘اقغ اىغغوااٞصخ ، ٗر٘ىٞصل 

اىجٞبّصصبد الاصصصطْبػٞخ مصصو ٍصصبػخ ، ٗعصصلاٗه اىجٞبّصصبد ٗاىوٍصصً٘ اىجٞبّٞصصخ ، ٗ 

اصصصٜ قبػصصصلح  meteo ASCIIثٞبّصصصبد  ٗإكفصصصبه،  meteoثٞبّصصصبد  إكفصصصبه

َنّ٘صصصصصبد ، ٗمصصصصصنىل رصصصصص٘او قبػصصصصصلح اىجٞبّصصصصصبد رتبصصصصصصٞو  ى ىصصصصص٘اػ ثٞبّصصصصصبد اى

اىنٖوٗضصصص٘ئٞخ ، ٗاىؼصصص٘امٌ ، ٗاىجطبهٝصصصبد ، ٍٗصصصْظٌ اىَ٘ىصصصلاد ، ٍٗصصصصْظٌ 

َصصْؼِٞ ٗاىشصومبد اىَ قبد ، ٗاىؼلٝل ٍصِ اىزتبصصٞو الأفصوٙ اىَزؼيقصخ ثبى

  . ٝ٘ضؼ ٗاعٖخ اىجوّبٍظ( 4شنو)اىَقزيتخ، 
ََزقلً ىزصٌَٞ اىَشوٗع ٍضصو فٞبهاد ٍزؼلكح ىي PVsystٝ٘او ثوّبٍظ     

اىزصصصصٌَٞ . اىزصصصصٌَٞ الأٗىصصصٜ ٗرصصصصٌَٞ اىَشصصصوٗع ٗقبػصصصلح اىجٞبّصصصبد ٗالأكٗاد

ٖٝصصلل رصصصٌَٞ اىَشصصوٗع اصصٜ . الأٗىصصٜ ٕصص٘ فطصص٘ح اىزؾغصصٌٞ اىََصصج  ىيَشصصوٗع

ٕنا اىجوّصبٍظ إىصٚ إعصواء رصصٌَٞ شصبٍو ىيْظصبً اىنٖوٗضص٘ئٜ ٗرؾيٞصو الأكاء 

ٝزٌ رْظَٖٞصب اصٜ إطصبه ٍشصوٗع   ثبٍزقلاً ػَيٞبد ٍؾبمبح ٍتصيخ مو ٍبػخ،

، ٗاىنٛ ٝؾصزتع ثشصنو أٍبٍصٜ ثبىؾبىصخ اىغغوااٞصخ ٗاىَ٘قصغ ٗثٞبّصبد الأهصصبك 

َٝنصِ إعصصواء اىزؾَصصْٞبد ٗرؾيٞصو اىجصصبهاٍزواد ٍصصِ فصصلاه . اىغ٘ٝصخ مصصو ٍصصبػخ
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رشصصصَو الأكٗاد قبػصصصلح ثٞبّصصصبد . ػَيٞصصصبد ٍؾبمصصصبح ٍقزيتصصصخ رَصصصَٚ اىَزغٞصصصواد

meteo ّ٘بد، ٍغ ػوٗا هٍٍ٘ٞخ أٗ علاٗه ٍٗن. 
قبػصصصلح ثٞبّصصصبد اىَنّ٘صصصبد رصصص٘او رتبصصصصٞو ىيَْزغصصصبد اىَقزيتصصصخ ىيشصصصومبد     

اىؼبىَٞصصخ ٍصصِ الأىصص٘اػ اىنٖوٗضصص٘ئٞخ ، ٗاىؼصص٘امٌ، ٗاىجطبهٝصصبد ٗاىؼلٝصصل ٍصصِ 

 .اىزتبصٞو الأفوٙ اىَزؼيقخ ثزصٌَٞ اىَْظٍ٘بد اىنٖوٗض٘ئٞخ
 :ٍِ ٍَٞياد ٕنا اىجوّبٍظ

ىَصوٝغ ىشّزصبط اصٜ ٍِ اىََبد اىوئَٞٞخ ىٖنا اىجوّصبٍظ اىزقصلٝو ا .1

ٍوؽيصخ رقطصٞق اىَشصوٗع ، ٗاىلهاٍصخ اىزتصصٞيٞخ ، ٗاىزؾغصٌٞ ، 

 .ٗاىزقلٝو ثبىَبػخ ، ٗإػلاك اىزقبهٝو 
ٝؾبمٜ ٍؼظٌ اىجبهاٍزواد اىَطي٘ثخ ٍِ قجصو ٍصصََٜ الأّظَصخ  .2

 .اىنٖوٗض٘ئٞخ َٗٝبػل ػيٚ إّشبء رقوٝو ٍؾبمبح شبٍو
 .قلهرٔ ػيٚ اىزؼبٍو ٍغ رؾيٞو اىظو .3
ٍصله ٍِ اىجٞبّبد اىَقزيتخ اىزٜ رغطصٜ  15َٝنِ ضٌ ؽ٘اىٜ  .4

ٍؼظصٌ اىَْصصبط  اصصٜ عَٞصغ أّؾصصبء اىؼصصبىٌ، ٗ َٝنصِ أٝ صصب إضصصباخ 

 [. ]اىجٞبّبد ٍِ قجو اىََزقلً 
ٝؼصصبة ػيصصٚ ٕصصصنا اىجوّصصبٍظ ػصصلً اٍصصصزقواه ٍؾبمصصبح اىزظيٞصصو ٗلا رصصص٘او أٛ     

ٝغؼيٖصصب  بإشصبهاد ٍوئٞصخ ىيزظيٞصو، ٗمصصنىل لا َٝنصِ رنجٞصو شبشصصخ اىجوّصبٍظ ٍَص

ٕصنا اىجوّصبٍظ [.  ]يخ ىوؤٝخ عَٞغ اىجبهاٍزواد اٜ ؽبىخ اىشبشصخ اىصصغٞوح ٍَ

 .  كٗلاهًا أٍوٝنٞبً      ٝنيب ؽ٘اىٜ 

 

  PVSYSTٗاعٖخ ثوّبٍظ  .4شنو 

            RETScreen. ٕـ
، ٕٗص٘  National Resources Canadaرصٌ رطص٘ٝوٓ ث٘اٍصطخ       

رَصصبػل اىََصصزقلً  ىْظٞتصصخػجصصبهح ػصصِ أكاح ثوٍغٞصصخ ىزؾيٞصصو ٍشصصبهٝغ اىطبقصصخ ا

ىي٘قصصص٘ل ػيصصصٚ اىغصصصلٗٙ اىتْٞصصصخ ٗاىَبىٞصصصخ ىيطبقصصصخ اىَزغصصصلكح اىَؾزَيصصصخ ٗمتصصصبءح 

. اٍصزقلاً اىطبقصصخ ٍٗشصصوٗػبد اىز٘ىٞصصل اىَشصصزومخ ثشصصنو ٍصصوٝغ ٗ ٞصصو ٍنيصصب 
 [.   ] اثنْلٍزبػ ىيزْيٝو ٍِ ٍ٘قغ اىَ٘اهك اى٘طْٞخ 

 :ٍَٞياد ٕنا اىجوّبٍظ 
َٝصزقلً ىؾَصبة أّص٘اع ٍقزيتصخ أّٔ ٍغبّٜ، ٗ ٝزنُ٘ ٍصِ عصلٗه ثٞبّصبد  .1

ٍِ ٍصبكه اىطبقخ ثَب اٜ مىل اىطبقصخ اىشََصٞخ اىنٖوٗضص٘ئٞخ َٗٝصَؼ 

ىيََزقلً ثؾَبة ر٘ىٞل اىطبقخ اىنٖوٗض٘ئٞخ ثْبءً ػيٚ اىَ٘قغ ٗإعصواء 

 .رؾيٞو اىزنيتخ ٗرؾلٝل علٗٙ اىَشوٗع
عٞصصل ىيطصصلاة ٗمصصنىل أكاح ٍتٞصصلح لأٗىئصصل اىصصنِٝ ٝو جصصُ٘ اصصٜ اىْظصصو اصصٜ  .2

ٜ ٍشصصصبهٝغ اىطبقصصصخ اىشََصصصٞخ اىنٖوٗضصصص٘ئٞخ اصصصٜ ٍوؽيصصصخ الاٍصصصزضَبه اصصص

 .ٍجنوح
 ٍصصٖو الاٍصصزقلاً إىصصٚ ؽصصل ٍصصب ّظصصوًا لأّصصٔ ػجصصبهح ػصصِ عصصلٗه ثٞبّصصبد  .3

Excel . 
 ثلُٗ رنيتخ . .4
لا ٝ٘عل ىلٝٔ أٛ رؾيٞو اىزظيٞو، لا ٍغصبه لإضصباخ ٍصصبكه  ٝؼبة ػيٞٔ أّٔ    

ثٞبّصصبد  اىجٞبّصصبد الأفصصوٙ أٗ اىجٞبّصصبد اىَقصصصصخ، لا ٝ٘عصصل ٍغصصبه لإضصصباخ

 .ٝ٘ضؼ  ٗاعٖخ اىجوّبٍظ( 5 شنو)،  [ ]اىؼبمٌ  ٗؽلح
 

 

  RETScreenٗاعٖخ ثوّبٍظ  .5شنو

 ( SAM)َّ٘مط ٍَزشبه اىْظبً .  ٗ
ب ىيََصصبػلح اصصٜ صصصْغ اىقصصواه      ًَ ٍصصغ ٍواػصصبح )َّ٘معًصصب ىصص كاء ٗاىَصصبه ٍصصصَ

 ط٘هرصصٔ ٗىاهح اىطبقصصخ الأٍوٝنٞصصخ( ، ٍٞبٍصصبد اىجٞبّصصبد ٗاىطبقصصخ الأٍوٝنٞصصخ
(DoE)  ٗاىَؼَصو اىص٘طْٜ ىيطبقصخ اىَزغصلكح (NREL)  [ ] ،(6 شصصنو )

 .ٝ٘ضؼ ٗاعٖخ اىجوّبٍظ
 :َٝزبى ٕنا اىجوّبٍظ ثبىزبىٜ 

ثزْجصااد الأكاء ٗرنيتصخ اىطبقصخ اىَقصلهح ىَشصبهٝغ  SAM ٝقصً٘ ثوّصبٍظ .1

اىطبقصصصخ اىَزصصصصيخ ثبىشصصصجنخ اٍصصصزْبكًا إىصصصٚ رنصصصبىٞب اىزومٞصصصت ٗاىزشصصصغٞو 

  .ٝؾلكٕب اىََزقلًٗثبهاٍزواد رصٌَٞ اىْظبً اىزٜ 

ىلٝٔ إػلاكاد ٍَجقخ لأّ٘اع ٍقزيتخ ٍِ اىَْصبمط اىَبىٞصخ اىََصزقلٍخ اصٜ  .2

اى٘لاٝصصبد اىَزؾصصلح، َٗٝنصصِ ىيََصصزقلً افزٞصصبه اىقٞصصبه اىَْبٍصصت ٗرقصصلٌٝ 

ٍصصصلفلاد ىزشصصصغٞو اىَؾبمصصصبح ٗإّشصصصبء رقصصصبهٝو ؽصصص٘ه اىز٘ىٞصصصل ٗاىقَصصصبئو 

 .ٗاىجٞبّبد اىَبىٞخ
بّبد اى٘طْٞصخ ىششصؼبع اىشََصٜ اصٜ ٝقً٘ ثزْيٝو اىجٞبّبد ٍِ قبػلح اىجٞ .3

. اى٘لاٝبد اىَزؾلح ٗاىزٜ رغطٜ اىؼلٝل ٍِ اىَلُ ٍِ عَٞغ أّؾصبء اىؼصبىٌ

 .TMY2 ٗ TMY3 ٗ EPW ََٝؼ ىيََزقلً ث كفبه ثٞبّبد

 قبػصصلح ثٞبّصصبد مجٞصصوح ٍصصِ اى٘ؽصصلاد ٗاىؼبمَصصبد اىَلهعصصخ ٍصصِ قجصصو .4

CEC)  )اقصخ ٕٞئخ مٖوثبء مبىٞت٘هّٞصب  ٍٗقزجصواد ٍصبّلٝب اى٘طْٞصخ ٍو

 .ٍغ اىجوّبٍظ أٗ َٝنِ رْيٝيٖب ٍغبّبً

 .ثلُٗ رنيتخ .5

 . ٝؼبة ػيٞٔ أّٔ ٝزطيت اىنضٞو ٍِ الإكفبه اىٞلٗٛ ىيجٞبّبد  

 

 ( SAM)ٗاعٖخ ثوّبٍظ َّ٘مط ٍَزشبه اىْظبً  .6شنو 
 

  Solar Pro . ى
ٕصنا ٕص٘ اىجوّصبٍظ اى٘ؽٞصل  [  ] رٌ إّشبؤٓ ٍِ قجو شومخ لاثلاً اىٞبثبّٞخ     

اىصنٛ ٝقصلً ػَيٞصخ ؽَصبة كقٞقصخ، ٍَصب ٝغؼيصٔ ٗاؽصلًا ٍصِ  MNRE اصٜ قبئَصخ

اىجصصواٍظ الأمضصصصو كقصصخ ٗاى٘ؽٞصصصلح اىزصصٜ رصصص٘او ٗاعٖصصخ ٍَصصصزقلً رتبػيٞصصخ صلاصٞصصصخ 

ثؾَصبة مَٞصخ اىنٖوثصبء اىَ٘ىصلح ثْصبءً ػيصٚ  SOLAR PROٝقصً٘ .  الأثؼبك
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ٝاكٛ ٕصنا . فط٘ط اىؼوا ٗفط٘ط اىط٘ه ٗاىظوٗل اىغ٘ٝخ ىَ٘قغ اىزضجٞذ

 .[ ]بمبح كقٞقخإىٚ ّزبئظ ٍؾ
رَصصَؼ اىَؾبمصصبح ثَصصب اصصٜ مىصصل رصصاصٞو اىظصصو ٍصصِ فصصلاه اىَجصصبّٜ ٗاىنبئْصصبد     

اىَؾٞطصصخ ىيََصصزقلٍِٞ ثصصبىزؾق  ٍصصِ الإػصصلاكاد اىَضيصصٚ ٗرصصصََٞبد اى٘ؽصصلاد 

 .قجو رضجٞذ اىْظبً
ى ىصص٘اػ اىشََصصٞخ ثلقصصخ  I-Vأًٝ صصب ٍْؾْصصٚ  SOLAR PROٝؾَصصت     

 .[  ]ْزظ مو ٍصْغ ٍٗوػخ ثْبءً ػيٚ اىقصبئ  اىنٖوثبئٞخ ىَ
 :َٝٞي ٕنا اىجوّبٍظ اىْقبط اىزبىٞخ

ٝقصصصلً اىجوّصصصبٍظ ٍَصصصز٘ٝبد ػبىٞصصصخ ٍصصصِ اىلقصصصخ اصصصٜ ر٘ىٞصصصل اىطبقصصصخ  .1

اىنٖوٗض٘ئٞخ ّظوًا ىصٞغخ ؽَبثٖب اىتوٝلح اىلقٞقخ اىزصٜ رَصزغوك 

قصصواءح روامَٞصصخ ىينٞيصص٘ٗاد ثصصللاً ٍصصِ اىقصصواءح اىَؼزصصبكح ىينٞيصص٘ٗاد 

  .الأفوٍٙبػخ اىزٜ رَزؼَيٖب ٍؼظٌ اىجواٍظ 

ٝزٞؼ رؾيٞو ٍتصو رتبػيٜ ثبىقوة ٍصِ اىزظيٞصو، ىيََصزقلً رؾلٝصل  .2

اىَْصصصبط  اىَؾصصصلكح اىزصصصٜ رزصصصاصو ٗإعصصصواء اىزغٞٞصصصواد اىلاىٍصصصخ اصصصٜ 

 .اىزصٌَٞ ىزؾَِٞ اىز٘ىٞل

اىزصصٜ رَصصبػل اصصٜ هٍصصٌ رقطصصٞق ٍ٘قصصغ ثََصصبػلح  Map ٗظٞتصصخ   .3

 .اىص٘ه الأهضٞخ ى قَبه اىصْبػٞخ

  .ٗاعٖبد اىََزقلً الأمضو ٍٖ٘ىخ .4

ىيََزقلً ثجْبء اىجٞئخ اىَؾٞطصخ ثصٔ ثشصنو  رََؼ ثٞئخ صلاصٞخ الأثؼبك .5

. رتصصصبػيٜ ػصصصِ طوٝصصص  ٍصصصؾت ٗإٍصصصقبط اىنبئْصصصبد صلاصٞصصصخ الأثؼصصصبك

رؼصصوا اىوٍصصً٘ اىَزؾومصصخ اىلقٞقصصخ رصصاصٞو اىزظيٞصصو ػيصصٚ اى٘ؽصصلاد 

اىَْطٞصخ َٗٝنصِ ىيََصزقلٍِٞ ضصجق ٍ٘ضصغ اىنبئْصبد اىقبكٍصخ اصٜ 

ٍَصصصصبه اىشصصصصٌَ ٗهؤٝصصصصخ اىْزٞغصصصصخ ػيصصصصٚ اىتصصصص٘ه اصصصصٜ اى٘ؽصصصصلاد 

 .اىَز وهح

ٝارٜ اىجوّبٍظ ٍيٗكًا ثجٞبّبد ٍِ ٍئبد ٍؾطبد اىطقٌ اٜ عَٞغ  .6

 .  أّؾبء اىؼبىٌ

 Solar أٗ Meteonorm إكفبهافزٞبه  َٝنِ ىيََزقلً أًٝ ب .7

GIS   ٞأٗ اىجٞبّصصصبد اىزصصصٜ ْٝشصصصئٖب اىََصصصزقلً اىَؾت٘ظصصصخ ثزَْصصص

 [.  ]علٗىٜ 

شنو )ىشصلاه اىزؼيَٜٞ،   كٗلاهًا أٍوٝنٞبً 1300ٝنيب ٕنا اىجوّبٍظ     

 .ٝ٘ضؼ ص٘ه ىيجوّبٍظ (8 )شنو ٗ (7
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     PV*SOL. ػ
.  أىَبّٞصباصٜ  Dr. Valentinٍصِ قجصو  1988راٍَصذ اىشصومخ اصٜ ػصبً     

، رجصغ 1993ٕٗنا اىجوّبٍظ ٕص٘ أٗه ثوّصبٍظ ٝصزٌ إطلاقصٔ اصٜ اىَص٘ك اصٜ ػصبً 

 .مىل الإصلاه الأٗه ٍِ ثوّبٍظ اىزصٌَٞ ٗاىَؾبمبح ى ّظَخ اىنٖوٗضص٘ئٞخ
َصصخ اىنٖوٗضص٘ئٞخ اىؾلٝضصخ  ٍصصِ َٝنصِ رصصٌَٞ ٍٗؾبمصصبح عَٞصغ أّص٘اع الأّظ   

ّظبً الأٍطؼ اىصغٞوح ٍصغ ٗؽصلاد قيٞيصخ إىصٚ الأّظَصخ ٍزٍ٘صطخ اىؾغصٌ ػيصٚ 

 PV * SOLرصلػَل  -الأٍصطؼ اىزغبهٝصخ إىصٚ اىؾصلائ  اىشََصٞخ اىنجٞصوح 
premium ثاكٗاد ػلٝلح ىيزصٌَٞ ٗاىَؾبمبح [  ]. 

 :ٍَٞيارٔ 
 PVَٝٞصي إُ اىزص٘ه صلاصٜ الأثؼبك اىتوٝل ٍِ ّ٘ػٔ ٕ٘ إٔصٌ ٍصب  .1

* SOL premium . َٝنْصصل رصصص٘ه عَٞصصغ الأّصص٘اع اىشصصبئؼخ

ى ّظَخ صلاصٞخ الأثؼصبك، ٍص٘اء مبّصذ ٍلٍغصخ اصٜ اىَصقب أٗ ٍضجزصخ 

ػيصصصٚ اىَصصصقب، ٍصصص٘اء ػيصصصٚ الأٍصصصطؼ اىصصصصغٞوح ماد اىيٗاٝصصصب أٗ 

ٍصغ ٍصب ٝصصو  -اىقبػبد اىصْبػٞخ اىنجٞوح أٗ اىََبؽبد اىَتز٘ؽخ 

ٗؽصصصلح  10000ٗؽصصصلح ٍومجصصصخ أٗ ٍصصصب ٝصصصصو إىصصصٚ  7500إىصصصٚ 

 .ٍ٘اىٝخ ىيَقب

 .ؽَبة اىزظيٞو ػيٚ أٍبً مبئْبد صلاصٞخ الأثؼبك .2

رصص٘او اىْزصصبئظ اىزتصصصٞيٞخ ٍؼيٍ٘صصبد ؽصص٘ه أكاء ّظبٍصصل اصصٜ عَٞصصغ  .3

 .الأٗقبد

َٝنصصِ اٍصصزقلاً قبػصصلح ثٞبّصصبد ٍْزغصصبد اىشصصومخ اىشصصبٍيخ اصصٜ أٛ  .4

ٗؽصلح مٖوٗضص٘ئٞخ  21000ٕٜٗ رز َِ ؽبىٞبً أمضو ٍِ . ٗقذ

ّظصصصصصبً ثطبهٝصصصصصخ ٗاىؼلٝصصصصصل ٍصصصصصِ  1900ػصصصصصبمٌ ، ٗ  5100، ٗ 

 .اىَْزغبد الأفوٙ ٍضو اىَٞبهاد اىنٖوثبئٞخ ٍٗؾَْبد الأكاء

ٝصصزٌ رؾلٝضصصٔ ثبّزظصصبً ٍصصِ قجصصو ٍصصصْؼٜ اىَْزغصصبد أّتَصصٌٖ ، ثؾٞصصش  .5

ب اىؼَو ثاؽلس اىجٞبّبد ًَ  .َٝنْل كائ

َٝنصصِ إّشصصبء رقصصبهٝو ٍشصصوٗع ػبىٞصصخ اىغصص٘كح، ؽٞصصش َٝنصصِ رنْٖ٘ٝصصب  .6

ِ أًٝ صصصب إّشصصصبء ٍقططصصصبد مَصصصب َٝنصصص. ٗرؾوٝوٕصصصب ؽَصصصت اىؾبعصصصخ

اىزنيتصصخ اىنيٞصصصخ ىٖصصصنا . [  ]اىصصلٗائو ثصصصاعٖيح اىَصصلاٍخ اى صصصوٗهٝخ 

ٝ٘ضصصصؼ ٗاعٖصصصخ   (9 شصصصنو)، [  ]ٝصصص٘هٗ  2456اىجوّصصصبٍظ ٕصصص٘

 .  اىجوّبٍظ
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 TRNSYS. ط
 TRNSYS عبٍؼصصصخ َٗٝنَّ٘صصصِ ٍبكَٝصصصُ٘  أّشصصصارٔ  ٕصصص٘ ثوّصصصبٍظ ٍؾبمصصصبح

ول ػيٚ ىغخ ٗصب اىْظبً اىزصٜ ٝؾصلك اٖٞصب اىََصزقلً ٝزؼ. اى٘لاٝبد اىَزؾلح 

رز صَِ ٍنزجصخ . اىَنّ٘بد اىزٜ رشنو اىْظبً ٗاىطوٝقخ اىزصٜ ٝصزٌ ر٘صصٞيٖب ثٖصب

TRNSYS  اىؼلٝصصصل ٍصصصِ اىَنّ٘صصصبد اىشصصصبئؼخ اصصصٜ أّظَصصصخ اىطبقصصصخ اىؾواهٝصصصخ

ٗاىنٖوثبئٞصصخ ، ثبلإضصصباخ إىصصٚ إعصصواءاد اىَنّ٘صصبد ىيزؼبٍصصو ٍصصغ إكفصصبه ثٞبّصصبد 

اىزصصصاصٞو الأفصصصوٙ اىَؼزَصصصلح ػيصصصٚ اى٘قصصصذ ٗإفصصصواط ّزصصصبئظ  اىطقصصصٌ أٗ ٗظصصصبئب

ٍوّٗصصصخ ٕبئيصصصخ ػيصصصٚ  TRNSYSر صصصتٜ اىطجٞؼصصصخ اىَؼٞبهٝصصصخ ىصصصـ . اىَؾبمصصصبح

اىجوّصصصبٍظ ، ٗرَصصصٖو إضصصصباخ اىَْصصصبمط اىوٝبضصصصٞخ  ٞصصصو اىَلهعصصصخ اصصصٜ ٍنزجصصصخ 

TRNSYS اىقٞبٍصٞخ إىصصٚ اىجوّصصبٍظ .TRNSYS  صصب ىيزؾيصصٞلاد ًٍ ٍْبٍصت رَب

 TRNSYSأصصجؼ . مٔ ػيصٚ ٍصوٗه اى٘قصذاىزتصصٞيٞخ لأٛ ّظصبً ٝؼزَصل ٍصي٘

رشصصصصَو اىزطجٞقصصصصبد . ثوّبٍغًصصصصب ٍوعؼٞصًصصصب ىيجصصصصبؽضِٞ ٗاىَْٖلٍصصصصِٞ ؽصصصص٘ه اىؼصصصصبىٌ

أّظَصصصصخ اىطبقصصصصخ اىشََصصصصٞخ اىؾواهٝصصصصخ )أّظَصصصصخ اىطبقصصصصخ اىشََصصصصٞخ : اىوئَٞصصصصٞخ

، ٗاىَجبّٜ ٍْقت خ اىطبقصخ ٗأّظَصخ اىزلائصخ ٗاىزٖ٘ٝصخ ٗرنٞٞصب ( ٗاىت٘ر٘ا٘ىزٞخ

لكح ، ٗاىز٘ىٞل اىَشزوك ىيطبقصخ ، ٗفلاٝصب اى٘قص٘ك اىٖ٘اء ، ٗأّظَخ اىطبقخ اىَزغ

[  ]. 
الإصصلاه اىؾصبىٜ ٕص٘ . 2017اصٜ أثوٝصو  TRNSYS 18.0رٌ إصصلاه     

اىزنيتصصخ اىغَبىٞصصخ ىٖصصنا . [  ] 2021رصٌ إصصصلاهٓ اصصٜ ْٝصبٝو   18.03.0002

 .ٝ٘ضؼ ٗاعٖخ  اىجوّبٍظ( 10 شنو)، [  ]      اىجوّبٍظ ٕ٘ 

  TRNSYSٗاعٖخ ثوّبٍظ  .10شنو 
ٛ .INSEL  

INSEL    ثوّبٍظ ىَؾبمبح ٍٗواقجخ ٗرص٘ه أّظَخ اىطبقخ  ٕ٘ ّظبً ٍؾبمبح

رصصٌ رصصصٌَٞ . ٍقطصصق  ىجوٍغصصخ اىزطجٞقصصبد ٍصصِ قطصصبع اىطبقصصخ اىَزغصصلكح ثامَيصصٔ

الأىَبّٜ ثشنو أٍبٍصٜ ىيْٖلٍصخ ٗاىشصومبد الأفصوٙ اىزصٜ   INSELثوّبٍظ 

اً اصصٜ اىجؾصصش رؼَصصو اصصٜ ٍشصصبهٝغ طبقصصخ مجٞصصوح ٍٗؼقصصلح ٕٗصص٘ ٍضصصبىٜ ىلاٍصصزقل

 .ٗاىزؼيٌٞ
ٗىنصصِ . ىيََصصزقلٍِٞ َّصصبمط ٍؾبمصصبح عصصبٕيح ىجلاٝصصخ ٍصصوٝؼخ INSELٝقصصلً    

صب ىغَٞصغ أّص٘اع رطجٞقصبد اىْظصبً  ًٍ َٝنِ ىيََزقلٍِٞ رصصٌَٞ َّصبمط علٝصلح رَب

ثبلإضصباخ إىصٚ مىصل ، . اىَصوٝؼ ٗاىقص٘ٛ INSELثََبػلح ٍؾوه اىوٍصٍ٘بد 

 Fortran  ٗCوٍغخ ٍضو ٗاعٖخ اوٝلح ىيزٍ٘غ اٜ ىغبد اىج INSELٝ٘او 
/ C  .++ َٝنصصصصِ كٍصصصصظINSEL  ٍصصصصغ عَٞصصصصغ ٍٞصصصصيادMATLAB   ٗ

Simulink   ٗٝ٘او ٍغَ٘ػخ مجٞوح ٍِ ٍنّ٘بد اىَْ٘مط ىَغَ٘ػصخ ٍزْ٘ػصخ

( 11شصنو )، [  ]ٝص٘هٗ       اىزنيتصخ  ٕصٜ. [  ] ٍِ رطجٞقبد اىَؾبمصبح
 .ٝ٘ضؼ ٗاعٖخ اىجوّبٍظ
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  PV-DesignPro v6.0. ك
PV-DesignPro v6.0  ػجصصبهح ػصصِ ٍغَ٘ػصصخ ٍصصِ اىجصصواٍظ  ٍصصصََخ

ىَؾبمصصبح  ّظصصبً اىطبقصصخ اىنٖوٗضصص٘ئٞخ ٍصصِ قجصصو شصصومخ اىجوٍغٞصصبد ٕصصبٝن٘ ، 

اى٘لاٝصصبد اىَزؾصصلح الأٍوٝنٞصصخ ، ػيصصٚ أٍصصبً مصصو ٍصصبػخ ىَصصلح ػصصبً ٗاؽصصل ٗثْصصبءً 

ِ ٝزٌ ر صَِٞ صلاصصخ إصصلاهاد ٍص. ػيٚ رصٌَٞ ٍْبؿ ّٗظبً ٝقزبهٓ اىََزقلً

 Solar  ػيصٚ اىقصوا اىَ صغ٘ط اىقصبا ثصـ PV-DesignProثوّصبٍظ 
Design Studio  ""PV-DesignPro-S   ى ّظَصصخ اىََصصزقيخ ٍصصغ

ى ّظَصصخ اىَزصصصيخ ثبىشصصجنخ " PV-DesignPro-G"رقصصيِٝ اىجطبهٝصصخ ، ٗ 

لأّظَصخ " PV-DesignPro-P"اىزصٜ لا رؾزص٘ٛ ػيصٚ ثطبهٝصخ رقصيِٝ ، ٗ 

 .  ضـ اىَٞبٓ
واٍظ ٕص٘ اىََصبػلح اصٜ رصصٌَٞ اىْظصبً اىنٖوٗضص٘ئٜ ٍصِ اىغوا ٍِ اىج    

فصصلاه رصص٘اٞو ٍؼيٍ٘صصبد كقٞقصصخ ٍٗزؼَقصصخ ؽصص٘ه فصصوط طبقصصخ اىْظصصبً اىَؾزَصصو 

ٗاٍزٖلاك اىؾَو ، ٗاىطبقخ الاؽزٞبطٞخ اىلاىٍخ أصْبء رشصغٞو اىْظصبً ، ٗاٟصصبه 

ى اصواك اىصنِٝ  PV-DesignProٝصزٌ ر٘عٞصٔ . اىَبىٞخ ىزضجٞذ اىْظبً اىَقزوػ

أّتٌَٖ ٍصََٜ ٗثبؽضِٞ ٍؾزواِٞ لأّظَصخ اىطبقصخ اىنٖوٗضص٘ئٞخ ،  ٝؼزجوُٗ

ٗىنصصصِ رصصصٌ إمَبىٖصصصب ثطوٝقصصصخ رغؼصصصو ٍصصصِ اىََنصصصِ ىيَصصصصََِٞ اىَجزصصصلئِٞ رقٞصصصٌٞ 

 .رصََٞبد اىْظبً
 239ٝشصصزَو اىقصصوا اىَ صصغ٘ط ىيجوّصصبٍظ ػيصصٚ قبػصصلح ثٞبّصصبد ٍْبفٞصصخ ىصصـ     

٘ط ثوّصصبٍظ ٝ٘عصصل أًٝ صب ػيصصٚ اىقصصوا اىَ صصغ. ٍ٘قؼًصب اصصٜ اى٘لاٝصصبد اىَزؾصصلح 

ٍْبفًصصب كٗىٞصًصب ٝغَصصغ أٝصًصب ٍصصِ ٕصصنٓ  2132ػصصبىَٜ ىز٘ىٞصصل اىَْصصبؿ مصصو ٍصصبػخ ٍصصغ 

َٝنصصِ ىيََصصزقلٍِٞ افزٞصصبه . اىَْبفٞصصبد اصصٜ كقصصبئ  لاٍصصزقلاٍٖب ٍصصغ اىجوّصصبٍظ

"  . ّباصنح اىَْصبؿ"اىَْبفٞبد ثجَبطخ ػِ طوٝ  رصصتؼ اىَيتصبد اىَقزيتصخ اصٜ 
اىَْصبؿ اىقبصصخ ثٖصٌ ٍيتصبد  أًٝ ب ، ٝزٌ رقلٌٝ الإهشصبكاد ىيََصزقلٍِٞ لإّشصبء

اىزنيتصخ الاعَبىٞصخ ىٖصصنا .[  ]ثْصبءً ػيصٚ اىجٞبّصبد اىَزصص٘اوح ىصلٌٖٝ ىَ٘قصغ ٍؼصصِٞ 

ٝ٘ضصصؼ ٗاعٖصصخ اىجوّصصبٍظ لإصصصلاه ( 12 شصصنو)، [  ]     اىجوّصصبٍظ ٕصص٘ 

PV-DesignPro-S. 

 
 

  PV-DesignPro-Sٗاعٖخ ثوّبٍظ  .12 شنو
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 PVLib. ه
pvlib python و ٍغَ٘ػصخ ٍصِ اى٘ظصبئب ٗاىتئصبد ٕصٜ أكاح ٍلػٍ٘صخ   رص٘ا

اصصٜ  pvlib pythonرصصٌ ّقصصو . ىَؾبمصصبح أكاء أّظَصصخ اىطبقصصخ اىنٖوٗضصص٘ئٞخ

اىصصنٛ رصصٌ رطصص٘ٝوٓ اصصٜ  PVLIB MATLABالأصصصو ٍصصِ صصصْلٗك أكٗاد 

ٍقزجواد ٍبّلٝب اى٘طْٞخ ٕٗ٘ ْٝتن اىؼلٝل ٍِ اىَْبمط ٗالأٍبىٞت اىَط٘هح اٜ 

 .[    اىَقزجواد
PVLib ّٗٞصصصصخ ىَغَ٘ػصصصصخ ٍصصصصِ اىَزقصصصصصصِٞ اصصصصٜ ٕصصصص٘ ّزصصصصبط اىغٖصصصص٘ك اىزؼب

 PV PerformanceModellingاىنٖوٗضصصصصصصص٘ئٞخ رَصصصصصصصَٚ 
Collaborative  (PVPMC ) ٗاىزصصٜ ٝصصزٌ رَصصٖٞيٖب ٍصصِ قجصصو ٍقزجصصواد ،

SandiaNational صصصصصْلٗك أكٗاد . اصصصصٜ اى٘لاٝصصصصبد اىَزؾصصصصلح الأٍوٝنٞصصصصخ

PVLib  ٕص٘ ٍَصز٘كع ٍؼٞصبهٛ ىَْنعصخ اىْظصبً اىنٖوٗضص٘ئٜ ٗف٘اهىٍٞصبد

ٚ اُٟ ، ىصصٌ ٝصصزٌ رْتٞصصن أٛ َّصصبمط ٍبىٞصصخ ، ىصصنا اٖصصٜ ٍغصصوك ؽيٍصصخ ؽزصص. اىزؾيٞصصو 

اىجوٍغخ اىَؼٞبهٝخ ػيصٚ  PVLibَٝزقلً صْلٗك أكٗاد . ثواٍظ َّبمط أكاء

ٝزصصصص٘او صصصصصْلٗك الأكٗاد ثيغصصصصبد . ٍَصصصصز٘ٙ اىنصصصص٘ك ىزْتٞصصصصن َّنعصصصصخ اىْظصصصصبً

MATLAB  ٗأpythonprogramming .لا رصصصصصصصصارٜ ٍوثؼصصصصصصصصبد أكٗاد 
PVLib ًهٍصصصٍ٘ٞخ ، ىصصصنىل ٍصصصِ اىَز٘قصصصغ أُ ٝقصصصً٘  ٍصصصغ أٛ ٗاعٖصصصبد ٍَصصصزقل

اىََصصزقلً ثبٍصصزلػبء اى٘ظصصبئب ، ٗرؼٞصصِٞ اىَؼيَصصبد اىَطي٘ثصصخ ٗرْتٞصصن اىَؾبمصصبح 

 .  [  ]ْبء ثبٍزقلاً اى٘ؽلاد اىَز٘اوح منزو ث
 :  رغَغ اىقط٘اد اىزبىٞخ PVLibٍؾبمبح َّ٘معٞخ اٜ 

 إكفصبهٝز صَِ مىصل . رؾلٝل ٍ٘قغ ٗرصٌَٞ اىْظصبً اىنٖوٗضص٘ئٜ .1

ٗالإضصصصصبابد اى صصصصوٗهٝخ ، ٗعَصصصصغ ثٞبّصصصصبد  pythonٍنزجصصصصبد 

 PVmodulesاىطقٌ ىيَ٘قغ اىَطي٘ة ٗرؾلٝل ارغبٓ ٗؽصلاد 

 .أٗ اىَصت٘ابد

ٝزٌ اىؾص٘ه ػيٚ ثٞبّبد اىطقصٌ ٍصِ اىؼصبً اىَْص٘معٜ ى هصصبك   .2

 (.  TMY2  ٗTMY3)اىغ٘ٝخ 

(. اىغٖصصل اىؾصصصبىٜ) IV( اىزٞصصصبه اىَجبشصصو) DCَّنعصصخ فصصصبئ   .3

 IVلح اىَقزصبهح ٗاقصًب ىقصبئصصٖب َٝزييً مىل رقلٝو ٍي٘ك اى٘ؽص

اىصص٘اهكح اصصٜ قبػصصلح ثٞبّصصبد اى٘ؽصصلح اىَْطٞصصخ ، اٍصصزغبثخ ىجٞبّصصبد 

عْجبً إىٚ عْصت ٍصغ ثؼص  . اىطقٌ اىَ٘ضؾخ اٜ اىقط٘ح الأٗىٚ

اىْزصصبئظ اىٍ٘صصٞطخ ، ٝؾصصصو اىََصصصزقلً ػيصصٚ ػبئصصل طبقصصخ اىزٞصصصبه 

 رؾ٘ٝو طبقخ اىزٞبه اىََزَو إىٚ رٞبه ٍزوكك . اىََزَو اىَقله

اىزصٜ رافصن اىقصصبئ  اىزقْٞصخ  PVLibقلً اىََزقلً ٗؽلح َٝز   .4

ىيؼصصبمٌ اىَطيصص٘ة ماؽصصل اىجصصبهٍزواد ٗاىَْصصبمط ىَقصصوط طبقصصصخ 

 .  اىزٞبه اىَزوكك

َٝزيصصل اىََصصزقلً أًٝ صصب فٞصصبه رصصصلٝو ّزصصبئظ اىَؾبمصصبح ىيؼصصوا   .5

اىزقلَٜٝ أٗ إعواء ٍيٝصل ٍصِ اىزؾيٞصو اصٜ ؽيٍصخ ثوّصبٍظ طصول 

 .صبىش

َٝصصٖو رضجٞصصذ اىجصصواٍظ اىْصصصٞخ ٍغصصبّٜ ٗ PVLibاى٘صصص٘ه إىصصٚ   .6

 .  ّتَٖب

اىنصص٘ك اىقصصبا ثصصٔ ٍتزصص٘ػ اىَصصصله ٗثبىزصصبىٜ اٖصص٘ شصصتبل ٍٗصصٖو  .7

 . اىزؼلٝو  

ىيََصصصزقلٍِٞ هٍصصصٌ رؾيصصصٞلاد  inPVLibٝزصصصٞؼ اىصصصْٖظ اىَؼٞصصصبهٛ  .8

 .أا و لأعياء ٍِ ٍيَيخ اىَْنعخ ثشنو ٍْتصو

، اصصص ُ  PVLibثَصصجت ٍؼواصصخ اىقصصواءح ٗاىنزبثصصخ اىجوٍغٞصصخ اىزصصٜ رزطيجٖصصب     

ىجوّصصصبٍظ ٝغزصصصنة اىََصصصزقلٍِٞ اصصصٜ اىغبىصصصت ٍصصصِ ٍغصصصبلاد ٍزقصصصصصخ ٍضصصصو ا

 .[  ]اىْٖلٍخ ٗاىجؾش 
 (1عصصلٗه)ىؾصصصو مصصو اىَٞصصياد ٗاىزنصصبىٞب ٗاىَاٍصصٌ ىٖصصنٓ اىجوٍغٞصصبد،    

 .ٝ٘ضؼ مو مىل اٜ ٍقبهّخ ػبٍخ ثْٖٞب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗض٘ئٞخٍقبهّخ ىيجوٍغٞبد اىوئَٞٞخ ىَؾبمبح اىَْظٍ٘بد اىشََٞخ اىنٖو  .1علٗه 

 
 

 PV*SOLو   PVsyst. مقارنة بين برنامت 3 

 

 P*VSOL. أ

PV*SOL   ِٞاىجوّبٍظ اىوائل اىََصزقلً ٍصِ قجصو اىَقططصِٞ ٗاىَْٖلٍص ٕ٘

اىَؼَصصصبهِٝٞ ٗاىتْٞصصصِٞ  اصصصٜ عَٞصصصغ أّؾصصصبء اىؼصصصبىٌ ىزقطصصصٞق ٗرصصصصٌَٞ أّظَصصصخ 

 .[  ]اىنٖوٗض٘ئٞخ اىتؼبىخ 
 

 PVsyst. ة 

ٕصٜ أكاح ٍؾبمصبح   PVب ٗىنْٖصب اُٟ رٌ رط٘ٝوٕب اٜ الأصو اٜ عبٍؼخ عْٞص

شصومخ ٍَصزقيخ، رومصي ؽيٍصخ اىجصواٍظ ػيصٚ َّنعصخ   PVsystرزَؾ٘ه ؽ٘ه 

ّصصصصخ ثصصصصِٞ اىَقبه. [  ]ٗرؾغصصصصٌٞ ٍٗؾبمصصصصبح ٗرؾيٞصصصصو الأّظَصصصصخ اىنٖوٗضصصصص٘ئٞخ

 (.2 علٗه)اىجوّبٍغِٞ ٝيقصٔ 
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 PVsyst  ٗPV*SOLٍقبهّخ ثِٞ ثوّبٍظ  .2علٗه 

 

 الخلاصة

اً ثٔ ٍِ ثواٍظ اىَؾبمصبح اىقبصصخ  ثبىَْظٍ٘صبد اىشََصٞخ ْٕبك ػلك لا ث    

اىنٖوٗضصصصصص٘ئٞخ، ٗاىزصصصصصٜ َٝنْٖصصصصصب ثبلإضصصصصصباخ إىصصصصصٚ ٍؾبمصصصصصبح ٗرصصصصصصٌَٞ ٕصصصصصنٓ 

اىَْظٍ٘صصصصبد  رقصصصصلٌٝ اىزقٞصصصصٌٞ الاقزصصصصصبكٛ، ٗاىزؾيٞصصصصو ٗاىزقطصصصصٞق، ٗاىوصصصصصل 

ٗاىصصزؾنٌ، ٗفوٝطصصخ الإشصصؼبع اىشََصصٜ، َٗٝنصصِ ثؼ صصٖب أٝ صصب اىَؾبمصصبح ػجصصو 

ٍظ اىَؾبمبح اىزٜ رَذ ٍْبقشزٖب لأ صواا رغبهٝصخ رز٘او عَٞغ ثوا. الإّزوّذ

ٗرؼيَٞٞصصصصخ، ٗثؼ صصصصٖب ٍغصصصصبّٜ ٗالأفصصصصو  ٝؾزصصصصبط إىصصصصٚ كاصصصصغ ثؼصصصص  اىوٍصصصصً٘ 

َٝنصِ  رؾصلٝش عَٞصغ ٕصنٓ اىجصواٍظ ػصِ طوٝص  ٍ٘اقصغ الاّزوّصذ . لاٍزقلاٍٖب

قصل رصصٌ رصصٌَٞ ٕصنٓ اىجصواٍظ ثإصصلال ٍقزيتصخ ٝغصت أُ رافصن اصصٜ . اىقبصصخ ثٖصب

ل ىصلٖٝب ثؼص  اىقٞص٘ك ىؾصو ٍشصنلاد ٍؾصلكح ٗ الاػزجبه ػِ اٍصزقلاٍٖب، ٗىصنى

عَٞصصغ اىجصصواٍظ اىزصصٜ رَصصذ ٍْبقشصصزٖب رَصصزقلً اصصٜ ٍغصصبه أٗ رطجٞصص  أٗ . ٍؼْٞصصخ

ٍزَصصصبػل ٕصصصنٓ اى٘هقصصصخ . رقصصصص  ٍؾصصصلك فصصصبا ثبلأّظَصصصخ اىنٖوٗضصصص٘ئٞخ

. اىََزقلً ػيٚ افزٞبه ثوّبٍظ اىَؾبمبح الأا و ٗاىصلقٞ  لأكاء ٗظٞتصخ ٍؼْٞصخ
ٕنٓ اى٘هقخ ٗمنىل ٍصِ الاٍصزقلاً ٗاىزؾيٞصو، ٍِ فلاه اىَقبهّخ اىَنم٘هح اٜ 

ٕ٘  الأٍٖو ٗالأشٖو، ثَْٞب الأق٘ٙ ٗالأا و اصٜ  PVsystّغل أُ ثوّبٍظ  

ٗىنِ ٍصب ٝؼصبة ٕصنا  PV*SOLٍؾبمبح اىَْظٍ٘خ اىنٖوٗض٘ئٞخ ٕ٘ ثوّبٍظ 

 .  اىجوّبٍظ صؼ٘ثخ الاٍزقلاً
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