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-:المقدمة-1
ورة إن إستبدال بعض المعدات و الأجھزة القدیمة في المنشآت الصناعیة ضر
رف ھندسیة یفرضھا العمر الأقتصادي لتلك المعدات و الأجھزة حیث یصبح ص
إن فشل مبالغ طائلة على المعدات القدیمة ھو بمثابة معالجة شكلیة لجروح عمیقة ،

بعض المعدات نتیجة تقادمھا مرة واحدة قد یتكرر مرات و مرات و یؤدي الى 
عظم خروج تلك المعدات من العمل مما یؤثر على موثوقیة العمل ككل ، و بما أن م

ة الى معدات منشآتنا الصناعیة قد تجاوزت عمرھا الأقتصادي الأفتراضي إضاف
ائل لصناعة تعذر توفیر بعض المكونات خاصة الألكترونیة منھا بسبب التطور الھ

رف أضاف ظو قد. المكونات الألكترونیة ، تبرز أھمیة إستبدال تلك المعدات 
تخدام الحصار الأقتصادي المفروض على قطرنا المناضل ضرورات إضافیة لأس

غیل المنشآت البدائل للتخلص من بعض الفقرات الأحتكاریة المطلوبة لأستمرار تش
.المواد الأحتیاطیة المفقودة و تعویضالصناعیة 

یقي یتناول البحث موضوع إستخدام البدائل لأدامة تشغیل المنشآت مع نموذج تطب
.و تشغیلیةلتشغیل مختبر لأبحاث الطاقة الشمسیة الذي تم إستخدام بدائل مناسبة

-:إستبدال المعدات في المنشآت الصناعیة -2
-:یة تلجأ الأقسام الھندسیة في المنشآت الى إستبدال المعدات لأحد الأسباب الآت

.إنتھاء العمر الأقتصادي للمعدات 
.وب تعذر إستمرار تشغیلھا بشكل أمین أو بشكل موثوق لتحقیق الغرض المطل

.إضافیة لتحسین أداءھا و خوارزمیاتالحاجة الى تضمین المعدات وظائف -ج
یھا كلفة یعرف العمر الأقتصادي للمعدات بأنھا اللحظة في عمر المعدة التي تصبح ف

كلفة بضمنھا الكلفة المترتبة من خروج المعدة من العمل ،( إستمرار عمل المعدة 
.تتجاوز كلفة إستبدال المعدة ) ، الكلف الأخرى و الصیانةالأصلاح 

اوح كما الى أن الأعمارالأقتصادیة للمعدات الصناعیة المختلفة تتر) 1(الأدبیات و تشیر
العوامل التي یجب أخذھا بنظر الأعتبار و من، ) 1(موضح في الجدول رقم 

:من الصیانة " لأتخاذ قرار الأستبدال بدلا
د إن بعض المعدات لا یمكن صیانتھا بسبب شحة الموا/ إمكانیة الصیانة -1

الأحتیاطیة أو  
.إنحسارھا من السوق العالمیة خاصة المكونات الألكترونیة 

.بدال عامل حاسم لأتخاذ القرار لأجراء الأست/ كلفة الصیانة مقارنة بكلفة المعدات 
الطبع إذا كانت الفترة اللازمة لزمن صیانة المعدات تؤثر على العمل ب/ زمن الصیانة 

.یفضل إستبدال المعدة 



)1(رقم  جدول 



-:وصف المنظومة -3
أبحاث تعتمد الشركات المنتجة لخلایا و ألواح و منظومات الطاقة الشمسیة على مختبرات

.  طویرھا في ت" الطاقة الشمسیة لأھمیتھا في تقییم مواصفات ھذه المنتجات و تلعب دورا
تحت ظروف قیاسیة مع ) 2(حیث توفر ھذه المختبرات إمكانیة قیاس كفاءة الخلایا الشمسیة 

طاقة إمكانیة قیاس كفاءة ألواح الطاقة الشمسیة و منظومات الطاقة الشمسیة ومنظومات ال
.ألخ ... الشمسیة بضمنھا البطاریات وشاحناتھا و مغیرات الفولتیة 

حاث الطاقة الشمسیة یتناول التقریر تصمیم و تنفیذ متحكم للرابط القیاسي الخاص بمختبر أب
من إحدى الشركات العالمیة و بقي خارج العمل ، بأعتماد 1990، تم إستیراد المختبر عام 
الأمیركیة و بكلفة ) hp( لحاسبة تخصصیة إحتكاریة من شركة " الحاسبة الشخصیة بدیلا

لازمة مع فك رموز التحكم بمنظومات القیاس والسیطرة وكتابة البرامجیات ال" زھیدة جدا
.لتشغیل المختبر لقیاس كفاءة الخلیة الشمسیة 

:مكونات مختبر أبحاث الطاقة الشمسیة-4
اللازمة یحتوي مختبر أبحاث الطاقة الشمسیة على المكونات الألكترونیة و المتحسسات

-:لتحقیق إحدى الفواحص التالیة 
.فاحص الخلایا الشمسیة -أ
.فاحص ألواح الطاقة الشمسیة -ب
.ألخ ... منظومات الحمایة الكاثودیة ، الأنارة / فاحص منظومات الطاقة الشمسیة -ج

-:و تشمل المكونات الألكترونیة الرئیسیة للمختبر ما یلي 
یشتمل على عدد من البطاقات الألكترونیة   ) hp 3497A(منظومة جمع البیانات -

) .3(الخاصة  بجمع البیانات التناظریة و الرقمیة 
) .GOSSEN(حمل ألكتروني -
.مصباح توھجي نبضي -
.حاملة الخلایا و المسیطر الحراري -
)hp  ()GPIB  SYSTEM CONTROLLER(حاسبة / حاسبة متحكم الرابط القیاسي -

.)4(یوضح المكونات الأساسیة للمختبر ) 1(الشكل 

اطیة لھا و بالنظر لعطل حاسبة متحكم الرابط القیاسي و صعوبة الحصول على مواد إحتی
ي بسبب كونھا من إحدى الشركات الأمیركیة إضافة الى ظروف الحصار المفروض بق

ل منذ بدایة مختبر أبحاث الطاقة الشمسیة خارج العمل طیلة الفترة الماضیة ، قام فریق العم
ة الشخصیة بأعداد خطة لتصمیم و بناء متحكم للرابط القیاسي بأستخدام الحاسب2000عام 
في ) GPIB-PC( عن المتحكم الأصلي حیث تم أستخدام بطاقة تعشیق نوع " بدیلا

خاصة و تنصیب البرامجیات اللازمة لتشغیلھا و قد بلغت الكلفة ال) 5(الحاسبة الشخصیة
خمسمائة ألف دینار ، إضافة الى كتابة ) 500000(لھذه البطاقة مع برامجیات تنصیبھا 

).6(البرامجیات اللازمة لتشغیل المختبر لقیاس كفاءة الخلیة الشمسیة 



)1(الشكل رقم 
المكونات الأساسیة للمختبر

-:قیاس كفاءة الخلیة الشمسیة-5
لخاصة بإنتاج یعتبر فحص الخلایا الشمسیة إحدى الفعالیات الھامة في العملیة الإنتاجیة ا
واجد خلایا ذات الخلایا الشمسیة ، حیث یتم تصنیف الخلایا وفق كفاءتھا التحویلیة لمنع ت

ة للألواح ، كفاءة واطئة داخل ألواح الطاقة الشمسیة مما یؤثر على الكفاءة التحویلیة الكلی
جیة و عن كفاءة العملیات الأنتا" شاملا" كما أن فحص الخلایا الشمسیة یعطي إنطباعا

بساطة و لا و رغم الأعتقاد السائد بأن ھذه العملیة ھي غایة في ال. التجمیعیة لتلك الخلایا 
تنطوي إلا قیاس قدرة الضوء الساقط على الخلیة بأستخدام 



و قیاس القدرة الكھربائیة ) Pyranometer( مقیاس القدرة الضوئیة 
لتي یجب المولدة في نقطة القدرة العظمى إلا أن ھناك عدد كبیر من التفاصیل ا

.أخذھا بنظر الأعتبار للحصول على نتائج جیدة 
، یوضح المخطط التزامني لعمل المنظومة لقیاس كفاءة الخلیة) 2(الشكل
الشكل یوضح المخطط التدفقي لبرنامج القیاس ،في حین یوضح) 3(الشكل 

یوضح نتائج الفحوصات ) 5(المخطط التدفقي لبرنامج الحسابات ، الشكل) 4(
یوضح مقارنة لخصائص خلیة منتجة في ) 6(على إحدى الخلایا ، الشكل

یوضح ) 1(الملحق رقمشركة المنصور مع إحدى الخلایا الأجنبیة
.الخوارزمیات الخاصة بالحسابات 

)2(الشكل
المخطط التزامني لعمل المنظومة



) 3(الشكل 
المخطط التدفقي لبرنامج القیاس



) 4(الشكل 
المخطط التدفقي لبرنامج الحسابات



-:النتائــج -
م بالرابط نجاح الفریق في الإستعاضة عن الحاسبة الأحتكاریة المستخدمة للتحك

انیة تطویر یوفر لشركة المنصور إمك" القیاسي بحاسبة شخصیة متوفرة محلیا
المنظومة بسھولة و یخلص الشركة من الأعتماد على حاسبة تخصصیة 

" .یصعب الحصول علیھا حالیا
لحمل نجاح الفریق في فك رموز التحكم بمنظومات القیاس و السیطرة و خاصة ا

ات اللازمة الألكتروني للمختبر یوفر لشركة المنصور سر المعرفة للبرامجی
" .لقیاس و بناء أیة فاحصة مطلوبة لاحقا

لشمسیة یوفر نجاح الفریق في كتابة البرامجیات الخاصة بأحتساب كفاءة الخلیة ا-ج
لشركــة   

طلبة المنصور قاعدة بحثیة یمكن تطویرھا و الأستفادة منھا لتخریج عدد من
الدراسات العلیا    

مكن شركة في مجالات السیطرة و الحاسبات و الطاقة الشمسیة و تطبیقاتھا كما ی
المنصـور   

.من تطویر فاحصة ألواح الطاقة الشمسیة القدیمة الموجودة لدى الشركة 
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) 5(الشكل
نتائج الفحوصات على إحدى الخلایا



)6(الشكل
نبیةمقارنة لخصائص خلیة منتجة في شركة المنصور مع إحدى الخلایا الأج
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)1(الملحق رقم 
Algorithm used to characterize the solar cell

1.TEMPERATURE CALCULATION BY MEANS OF PT100 SENSOR
Tcell= (Pt100a/2*Pt100b))-SQR(H)                                                 ……….. (1)

With
H  = R/(100.*Pt100b)-1/Pt100b+(Pt100a^2/4.*Pt100b^2)

2.TEMPERATURE CORRECTION OF CURRENT:
Curklt=Curkl*(1+Curtemp.coeff.*(Temcal -Tcell))                                 ..………(2)

3.TEMPERATURE CORRECTION OF VOLTAGE:
Volkt=Vol*(1+Voltemp.coeff.*(Temcal -Tcell))                                   ………..(3)

4.MPP-POINT:
Maximum of Volvi(I)*Curvi(I)  with  I=1..Npoint vi                                  …………(4)

5.FILL FACTOR OF THE  V/I-CURVE:
Fillfac=100*Impp*Vmpp / (Isc*Voc)                     [%] ………..(5)

6.EFFICIENCY OF A SINGLE CELL:
Celleta=100*Pmpp / (Inscal*(cellarea /1E^6)        [%] ………..(6)

With
R                  =Resistance of Pt100 sensor
Pt100a                     =Coefficient of Pt100 formula
Pt100b                    =Coefficient of Pt100 formula
Cur                =Current (raw data)
Curklt             =Current(light and temperature corrected data)
Vol                =voltage (raw data)
Volkt                        =Voltage (temperature corrected data)
Curtemp koeff         =Temperature coefficient of the current
Voltemp koeff     =Temperature coefficient of the voltage
Temcal                   =Temperature at STC (25 0C )
Tcell                          =Temperature at the connections of the cell
Volvi(*)                  =Array with the final voltage (Volkt and Uoc)
Curvi(*)           =Array with the final current (Curklt  and Isc)
Npoint vi                  =Number of points in the arrays Volvi(*)  and Curvi(*)
Pmpp                        =Power at maximum power point (MPPpoint)
Vmpp                       = Voltage at MPPpoint
Impp                        =Current at MPPpoint
Isc                           =Current at 0 V (short circuit)
Voc                        =Voltage at 0 A (open circuit)
Cellarea                = Area of a single cell      [mm^2]








































