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 المستخلص 

فخدان  تعمخ   30تصميم مضخخة ميخات تصخلر لخرض ارا زرابيخة قخالتسايت مسخا تها يهدف هذا البحث إلى دراسة كيفية 

قالطاقة الشمسية و ساقات كميات الميات للتربة  وتحديد  جمها للتربة قما يتساسب مع عمق البئر ونوع السبخات  اتبعخ  

 05الدراسخخة المخخسهت التجريبخخي والمخخسهت الوصخخلي وكخخذلح المخخسهت التحليلخخي  توصخخل  الدراسخخة الخخى تصخخميم مضخخخة ق خخدرة 

 185كيلخخو وا، وعخخدد الالخخوا   50كيلخخو وا،ق قخخدرة الانلرتخخر  50الشمسخخية كيلخخو وا، ق قخخدرة الالخخوا   %0 .5 صخخان  

 لو  
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SOLAR WATER PUMP DESIGNING 
 

Osman Zaki Mobark Ali1             Dr. Moawia Ibrahim Hamedelnil2 

Abstract  

This research aims to study how to design a water pump suitable for drip irrigation of 

30 acres of agricultural land, powered by solar energy, calculations of water quantities 

for the soil and determine its size for the soil in proportion to the depth of the well and 

the type of plant. The study followed the trial and the descriptive method, as well as 

the analytical method. The study found a design for a pump with a capacity of 50 hp 

(37.5% kW), the power of solar panels is 45 kW, the power of the inverter is 45 kW 

and the number of solar panels is 180 panels. 
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 المقدمة
 تمهيد: 0.0

مع التزايد السكاني والتطور الحاص  في العالم ذاد الطلب على الميات لأغراا كثيرة أهمها توفير ميات الشرب 
الميات العذقة سواء كان  من الآقار الجوفية أو الأنهار تم  ورض الأراضي الزرابية  ومع تزايد الطلب على

للحصول على كميات كافيةق ولكن مضخات الميات قالوقود أصبح   الميات التي تعم  قالوقود الاستعانة قمضخات
ر ج  تمث  مضخات الميات قالطاقة الشمسية أ د أنارتلاع أسعار المشت ات البتروليةتشك  عبئا بيئيا وماديا قسبب 

لعدة أسباب أهمها أنها نظيلة بيئيا ولا تتطلب تكاليف تشغيلية ولا صيانة فسية  البدائ  عن أنظمة الضخ قالوقود
 دورية 
 مشكلة البحث:1.2

لا ظ البا ث أن هساك قعض المشكلات التي يعاني مسها المزارع البسيت في السودانق ومسها الكهرباء التي تُعتبر 
 ه توجه البا ث الى اعداد دراسة تساول الطاقة السظيلة التي يمكن ان تعتبر بدي  للكهرباء رو  الحياة للانسان وعلي

فدان لارا خلوية مزروعة مانجو كان   30تصميم محطة رض قالتسايت تعم  قالطاقة الشمسية لمزارع يملح 
 متر  40متر وعمق البئر  7تعم  قالديزلق ارتلاع الخزان 
 :الى ايجاد اجوبة للأسئلة التاليةان المشروع البحثي يهدف 

 اسئلة البحث: 1.3
 ؟استخدامات مضخات الميات الشمسيةما هي  -1
 ما هي مكونات السظام الشمسي ؟ -2
 ما هي انواع مضخات الطاقة الشمسية؟-5
 كيف نصمم نظام رض يعم  على الطاقة الشمسية للمزارع؟-5

 اهمية البحث:1.4
خر قشمس ساطعة طوال العام ت ريباق ومن الدول ال ريبة من خت الاستواء مما السودان بلد مترامي الاطراف يذ

يجع  الشمس اقرب للعمودية علي الارا قالاضافة للمسا ات الزرابية الشاسعة والحوجة الدائمة للطاقة السظيلةق 
الطاقة الشمسية ك  ذلح جع  من الاهمية قمكان تطوير البحث العلمى في مجالات الطاقة السظيلة علي العموم و 

 علي وجه الخصوص 
 أهدف البحث: 1.5
  واستخدامات مضخات الميات الشمسية دراسة المضخات وانواعها -1
  مكونات السظام الشمسيتحديد  -2
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 تصميم نظام رض يعم  على الخلايا الشمسية  -5
 وعيوب مضخات الميات قالطاقة الشمسية م ارنة قمضخات الديزلاستستاج مميزات  -5

 فروض البحث : 0.1
ي دم البحث الحالي للوصول الي إعداد معادلات رياضية  تتضمن  ساقات ا تياجات معدلات استهلاك الميات 

ق وقدرة طلمبات الطاقة Discharge Pipeق وقطر ماسورة الطرد TDHومعدل تدف هاق وارتلاع الضخ الديساميكي 
  The size of the solar panel arrayالشمسيةق و جم مصلوفة الالوا  

 منهجية البحث: 1.7
ق يتساسب مع ملردات البحث العلمي وكذلح يستمي هذا PV SYST SOLARالمسهت التطبي ى قاستخدام برنامت 

 البحث الي فئة البحوث التي تستهدف استخدام معادلات رياضية لاستستاج و ساب الايم 
 أدوات البحث: 1.8

 أدوات البحث : 
 المهتمين قالطاقة السظيلة م ابلات شخصية مع الخبراء والاساتذة   1
   PV SYST SOLAR برنامت  2
مصادر المعلومات المتا ة في المكتبات وشبكة الانترن  للحصول علي معلومات كافية عن انظمة   5

 مضخات الرض التي تعم  على الطاقة الشمسية 
 حدود البحث: 1.9

 م2521-2525الحدود الزمانية : 
 جامعة ام درمان الاسلامية  –ة التربية كلي -الحدود المكانية : ولاية الخرطوم

 متغيرات البحث: 1.10
 المتغير المست  :

  ومواصلات السظام الشمسي الذض يستخدمه البا ث ويسلذت لحساب الاشعاع PV SYST SOLARبرنامت 
 المتغير التاقع: 

 ة ما تسمية مهارات استخدام الادوات والاجهزة المعملية واجراء الحساب الرياضي لحساب كمي
 اجراءات البحث:  1.11

 الخلايا الشمسية انظمة مضخات الرض التي تعم  على مراجعة البحوث المرتبطة بدراسة   1
 تحديد الاطار السظرض الذض سيبسي عليه البحث من خلال البحوث والمراجع اللازمة   2
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  PV SYST SOLARمن خلال الاستعانة ببرنامت  معادلاتتحديد تخطيت نموذجي وطري ة إعداد   5
 ورأض الخبراء في ذلح 

 2.1الاطار النظري :
فدان لارا خلوية مزروعة مانجو كان  تعم   30لتصميم محطة رض تعم  قالطاقة الشمسية لمزارع يملح 

 مترقلابد من دراسة: 40متر وعمق البئر  7قالسولارق ارتلاع الخزان 
 استخدامات مضخات الميات الشمسية اولا:
 لضخ الميات اللازمة في ميات الشرب   للاستخدامات الخدمية : 
  للاستخدامات الزرابية: لرض الزراعي وس اية المواشي 

 مكونات السظام:2.2
مضخة الميات: قالسسبة للتشغي  الكهربائي تس سم إلى فئتين فئة تدار قالتيار الكهربائي المتردد والأخرى   1

 ضخ الميات  وتوجد مسها عدة أنواع: قالتيار المستمرق وتشم  المضخات أسلاك التوصي  وأنابيب
مضخات الميات العائمة  سطحية : وتعتبر مثالية في عمليات الرض وسهلة التركيب والاستخدام وقابلة   أ

 للس   
مضخات الميات الغاطسة: تعتبر السوع الشائع والأكثر انتشارا في ضخ الميات لسهولة التركيب ومرونة   ب

أضرار قد تسبب تحطمها وتتوفر قعدة مسصات وتتميز ق درة كهربائية أنابيبها ومغمورة معزولة عن أية 
 قليلة في تشغيلها 

مضخات الميات الغاطسة ذات المحرك السطحي: تعتبر الأقدم في الاستخدام نظرا لسهولة صيانة   ج
شلرات المضخة ولكن قدرتها التشغيلية عالية وكللة التركيب مرتلعة لذلح يلض  السوع السابق في 

 خدام الاست
تتساسب مع الارتلاعات العالية للضخ والتدف ات المسخلضة لها  ويشتر،  مضخات الميات الارتوازية:  د

أن تكون ث يلة ومتيسة لتح ق توازنها وضمان كلاءتها إثساء عملية الضخ قالإضافة إلى أجهزة تحكم 
 كهربائية عالية الدقة وذات مواصلات فسية محددة 

ص السطحي: تحتاج إلى مراقبة فسية دائمة ولا تصلر إلا لارتلاع أق  مضخات الميات ذات الامتصا  ه
 أمتار ف ت لذلح تعتبر من السوع الغير محبذ في الاستخدام  8من 

العاكس  الإنلرتر : في  الة مضخات التيار المتردد يكون مزودا قمتتبع ال درة ال صوى للألوا  الشمسية   2
 MPPTمستمر يوجد المتتبع مست لا  ق بيسما في  الة مضخات التيار ال 
 مصلوفة الألوا  الشمسية اللازمة لتشغي  مضخة الميات   5
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 خزان تخزين الميات   5
عساصر توازن السظام: وتشم  العساصر وال طع الكهربائية التي تحافظ على كلاءة السظام والمحافظة على   0

 ومن أهمها: مكوناته من أض خل  كهربائيق وتكون معظمها مرتبطة قالعاكس أو المتتبع
 الحساسات الكهربائية مث   ساس مستوى الميات قالبئر و ساس مستوى الميات قالخزان   أ
 ال واطع والملاتير الكهربائية   ب
 صسدوق تجميع الألوا  في  الة المسظومات الكبيرة   ج
  : المكونات الأساسية لمضخة ميات تعم  قالطاقة الشمسية1شك   

 
  1شك   

 المياه بالطاقة الشمسية مقارنة بمضخات الديزل مميزات وعيوب مضخات2.3
  : مميزات وعيوب مضخات الميات قالطاقة الشمسية م ارنة قمضخات الديزل1جدول  

 مضخات الطاقة الشمسية مضخات الديزل الصفة المميزة
 تتطلب مسا ة كبيرة وملتو ة تتطلب مسا ة صغيرة مسا ة التركيب
 كللة مرتلعة كللة مسخلضة الكللة التأسيسية
 لا تتطلب كللة تشغيلية كللة مرتلعة الكللة التشغيلية
 تشغي  محدود قساعات سطوع الشمس تشغي  متا  في جميع الأوقات وق  التشغي 
 تحتاج خبرات فسية خاصة تركيبها قسيت نوعا ما خبرة التركيب
 لا تحتاج مراقبة دائمة تحتاج متاقعة طوال الوق  خبرة التشغي 
 نظيلة بيئيا ضارة على البيئة والصحة التأثير البيئي
 كلاءة مستدامة وعمرها طوي  ت   كلاءتها مع الزمن وعمرها قصير العمر الحياتي

 نادرا ما تتطلب صيانة تحتاج صيانة وتغيير قطع دوريا الصيانة
 البعيد قليلة الكللة على المتوست الزمسي مكللة على المدى الزمسي الطوي  الكللة التراكمية
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 أنظمة ضخ الميات قالطاقة الشمسية 2.4
قب  تركيب المضخة الشمسية يتطلب الايام قخطوات عملية تعرف قما يسمى "تحجيم السظام الشمسي لمضخة 

 الميات" ويشم  الخطوات اللسية التالية:
  ساب قدرة المضخة: ويتم  ساب قدرة المضخة بثلاث معاملات رئيسية .0

ويجب الأخذ في الاعتبار عسد  ساب كمية الماء المتدف ة من الآقار الجوفية  في الساعة:كمية الميات   أ
 وكذلح عسد الحلر على العوام  التالية:

كمية الميات المطلوبة في اليوم: قالسسبة للمساطق الريفية فا تياجاتها من الميات تلوق ا تياجات  -
 ية المواشي  المساطق الحضرية  قسبب الا تياج لرض الزراعى وس ا

 عمق الماء الساكن  -
 اختلافات العمق الموسمية  -
 معدل تدفق تعويض نسبة الميات من سيول الأمطار الموسمية أو من مصادر أخرى  -
 نوبية الميات  مالر أو عذبق مختلت قمواد طيسية أو رملية   -
تى سطر الخزانق  : ويشم  ارتلاع البئر مع المسافة العمودية  TDHالارتلاع الديساميكي الكلي    ب

 والعمق الإضافي الساتت من فواقد الا تكاكق قالإضافة إلى نصف قطر الأنابيب المثالي 
(1)كلاءة المضخة: قحسب المعادلة:                   ج

PumpEff.

TQ g H
P

  
 

𝑔)ق  ثواب   (.Pump Eff )ق كلاءة المضخةsec)3(m/  كمية الميات Q يث:   𝜌و كثافة الماء و (
 .عجلة الجاذبية الأرضية

T(2)ارتلاع السظام الرئيسي: ويحسب من المعادلة:   S DH H H  
  يث:

SH  =L    ارتلاع الماء الساكن+ D    المسافة الرأسية من سطر البئر  تى الخزان 
 DH  ارتلاع السظام الديساميكي: يتطلب  ساب  d   قطر الأنبوب الملائم لضخ الميات وت اس بو دة

 ة: ق ويعطى قطر الأنبوب الملائم بتطبيق المعادلinch  البوصة
0.408 (3)

1.524

Q
d  

 ويمكن  ساب ارتلاع السظام الديساميكي من خلال المعادلة:
DH  إلى الخزان لك   قدم + معام  الل د أنبوب التوزيع من البئر 155= معام  ف د أنبوب الضخ لك

 قدم  155
عوام  الل د للأنابيب تعرف علميا قعوام  ف د الا تكاك وتعطى قجداول توفرها الشركات المصسعة 
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  يوضر جدول معام  الل د للأنابيب البلاستيكية وبأقطار داخلية 2وكمثال لهذت الجداول الشك   
   gpmمعيسة  م اب  معدل ضخ الماء بو دة الجالون/دقي ة  

  Flow gpm  لأنابيب البلاستيح م اب  كمية ضخ الماء  Psi loss : معام  الل د  2ك   ش
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2شك   
وغالبا تساوض رق قدرة العاكس  الإنلرتر : لحالة مضخات التيار المترددق والمتتبع لمضخات التيار المستم .2

 قدرة المضخة أو أعلى مسها 
يتم  ساب ال درة الكلية للألوا  الشمسية اللازمة لتشغي  المضخة  الشمسية:ال درة الكلية لمصلوفة الألوا   .0

 بساء على قدرة المضخة قعد الأخذ في الاعتبار ما يلي:
 أق  متوست ساعي للإشعاع الشمسي   أ
  وتشتم  الشرو، المعيارية Performance Test Conditionsمعام  الأداء الاياسي للمسظومة    ب

 الشمسية ومعاملات الل د في الأسلاك وكلاءة التحوي  للعاكس لأداء الألوا  
  الات الط س في جميع فصول السسة  ممطرق غائم    ج
مسا ة خزان الميات ويتعلق قالكمية المطلوبة في اليوم مع سعة إضافية في  الة الأيام الغائمة أو   د

 الممطرة 

 
 
 
 



 www.hnjournal.net(            4( العدد )0مجلة العلوم الإنسانية والطبيعية    المجلد )          0202عثمان زكي ومعاوية ابراهيم، أبريل                                

 

                                             89 | صفحة         

HNSJ Volume 2. Issue 4                                                                                                                بالطاقة الشمسيةتصميم مضخة مياه ري تعمل  

 

 العمل الميدانيمنهجية 3.1
  تمهيد :

فدان لارا خلوية مزروعة مانجو كان  تعم   30لتصميم محطة رض تعم  قالطاقة الشمسية لمزارع يملح 
 PVمترقهسالح خطوات عدة لتصميمها مستخدمين برنامت  40متر وعمق البئر  7قالسولارق ارتلاع الخزان 

SYST SOLAR المعادلات الرياضية والحسابية 
 3.2:المناقشة

 خطوات التصميم:
  ساب الا تياج لمعدلات استهلاك الميات اولا:

 تختلف قاختلاف نوع السبات وفق الجدول ادنات
𝑚3استهلاك الميات لللدان  السبات 𝑑𝑎𝑦⁄ 
 50 موز
 50 ارز

 55 الموالر والمانجو
 52 قطاطس
 55 طماطم

 .2 قصب سكر
 25 قص 
 22 قطن 

 22 خضار مث  الجرجير والللل 
 25 ذرة
 18 قمر
 .1 شعير
 15 فول

 15 بباد شمس
 12 رمان

40𝑚3عليه من الجدول نجد ان اشجار المانجو تحتاج الى  𝑑𝑎𝑦⁄ 1255𝑚3فدان تحتاج  55ق ولذلح   𝑑𝑎𝑦⁄  
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𝑚3 ساب معدل تدفق الميات  ثانيا: ℎ⁄ق يحسب من خلال المعادلة التالية 

كمية الميات المطلوبة في اليوم
عدد ساعات الذروة للشمس

=  معدل تدفق الميات

 ساعات 5 يث عدد ساعات الذروة للشمس في اليوم=

 Discharge Pipe – ساب قطر ماسورة الطرد  ثالثا:

 يتم ضخ كمية الميات قالمتر المكعب على  سب قطر الماسورة فى الساعة الوا دة

𝑚3اقصى معدل تدفق  قطر الماسورة قالبوصة ℎ⁄ 

12 058 

15 505 

8 225 

5 12. 

0 88 

5 05 0 

5 52 

2 0 22 

2 15 

1 0 8 

1 5 0 

5 .0 2220 

1200ومن المعادلة اعلات نجد ان معدل تدفق الميات = 

6
  =255𝑚3 𝑑𝑎𝑦⁄  

 8وعليه من الجدول نجد ان قطر الماسورة 
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ق V=0.67𝑚3/𝑠ومن المعادلات ادنات وجدنا الاتي: سرعة التدفق TDH  ساب ارتلاع الضخ الديساميكي :راقعا  
  FLOSS=0.0272 mوعليه فاقد الا تكاك ق D=0.2032mقطر الماسورة ق L=5omطول الماسورة 

  TDH=40+7+0.02032=47.0272mارتلاع الضخ الديساميكي 
 نحسب الارتلاع من خلال المعادلة التالية

Total Dynamic Head = Pumping Level + Vertical Rise + Friction Loss 

ي اس اعتبارا  من سطر الأرا قجانب البئر إلى أدنخى مسختوى يمكن أن يص  إليه سطر الماء في ارتلاع البئر و •
 .(Pumping Level)البئر

   ( Vertical Rise)إلى أعلى ن طة في الخزان  ارتلاع الخزان و ي اس من سطر الأرا قجانب البئر• 
 (Friction Loss)  سورة البئرفاقد الا تكاك في الأنابيب و هي م اومة السطر الداخلي لما• 

𝐹𝐿𝑂𝑆𝑆 =
(𝐿 ∗ 10.67 ∗ 𝑉1.852)

(1401.852) ∗ 𝐷4.8704
 

  ساب قدرة مضخات الطاقة الشمسيةق تحسب قالعلاقة التالية :خامسا  

𝑚3معدل تدفق الميات × 𝑚ارتلاع الضخ الديساميكي × 0.002725

كلاءة المضخة
= 𝑘𝑤ال درة 

 لحساقه نتبع الخطوات التالية  ساب  جم مصلوفة الالوا  الشمسيةق :سادسا  

قدرة المضخة𝑤 ساب قدرة العاكس = 
1−نسبة ف د العاكس%
 

200×47.0272×0.002725ال درة = 

0.85
  =30.1527w  

  pv systق وبساءا على معطيات برنامت (1hp=0.75kw)ونختار المضخة بساءا على المتوفر في السوق 

 المعادلة التاليةتحسب بساءا على  سادسا  ساب قدرة العاكس:

قدرة المضخة
−ف د الانلرتر او العاكس% 1

=  قدرة العاكس او الانلرتر
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 من خلال معطياته  pv systونختارها  سب المتوفر في السوقق من خلال استخدام برنامت 

ق pv systوتم اختيارت من برنامت  ساقعا: ساب قدرة الالوا ق قدرة الالوا  تكون م اربة ل درة الانلرتر او العاكسق
 من خلال معطياته 

مجموعات توازضق لان الانلرتر ي ب  ربت مابين  9توالي مع  25يجب ان تربت مجموعات الالوا  في المحطة 
 امبير  .9 5.فول  وتيار  555  لسحص  على  هد مجموعة855الى 555

 النتائج:3.3

نجد ان المواصلات اللسية للمحطة  pv systوبساءا على معطيات برنامت ,من خلال الستائت الساق ة الموضحة 
 هي:

 كيلووا، 0 .5 صانق  05 قدرة المضخة

 كيلووا، 50 قدرة الالوا  الشمسية

 Abb acsm 45 Kw قدرة الانلرتر

 250W/30v/8.3A قدرة اللو  الوا د

 لو   185 عدد الوا  المحطة

 9 عدد المجموعات 

 25 عدد الوا  المجموعة

 600V جهد المجموعة

 8.33A تيار المجموعة

 74.97A تيار المحطة
 

مجموعات توازضق لان الانلرتر ي ب  ربت مابين  9توالي مع  25يجب ان تربت مجموعات الالوا  في المحطة 
  855الى 555
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ACSM1 Solar Pump Drive 45 kw   

 
 بيسات الانلرتر من البرنامت
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 التوصيات:0.0
 يوصي البا ث قما يلي :في ضوء نتائت هذت الدراسة 

يجب الاهتمام ببحوث تسهم في  لذا المتجددة الطاقة مجالفي الواعدة  الت سيات اكثرمن الشمسية الخلاياتعتبر• 
والتي يمكن ان تكون  الشمسيةالخلايا  انواع ا دث البحوث ويجب ان تتساول عملها وكيفيةالشمسية الخلايا تطوير 
 للطاقة  البدي 

نوصي قاستخدام الخلايا الشمسية نسبة لانتاجها طاقة نظيلة غير ضارة قالبيئة وهذا هو الاهم للانسان في •  
 بيئته 
كذلح نوصي قاستخدام هذا الكم الهائ  من الاشعاع الشمسي في مدن السودان المختللة من خلال قحوث تعدل • 

 في معالجة كلاءة الخلايا الشمسية 
 ات:المقترح3.5

 التسهيلات من قب  المسؤلين للبا ثين المتخصصين في المجال وتشجيع الدارسين على البحث في الطاقة السظيلة 
 الاهتمام بدراسة كلاءة الخلايا الشمسية 

 المراجع والمصادر:3.6
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