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 أعوذ بالله من الشيطان الرجيم

 حيِمِ حمْنَِ الر  ر  هِ البسِمِْ الل  

نِينَ ﴿ هُوَ الذِي جَعَلَ الشَّمْسَ ضِياَءً وَالْقمََرَ نوُراً وَقدََّرَهُ مَنَازِلَ لِتعَْلمَُواْ عَددََ الس ِ

لُ اءَلْايتَِ لِقَ   ﴾وْمٍ يعَْلمَُونَ وَالْحِسَابَ مَا خَلقََ اللهُ ذلَِكَ إلِاَّ بِالْحَقِ يفُصَِ 
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 الإهداء
 

 ....إلى النبع الذي لا يمل العطاء

 أمي الحبيبة
 ....والتزام الذي أكد بالسلوك أن الإنسان موقف إلى

 أبي العزيز
 صدقي روزهو .. عمري.إلى إلهام تفكيري ... وربيع 

 إخوتي وأخواتي
 ....الذكريات إلى من سطرت معهم على الجدران الزمان أجمل

 الأحباب والأصدقاء
 ....لنا علمهم حروفا ومن فكرهم منارة تنير لنا سيرة العلم والنجاح  إلى من صاغوا 

 أساتذتنا 
 

 إلى كل هؤلاء نهدي حصيلة جهدنا
 



 ج

 

 شكر وتقدير
 

َأ ََنَ يَأَ نَ عَ ز وََ أ ََب َ ﴿رَ قال تعالى:  ََلَ مَ عَ أ ََنَ أ وََ َيَ دَ ل اَىَوَ ل عََ وَ َيَ ل عََ َتَ مَ عَ نَ يَأَ التَ َكَ تَ مَ عَ نَ َرَ كَ ش       َرَ تَ َحاَ الَ ص       َاهَ ض      
 .﴾ينَ حَ الَ الصَ َكَ ادَ بَ يَعَ فَ َكَ تَ مَ حَ رَ يَبَ ن لَ خََ دَ أ وََ 

 ﴾19النمل:﴿
اللهم أنت ربنا لا إله إلا أنت، خلقتنا ونحن عبيدك، ونحن على عهدك ووعدك ما استتتتتتتتتتتتتتت عنا، نب   ل  

ن ب إلا أنت ستتتتتتتتعحان  لا علم لنا إلا ما علمتنا بنعمت  علينا ونب   ل  بذنبنا فاغفر لنا، فإنه لا يغفر الذ
 إن  أنت السميع العليم.
َ َمَ ت رََ كَ نَشَ ئ لَ ََمَ كَ ب رََ َنَ ذَ أ تَ َذَ إ وََ ﴿واهتدا  بق له تعالى:   .﴾يدَ دَ شَ يَلَ ابَ ذَ عَ َنَ إ ََمَ ت رََ فَ نَكَ ئ لَ وََ َمَ كَ نَ يدَ زَ ل 

 ﴾7إبراهيم:﴿
ا ويرضتى، ول  اللهم الكت ر والثنا  الحستن كما قلي  فالحمد لله حمدا كثيرا طيعا معاركا فيه كما يحب ربن

بجلال وجه  وعظيم ستتتتتتتل ان ، ول  اللهم الكتتتتتتت ر على أح وفقتنا إلى تحقي  هذا الحلم واستتتتتتتت مال هذا 
العحث ول  الحمد على نعمت  والصتلا  والستلاع على ستيد المرستلين الرست ل اوارع والنبظ العظيم ستيدنا 

ى آله وصحعه أجمعين إلى ق ع الدقن، والك ر إلى من علمنا حرفا أضا  محمد صلى الله عليه وسلم وعل
منَص   ن َ﴿وستتتتتلم فظ ق له:  هحياتنا بالعلم ن را صتتتتتغيرا كاح أع كبيرا واهتدا  بهدب النبظ صتتتتتلى الله علي

رواه النستتتتتتتتتتتتتتا ظ  ﴾إليكمَمعروفاَفكافئوه،َفإنَلمَتجدواَماَتكافئوهَفادعواَلهَحتىَترواَأنكمَقدَكافأتموه
 ترمذب.وال

فعأستتتتمى معانظ الكتتتت ر والتقدقر واعترافا بمن كاح لهم الجهد بعد الله فظ إنجاب هذا العحث، نتقدع بج يل 
 الك ر والعرفاح الجميل إلى مكرفظ المكروع:

َأ.َمصطفىَإدريسَأبورويصَََأسامةَمحمدَالسنوسي .أ
كاح لها بالغ اوثر فظ إخراج هذا قعخلا علينا بت جيهاتهما ونصتتتتتتتتتتتتا حهما التظ  الذَقْن أنارا لنا ال ري  ولم

 العمل بهذه الص ر  فج اهما الله عنا خيرا الج ا  ولهما كل الاحتراع والتقدقر.
وأخيرا فا   ش رنا وتقدقرنا إلى كل من أسدى لنا مك ر  أو قدع لنا نصيحة ومد لنا قد الع ح والمساعد   

اعات الحدقدية لمستتتتتاعدتنا فظ إنجاب هذا ونخص بالكتتتتت ر الكتتتتتركة العامة لل هربا  وشتتتتتركة القلتة للصتتتتتن
 العحث وإخراجه على ال جه اوامل.

َفجزاهمَاللهَخيرَالجزاء

 و المشروعمعد  



 د

 

َالملخص

تعتبر الإنار  من الع امل اوستتتتتتاستتتتتتية التظ تستتتتتتاعد فظ إعهار جمال المدح وجعلها أاثر أمان ا وراحة 

ة الستا قين والمكتا  وت فير الرةية ال افية فظ ال ر  للست اح. وتلعب الإنار  وور ا حي ي ا فظ الحفا  على ستلام

بالإضتتافة إلى كل ، تستتاعد الإنار  فظ تحستتين مستتت ى اوماح واوماح الكتتخصتتظ لدفراو فظ المدح  والكتت ارع.

وتقليل معدلات الجريمة، وبالنسعة للمدح التظ تستخدع الإنار  الكمسية، فإنها تساعد فظ ت فير ال اقة وتقليل 

، لبيئة وتقلل من انععاثات ال رب ح يئة، حيث تعتمد على مصتتتتتتتتتتتتتتاور ال اقة المتجدو  وتحاف  على اتل ث الب

بكتت ل عاع، تعتبر الإنار  أمر ا ضتتروري ا فظ المدح وتستتاعد فظ تحستتين الراحة واوماح والجمال وت فير ال اقة 

 والحفا  على البيئة.

 ال هربا يةوه  أمر م لف ناهي  عن الت صتتتيلات ضتتتا   المدح باستتتتخداع مصتتتابيم الصتتت وق ع إفظ ليبيا قتم 

استتتتتتتتتتتتتتتخداع الانار  ب الح  مة الليبيةمن ت لفته. لاحظنا مؤخرا اهتماع  ق يدالتظ تحتاجها المصتتتتتتتتتتتتتتابيم وه  ما 

نار  شمسية لكارع طرابلس، حيث لاحظنا تركيب إقتم تركيب  مدقنة مصراتةفظ . الكمسية لل ر  فظ المدح

 ية ل ري  النقل الثقيل.اما تم تركيب إنار  شمس

المستتؤولية المجتمةية للمهندت تحتم عليه وراستتة جدوى هذه المنظ مات ومدى ج وتها وملا متها من من ل  

اوربعة بمدقنة مصتتتتتتتتتراتة ووضتتتتتتتتتع تصتتتتتتتتت ر لثلاث  الدوا روم ث قيتها. فظ هذا العحث تم وراستتتتتتتتتة إنار  طر  

 . 𝐿𝐸𝐷 الهجينة ومصابيمكمسية المستقلة و الالإنار   مقترحات من الإنار  وهظ

، حيث  𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥المصتتتتابيم وقدرتها باستتتتتخداع برنام   وحستتتتاب حجممحااا  ت بيع الإضتتتتا   و  تصتتتتميم تم

,196𝑊مصتتتتتتتتتتتتتابيم بقدر   3اعتمدت  120𝑊, 99𝑊  ، كذل  تم تصتتتتتتتتتتتتتميم منظ مات الإنار  للإنار  ال ر

، حيث اعتمدت أل اح شتتتتمستتتتية بقدرات  𝑃𝑉𝑆𝑦𝑠𝑡الكتتتتمستتتتية الهجينة والمستتتتتقلة من خلال استتتتتخداع برنام  

عمد  الم ج و  حاليا لعدع وج و م اصتتتتتتتفات كما تم اعتماو تغيير اومختلفة ل ل مصتتتتتتتعاح لكتتتتتتتحن الع ارية. 

. تم وراستتة الجدوى الاقتصتتاوية من الم اصتتفات اوخرى  عمد  من حيث ط ل الذراع وباويته وغيرهاد  لد حم



 ه

 

إلى مةيار العا د /  بالإضتتافة الاستتترواوبينها على أستتات الت لفة ومةيار فتر   للمقترحات الستتابقة والمفاضتتلة

، حيث استتترجعت أعمد  الإنار  الكتتمستتية بن عيها المستتتقل والهجين ت لفتها الت لفة وكذل  كمية ال اقة الم فر 

استتتيد ال رب ح، ثانظ أ المحرو ، وانععاثاتستتتنة، ووح اوخذ فظ الحستتتياح الت فير فظ أستتتعار ال ق و  30فظ 

ستتتتتتتن ي ا على الدولة مقارنة  $1,56,204تستتتتتتتاهم فظ ت فير ما  يمته  𝐿𝐸𝐷فظ حين أح استتتتتتتتخداع مصتتتتتتتابيم 

 بمصابيم الص وق ع التقليدية.
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َالمقدمة:

تعتبر ال اقة الكتتتتتمستتتتتية من بين المصتتتتتاور البدقلة اواثر استتتتتتخدام ا فظ العالم، وكل  بستتتتتبب ف ا دها العدقد  

ة والمتعدو ، ومن أهمها الاستتتتتتتتتدامة وال فر  وكفا   ال اقة. وتستتتتتتتتتخدع الي ع العدقد من الدول العربية واوفريقي

 .ال اقة الكمسية فظ مكاريع الت  ير والحد من الانععاثات ال رب نية، ومن ضمن هذه الدول وولة ليبيا

تهدف هذه الدراستتتتتتة إلى تحليل جدوى استتتتتتتخداع ال اقة الكتتتتتتمستتتتتتية فظ إنار  ال ر  فظ وولة ليبيا ورقع كفا   

(، وتحدقد الفرص والتحديات 𝐿𝐸𝐷ال اقة من خلال استتتتتتتخداع مصتتتتتتابيم الصتتتتتتماع الثنا ظ العاعث للضتتتتتت   )

ا إلى تحدقد أفضتتتتتتل ال ر  والتقنيات المستتتتتتتخدمة لاستتتتتتتخداع  المتعلقة بهذه الخيارات. وتهدف الدراستتتتتتة أيضتتتتتت 

ال اقة الكتتتمستتتية فظ إنار  ال ر ، وتحدقد أهم الع ا   والمكتتت لات التظ ت اجه استتتتخداع ال اقة الكتتتمستتتية فظ 

ا إلى تحل يل الج انب الاقتصتتتتاوية والبيئية لاستتتتتخداع ال اقة الكتتتتمستتتتية فظ هذا الق اع. وتهدف الدراستتتتة أيضتتتت 

 .ت ليد ال هربا ، وتحدقد الف ا د الاقتصاوية والبيئية للمجتمعات المحلية فظ ليبيا

وتكير الإحصا يات الحدقثة إلى أح ت لفة إنتاج ال هربا  من خلال نظاع الإضا   الكمسية أصعحت تنافسية 

فظ المناط  النا ية، وهذا يجعل استتتتتتخداع  𝐿𝐸𝐷الإضتتتتتا   باستتتتتتخداع المصتتتتتابيم بكتتتتت ل كبير مقارنة بنظاع 

ال اقة الكتتتمستتتية أاثر جاكبية لتلبية احتياجات ال هربا . وتستتتاهم هذه اوهداف فظ تحستتتين ق اع ال اقة فظ 

 .ليبيا وتحقي  الاستدامة البيئية والاقتصاوية فظ المدى الععيد

ا  نظاع الإنار  الكتتتمستتتية، ووراستتتة جدوى استتتتخداع المنظ مات المستتتتقلة فظ هذا العحث ستتتيتم تصتتتميم ومحاا

، ومقارنة ما سب  بمصابيم 𝐿𝐸𝐷 والهجينة فظ الإنار  الكمسية، ومقارنتها بنظاع الإنار  باستخداع المصابيم 

اب الصتتت وق ع التقليدية، من حيث الت لفة استتتترجاع رأت المال بالنستتتعة للمنظ مات الكتتتمستتتية إضتتتافات لحستتت



 ن

 

. حيث تم اقتراح طر  الدوا ر اوربعة فظ مدقنة 𝐿𝐸𝐷القيمة الم فر  من ال اقة المستتتتتتتتتتتتهل ة فظ مصتتتتتتتتتتتابيم 

مصتتراتة فظ ليبيا، كحالة وراستتية لدراستتات الخيارات الستتابقة، كما ستتيتم فظ هذا العحث اعتماو الت بيع الحالظ 

ونتا   مهمة للعاحثين والمهتمين بمجال  هذا العحث معل مات  يمة ستتتتتتتتتتتتتتي فروعمد  الإنار  فظ هذه ال ر ، 

 ال اقة الكمسية والإنتتار ، وخاصة  لتحسين نظاع الإنار  لل ر  الداخلية فظ مدقنة مصراتة بليبيا.

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ل الأولــــــــصـــــــــــالف

 ةــيـسمـــــة الشـقاـــــــــــــالط
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تعتبر الطاقة الشمسية مصدرًا واعدًا للطاقة في المستقبل نظرًا لما توفره من تخفيض في     

انبعاثات الكربون التي أصبحت شبحًا يهدد البشرية، ونظراً لمحدودية الوقود الأحفوري الذي يعتبر 

 ةأسدددداسدددديًا لتولةد الطاقة في الوقت الحااددددر، فقد امتمت العديد من دوه العال   هذه الطاقمصدددددرًا 

وعملت على تطويرما وتوطةنها. يمكن الاسددددددددددددددتفادش من الطاقة الشددددددددددددددمسددددددددددددددية عن طري  ت ميعها 

وتحويلها إلى صددددددددور أارط حسددددددددك الطلك.  يت  نلط يشددددددددكل مباشددددددددر عن طري  الت مي  التقني 

أي يالخلايا الشددمسددية التي تعمل  (،فوتوفولتي) التحويل الكهرواددو ي للإشددعاا الشددمسددي  واسددطة

على إنتاج الكهرباء مباشددددددرش من فوتونات السددددددوء السدددددداقطة علةها، أو  واسددددددطة التحويل الحراري 

ياسددتخداا الم معات الشددمسددية المختلفة وفقاً للمرل المطلوة ودررة الحرارش المتوااش. يالر   من 

.  يتناوه مذا [1] اأممةته للخلايا الشدددمسددديةية التي لا يمكن إ فالها، إلا أن الشدددمسددد الم معاتمزايا 

 ةالطاق ا النوا منالتي تواره انتشددددار مذة في لةبيا وأم  العوا   يالطاقة الشددددمسددددالفصددددل نبذش عن 

 .وأم  تطبيقاتها والخلايا الكهرواو ية وأنواعها، وفكرش عملها، وطرق توصةلهاها، المت ددش فة

 ةــــــــــــــــاقة الشمسيـــــــــــــالط 1.1

المت ددددددددش والمتاحددددددة يشددددددكل  الطاقددددددات أنددددددوااالطاقددددددة الشمسددددددية مددددددي واحدددددددش مددددددن أمدددددد     

واسددددد  فدددددي العدددددال ، وتملدددددل حدددددلًا صدددددديقاً للبةلدددددة ومسدددددتداماً لتلبيدددددة احتياردددددات الطاقدددددة العالميدددددة. 

تعتمددددددد تقنيددددددة الطاقددددددة الشمسددددددية علددددددى اسددددددتخداا السددددددوء والحددددددرارش التددددددي تنبعدددددد  مددددددن الشددددددم  

فدددددي رميددددد   ا وفرتهددددد لتولةدددددد الكهربددددداء وتمذيدددددة الأرهدددددزش والأنظمدددددة الكهربا يدددددة المختلفدددددة. وتتمةدددددز

أنحدددددددداء العددددددددال  وبشددددددددكل م دددددددداني، ممددددددددا يعنددددددددي أندددددددده يمكددددددددن اسددددددددتخدامها يشددددددددكل فعدددددددداه لتلبيددددددددة 

 .في العديد من المناط  والدوه الطاقة احتيارات

 تُستخدا الطاقة الشمسية في العديد من التطبيقات المختلفة، ومن  ةن مذه التطبيقات:
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ــــــة  .1 ــــــة ال    ا   ــــــق الطاق شمسددددددية لتولةددددددد الطاقددددددة حةدددددد  يددددددت  اسددددددتخداا الألددددددوا  ال تولي

الكهربا يددددددددددة، وتسددددددددددتخدا مددددددددددذه الطاقددددددددددة فددددددددددي تشددددددددددمةل المنددددددددددا ه والمبدددددددددداني والمعدددددددددددات 

 الصناعية.

يمكدددددددن اسدددددددتخداا الطاقدددددددة الشمسدددددددية لتسدددددددخةن الميددددددداه والهدددددددواء فدددددددي المندددددددا ه  التقفئـــــــة  .2

 والمباني، ونلط ياستخداا أنظمة التسخةن الشمسي.

ـــــــق  .3 يدددددددت  اسدددددددتخداا الطاقدددددددة الشمسدددددددية لتشدددددددمةل أنظمدددددددة التبريدددددددد الشمسدددددددي التدددددددي  التب ي

 تستخدا الطاقة الحرارية لتبريد المنا ه والمباني. 

يمكددددددن الاسددددددتفادش مددددددن الطاقددددددة الشمسددددددية فددددددي تشددددددمةل أنظمددددددة الددددددري  الــــــ ا ال  ا ــــــ   .4

 الزراعي، حة  يت  استخداا طاقة السوء الشمسي لتشمةل مسخات المياه.

يُمكدددددن اسدددددتملاه الطاقدددددة الشمسدددددية فدددددي شدددددحن الأرهدددددزش  ل ت ون ـــــة شـــــجه ا ا ـــــ   ا   .5

الإلكترونيددددددة المحمولددددددة التددددددي تسددددددتخدا فددددددي الددددددرحلات والتخةددددددي ، حةدددددد  يددددددت  اسددددددتخداا 

الشددددواحن الشمسددددية لاسددددتيعاة الطاقددددة الشمسددددية وتحويلهددددا إلددددى طاقددددة  هربا يددددة لشددددحن 

 مذه الأرهزش.

ا الطاقدددددة الشمسدددددية تقنيدددددة فعالدددددة تُعدددددد إندددددارش الطدددددرق والشدددددوارا ياسدددددتخدا إنــــــا   الطـــــ    .6

وحديلددددددة لتددددددوفةر الإنددددددارش اللا مددددددة فددددددي المندددددداط  العامددددددة، ونلددددددط  تلبةددددددت أنظمددددددة إنددددددارش 

 شمسية، وااصة في المناط  التي تفتقر إلى شبكة  هربا ية مستقرش.

تتمةددددز إنددددارش الطددددرق يالطاقددددة الشمسددددية يالعديددددد مددددن المزايددددا، يمددددا فددددي نلددددط تددددوفةر الطاقددددة والحددددد 

اثددددددات السددددددارش للمايددددددة، وتحسددددددةن  فدددددداءش الطاقددددددة فددددددي الم تمعددددددات.  مددددددا أنهددددددا تددددددوفر مددددددن الانبع

حددددلًا مسددددتدامًا وفعددددالًا لتشددددمةل الإنددددارش العامددددة فددددي المندددداط  النا يددددة والمندددداط  التددددي تفتقددددر إلددددى 



4 
 

التوصددددددةل يالشددددددبكة الكهربا يددددددة، وتقلددددددل مددددددن الاعتمدددددداد علددددددى الوقددددددود الأحفددددددوري وتددددددوفر تكلفددددددة 

 الصيانة. 

بددددددر إندددددارش الطدددددرق يالطاقددددددة الشمسدددددية تقنيددددددة مبتكدددددرش وفعالدددددة للمايددددددة فدددددي تلبيددددددة يشدددددكل عددددداا، تعت

الاحتيارددددددات الإنددددددارش العامددددددة فدددددددي الم تمعددددددات، وتشددددددكل حددددددلًا مسدددددددتدامًا وفعددددددالًا للتحددددددوه إلدددددددى 

 م تمعات أكلر صداقة للبةلة وأكلر  فاءش من حة  استخداا الطاقة.

تحظدددددددى الطاقدددددددة الشمسدددددددية  ددددددددع   بةدددددددر مدددددددن قبدددددددل الحكومدددددددات والم تمعدددددددات المحليدددددددة، حةددددددد  

فددددددددي المسدددددددتقبل، وتحسددددددددةن  الطاقدددددددة احتيارددددددداتتعتبدددددددر واحددددددددش مددددددددن الحلدددددددوه الأفسدددددددل لتلبيددددددددة 

الاقتصدددددددادات الوطنيدددددددة والعالميدددددددة، وتحسدددددددةن الحيددددددداش فدددددددي العديدددددددد مدددددددن الم دددددددالات. وباسدددددددتمرار 

طاقددددة الشمسددددية، يمكددددن توقدددد  أن تلعددددك دوراً أكبددددر تطددددور التقنيددددات المسددددتخدمة فددددي اسددددتخداا ال

 في مستقبل الطاقة في العال  وتحسةن رودش الحياش يشكل أفسل.

 اقة الشمس ة ف  ليب اـــــــــالط 2.1

ثدددددددددار آالاعتمدددددددداد المباشددددددددر علددددددددى الوقددددددددود الأحفددددددددوري  مصدددددددددر ر يسددددددددي للطاقددددددددة لدددددددده    

ات  بةدددددرش توارددددده إنتددددداج تحدددددديوالتدددددي  ددددددأت ملامحددددده فدددددي الظهدددددور فدددددي صدددددورش مسدددددتقبلية  بةدددددرش، 

الميددددداه والطاقدددددة تتعلددددد  يالتكلفدددددة العاليدددددة للإنتددددداج، وعددددددا اسدددددتدامة المدددددوارد الطبي يدددددة مدددددن ميددددداه 

، يالإاددددددافة لتلددددددوح البةلدددددددة المحيطددددددة الدددددددذي [2] للفدددددددردري، والاسدددددددتهلاا المتنددددددامي ووقددددددود أحفددددددو 

يعتبدددددر مدددددن أكبدددددر المشددددداكل التدددددي تسدددددببها المحطدددددات التقلةديدددددة نتي دددددة حدددددرق الوقدددددود الأحفدددددوري  

 دددددددددل يصدددددددددل تلثةرمدددددددددا علدددددددددى طبقدددددددددات ال دددددددددو العليدددددددددا )الأو ون(، وتسدددددددددبك مشددددددددداكل الاحتبدددددددددا  

فدددددي يدددددة البترولتسدددددببت المحروقدددددات  ادددددلاه السدددددنوات المااددددديةالحدددددراري. فعلدددددى سدددددبةل الملددددداه، 
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% مدددددن المدددددا  الطبيعدددددي، 40%، وحدددددوالي 60لةبيدددددا فدددددي انبعددددداح أكاسدددددةد الكربدددددون يدددددلكلر مدددددن 

 .[3] 2004مي ا طن الاه العاا  50حة   لغ انبعاح ثاني أكسةد الكربون 

مددددددن مددددددذا المنطلدددددد  وبالإاددددددافة إلددددددى تمتدددددد  لةبيددددددا  لددددددراء مصددددددادر الطاقددددددات المت ددددددددش والموقدددددد  

لةبيددددا  هددددذه المصددددادر حةدددد  ت ددددرط  امتمددددااال مرافددددي المتمةددددز القريددددك مددددن أسددددواق الطاقددددة ردددداء 

العديددددددد مددددددن الأيحدددددداح والتطبيقددددددات المتعلقددددددة يالطاقددددددة المت ددددددددش ملددددددل دراسددددددات وأيحدددددداح تقةددددددي  

، والتحويددددددل الحددددددراري للطاقددددددة الشمسددددددية، وطاقددددددة الريددددددا ، والخلايددددددا مصددددددادر الطاقددددددة المت ددددددددش

 .مةدانية المحدودش للطاقة الشمسيةالشمسية.  ذلط القياا  بعض التطبيقات ال

تتمةددددددددز لةبيددددددددا يموقعهددددددددا ال مرافددددددددي  ددددددددةن دوه أفريقيددددددددا ورنددددددددوة أوروبددددددددا، وبتنددددددددوا تساريسددددددددها، 

ملةدددددون  ةلدددددومتر مربددددد   1.7تدددددي تبلدددددغ وأروا هدددددا المداريدددددة والصدددددحراوية، وبمسددددداحتها الشاسدددددعة ال

ممدددددا    [3]% مدددددن مسددددداحتها 80 ةلدددددومتر،  مدددددا تملدددددل الصدددددحراء  1900وسددددداحلها الدددددذي يبلدددددغ 

، المتدددددوفرش  ددددددون ثمدددددن،  يدددددادش طاقدددددات المت دددددددش،  الطاقدددددة الشمسددددديةي علهدددددا وفةدددددرش يمصدددددادر ال

 . إلا أنها لا الت تعتمد على النفط والما   مصدر للطاقة ،على أنها صديقة للبةلة

( 3500-3000الشمسددددددي ) سدددددداعات السددددددطواتقدددددد  لةبيددددددا فددددددي قلددددددك الحددددددزاا الشمسددددددي ويصددددددل 

متوسددددددط  يصددددددل. ويعتبدددددر الإشددددددعاا الشمسدددددي فددددددي لةبيددددددا عددددداه ردددددددًا، حةددددد  [2]سددددداعة ن السددددددنة 

6𝑘𝑊ℎإلددددددى  لةبيددددددا ددددددبعض مندددددداط   الةددددددومي الإشددددددعاا الشمسددددددي 𝑑⁄ ⋅ 𝑚2أن التمةددددددر  ،  مددددددا

فددددي شدددددش الإشددددعاا الشمسددددي يتوافدددد   لةددددرًا مدددد  تمةددددر الطلددددك علددددى الطاقددددة الكهربا يددددة المطلوبددددة 

مددددذه الطاقددددات  ةددددر مسددددتملة ياسددددتلناء يعددددض التطبيقددددات البسدددديطة  إلا أن .مددددن الشددددبكة العامددددة

التدددددي تسدددددتمل الطاقدددددة الشمسدددددية ياسدددددتخداا الخلايدددددا الكهروادددددو ية ملدددددل اددددد  الميددددداه، محطدددددات 
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ة الاتصدددددالات، إمدددددداد يعدددددض المنددددداط  الريفيدددددة يالكهربددددداء، إندددددارش الشدددددوارا والهواتددددد  تقويدددددة شدددددبك

 .4000𝑘𝑊[2]ة والتي لا تت او  في م ملها ال وال

فدددددددي لةبيدددددددا، احتياردددددددات الطاقدددددددة ورًا حةويددددددداً فدددددددي تلبيدددددددة ويمكدددددددن للطاقدددددددة الشمسدددددددية أن تلعدددددددك د

الكهربا يدددددة.  مدددددا أن الاسدددددتلمار وااصدددددة فدددددي المنددددداط  النا يدددددة التدددددي تفتقدددددر إلدددددى تدددددوفر الطاقدددددة 

فدددددددي مشددددددداري  الطاقدددددددة الشمسدددددددية يمكدددددددن أن يسدددددددام  فدددددددي تحسدددددددةن الاقتصددددددداد الدددددددوطني وتدددددددوفةر 

تعتراددددده  الاسدددددتملاه الأملدددددل لهدددددذه المدددددواردإلا أن  ،فدددددرم العمدددددل فدددددي م ددددداه الطاقدددددة المت دددددددش

أولدددددى مدددددذه المعوقدددددات مدددددي المعوقدددددات الماليدددددة والتمويليدددددة  حةددددد  لا يوردددددد  عراقةدددددل.معوقدددددات و 

دعدددد  مددددالي  دددداتط للبحدددد  والتطددددوير وبددددرامف واطددددط التدددددريك والتلمةددددل فددددي م ددددالات الطاقددددات 

فدددددي لةبيدددددا ي عدددددل الطاقدددددات المت دددددددش  ةدددددر قدددددادرش علدددددى  دعددددد  المحروقددددداتالمت دددددددش.  مدددددا أن 

والمشددددداري   حةددددد  لا وردددددود للمشددددداري  الت ريبيدددددة لمعوقدددددات الفنيدددددة والتقنيدددددة إادددددافة لالمنافسدددددة. 

ورددددد لبددددرامف فعالددددة لنقددددل تقنيددددات الطاقددددات يلا  ،  مدددداالرا دددددش فددددي الددددبلاد إلا علددددى نطدددداق اددددة 

المت دددددددش ولا توردددددد أي اشدددددتراطات ااصدددددة للطاقدددددات المت دددددددش فدددددي  دددددود الشدددددبكة و ةرمدددددا مدددددن 

انونيددددة  حةدددد  أن لةبيددددا تعدددداني المعوقددددات التشددددري ية والق عددددن فسددددلاً  ،المعوقددددات الفنيددددة والتقنيددددة

مددددن نقددددش فددددي التشددددريعات والقددددوانةن المتعلقددددة  تشدددد ي  ودعدددد  الاسددددتلمار فددددي م دددداه الطاقددددات 

( المتوسددددددط الةدددددومي للإشدددددعاا الشمسددددددي الكلدددددي فدددددي المدددددددن 1.1ويوادددددد ال ددددددوه ) المت دددددددش.

 اللةبية.

 ال    اء ف  ليب ا   3.1

تُعد الطاقة الكهربا ية أحد أم  العوامل اللا مة لتحقة  التنمية الاقتصدددددددددددادية، حة  يتلثر     

 الكهربا ةددددددة. وبالتددددددالي، يُددددعد  ة دداقدددات اه وسرعة التنمية الاقتصادية يشكل  بةر يكفاءش استخداا الط
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.اللةبية لإشعاا الشمسي الكلي لبعض المدنل: المتوسط الةومي (1.1)ردوه   
 

𝑘𝑊ℎالمتوسط الةومي للإشعاا الكلي  

𝑑.𝑚2 

 المدينة يناير فبراير مار  أ ريل مايو يونةو يولةو أ سط  سبتمبر أكتوبر نوفمبر ديسمبر المتوسط

 طرا ل   2.95 3.87 5.00 5.97 6.45 7.09 7.05 6.47 5.48 4.00 3.15 1.83 4.94

  ات 4.00 4.80 4.70 6.30 6.30 6.60 6.80 6.30 5.80 5.10 4.10 3.50 5.36

 رالو 3.66 4.54 5.37 6.56 6.74 7.16 7.17 6.74 5.74 4.83 3.86 3.44 5.48

 سبها 4.18 4.88 5.81 6.68 6.65 7.35 7.26 6.96 6.51 5.56 4.75 3.97 5.88

 الكفرش 4.43 5.38 6.04 6.86 7.24 7.43 7.25 7.19 6.45 5.67 4.70 3.99 6.05

 القبة 3.80 4.70 5.59 6.71 7.10 7.67 7.66 7.10 6.22 5.13 4.00 3.51 5.77

 

ح ددددد  اسدددددتهلاا الطاقدددددة الكهربا يدددددة للفدددددرد ماشدددددرًا لدرردددددة التنميدددددة الاقتصدددددادية للبلدددددد،  مدددددا أنهدددددا 

 .[4]ترتبط مباشرش يعوامل أارط للتنمية الاقتصادية 

ومددددن مددددذا المنطلدددد ، ي ددددك تمةةددددر الات دددداه الحددددالي للاسددددتهلاا الزا ددددد للطاقددددة، لسددددمان الحفددددا  

الطلدددددددك المتزايدددددددد علدددددددى الطاقدددددددة الكهربا يدددددددة، و يدددددددادش  نالمسدددددددتدامة. إعلدددددددى العمليدددددددة التنمويدددددددة 

اللدددددراء، يتطلدددددك اددددددمات  هربا يدددددة موثوقدددددة. وفدددددي الم تمعدددددات الحديلدددددة، تدددددرتبط ردددددودش الحيدددددداش 

لطاقدددددة الكهربا يدددددة، ولهدددددا تدددددلثةر متعددددددد الأيعددددداد علدددددى الم تمددددد . ويهددددددت يشدددددكل وثةددددد   تدددددوافر ا

نظددددداا الطاقدددددة الكهربا يدددددة الحددددددي  إلدددددى تدددددوفةر طاقدددددة  هربا يدددددة اقتصدددددادية يلقدددددل تكلفدددددة ممكندددددة 

 للزبا ن، وبدررة عالية من الموثوقية وال ودش، ونلط لتلبية احتياراته  المتزايدش.

علددددى الوقددددود التقلةدددددي ملددددل الزيددددت اللقةددددل  ى الآنحتدددد فددددي لةبيدددداالطاقددددة  تولةددددد تعتمددددد محطددددات

والزيددددددت الخفيدددددددي والمددددددا  الطبيعدددددددي. تعتبدددددددر مددددددذه المحطدددددددات المدددددددورد الر يسددددددي للكهربددددددداء فدددددددي 

 6.4الشدددددددبكة اللةبيدددددددة. يبلدددددددغ متوسدددددددط  فددددددداءش الطاقدددددددة التدددددددي تولددددددددما مدددددددذه المحطدددددددات والبالمدددددددة 
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ملةددددددون متددددددر  3.5وتحتدددددداج مددددددذه الكميددددددة مددددددن الطاقددددددة إلددددددى حددددددوالي  %.33ري دددددداوات حددددددوالي 

متدددددر مكعدددددك  6,531,492,999مكعدددددك مدددددن الزيدددددت اللقةدددددل والخفيدددددي سدددددنويًا، يالإادددددافة إلدددددى 

 .[5[من الما  الطبيعي 

. وبالتدددددددالي، تبيددددددد  [6]ملةدددددددون دولار فدددددددي الةدددددددوا  4.5حدددددددوالي اللةبيدددددددة يكلددددددد  الوقدددددددود الحكومدددددددة 

ه الحكومددددددددة  تدولار للكةلددددددددووا 0.083 تعريفددددددددة الحكومددددددددة الطاقددددددددة الكهربا يددددددددة  سدددددددداعة. وتمددددددددو 

ملةددددددون دولار سددددددنويًا تعتمددددددد علددددددى ( 1,318-655)وتدددددددع  الوقددددددود المحتددددددرق يمددددددا يقددددددرة مددددددن 

 ميددددددددة الوقدددددددود المسدددددددتهلكة فددددددددي  (1.1)، يوادددددددد الشدددددددكل [7] ط والمدددددددا  الطبيعدددددددديأسدددددددعار الدددددددنف

 .[8] 2021-2013محطات الطاقة اللةبية في الفترش من 

 

 (2021-2013الاه الفترش ) ود المحروق في محطات الكهرباء في لةبياق(: الو 1.1شكل )

، يبلدددددغ الطلددددددك الأقصددددددى للشددددددر ة العامدددددة للكهربدددددداء 2021وفقًدددددا للبيانددددددات المتاحدددددة حتددددددى عددددداا 

مي دددددداوات. ويتزايددددددد مددددددذا الطلددددددك يشددددددكل  7,000علددددددى الطاقددددددة الكهربا يددددددة فددددددي لةبيددددددا حددددددوالي 

شددددددهدت  مددددددا  ،والتنميددددددة الاقتصددددددادية والصددددددناعية فددددددي الددددددبلادمسددددددتمر يسددددددبك الزيددددددادش السددددددكانية 
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 4السدددددنوات الحاليدددددة أكبدددددر طدددددر  ل حمددددداه علدددددى المسدددددتهلكةن فدددددي لةبيدددددا، تقددددددر يمدددددا يزيدددددد عدددددن 

وقددددد تدددد  تحدددددي   نيددددة  . مددددذا يعكدددد  التفدددداوت الكبةددددر  ددددةن العددددرل والطلددددك،[8] يوميدددداً سدددداعات 

مددددذا الطلددددك، وتدددد  توسددددي  شددددبكات النقددددل تولةددددد الطاقددددة الكهربا يددددة فددددي السددددنوات الأاةددددرش لتلبيددددة 

 والتو ي  لتحسةن  فاءش التو ي  والاستخداا الأملل للطاقة الكهربا ية.

ومددددد  نلدددددط، ما الدددددت منددددداا يعدددددض التحدددددديات التدددددي توارددددده الدددددبلاد فدددددي تلبيدددددة الطلدددددك المتزايدددددد  

علددددددى الطاقددددددة الكهربا يددددددة، يمددددددا فددددددي نلددددددط الاعتمدددددداد الكبةددددددر علددددددى الطاقددددددة المسددددددتوردش والتحددددددوه 

وتعتبدددددر الصدددددناعات النفطيدددددة، وصدددددناعة الحديدددددد والصدددددلك،  .إلدددددى اسدددددتخداا الطاقدددددات المت دددددددش

 .وصناعة الإسمنت من أم  الصناعات التي تحتاج إلى  ميات  بةرش من الطاقة

ومددددد  الواددددد  الحدددددالي للتنميدددددة فدددددي الطاقدددددة الكهربا يدددددة مدددددن المدددددررد أن تتفددددداق  فدددددي السدددددنوات  

سدددددتهلاا الحدددددالي، ممدددددا ي عدددددل لددددده تدددددلثةر سدددددلبي شدددددامل القادمدددددة مددددد   يدددددادش نسدددددبة نمدددددو فدددددي الا

 .[4] الوطنيعلى القطاا الصناعي ويعة  نمو الاقتصاد 

 يددددادش  الخيددددار الأفسددددل والأسددددهل لتعددددويض النمددددو فددددي الطلددددك ومندددد  طددددر  الأحمدددداه مددددن اددددلاه

اسددددتخداا الطاقددددة يطريقددددة أكلددددر فعاليددددة واسددددتدامة، يمعنددددى تقلةددددل الكميددددة مددددن  أيكفدددداءش الطاقددددة 

الطاقددددددة المسددددددتخدمة للحصددددددوه علددددددى نفدددددد  الكميددددددة مددددددن الخدمددددددة أو الإنتدددددداج. يمكددددددن تحقةدددددد  

  يادش  فاءش الطاقة يعدش طرق، من  ةنها:

 استخداا المصادر المت ددش للطاقة ملل الطاقة الشمسية والريا . .1

ش الكهربا يددددددة واسددددددتخداا الأرهددددددزش نات العلامددددددة الخسددددددراء التددددددي تحسددددددةن  فدددددداءش الأرهددددددز  .2

 تستهلط  مية أقل من الطاقة.
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تشددددددد ي  الدددددددوعي يلمميدددددددة  يدددددددادش  فددددددداءش الطاقدددددددة وتعزيدددددددز السدددددددلو يات المسدددددددتدامة فدددددددي  .3

 الم تم .

تحسددددددةن عددددددزه المبدددددداني والمنشددددددلت واسددددددتخداا مددددددواد عاكسددددددة للحددددددرارش لتقلةددددددل اسددددددتخداا  .4

 أرهزش التكةيي والتدفلة.

يالإاددددددافة إلددددددى فوا ددددددد الحفددددددا  علددددددى البةلددددددة وتقلةددددددل انبعاثددددددات الكربددددددون، يمكددددددن لزيددددددادش  فدددددداءش 

الطاقدددددة أن تدددددوفر مزايدددددا اقتصدددددادية  بةدددددرش، ملدددددل تدددددوفةر التكددددداليي وتحسدددددةن الإنتاريدددددة وتحسدددددةن 

 رودش الحياش في الم تمعات.

 تقن ات الاستفاد  مه الطاقة الشمس ة  4.1

 طري  عن الأرل إلى الشددددمسددددي الإشددددعاا يحملها التي الطاقة من الاسددددتفادش يمكن     

 طري  عن مباشددر يشددكل نلط يت  ك. الطل حسددك أارط  صددور إلى وتحويلها الطاقة مذه ت مي 

 يالخلايا أي ،) فوتوفولتي (الكهرواددددو ي التحويل  واسددددطة الشددددمسددددي للإشددددعاا التقني الت مي 

  واسطة أو علةها، الساقطة السوء فوتونات من مباشرش الكهرباء إنتاج على تعمل التي الشمسية

 الحرارش ودررة وةدددددددالمطل للمرل وفقاً  المختلفة الشمسية الم معات داادددددددياستخ الحراري  التحويل

 .المتوااش

ترتكز تقنية الطاقة الشدددمسدددية على اسدددتخداا الألوا  الشدددمسدددية التي تحوه السدددوء الشدددمسدددي إلى  

والمكوندددات الأارط التي تحوه  عواك ،كهربددداء المولددددش، والالكهربددداء، والبطددداريدددات التي تخزن ال

 الكهرباء المولدش إلى التيار المناسك للاستخداا في الأرهزش الكهربا ية.
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 الفوتوفولت ة() ال   وضو  ة الخـــــــــلايا   5.1

الخلايا الكهرواددددددددو ية أو الايا الفوتوفولتية مصددددددددطلحان يدلان على معنى واحد، فكلمة 

( مو اسدددد  مشددددت  من طبيعة عمل الخلايا ومي تتكون من شددددقةن 𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐فوتوفولتيط )

( تعني  هرباء، ومذا يعني أن وظيفتها الأسدداسددية 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐( تعني اددوء و لمة )𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜كلمة )

مي تحويل السددددوء السدددداقط علةها مباشددددرش إلى طاقة  هربا ية، واسددددتخدمت مذه الخلايا في البداية 

أما  مباشدددرش،شدددعة الشدددم  أفي الأقمار الصدددناعية ومحطات الفسددداء للحصدددوه على الكهرباء من 

نية، و ذلط  مصددددددددددددددددر للطاقة الكهربا ية في ن فبدأت تدال في العديد من الأرهزش الإلكترو الآ

 . [9]المنا ه

تصدددافها يعديد من الممةزات مقارنة م   ةرما ويررد سدددبك مذا التوره في اسدددتخداا مذه التقنية لا

 :[10] أممهامن التقنيات الأارط 

 عاما(. 20من  )أكلرتعتبر نات عمر افترااي طويل نسبيا  .1

 إنقاممكانية إنها ألواحا ثا تة مما يعطي أتمتا   تكاليي تشددددددمةل وصدددددديانة منخفسددددددة حة   .2

 التقنية.ستمناء  لياً عن صيانة مذه وأحيانا الا

 .اً حاليما مو معروت  للبةلة حسكتعمل دون حدوح حر ة أو اوااء أو تلوي   .3

 عالية.موثوقية عمل نات تعد الخلايا الكهرواو ية  .4

عدددا الحددارددة إلى تنظي  المراحددل والعمليددات الحراريددة اللا مددة لإنتدداج الكهربدداء في محطددات  .5

 التقلةدية.التولةد 

 تددا يدة العداليدة للمنظومة نتشدددددددددددددددارمدا التكداليي الاانده يحدد من أوعلى الر   من مدذه الممةزات إلا 

ن البحوح والدراسددات سددا  فهنه ت رط العديد مللطاقة. وعلى مذا الأ منخفسددةوالسددعة التخزينية ال



12 
 

التي تهدت يصددفة ر يسددية إلى افض تلط الكلفة عن طري  تحسددةن  فاءش التحويل للخلايا والنظ  

الكهروادددو ية ونلط يمعال ة تر ةبها وافض  لفة تصدددنيعها واسدددتخداا عناصدددر رديدش من أشدددباه 

 الموصلات. 

  الشمس ةأنواع الخلايا   1.5.1

ة تبعا لااتلافها عن يعسدددها البعض في المادش التي تصدددن  منها شدددمسددديتتنوا الخلايا ال  

 الأنواا:مذه  وأم المسافة إلةها  ونوا الشوا كالخلية يالإاافة إلى التر ةك البلوري للمادش 

 السليــــ ون ةلخلايا ا .1

ونلط لتوفر عنصددددر السددددةليكون في  السددددليكونيةمتماا على تصددددني  الخلايا الشددددمسددددية قد تر ز الال

الطبيعة علاوش على أن العلماء والباحلةن تمكنوا من دراسددة مذا العنصددر دراسددة مسددتفيسددة وتعرفوا 

 .[11] التبلورة المتبلورش ومتصدعة لشمسيعلى اواصه المختلفة وملاءمته لصناعة الخلايا ا

  (𝑴𝒐𝒏𝒐𝒄𝒓𝒚𝒔𝒕𝒂𝒍𝒍𝒊𝒏𝒆 𝒔𝒊𝒍𝒊𝒄𝒐𝒏 𝒄𝒆𝒍𝒍𝒔) أحادية التبلو  السل كون ةالخلايا  .أ

 11ومي عبارش عن الايا قُطعت من  لورش سةليكون مفردش، و فاءش مذا النوا من الخدددددددددددددددلايا مددددددددددددددددددن 

%. وبالر   من الكفاءش العالية التي تختش  ها الخلايا أحادية التبلور إلا أن سعرما 16إلددددددددددددددددددددددددددددددى 

ا مصدددددددنوعة من سدددددددةليكون أحادي البلورش وعالي النقاوش حة  أن طريقة التصدددددددني  لكونه مرتف  ردا

( يواددددد الية سددددةليكونية من نوا البلورش .أ2.1عالية التكاليي وتحتاج إلى عماه مهرش، والشددددكل )

 .[11] الواحدش

𝑷𝒐𝒍𝒚) لو خلايا السل كون ة المتعقد  التب  .ة − 𝒄𝒓𝒚𝒔𝒕𝒂𝒍𝒍𝒊𝒏𝒆 𝒔𝒊𝒍𝒊𝒄𝒐𝒏 𝒄𝒆𝒍𝒍𝒔): 

ومي عبارش عن رقا   من السدددةليكون ُ شدددطت من  لورات سدددليكون أسدددطوانية ث  تعالف  يميا يا في 

نعكا  لكي تمتش أفران لزيادش اواصددددددددددها الكهربية وبعد نلط تمطي أسددددددددددطد الخلايا يمسدددددددددداد الا
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%. وبالر   13إلى  9حوالي الخلايا أشعة الشمددددددددددددددددددددد  يكفاءش عالية و فاءش مذا النوا من الخلايا 

الأحادية البلورش يسبك النقاوش الأقل للمادش الأولية إلا  الخلايا من  ونها أراش وأسهل تصنيعا من

 .[11] رالتبلو متعددش  ةسةليكوني( يواد الية .ة2.1، والشكل )من سايقتها نها أقل  فاءشأ

 

 

 

 

 

 

  

 (ة(                                           )  أ)      

 .[12](: الخلايا السلةددددكونية 2.1)شكل 

 

 𝑻𝒉𝒊𝒏 𝑭𝒊𝒍𝒎 𝒄𝒆𝒍𝒍)) الش يط ة -ا الطبـــــقة ال ق قة ـــــــلايخ .2

إلى  0.3يسمط تصن  الايا الطبقة الرقيقة عن طري  ترسك طبقات من مواد أشباه الموصلات 

ميكرومةتر على ر ا ز من الزراج أو الفولان المقاوا للصددددددددددددددأ، وتعتبر  فاءش مذه الخلايا عالية  2

 .[13]والت هةزات  تكاليي المعداتمن  أقلالتي مقارنة  تكاليي المواد الخاا 
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  ةشمسالأنواع ا نظمة ال    ا  ة للخلايا  2.5.1

تتكون أنظمة ربط الخلايا الشمسية من م موعة من الخلايا الشمسية، والتي تعتبر مصدرًا للطاقة 

يالإاددددددافة إلى م موعة من المكونات الإلكترونية والأسددددددلاا والمسددددددامةر والبطاريات  الشددددددمسددددددية،

 .الشمسية وتحويلها إلى طاقة  هربا ية، وتهدت مذه الأنظمة ل م  الطاقة لعواك وا

و عدا ربطها يالشددددددبكة الكهربا ية، أية تبعا للنظاا الكهربا ي يمعنى ربطها لشددددددمسددددددتتنوا الأنظمة ا

 :[12] ثلاثة أنظمة ر يسيةحة  يورد 

i.  المستقل( )النظاانظاا منفرد  ةر مرتبط م  الشبكة. 

ii. .نظاا مرتبط م  الشبكة الكهربا ية 

iii.  اله ةننظاا الربط. 

 

i. ـــــــلة )المع ولة  ه الشبكة(ا نظمة المستق 

، مما ي عله مصددددددر الطاقة الوحةد  ةر مرتبطة يالشدددددبكةة يكون لشدددددمسددددديمذا النوا من الأنظمة ا

يت  تخزين الطاقة .  [13] آارأو أي حمل  اتصددددالاتللحمل الموصددددل يه سددددواء  ان منزه أو  رج 

في يطاريات ااصددددة، ويت  اسددددتخداا مذه البطاريات لتشددددمةل الزا دش المولدش من الخلايا الشددددمسددددية 

وتعتبر الأنظمة المسددددددددددددددتقلة قا لة للتطبة  في  .الأحماه الكهربا ية في اللةل أو في الأياا الما مة

الكهرباء يعةدش، ملل المناط  الريفية أو ال زر  اطوط شددددددددددددددبكةمناط  المعزولة التي تكون فةها 

يمكن أيسددددددا أن ولكن  في مناط  نات اشددددددعاا شددددددمسددددددي عالي.البعةدش عن الشدددددداطت والمتواردش 

من  هرباء الشددددددددددبكة العامة  الاسددددددددددتفادشتسددددددددددتخدا داال المدن في الحالات التي تكون فةها تكلفة 

 ة.عالي
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يمكن ل نظمة المسدددتقلة أن تكون صدددمةرش يما يكفي لتلبية احتيارات الطاقة الكهربا ية في المنا ه 

أو البنايات الصددمةرش، أو يمكن أن تكون أكبر لتمذية المباني الكبةرش أو المنشددلت الصددناعية. ومن 

ا تر ةك مولدات طاقة الريا  أو مولدات الديزه  مولدات احتياطية لتول ةد الكهرباء الممكن أيسدددددددددددددً

 .البطارياتفي حالة عدا ورود اوء الشم  الكافي لشحن 

بطاريات. وم  نلط، لليعتبر النظاا المسددددددددددتقل من الأنظمة الأكلر تكلفةً يسددددددددددبك التكاليي العالية 

فهنه يوفر الاسدددددددتقلالية الكاملة عن الشدددددددبكة العامة ويرف  عن المسدددددددتخدمةن أي اعتماد على توفر 

 مكن أن يوفر الماه على المدط الطويل ويحسن الاستدامة البةلية.التيار الكهربا ي، وي

 

ii. ةا نظمة المتصلة مع الشبـــــــــــــ  

 لخلاياإلى أنظمة تولةد الطاقة الكهربا ية ياسددتخداا ا متصددلة يالشددبكةيشددةر مصددطلد أنظمة تولةد 

الشددمسددية، والتي ترتبط يشددبكة الكهرباء العامة يحة  يمكنها إمداد المسددتخدمةن يالطاقة الكهربا ية 

 واستلاا الطاقة من الشبكة عند الحارة.

كما تعمل مذه الأنظمة على امداد الشدددددددددددبكة العامة يالطاقة، حة  أن نسدددددددددددبة إمدادات الطاقة من 

، يالكهرو شدددمسدددنظاا الطاقة  على ح   تمادااعلشدددبكة الكهرباء يختل ،  يالكهرو شدددمسدددالنظاا 

للطاقة، حة  يت  تصدددير الفا ض من الطاقة إلى الشددبكة فقط. أما  الحمل اسددتهلااو ذلط معده 

عندما لا يكون مناا اددددددددوء الشددددددددم  للتولةد الكهرواددددددددو ي في اللةل، فهنه يحدح العك  يحة  

تعمل شدددددددبكة الكهرباء على تزويد المبنى يالطاقة. وبذلط يكون النظاا المتصدددددددل يالشدددددددبكة وسدددددددةلة 

 ما يمكن الاسدددددددددددددتمناء عن  العامة للحصدددددددددددددوه على الطاقة،على الشدددددددددددددبكة  الاعتمادفعالة لتقلةل 
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ة، إلا أن مذه الأنظمة البةلو ذلط  يادش إنتاج الطاقة المت ددش، والتقلةل من تلوح  النسدددددددددددددددا د،

 .[41] تتطلك شبكة مستقرش

 

iii. هـــــام ال  ط ال جيـــــــــنظ 

حة  يدمف مذا النظاا ومو نظاا يسددددددددددددددتخدا في المناط  التي تعاني من انقطاعات في الكهرباء، 

 ةن النظاا المسدددتقل ونظاا الربط يالشدددبكة. يت  تخزين الطاقة الزا دش المولدش من الخلايا الشدددمسدددية 

في يطاريات ااصدددددة، ويت  اسدددددتخداا مذه البطاريات لتشدددددمةل الأحماه الكهربا ية في حالة انقطاا 

 .التيار الكهربا ي عن الشبكة الكهربا ية

اله ةن للمنظومات الشددمسددية يشددكل يسددمن الحد الأدنى من الخسددا ر في  يت  تصددمي  نظاا الربط

التحك  الذ ية لتحقة  أفسدددددددددددددددل أداء أدوات الطاقة والتكاليي، ويت  اسددددددددددددددتخداا تكنولوريا الإدارش و 

للنظددداا.  مدددا يتمةز مدددذا النظددداا يدددالمروندددة والقددددرش على التكيي م  تمةرات الطلدددك على الطددداقدددة 

 .ه يسهولة وفقًا لاحتيارات المستخدمةنالكهربا ية، ويمكن توسيع

يشددددددددكل عاا، يعد نظاا الربط اله ةن للمنظومات الشددددددددمسددددددددية حلًا فعالًا ومسددددددددتدامًا لتوفةر الطاقة 

 .الكهربا ية، ويعد ايارًا اقتصاديًا وبةليًا لتولةد الطاقة الكهربا ية في الم تمعات المختلفة

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 انيــــل الثـــصـــــــــالف

 رقـــــطــارة الـــــــــــــــــإن
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عنصررررررررراً فيررررررررايررررررررااً لم تملار الر تس عا فا  لليلتيعا   إ  ت رررررررراع  لم ت لا   طرق تعتبر إنارة ال

. ين تعرض حااة لم الي   عاليناطق الحضرتسالحمادث اليرعرتس عتعزز الايت افس البائاس عتح ن جمدة ال

فكمنا  فنظمفس    فهياتلا  فيازاتلا  ععامبلا  بالإضررررررررررررررالس إل طرق لم هذا الفصرررررررررررررر  الل   فن إنارة ال

 الإنارة الشي اس عفهم التفاصا  اليرتبطس بلا.

 أهميــــــــــــــــة الإنارة في الطرق  1.2

تملار الإنارة الكافاس للطرق عالشرررررررررررررمارا العافس بر  اللا  رعتبر ففرًا ضررررررررررررررعرتًا لت رررررررررررررلا   ر س    

فاس  ريكن ف  تزت  فن   عث الير با  عاليشرررراة  عتح رررران ال رررررفس اليرعرتس. عن فا تكم  الإنارة  ار  ا

 مادث اليرعر عالتصرررررررادفا  بان الير با  عاليشررررررراة  عتلسر عل  ع رة ال رررررررات ان عل  فر ظس العرفا  

 .[61[ ]15]اليرعرتس عالإشارا  الضمتاس عالعماتق ا برى عل  الطرتق 

عت لا    عث اللراتم عا نشطس بالإضالس إل  ال رفس اليرعرتس  إنارة الطرق ت اهم لم تعزتز ا فن العام 

 ار اليشرررععس لم ا فا ن العافس بر  اللا . لهني رصررعى عل  اليلرفان الابتبا  لم الظرم فع ال اام 

 بأعياللم ب ع  ف  يتم ا تشاللم فن عب  الللا  اليختصس.

تس   اث تشرررررل  بالإضرررررالس إل   لا  إنارة الطرق تعزز الحااة الاجتياااس عالتلارتس لم اليناطق الحضرررررر 

الناس عل  الخرعج للتنزه عالت ررررررررررمق عتناع  الطعام لم ا فا ن العافس بر  اللا . عبالتالم  ت ررررررررررلم إنارة 

 الطرق لم تح ان جمدة الحااة عتعزتز النشاط الاعتصادي لم اليناطق الحضرتس.

س  عت لا  اللراتم فن بر  تملار إنارة  افاس للطرق عالشررررررررررررررمارا العافس  ريكن تعزتز ال رررررررررررررررفس اليرعرت

 عا نشطس  ار اليشرععس  عتعزتز الحااة الاجتياااس عالتلارتس لم اليناطق الحضرتس.

 رق ــــــــــــــالطارة ــــــــمميزات إن 2.2

 :مفايا يل الطرق رتا اس لإنارة تتيث  الييازا  ال
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علررررررررر  تح ررررررررران الر ترررررررررس اللالارررررررررس عت لاررررررررر  إنرررررررررارة الطررررررررررق عيررررررررر  ت حســـــــــيل اممـــــــــل  الســـــــــ مة ت .1

 ررررررررمادث ال ررررررررار عاللررررررررراتم لررررررررم الينرررررررراطق اليظليررررررررس   يررررررررا فنرررررررري ر رررررررراع  علرررررررر  تمجارررررررري ال ررررررررات ان 

 .عاليشاة بشك  فلض 

جررررررررررماً لطافررررررررراً بررررررررررر  اللاررررررررر  عتزترررررررررر  فررررررررررن  إنرررررررررارة الطرررررررررررق  تخلررررررررررق تحســـــــــيل ال:ــــــــــ  المحــــــــــ    .2

 .الليالاس البصرتس للينط س

فررررررررررن نشرررررررررراط ا عيررررررررررا  التلارتررررررررررس لررررررررررم  إنررررررررررارة الطرررررررررررق يزترررررررررر   تحســــــــــيل الريــــــــــا  ال :ــــــــــار   .3

 .ينط س   اث رعي  عل  زتادة الحر س عتح ان ا فا  عالرا س للزباتنال

ــــــــة  .4 ــــــــ فير الطا  الذ اررررررررس عالح يثررررررررس لتررررررررملار الطاعررررررررس عت لارررررررر   الإنررررررررارةريكررررررررن ايررررررررتخ ام ت ناررررررررا   ت

اليطلمبررررررررررررس علً ررررررررررررا للمعرررررررررررر  عاليمعرررررررررررر   الإنررررررررررررارةالتكررررررررررررالال   اررررررررررررث يررررررررررررتم الررررررررررررتحكم لررررررررررررم  ياررررررررررررس 

 .عالحاجس

ـــــــــة  .5 ريكرررررررررن ايرررررررررتخ ام فصرررررررررادر الطاعرررررررررس اليتلررررررررر دة فثررررررررر  الطاعرررررررررس الشي ررررررررراس  الاســـــــــ ئامة ال ي  

  فيرررررررررررا ر لررررررررررر  فرررررررررررن الانبعاسرررررررررررا  الضرررررررررررارة الطررررررررررررق عالرتررررررررررراط لتملاررررررررررر  الطاعرررررررررررس الرزفرررررررررررس لإنرررررررررررارة 

 .عت اهم لم الايت افس البائاس

ضرررررررررررعرتس لتح رررررررررران ا فررررررررررا  عالرا ررررررررررس عالليالاررررررررررس البصرررررررررررتس  طرررررررررررق بشررررررررررك  عررررررررررام  تعتبررررررررررر إنررررررررررارة ال

 .ز النشاط التلاري عالايت افس البائاسللينط س  عت اهم لم تعزت

 الطـــــــــرق ارة ـــــــــــإن عي ب 3.2

للررررررررررا الع يرررررررررر  فررررررررررن اليزارررررررررررا عالفماترررررررررر   إلا ف  هنررررررررررا   الطرررررررررررق علرررررررررر  الررررررررررر م فررررررررررن ف  إنررررررررررارة 

 بعض العامب عاليشا   التم ريكن ف  تماجللا  فنلا: 

ريكررررررررررن ف  يررررررررررلدي صررررررررررم  اليصررررررررررابا  عا جلررررررررررزة الكلرباتاررررررررررس الي ررررررررررتخ فس لررررررررررم  الض ضــــــــــا   .1

 إل  إزعاج ال كا  اليلاعرتن.  الطرق إنارة 
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ـــــــــ    .2 الزاتررررررررر  علررررررررر  الحاررررررررراة البرترررررررررس عالنباترررررررررا   الطررررررررررق  إنرررررررررارةلسر تررررررررر: ريكرررررررررن ف  الضـــــــــ  يال ل

 سر عل  الر تس اللالاس للألراد.عالحشرا  عالطامر   يا ريكن ف  يل 

الت لا ررررررررررس  يصرررررررررادر للطاعرررررررررس  نرررررررررارةريكرررررررررن ف  ت رررررررررتخ م فصرررررررررابا  الإ  فـــــــــي الطا ـــــــــةالإهـــــــــئار  .3

 لكلرباتاس عتلدي إل  إه ارها.عالتم ع  ت تللا  ياا   بارة فن الطاعس ا

باهظرررررررررس الرررررررررثين  عباصرررررررررس لرررررررررم  الإنرررررررررارةريكرررررررررن ف  ركرررررررررم  تر ارررررررررى عصررررررررراانس فنظيرررررررررس  ال كلفـــــــــة  .4

 ناطق الناتاس فع الصعبس المصم .الي

عالترررررررررم عررررررررر   الإنرررررررررارة فنظمفرررررررررا عررررررررر  تحررررررررر ث  رررررررررمادث فع فعطرررررررررا  لرررررررررم  الحـــــــــ ال   امعطـــــــــا   .5

عبالترررررررررررالم تعررررررررررررتض ال ررررررررررركا  للخطرررررررررررر  عتتطلرررررررررررى إصرررررررررررر ا   الإنرررررررررررارةترررررررررررلدي إلررررررررررر  ان طررررررررررراا 

 يرتعس علعالس. 

بايررررررررررتخ ام ت ناررررررررررا   الطرررررررررررق بشررررررررررك  عررررررررررام  ريكررررررررررن تلرررررررررراعز العاررررررررررمب عاليشررررررررررا   اليحتيلررررررررررس لإنررررررررررارة 

 . ]17[الح يثس عالذ اس عاليتطمرة الإنارة

 طرق إنارة الأن اع  4.2

 :إل  ع يان رتا اان طرق ريكن ت  ام إنارة ال   

 الإنـــــــــــارة التقليديـــــة 1.4.2

 الإنارةالإنارة الت لا رس هم نما فن فنماا الإنارة التم ت ررتخ م اليصررابا  الكلرباتاس اليختلفس لتملار 

الكافاس عل  الطرق عالشررررمارا عاليناطق الصررررناااس عالتلارتس عال رررركناس. تع  الإنارة الت لا رس فن ف ثر فنماا 

ال متس عاليتانس لم جيا  الظرع  اللمتس.  الإنارةالإنارة ايررررررررررررتخ افًا لم العالم ب رررررررررررربى ع رتلا عل  تملار 

فنلا فصررررررررررابا  الصررررررررررمديمم عالاس الضرررررررررر    عتتملر الع ي  فن الت ناا  الي ررررررررررتخ فس لم الإنارة الت لا رس 

  عالتم يررراتم عفصرررابا  الفلمريرررن  الصررريام الثناتم الباعث للضرررم فصرررابا  ع عفصرررابا  اللالا  اليع ناس 

 .  ]17[بع تفصاللا فايا 
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عادة فن الشبكس الكلرباتاس. عتتيث  عيلاس الت ذرس لم تمصا  الكماب  الكلرباتاس فن الإنارة الت لا رس ت ذى 

فحملا  الكلربا  إل  اليصرررررررابا  الكلرباتاس لم الطرتق فع الينط س اليراد إضرررررررا تلا. عتتم تشررررررر ا  الإنارة 

  يما   ا   لا ي عتًا فع تل اتاًا بايتخ ام الح ايا  الحر اس فع التحكم نررررررررررررارةالت لا رس عن  الحاجس إل  الإ

لت لا رس فن فحطا  الطاعس الكلرباتاس  عالتم ع  يتم تملا  الكلربا  التم ت ذي الإنارة ا .ةنررررررررررار الذ م لم الإ

. عتتم ن   الكلربا  فن اليحطس عالنف  ت تخ م فصادر فختلفس لتملا  الكلربا   فث  الفحم عال از الطباعم

إل  اليحملا  الكلرباتاس اليمجمدة لم ا  اا  عا فا ن اليختلفس  عفنلا يتم تمصررررررررررررررا  الكماب  الكلرباتاس 

عتلى ا بذ لم الاعتبار ف  ايتخ ام الإنارة الت لا رس التم  .ةنررررررررررررررررار الكلرباتاس التم تملر الإإل  اليصابا  

تعي  بالطاعس الكلرباتاس ر رررررررربى ايررررررررتلرً ا عالاًا للطاعس  فيا يزت  فن انبعاسا  الكربم  عتلدي إل  تلمث 

اا  ف  ث عف ثر  فا ة لتملار البائس عاليناخ. لذلا  ينصرررررر  بتح رررررران  فا ة الإنارة الت لا رس عايررررررتخ ام ت ن

 الطاعس عالح  فن الانبعاسا  الضارة.

 الإنارة اليمس ة للطـــــــــرق  2.4.2

الإنارة الشي اس هم نما فن فنماا الإنارة التم تعتي  عل  ايتخ ام الطاعس الشي اس لتملا  الكلربا  

ا فا ن  ار اليتصرلس بالشربكس الكلرباتاس  لم الإنارةلتملار عادة . عت رتخ م الإنارة الشري راس الإنارةعتملار 

 . ]91[ ]81[الكلرباتاسم فشا   لم الشبكس نفع تعا فع لم ا فا ن التم رصعى المصم  إلالا

عايرررررتلر  الطاعس الكلرباتاس فن الشررررربكس  ع لا  التلمثتلعى فنظيس الإنارة الشررررري ررررراس دعرًا هافًا لم ت لا  

 نلا تعتي  عل  الطاعس الشي اس النظافس عاليتل دة ب لًا فن الكلربا  التم يتم تملا ها فن فصادر الطاعس 

بشك  ف ت   عبشك  ف تير دع   نررررررررررررررارةبالإضالس إل   لا  له  فنظيس الإنارة الشي اس تملر الإ .الت لا رس

 . الحاجس إل  الاتصا  بالشبكس الكلرباتاس
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ريكن ايررررتخ ام فنظيس الإنارة الشرررري رررراس لم الع ي  فن التطبا ا   فث  الإنارة الخارجاس للح اتق عالشررررمارا 

بالظرع   عفن بان عامب الإنارة الشي اس هم تأسرها. عالطرق  عالإنارة ال ابلاس لليناز  عاليبانم عاليكاتى

حى عالضررررررررباب عال امم  فيا يلسر عل  بال رررررررر   الكلرع ضررررررررمتاساللمتس اليختلفس   اث يتأسر فدا  اللم ا  

لتملا  الطاعس الكافاس  عتكالال  الكلرعضررررررمتاس بارة فن اللم ا   ا  فا ة الإنارة.  يا فنلا تتطلى ف ررررررا 

 التر اى عالصاانس ع  تكم  فرتفعس بعض الشم .

 ك الطا ة الكهربا  ة في إنارة الطرق ال رشيئ في اس ه   5.2

إ  إنتاج عايرررررررررررررتلر  الطاعس لي نتاتل عك ررررررررررررراس عل  البائس. عبيا ف  فيرررررررررررررعار الطاعس تتزاي  لين    

ر رررررتللا جز   بار فن الطاعس لم  اث الضررررررعري تبرتر الايرررررتلر  اللاتر للطاعس عترشرررررا  ايرررررتلر لا. 

ت ررررررررررررررببلا  طرق بأ  فعظم التكالال لم فنظيس إنارة ال عنر ظ .(%70ل  إ% 50الإنارة العافس ) مالم 

 %فن الكلفس الإجيالاس.42الطاعس الكلرباتاس الي تللكس لالا  اث تشك   مالم 

% 15% فن التكالال. ففا تكالال الصاانس عالتنصاى عالتحكم لر تتلاعز 18رشك  جلاز الإنارة بح عد 

ترشرررررا  ايرررررتلر  الطاعس لم فنظيس الإنارة. عهنا  الع ي  هذا يبان لنا فهياس  % عل  الترتاى.7% ع18ع

عفن فبرز   عل  تكالال عفردعد هذه ا نظيس فن إجرا ا  تخفاض الايتلر  فيا ينعكس بشك  إرلابم

 :الطرق لتح اق تملار الطاعس لم الإنارة العافس

الطاعس الشرررري رررراس  ريكن ايررررتخ ام فصررررادر الطاعس اليتل دة فث  اســ ائام مدــالر الطا ة الم :ئلة   .1

  عهذا رعتبر بااراً ف ررررررررررررت افاً علعالًا للح  فن ايررررررررررررتلر  الطرق عالرتاط لتملا  الكلربا  الرزفس لإنارة 

 .الطاعس العادرس
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ــار اس ائام تقر ات الإ   .2 ريكن الايتفادة فن التكنملمجاا الح يثس لم فلا  الإنارة فن بر   ة الحئيثة نـ

س عالتحكم الذ م لم الإنارة. رعي  النظام الذ م اعالي ررررررتشررررررعرا  الحر ايررررررتخ ام ت ناا  الإنارة الذ اس 

 عل  تح ان  فا ة الإنارة عت لا  ايتلر  الطاعس.

ــــــــــار الإ تحسيل ال دم م  .3 ريكن تح رران تصرريام الإنارة للينط س اليراد إنارتلا فن بر  ع ة طرق   ةنـ

لطرق اليليس هم تمجاي الإنارة بشررررررررررك  ف   اس  تل   إل  زتادة  فا ة الإنارة عت لا  ايررررررررررتلر  الطاع

تيكن تح اق  لا عن طرتق تح ررران تمجاي ا ضرررما  عتمجاللا بشرررك  فباشرررر إل  اليناطق ع   فلضررر 

 التم تحتاج إل  إنارة فكثفس.

  عهرررذا رعنم إنرررارة الينط رررس ل   عنررر  للإنرررارةريكن تر ارررى فجلزة  ر ارررس  تركيــا امزهزة الحرك ــة   .4

 .ر اع  عل  تملار الطاعس عتح ان ا فنا تشا  عجمد  ر س  عهذا 

ريكن تملار الطاعس عتح رررررررررران  فا ة الإنارة عن طرتق إر ا   في ام  ات غير ال زمة  الإنارةإيقاف  .5

ت ناا   .تشر اللا لم ا ععا   ار الرزفس  فث  لترا  النلار عن فا ركم  هنا  إضرا ة طباعاس  افاس

ف رررتمى الإضرررا ة الطباعاس عتع ي  ف رررتمى الإنارة الصرررناااس الإنارة الح يثس تملر عيرررات  للكشررر  عن 

علً ا لذلا. يتم ايررتخ ام ف ررتشررعرا  الضررم  للكشرر  عن ف ررتمى الإضررا ة الخارجاس  عبناً  عل   لا  

يتم تع ي  ف رررررررررررتمى الإنارة الصرررررررررررناااس بحاث ركم  فتنايررررررررررربًا ف  الحاجس الفعلاس للإضرررررررررررا ة لم تلا 

 .اللحظس.

 إنارة الطرق معايير ال: لة في  6.2

إلا ف  لم هذا    ]] [20[21فليس عف اياس فعايار  يتم الاعتياد عل  ع ة طرق لضيا  جمدة إنارة ال   

 :البحث ين تعرض فهيلا عاليتيثلس لم التالم

 (𝑳𝒖𝒎𝒊𝒏𝒂𝒏𝒄𝒆)الاس ضا ة  1.6.2
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فص ر  الايتضا ة لم إنارة الطرق هم فعاار للمدة الإنارة  عتعبّر عن ش ة الضم  اليت ل  فن

عارتفاعلا عتمزتعلا  الإنارةبع ة عماف   فث  عمة  شرر ة الايررتضررا ة تتأسرع  الإنارة إل  الينط س اليراد إنارتلا.

 للإنارةبلا  اليمصم الايتضا ةععماف  البائس اليحاطس  فث  الضباباس عالغبار عالرطمبس. عتعتي  فتطلبا  

الطرق عل  نما الطرتق عف رررتمى الحر س اليرعرتس عيررررعس ال ررراارا . علم اليتميررر   يتم تح ي  فتطلبا  

شررر ة . عتلى فر ظس ف  التم تح دها    دعلس بيا يتياشررر  فعلا علً ا لليعايار اليحلاس شررر ة الايرررتضرررا ة

ررالطرق   اث رل إنارةالعماف  الع ي ة التم رلى فراعاتلا لم تصيام نظام  فهم   الايتضا ة ف ر ر ر ى فرضًا ر

 .سررررررر فا ة الطاعا  ع رررررس عا فرررررالرفيا نررررررارةالإس ع ررررر  فبرى فث  الكثالس الرفعررررفراعاة عماف

 (𝑮𝒍𝒂𝒓𝒆)ال هج   2.6.2

فع التباين العالم  فيا  للإنارةالمهل هم تأسار بصري  ار فرت  رح ث ب بى تمزت   ار فماٍ  

 رلبر العان عل  التكال ب رعس. ريكن تيااز نمعان فن تأسارا  المهل بشك  عام: 

الذي رح ث ب رربى تشررت  الضررم  داب  العان فيا ر ل  فن   ررايرراس عهم  الذ  يعيق الرؤية ال هج  .1

لم بائس فضائس فعانس  يتكم  العان البشرتس عادرة عل  ا تشا  الفرععا  لم ال طما  ت   .التباين

   فعان. ريكن ف ارنس هذا الح  لحالس لم نفس البائس عن  إضرررررررررالس فصررررررررر ر عهل. فن بر  ف ارنس 

ي الذي رشعر ب العاتق للحر سهذه الح عد  ريكن ايتنتاج زتادة الح  عايتخ افلا ل ااس ف تمى المهل 

 الفرد لم تلا البائس.

عتتأسر بيليمعس فن العماف  فث    شرررعمرًا شرررخصررراًا بع م الارتااط الذي يثار عهم مريح الال هج غير  .2

ريكن   يررطما اليصرر ر   ليي  فمععي عالابترلا  الفردرس لم الح ررايرراس البصرررتس عاليلام البصرررتس

ة نار  لراد لم ايرررررررررررتلابس لظرع  الإت اايي فن بر  الت اايا  الشرررررررررررخصررررررررررراس لع م الارتااط فن عب  ا

 اليختلفس.
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 اث اليلام البصرتس  رجس  فث   ا ة  عباصس لم البائنار تصيام الإ عتبر ت لا  المهل ففرًا فليًا لمر

ففا ن العي  عاليرالق الصحاس عالي ارس. ريكن تح اق  لا فن بر  فليمعس فن الت ابار فث  ايتخ ام 

ة نار فصابا  ت ل  فن المهل  عالتحكم لم اتلاه عش ة فصادر الضم   عتملار فع لا  تباين فنايبس بان إ

 اليليس عالخلفاس.

 (𝑳𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒄𝒐𝒍𝒐r) ل ن الض   3.6.2

فمجا  فختلفس لم  ان ر عتبر ل ينا لم  عا  . ر شار  بنطاق عاي  الإنارةبعث فصادر  البًا فا ت

درجس ليص ر الضم .  (𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟) اسحرارة اللمنالدرجس  إل  هذا اللم  الظاهري بايم

ة  عت  اس بم  ة نار رص ره فص ر الإالحرارة اللمناس هم فلشر عل  لم  الضم  الذي 

 عتعبر عن درجس  رارة ج م فثالم رص ر اللم  نف ي. (𝐾𝑒𝑙𝑣𝑖𝑛)  الكلفن

 لعل  يبا  اليثا   ت تخ م درجس الحرارة اللمناس  يلشر للتحكم لم اللم  الذي رص ره اليص ر الضمتم

  رعتبر الضم  ا صفر الذي رص ره اليصابا  الكلرباتاس الت لا رس يتراعط (1.2ع يا هم فمض  لم الشك  )

 لفن  عتعتبر الضم  ا باض الناعم الي تخ م لم اليناز  يتراعط لمني بان  3000-2700لمني بان 

 لفن  بانيا يتراعط لم  الضم  ا باض الن م الذي ر تخ م لم اليكاتى عالي تشفاا  بان  3500-4000

-6500 لفن  عتعتبر الضم  ا زرق الذي رص ره الشاشا  الإلكترعناس يتراعط لمني بان  5000-6500

 . [22] لفن 10000

ة اليكا    اث ريكن ايتخ ام درجا  نار عتيكن ايتخ ام درجس الحرارة اللمناس لتح اق تأسارا  فختلفس لم إ

 درجا   رارة اللم  الباردة لتملار جم  رارة اللم  ال الئس لتملار جم دالئ عفرت   لم  ان ريكن ايتخ ام 
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 . [22]بلا(: درجس الحرارة اللمناس عدرجس اللم  اليرتب  1.2شك  )

بان ا صفر اليات  للحيرة  طرق ال إنارةدرجس لم  الضم  الي تخ فس لم  تتراعط البًا فا  فنعش عفنش .

 . لفن 5000ع 2500عا باض اليحاي  عا باض اليات  للزرعس  عالتم تتمالق ف  درجا   رارة اللم  بان 

 ( 𝑪𝒐𝒍𝒐𝒓𝒔 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒆𝒓𝒊𝒏𝒈) إظهار امل ان  4.6.2

التم تتيت  ب رجس  رارة لمناس فت اعتس فايا يتعلق بتيثا  فلما  اليناطق  الإنارةتختل  فدا  فصادر 

عا شاا  اليضا ة. عبالتالم  له  ال  رة الح ا اس لتيثا  ا لما  لا تعتي  عل  درجس  رارة لمناس ليص ر 

 ب  تعتي  عل  ا طما  اليمجاس الطافاس التم تنبعث فن اليص ر.  الإنارة

التم تملر طافًا  افرً فن ا طما  اليمجاس تيثا  جيا  الابترلا  اللمناس للأشاا   الإنارةريكن ليصادر 

التم تنبعث فنلا فطما  فمجاس فح دة ل   تيثا   الإنارةاليضا ة بطرت س طباعاس لل ارس. عت عم فصادر 

اليشاة مجمه فن عب  ا لما  اليح دة هذه ل  . عفن اليثالاا  العيلاس اليليس للذا ا فر هم التعر  عل  ال

يتطلى فرضًا ال  رة عل  إدرا  التباين اللمنم. فظلر  ال رايا  ف  ا شخاص بحاجس إل  ال  رة  عالذي

التم تشي   𝑃ففتار للشعمر با فا . عتتضين  لا لئا  الإنارة  4عل  التعر  عل  المجمه عن بع  

 ال ادم.عالتم ياتم ايتعراضلا الفص  جمانى التعر  عل  المجمه 

يتم قااس ع رة تيثا  ا لما  ليصادر الضم  لم ظرع  اليختبر بمايطس سياناس فلما  فعاارتس فح دة. عتتم 

  عقايس (𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 (𝐶𝑅𝐼))ا لما   إظلارا لما  بيلشر إظلار تيثا  ع رة 
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فع فلض  فنايبس  80تيت  ب  رة تيثا  ا لما  ة التم تنار . عتعتبر فنظيس الإ100ال صمى هم  اليلشر

  له  لم  الضم  )درجس  رارة اللم ( سعافب  (𝐿𝐸𝐷)ة نار للتعر  اللا  عل  المجمه. عفايا يتعلق بالإ

 ا لما  ليص ر الضم  فليا  لل ارس للر تس عالإدرا  للأشاا  لم البائس. عإظلار

 مك نات مرظ مة الإنارة اليمس ة 7.2

  رررررى النيم ج عاليماصرررررفا  اليح دة  علكن  الطرق تختل  فكمنا  فنظيس الإنارة الشررررري ررررراس لم    

 هنا  بعض اليكمنا  ا ياياس التم تتضينلا فعظم ا نظيس عتشي :

 (𝑷𝒉𝒐𝒕𝒐𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒊𝒄𝒔 𝑷𝒂𝒏𝒆𝒍) اليمسيالل ح  1.7.2

  يصررر ر (𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑃𝑜𝑙𝑒𝑠) الشررري ررراسلم فعي ة الإنارة  الشررري رررمريكن ايرررتخ ام اللمط 

 يا هم فمضرررر   لم اللز  العلمي فن العيمد عادة الشرررري ررررمرتا ررررم للطاعس الكلرباتاس. عتتم تر اى اللمط 

إل  طاعس  لرباتاس ت رررتخ م لم تشررر ا  اليصرررابا   الإشرررعاا الشررري رررم فباشررررة  عتحم  (2.2)لم الشرررك  

 . 2]24] [3[الشي اس

  عتختل  لم  ليلا ععمتلا  يا تم تمضررراحلا لم الفصررر  ال رررابق فن اللمط الشررري رررمتتملر فنماا فختلفس 

عتتم ابتاار  لم اللمط الشررررري رررررم ععمتي عت ناتي علً ا لا تااجا  الإنارة عاليكا  عالبائس اليحاطس   عت نااتلا

فا ة عالاس بلا  ععادة فا يتم تر اى اللمط الشررري رررم الذي ريكني تحي  الظرع  اللمتس الصرررعبس عتتياز بك

  لم تحمت  الضم  الشي م إل  طاعس  لرباتاس.

بشرررررررررررك  صرررررررررررحا   الكلرعضرررررررررررمتمرلرررررررررررى ف  يرررررررررررتم تمجاررررررررررري اللرررررررررررمط لرررررررررررم فعيررررررررررر ة الإنرررررررررررارة الشي ررررررررررراس 

الشي ررررررررم  ع لررررررررا بتمجالرررررررري لررررررررم اتلرررررررراه الشرررررررريس بشررررررررك   الإشررررررررعاالتل ررررررررم ف بررررررررر عرررررررر ر فيكررررررررن فررررررررن 
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ادة لعالارررررررررررس  يرررررررررررا رلرررررررررررى تنظارررررررررررل اللرررررررررررمط بانتظرررررررررررام للحفرررررررررررا  علررررررررررر  فدا ه ا فثررررررررررر  عزتررررررررررر  فباشرررررررررررر

 الإنارة الشي اس.

 

 

 . 2]4] [32[الإنارةتثبا  اللمط الشي م فعل  عيمد  :(2.2)شك  

 (𝑩𝒂𝒕𝒕𝒆𝒓𝒚) ةــــــــــــــالبطاري 2.7.2

 اث ت مم بتخزتن الطاعس الكلرباتاس التم تم   ظيس الإنارة الشرري رراسعرًا هافًا لم فند تلعى البطارتس

بر  لترا  النلار  عتملار الطاعس الرزفس لتشرررر ا  اليصررررابا  الشرررري رررراس  الكلرعضررررمتمجيعلا فن اللمط 

 بر  لترا  اللا .

يتم ابتاار  لم البطارتس عنمعلا عيررعتلا الكلرباتاس علً ا للطاعس الرزفس لتشرر ا  اليصررابا  علترة التشرر ا   

عباصررررررررس لم  اليطلمبس  عتلى ف  تكم   افاس لتملار الطاعس الرزفس للإنارة بر  الفترا  اللالاس اليطلمبس

  .ا نظيس الي ت لس عن الشبكس
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ت  ررررررتخ م (  ع 3.2ي ة فع تح  اللمط فباشرررررررة  يا هم فمضرررررر  لم الشررررررك  )ثب  البطارتا  لم ا ععادة ت  

عادة لم فنظيس الإنارة الشرري رراس    (𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠)البطارتا  ال ابلس لإعادة الشررحن 

 لم فنظيس الإنارة الشرررررررررررررري رررررررررررررراس  فث  بطارتا  الرصرررررررررررررراص الحيضرررررررررررررراس سفنماعلا الي ررررررررررررررتخ فعتختل  

 (𝐿𝑒𝑎𝑑 − 𝐴𝑐𝑖𝑑 𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠) عبطررارتررا  اللاثامم (𝐿𝑖𝑡ℎ𝑖𝑢𝑚 𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠)  عبطررارتررا  الناكرر-

𝑁𝑖𝑐𝑘𝑒𝑙)   ي  − 𝐼𝑟𝑜𝑛 𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠)   ع ارها  عتتم ابتاار نما البطارتس الينايرررررررررررررررى علً ا ليتطلبا

 النظام عالبائس اليحاطس بي.

  
 . 2]24] [3[الإنارة(: تثبا  البطارتس عل  عيمد 3.2)شك  

نما البطارتس  ظرع  الايررتخ ام  عجمدة  تبعاً لع ة عماف   فن بانلاتل  عير بطارتس الإنارة الشرري رراس رخ

دعر  بار لم الحفرا  عل  عير البطرارترس.   (𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝐷𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒)الينتل  إلا ف  لعيق التفرتغ 

بكياس الطاعس التم يتم ايرررتخ افلا فن البطارتس عب  اس لم فنظيس الإنارة الشررري ررريتعلق عيق تفرتغ البطارتس 

  شحنلا فرة فبرى. عتتم قااس عيق تفرتغ البطارتس بالن بس اليئمتس فن الطاعس الكلاس للبطارتس.

لعيق التفرتغ الذي ريكن عادة فا يتم تح ي  عيق تفرتغ فح د للبطارتس   اث يتم تح ي  الح  ا عصرررررررررررررر  

للبطارتس ف  تتحيلي دع  الح  فن عير البطارتس ع فا تلا. عتتم تح ي  الح  ا عصرررررررررررررر  لعيق التفرتغ بناً  

٪ فن 50رلى تلنى تفرتغ البطارتس بن رررررررررربس ف بر فن  عل  نما البطارتس عصررررررررررناعتلا عتصرررررررررريام النظام.
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.  اث ف   ][25الطارتس٪ إلا لم الحالا  30عن طاعتلا الكلاس  عتفضرررررر  ع م تفرتغ البطارتس بن رررررربس تزت  

يلسر عل  فدا   فياتفرتغ البطارتس بشررررررررررررررك   اف  ع  يلدي إل  ت فار البطارتس عت لا  عيرها ع فا تلا  

. لذلا  رلى تصررريام النظام بحاث يتم شرررحن البطارتس بشرررك   اٍ  بر  لترا  النلار  عتتم سعافبالنظام 

 بر  لترا  اللا  لتح اق فلض  فدا  ععير للنظام.ايتخ ام البطارتس بشك  لعا  

 (𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒍𝒆𝒓) اليحلمرظم  3.7.2

لم فعي ة الإنارة الشررررري ررررراس لتنظام شرررررحن  (𝐶ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟)ر رررررتخ م فنظم الشرررررحن 

النظام بشرررك  عام. ر مم فنظم الشرررحن البطارتس ع يايتلا فن التفرتغ الزات  عالشرررحن الزات   عتح ررران  فا ة 

بتحمت  الطاعس الكلرباتاس فن اللمط الشرررررررري ررررررررم إل  الطاعس الرزفس لشررررررررحن البطارتس  عتتحكم لم ف ررررررررتمى 

الشرررحن الذي يتم تملاره للبطارتس بحاث لا يتم شرررحنلا بشرررك  زات   فيا رحيم البطارتس فن الضررررر عتطا  

تصيام فنظم الشحن بحاث رحتمي عل  عظافس لتح ي  ف تمى عيرها الالتراضم. بالإضالس إل   لا  يتم 

الشررحن الرزم للبطارتس ععيق التفرتغ  عتعي  عل  إر ا  الشررحن عن فا تكم  البطارتس فشررحمنس بالكاف   

عت مم بتفرتغ البطارتس بشك  فرتى عآفن إ ا  ان  الشحنس الزات ة فترا يس لم البطارتس. عتختل  نما فنظم 

م لم فعي ة الإنارة الشرررري رررراس   ررررى الحلم عالطاعس الي ررررتخ فس لم النظام   اث ريكن الشررررحن الي ررررتخ 

ايرررررتخ ام فنظيا  الشرررررحن الصررررر ارة  نظيس الإنارة الينزلاس الب ررررراطس  عتيكن ايرررررتخ ام فنظيا  الشرررررحن 

 الكبارة  نظيس الإنارة الشي اس الصناااس عالتلارتس.

 يتخ افلا لم فنظيس الإنارة الشي اس  فن بانلا:تمج  ع ة فنماا فن فنظيس الشحن التم ريكن ا

 :(𝑺𝒊𝒎𝒑𝒍𝒆 𝑺𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒕𝒊𝒂𝒍 𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒊𝒏𝒈 𝑺𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎𝒔)أنظمة اليــحل الم ســلســلة البســ طة  .1

 اث يتم شحن البطارتس بشك  ف تير عن فا ركم   الشي اس ت  تخ م فنظيس ب اطس لم فنظيس الإنارة 
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تمع  عيلاس الشحن عن فا يتم تش ا  اليصباط عايتخ ام تللإشعاا الشي م  ع اللمط الشي م فعرضًا 

 الطاعس اليخزنس لم البطارتس.

𝑻𝒘𝒐)أنظمة اليــحل البســ طة اات المرنل يل  .2 − 𝑺𝒕𝒂𝒈𝒆 𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒊𝒏𝒈 𝑺𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎𝒔)    عهم

البطارتس بشرررررك   فنظيس ت رررررتخ م لم فنظيس الإنارة الشررررري ررررراس الصررررر ارة عاليتميرررررطس   اث يتم شرررررحن

فت ل   لم الير لس ا عل  )شحن البطارتس بالتاار الثاب (  سم يتم شحن البطارتس بشك  فت ل   لم 

 ارتس إل  ف تمى الشحن اليطلمب.الير لس الثاناس )شحن البطارتس بالتاار اليت ار(  ت  تص  البط

∶الث   أنظمة اليـــــــحل اات المران   .3 (𝑻𝒉𝒓𝒆𝒆 − 𝑺𝒕𝒂𝒈𝒆 𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒊𝒏𝒈 𝑺𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎𝒔)  عهم

فنظيس ت ررتخ م لم فنظيس الإنارة الشرري رراس الكبارة   اث يتم شررحن البطارتس بشررك  فت ررل رر  لم سرث 

فرا   )شررررررررحن البطارتس بالتاار الثاب   سم شررررررررحن البطارتس بالتاار اليت ار  سم شررررررررحن البطارتس بتاار 

 فن ا نظيس  ا  الير لتان.  ه ا نظيس ف ثر  فا ة عفدا ً ر هذالصاانس(  عتعتب

عهم فنظيس   يثس ت ررتخ م ت ناا    (𝑺𝒎𝒂𝒓𝒕 𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒊𝒏𝒈 𝑺𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎𝒔)أنظمة اليحل الذكي  .4

الذ ا  الاصرررطناعم عالتعلم ا لم لتح ي  ف رررتمى الشرررحن الينايرررى للبطارتس عزفن الشرررحن الينايرررى  

 لبطارتس عيرًا فطم  ع فا ة فعل .عتملر ل ا  ثر  فا ة عفدا ً هذه ا نظيس عتعتبر 

 (𝑷𝒐𝒍𝒆𝒔)أعمئة الإنارة  4.7.2

تعتبر فعيررر ة الإنرررارة جزً ا هرررافررراً فن البنارررس التحتارررس للإنرررارة العرررافرررس لم اليررر   عالطرق عاليارررادين 

عاليصررررابا  الشرررري رررراس ت ررررتخ م لتثبا  اللمط الشرررري ررررم إضررررالس لكمنلا عالح اتق عاليناطق العافس ا برى  

ة الرزفررس للأفررا ن نررار  اررث تملر الإ .عا نظيررس الكلربرراتاررس اليختلفررس لم النظررام  عتملار الرر عم الرزم للررا

فعي ة الإنارة بأ لام  رتتمل . ]26[العامبر  اللا   عتعي  عل  تح رررررررررررران الر تس عا فا  عالطرعا  العافس 
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 ا  را فن  اثعفشرركا  عتصررافام فختلفس لتلباس فتطلبا  اليشررارت  اليختلفس  عتيكن تصررنافلا بشررك  عام 

 :إل  سرسس فنماا رتا اس

ــذراع  .1 ــة ال ــارة أنــالي 𝑺𝒊𝒏𝒈𝒍𝒆)أعمــئة الإن − 𝑨𝒓𝒎 𝑳𝒊𝒈𝒉𝒕 𝑷𝒐𝒍𝒆𝒔)   هم فعيررر ة الإنرررارة التم

  عهم فن ف ثر فنماا ا عير ة (.ف4.2 يرا هم فمضرررررررررررررر  لم الشرررررررررررررركر  ) تحتمي عل   راا عا ر  ل  

الب رررراطس عالتصرررريام ا ناق  ب را. عتتياز هذه ا عي ةة الطرق عالشررررمانار ايررررتخ افاً لم الإنارة العافس عإ

ال رررلملس لم التر اى عالصررراانس   اث تتطلى عادة     ذلا اث تأتم بشرررك  عيمدي ع راا عا   ل  

 رة    يا تتياز بال مايرررررررطس فناباى تثبا   عتيكن إجرا  الصررررررراانس علالا ب رررررررلملستر ابلا لم ا رض ب

   يا فنلا ة بالاتلاه اليطلمبنار تمجاي الإة بشررررررررررك  دعاق   اث ريكن تحرتا الذراا لنار عل  تمجاي الإ

اعتصرررررررررررررررادرس فن  اث التكلفس   اث تكم  فعي ة الإنارة ف ادرس الذراا فع  تكلفس بالي ارنس ف  فعي ة 

 الإنارة ا برى التم تحتمي عل  ف را ف ثر.

𝑫𝒐𝒖𝒃𝒍𝒆)أعمــئة الإنــارة مزل زــة الــذراع  .2 − 𝑨𝒓𝒎 𝑳𝒊𝒈𝒉𝒕 𝑷𝒐𝒍𝒆𝒔)   هم فعيرر ة الإنررارة التم

  عهم ت رررررررررتخ م عادة لم الإنارة العافس (.ب4.2 يا هم فمضررررررررر  لم الشرررررررررك  ) تحتمي عل   راعان

ة ف ثر دعس عتر ازًا   اث ريكن تمجاي نار تملار إب ة عإضرررررررررررررررا ة الطرق عالشررررررررررررررمارا  عتتياز هذه ا عي

ت طاس ف رررررررررررررررا س ف بر فن الينط س اليحاطس   اث    ذلا ةنار الذراعان لتح ي  الاتلاه اليطلمب للإ

لم  م هذا النما فن ا عي ة رررتخ . رريكن للذراعان ت طاس ف رررا س ف بر فن الينط س اليحاطس بالعيمد

  عالتم تحتمي عل  ة ف ثر دعس عتر ازًانار ليناطق إاليناطق الحضرررررتس عالصررررناااس   اث تتطلى هذه ا

  الضرررررررررررررر   الناتل عن تر اى عمتس   اث تتطلى هذه ا عي ة بناس تحتاس ف ثر عمة لتحيبناس تحتاس 

راعان إضرررالاان عل  التميررر  لم  ا  زتادة الا تااجا    اث ريكن إضرررالس      يا للا ال  رة راعان

 لم  ا  زتادة الا تااجا  لم الي ت ب .
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ـــــفـــــةأعـــــمـــــئة الإنـــــارة  .3 ـــــفـــــة امارع مـــــاـــــ ـــــل 𝑶𝒇𝒇𝒔𝒆𝒕 𝑫𝒐𝒖𝒃𝒍𝒆) مـــــزل زـــــة مـــــاـــــ ـــــل −

𝑨𝒓𝒎 𝑳𝒊𝒈𝒉𝒕 𝑷𝒐𝒍𝒆𝒔)    يا هم  هم فعي ة الإنارة التم تحتمي عل   راعان بارتفاعا  فختلفسع 

شررررربي هذه ا عي ة لم فيازاتلا إل      بار ا عي ة اليزدعجس  إلا عت  (.ج4.2فمضررررر  لم الشرررررك  )

ة ا فث  لم اليناطق العرتضرررررررررررررررس   اث ريكن تمجاي الذراا ا طم  نار ال  رة عل  تح اق الإفني للا 

ة طرتق فزدعج فختل  نار    يا ت تخ م لم إة ا فث  لم اليناطق العرتضسنار بارتفاا فعل  لتح اق الإ

 ا بعاد.
 

  

 ب                      ج                       ف                        

 . 2]6[ا  را(: فنماا فعي ة الإنارة   ى 4.2)شك  

بشررررك  عام  تعتبر فعي ة الإنارة عنصرررررًا فيررررايرررراًا لم تح رررران الرا س العافس عا فن عال رررررفس لم اليناطق 

عاليلتيعا . عتختل  فتطلبا  عفماصررررررفا  فعي ة الإنارة   ررررررى العافس عتح رررررران جمدة الحااة لم الي   

 ع د فن الصفا  اليليس  فث :لا رلى ف  تتملر لاإلا ف   نما الينط س عايتخ افلا 
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  رلى ف  تكم  ا عي ة عمتس عفتانس لتحي  الرتاط ال متس عالصررر فا  عالاهتزازا  الم انة  الدــ :ة   •

 اث رلى ف  تصرررررررريم ا عي ة بيماد ف اعفس للصرررررررر ف عالتآ   لتحي  ا  ما  اللمتس   للتآ   ف اعفسً ع 

 ال اياس. 

عالي  • ة  ررافاررس عآفنررس للأفررا ن العررافررس بر  اللارر   عتتياز نررار  اررث رلررى ف  تملر ا عيرر ة إ املا  ال

 بكفا ة عالاس لم ايتخ ام الطاعس. 

 بتر ابلا عصاانتلا ب لملس.ر ي   م ا عي ة بشك اتصي الحرص عل  ال ركيا السه   •

ف  تكم  ا عي ة جيالس اليظلر عتتمالق ف  التصرريام الحضررري للينط س  فن اليلم المظهر ال:مالي  •

 اليحاطس بلا.

 (𝑳𝒊𝒈𝒉𝒕𝒊𝒏𝒈 𝒇𝒊𝒙𝒕𝒖𝒓𝒆𝒔)مداب ح الإنارة  5.7.2

ة  افاس لم الطرق عالشمارا عالييرا  العافس عا فا ن الخارجاس نار ت تخ م لتملار إ نارةفجلزة إهم 

العافس  عت اع  عل  تملار الر تس اللا ة عا فا  للير با  عاليشاة عتملار بائس ف ثر ففناً عرا س لليلتي . 

يتم  اث تتملر فصرررررابا  إنارة الشرررررمارا بأشررررركا  عف لام فختلفس عت رررررتخ م ت ناا  فختلفس لإنتاج الضرررررم   

عل  فيرراس ع ة عماف   فث   فا ة ايررتخ ام الطاعس  عجمدة  طرق تاار نما اليصررابا  الينايررى لإنارة الاب

ة الينبعثس  عتكلفس الصرررراانس عتكالال التشرررر ا   عالعير الالتراضررررم لليصررررابا . عتتم تر ابلا عل  نررررررررررررررررررار الإ

 . ]72[إنارتلا ة الرزفس للينط س اليرادنار ا عي ة الإنارة الينايبس بحاث يتم تملار الإ

هم نما   (𝑳𝒐𝒘 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒖𝒓𝒆 𝒔𝒐𝒅𝒊𝒖𝒎 𝒍𝒂𝒎𝒑)مدـــباح الدـــ لي م اات الضـــض  المراف   -أ

ة عتعتي  عل  تفاع  الزتبق عال ازا  ا برى لإنتاج نار فن اليصررررررابا  الكلرباتاس التم ت ررررررتخ م لم الإ

الضررررررررم . تتكم  هذه اليصررررررررابا  فن فنبمب زجاجم رحتمي عل   از الزتبق ع ازا  فبرى  عت شررررررررع  

بمايررررررررررطس تفرتغ  لرباتم. تعتي  ع رة اليصررررررررررباط عل   ياس الزتبق اليمجمدة فاي  عتتراعط ع رتلا عادة 
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  بطم  عير ب فتلا الطمت    يا فنلا ت ررررررتخ م عادة لم . تتياز هذه اليصررررررابا عا 200ع 50بان 

ة الخارجاس للطرق عالي ارس عاليرعى. عفن فهم ايتخ افا  فصابا  الصمديمم  ا  الض   نررررررررررار الإ

الينخفض هم إنتاج الضم  ا  ير اليياز الذي يتياز بي طال الصمديمم  عالذي ر تخ م لم الع ي  

 ارجاس لليبانم عاليتاجر عاليعالم ال اا اس.ة الخنررار فن التطبا ا  فث  الإ

ت تير فصابا  الصمديمم  ا  الض   الينخفض لم العي  لفترة طمتلس دع  الحاجس إل  ايتب اللا  

إل  عع  للإ يا  عب   الإنتاج الكاف  للضررررررررم    إلا فنلافيا رخفض تكالال الصرررررررراانس عالايررررررررتب ا . 

ينتل فصباط الصمديمم  ع الض   الينخفض  يا ة الفمرتس. نررررررار ع لا رعنم فني لا ريكن ايتخ افي للإ

 ضمً  فصفر فات  للبرت الم  عهذا اللم  لا رعتبر فرتحًا لبعض ا شخاص. 

هم نما آبر   (𝑯𝒊𝒈𝒉 𝑷𝒓𝒆𝒔𝒔𝒖𝒓𝒆 𝑺𝒐𝒅𝒊𝒖𝒎(𝑯𝑷𝑺))مدباح الد لي م ا  الضض  العالي  -ب

ة  عتعتي  عل  نفس التفاع  الكايااتم الذي رح ث نررررررررررررررار فن اليصابا  الكلرباتاس التم ت تخ م لم الإ

لم فصرررباط الصرررمديمم  ع الضررر   الينخفض  علكن ف  ضررر   فعل  لل ازا  لم ا نبمب الزجاجم. 

تتكم  فصررابا  الصررمديمم  ا  الضرر   العالم فن فنبمب زجاجم رحتمي عل   از الصررمديمم عالم 

اليصرررباط  رير التاار الكلرباتم عبر ال ازا  لم الضررر    بالإضرررالس إل   ازا  فبرى. عن  إشرررعا  

ا نبمب الزجاجم  عتتم تملا  الضررررررم  عن فا يتفاع  الصررررررمديمم ف  ال ازا  ا برى. تتياز فصررررررابا  

  رتلا العالاس عل  إنتاج الضررررم  بكياا   بارة. عت ررررتخ م هذا النما بالصررررمديمم  ا  الضرررر   العالم 

ت رررررررتير فصرررررررابا   جاس للينشرررررررآ  الصرررررررناااس عاليناطق الرتفاس.ة الخار نار فن اليصرررررررابا  عادة لم الإ

الصمديمم  ا  الض   العالم لم العي  لفترة طمتلس دع  الحاجس إل  ايتب اللا  فيا رخفض تكالال 

 إلا ف  للا بعض العامب ريكن تلخاصلا لم التالم:الصاانس عالايتب ا . 

لرطمبس  عتيكن ف  يلدي  لا إل  ت لا   فا تلا بالط س ال رررررائ  فث  ا فطار عالثلمج عا هاتأسر فدا ي •

 عإنتاجلا للضم . 
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تنتل فصابا  الصمديمم  ا  الض   العالم  ياا   بارة فن الحرارة  فيا رعنم فني رلى تر ابلا لم  •

 ففا ن جا ة التلمتس عفن  ترا م الحرارة لم اليكا  اليحا  بلا. 

ضررر   العالم لم التشرررمتش الكلرعف ناطا رررم  ريكن ف  يت ررربى ايرررتخ ام فصرررابا  الصرررمديمم  ا  ال •

فيا ريكن ف  يلسر عل  بعض فنظيس الاتصرررررررالا  عا جلزة الإلكترعناس ا برى لم الينط س اليحاطس 

 بلا.

هم فنماا فن اليصررررررررابا  الكلرباتاس التم   (𝑭𝒍𝒖𝒐𝒓𝒆𝒔𝒄𝒆𝒏𝒕 𝒍𝒂𝒎𝒑𝒔)مدـــــاب ح الفل ريســـــر   -ج

ة  عتتياز بكفا تلا العالاس لم ايتخ ام الطاعس عع رتلا العالاس عل  إنتاج الضم  نررررررررررررررررررررررار ت تخ م لم الإ

بكياا   بارة   اث ريكن ليصررررباط عا   فنلا إنتاج الضررررم  بي ررررتمى رعاد  فربعس فصررررابا  ت لا رس. 

تتكم  فصررررررابا  الفلمرت ررررررن  فن فنبمب زجاجم فحشررررررم بال ازا   ععن فا رير التاار الكلرباتم عبر 

  لم ا نبمب الزجاجم  يتم تملا  الضررررررررم  عن فا تتفاع  ال ازا  ف  اليماد الكايااتاس اليمجمدة ال ازا

ا  عهذا اللم  رعتبر  ضررررررم ً تنتل فصررررررابا  الفلمرت ررررررن   لم الطب س ال ابلاس للأنبمب الزجاجم.  فباضررررررً

تنتل  ياا  علالس فن   يا فنلاة اللا ة دع  الإ  اس بالتعى. نرررار فرتحًا للعانان عت اع  لم تملار الإ

ة دع  إنتاج الحرارة نررررررررررررررررررررررررررررررار الحرارة  فيا رعنم فني ريكن ايتخ افلا لم ا فا ن التم تتطلى تملار الإ

تحتمي عل  الزتبق  عهم فع   يررام يتطلى التخلم فني بشررك  صررحا  لتلنى تلمث إلا فنلا الزات ة. 

التم تتطلى التخلم فن النفارا   البائس  عهذا رلعللا  ار فرتيس لريررررررررررررررتخ ام لم بعض ا فا ن

فعل  فن بعض ا نمار الت لا رس  علكن ريكن تعمتض  لا بتملار  هايرررررررعر   يا ف  بشرررررررك  صرررررررحا . 

الطاعس عالتكالال الإضررررررررافاس للصرررررررراانس عالايررررررررتب ا . عل  الر م فن بعض العامب  إلا ف  فصررررررررابا  

 للطرق عالشمارا عاليرعى.ة الخارجاس نرار الفلمرت ن  لا تزا  باارًا شاتعًا علعالًا لريتخ ام لم الإ

  الصيام رّ ع    (𝑳𝒊𝒈𝒉𝒕 𝑬𝒎𝒊𝒕𝒕𝒊𝒏𝒈 𝑫𝒊𝒐𝒅𝒆 (𝑳𝑬𝑫))الدمام الثرا ي الباعث للض  مداب ح  -ل

فنذ فعات  ال ر  العشررررررررررررررتن  ب ي  ليصرررررررررررررباط )التمهل( الذي ين رررررررررررررى ابتكاره لتمفاس  الثناتم الباعث
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إدر ررم .  اث لم ظ فع  انبعاث ضررمتم فن فشررباه اليمصررر  نتالس فرعر تاار  لرباتم لم تلربس 

 (𝐿𝐸𝐷) فع  فصررررررررررررررباط ت  رمم 1927م لم فعاف  فار منم ببرتطاناا  عتبعي لم عام 1907عام 

تيكن    ت  بيفلمفي الحالم. ب م هذا الا تشررررررا  فعرعلاً فن دع  تطباق   ا م عاضرررررر  لايررررررتثياره

الااباناس فن ابتراا فع  ضررررم  فزرق عالم ال ررررطما فكيلان بذلا  ل س  نتشرررراافن شررررر س  عليا  سرسس

عتم ابتكار فع      (𝐿𝐸𝐷)فلما  الطال. فا فدى إل  ت ارا عتارة ا   اث لم فلا  فبحاث فصابا 

ة فن بنفس الح  - ا  ير عا صرررررررررفر عا زرق  -لإنتاج ا لما  الثرسس الرتا رررررررررس  (𝐿𝐸𝐷) فصرررررررررباط

فباض ب رجا  فختلفس لاح  ب يرً ليصررابا   (𝐿𝐸𝐷) شرررتحس فشررباه فمصررر  عا  ة لإنتاج فصررباط

اليحتمتس عل  الزتبق عالخطارة عل   الفلمريررررررررررن التمهل  ا  الايررررررررررتلر  العالم للطاعس عفصررررررررررابا  

 .الصحس عالبائس

ة الي رتخ فس لم العالم  عهم ت ناس ت رتخ م نار ف  ث ت ناا  الإ فن (𝐿𝐸𝐷)فصرابا  تعتبر عفن هنا 

بع ة  (𝐿𝐸𝐷)شرررات  نصرر  فمصررلس تصرر ر الضررم  عن  تيرتر التاار الكلرباتم للا. تتياز فصررابا  

  عالتم ريكن ة الخارجاس فث  الشمارانررررررررار   فيا رلعللا فثالاس لريتخ ام لم تطبا ا  الإفيازا  عالاس

 تلخاصلا لم التالم: 

 ياا  فع  فن الكلربا  لتملا  نفس الكياس فن الضررررررررم   (𝐿𝐸𝐷)ت ررررررررتخ م فصررررررررابا   كفا ة الطا ة  •

 ف ارنس باليصابا  الت لا رس. 

فتانس عت عم لفترا  فطم  فن اليصررررررررابا  الت لا رس  فيا يملر  (𝐿𝐸𝐷)تعتبر فصررررررررابا   ن اة ط يلة  •

 تكالال الصاانس عايتب ا  اليصابا 

ت عم لفترا  طمتلس  لهنلا تملر تكالال صررررررراانس فع   (𝐿𝐸𝐷)نظرًا    فصرررررررابا   تكال ف الدـــــ انة  •

 ة. نررررار للإ
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ففانًا عفع  بطرًا الكثار فن الحرارة  فيا رلعللا ف ثر  (𝐿𝐸𝐷)لا تصرر ر فصررابا   الإشــعاع الحرار   •

 عل  الحراتق. 

فيا رلعللا فثالاس لريتخ ام بأ لام عفشكا  فختلفس   (𝐿𝐸𝐷)ريكن تصيام فصابا   تدم م مرن  •

 ة الخارجاس فث  الشمارا. نررار لم تطبا ا  الإ

  إلا فنلا تشررررررتي  عل  بعض العامب  (𝐿𝐸𝐷)عل  الر م فن الييازا  الكثارة التم تتيت  بلا فصررررررابا  

 بيا لم  لا: 

ي ايرررترجاعيتم  ف ل  فن اليصرررابا  الت لا رس  علكن الايرررتثيار لالا (𝐿𝐸𝐷)تعتبر فصرررابا  ال كلفة   •

 الإضافاس التم تتياز بلا.  عتملار التكالال لعيرها الالتراضم الطمت لم الي ى البعا   نظرًا 

ا باردًا جً ا  فيا ريكن ف  يلسر  (𝐿𝐸𝐷): تصرر ر بعض فصررابا  الضـ   امب   البارل • ضررمً ا فباضررً

عل  ر تس ا شررررررررررررررخاص لم البائس اليحاطس بلا  عهم فا رلعللا  ار فثالاس لريررررررررررررررتخ ام لم بعض 

 التطبا ا . 

إل  جل   لرباتم فح د للعي  بكفا ة  عإ ا  (𝐿𝐸𝐷)تحتاج فصرررررابا   الحســـاســـ ة لل:هئ الكهربا ي  •

 يى  ل   يلدي  لا إل  تل  اليصباط.تم ايتخ ام جل   لرباتم  ار فنا
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ي،ل تحاتالرق لتصممممممممة الطرق يلطلب التيبر لطمي ق لطلةصممممممممقو يل طلفةايل طلي    لطل  ق للإ

رسي  ضلفيلهذطلطل صللي.لرق لطلةسقفةلوينلطلفةايل ط ت قفهقل  ط  ةلطلارحنقءل طلي    لطلمثلللإ

 تحج البأهالطلةؤش طتل ميبربقتلتصة الطلإرق ي،لأهالطلة قه الطلسقس ةلح  لطلإرق ي،ل طلي   فل

 طلي   فلبقلب طمجلطلةسممممي امةلفيلفةر ةلطليصممممة ال طلةحق قيلفيلل،28][لمنظ مةلطلإرق يلطلشممممةسمممم ة

لهذطلطلبحث.

 تصميـــــم إنارة الطــــرق مفاهيم مرتبطة ب 1.3

طلةنبقممةلطلة ط للتيبرمم لطلنظ لفيلطل مماتممالمنلطل  طمممللطلة ير ممة،لبةممقلفيل لمم ب التصممممممممممممممة الطرممق يلطل

طلييلسمممييالطرق تهق،ل فا لطلب ال طلةة طتل طلة طاللطلييلتحيقللطل للطلةسمممقحةلأب ق لتحاتايج ل،لحيثلطرق تهق

  ج لل،حسمممممقفلط ت قملطلفةايلطلةبر اةلونقء لفر لط ت قملطلةبقريل ف ضلطلب  ال  ثقفةلح  ةلطلة   ل،طرق ي

 طلةصمقو يلطلةنقسبةليلرق لطمي ق لر ملطلإل،أنلتك نلطلفةايلمصمن فةلمنلم ط لتيحةللطلظ   لطلج  ةلطلة ير ة

يةحنل،ل ؤ ةل تجن لطلظلا لطلغي لم غ اةيلبشممممممحللتممممممح يلليحسممممممينلطلرق لت ج هلطلإ،لثاللرةنبقةلطلة ط لطرق تهق

لطسي اطملفاسقتلم ير ةلليحقيال ل .ل

طسممممي اطملأجهسيلطسمممميشمممم ق ل،لمنلملا ل][29لطلبيئةيج لتصممممة الرظقملطلإرق يلبب  قةلت ف لطلبقاةل تحقفىلفر ل

 غي هقلمنلطلب الطلييلتالطليب اللهقلفيلليلفقطلفنامقليح نلهنقكلح  ةلفيلطلةنبقةرق لليشممممممممممممممغيللطلإطلح  ةل

لطل صللطلثقريلفيلهذطلطلبحث.ل

 ت  لسهللطل لطلفةايل طلةصقو يلل،لحيثلت ف تصة الرظقملطلإرق يلبب  قةلتسهللطج طءلطلص قرةل طلإتلاح

يلبشمممحلل ايالليصمممة الرق لذهلطل  طملل تحاتالطحي قجقتلطلإلإج طءلطلصممم قرةلبشمممحللسممم   ل ف ق .ليج لم طفقيله

يلطلةحر ةل طلا ل ةلرق لة قتي لطلةي رقةلبإرق يلطلب ال طلييلتشممممممممممممةللم قتي لطلإرل،لطل  ق ل طلمثللب القملطرق يلطلرظ
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 طلي    قتل تيضممةنلطرق يلطلب الطل اتالمنلطلة قه الل. 3]0[طلة ير ةيلطلةنقسمم للرب الرق ل طلييلتحا لمسممي الطلإ

لطلةي رقةلويصة الرظقملطلإرق يلطلةنقس ل طل  ق ،ل تشةللب ضلهذهلطلي    قت:

ه لمق قسلسممممب ملمصمممما لطلضمممم ءلمنلحيثلطلبقاةلل(: 𝑻𝒉𝒆 𝒍𝒖𝒎𝒊𝒏𝒐𝒖𝒔 𝒇𝒍𝒖𝒙(𝛟))الضـــ     تدفقال .1

طلةنب ثةلفيلشمممممممحلللمق قسللربقاة ه ليةثللل.(𝐿𝑢𝑚𝑒𝑛(𝑙𝑚))طلضممممممم ةيلو حايلليافاتيالق قسلطلل،طلةنب ثة

ل،طلضممممم ةيلغقلب قلمقليح نلما ق  طللةقق رةلطلةصمممممبقحلطلكه اقةيليافاضممممم ءلم ةيلمنلمصممممما لمنيجللرضممممم ء.لطل

قلبقسالطلبقاةلليافايُ   لطل  طلض ةيلمنلطلة ق لة:للليافا  ةحنلحسقفل ة ةلطل. [31]طلةضيئةطلض ةيلأيض 

𝜙 =
(𝐸𝑎𝑣𝑔∗𝑤∗𝑑)

𝐶𝑢∗𝑚𝑓
       (𝑙𝑚)                                                                    (3.1) 

لحيث:لل

ϕلطلض ةي.ليافاطل:ل

𝐸𝑎𝑣𝑔:لمسي الطلإضقءيلأ لطلإرق ي.للمي سطل

𝑤ل:لف ضلطلب  ال

𝑑لفةاي.ل:لطلةسقفةلوينلطل

𝐶𝑢ط لهق.ل:لم قمللطلاري قم،ل طلذيلي يةالفر لر ملطلةصبقح،ل ط ت قفه،ل ف ضلطلب  ا  

𝑀𝑓لم قمللطلص قرةلل:(𝑀𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑠𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟)،يلطلةصبقحلطرق لةسي الطر  قضلل يلت ه لم قمللتقال

 طر  قضلطلضممممم ءلطلةنب ثلمنلطلةصمممممبقحلبسمممممب لطليقق م،للملا لطلاسمممممي اطم،ل  ل لبسمممممب لطل  طمللطل ق ج ة،

– 0.9) تي ط حلق ةيهلوينل ل. (0.8 

هيلطلق يلطلضمم ة ةلطلييلتسممقطلفر لسممبيلم ين،ل تققسلو حايلل:(𝑻𝒉𝒆 𝒊𝒍𝒍𝒖𝒎𝒊𝒏𝒂𝒏𝒄𝒆 (𝑬))الإضاءة  .2

(𝑙𝑢𝑥 (𝑙𝑥))1)حيممثلأنلل هيل حمايلطلق ممقسلطلما ل ممةللإضمممممممممممممممقءيل 𝑙𝑢𝑥 =  1 𝑙𝑚/𝑚2) ل  ةحنلت   فل.
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فيل حايلطلسمن،لطلإضمممممممقءيلبأرهقل ة ةلطلضممممممم ءلطلةنب ثةلمنلمصممممممما لطلضممممممم ءل طلييلتصمممممممللطل لسمممممممبيلم ينل

 تسممي املفيلتصممة الرظقملطلإضممقءيلليحاتال ة ةلطلإضممقءيلطلةنقسممبةللرةنبقةلطلة ط لطرق تهق.ل ت يرللمسممي  قتل

طلإضممقءيلطلةنقسممبةللنمق نلطلة ير ة،لحيثلتيبر لب ضلطلمق نلمسممي  قتلطضممقءيلفقل ة،لمثللطلةسمميشمم  قتل

تيبر لب ضلطلمق نلمسممممممي  قتلطضممممممقءيلمن  ضممممممةلمثلل،لوينةقل ]] [33[32طل قمة طلب الل طلةاط سل طلةصممممممقر 

 يلمنلملا لطلة ق لةلطليقل ة:لضقء تحس لطلإلطلسينةقل طلةسق ح.

𝐸𝑎𝑣𝑔 =
(ϕ∗(𝐶𝑢∗𝑚𝑓))

𝑤∗𝑑
    (𝑙𝑢𝑥)                                                               (3.2) 

 

هيلطلةقاط لطلذيليصمملل ة ةلطلضمم ءلطلييلتنب ثلمنلل:𝑻𝒉𝒆 𝒍𝒖𝒎𝒊𝒏𝒐𝒖𝒔 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕𝒚)شدة الض ء ) .3

.ل تسممممي املشممممايل(𝐶𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙𝑎(𝐶𝑑))لطلشممممة ةمصمممما لضمممم ةيلفيلطتجقهلمحا .ل تققسلشممممايلطلضمممم ءلو حايل

 طلةي ط رةلفيلطلةنقطاليللضممةقنلت في لطلإضممقءيلطلةنقسممبةلرق لطلضمم ءلفيلتصممن فلمصممق  لطلضمم ءل تصممة الطلإ

 طلة ير ة.ل ت يةالشايلطلض ءلفر لمصقةصلطلةصا لطلض ةيل  ط  ةلطلإش قمل طلبيئةلطلةح بة.

 هيلشمممايلطلضممم ءلطلسمممقابةلفر لمسمممقحةلسمممبيلمحا ،ل تققسلو حايلطلشمممة ةلل:(𝒍𝒖𝒎𝒊𝒏𝒂𝒏𝒄𝒆)الســط    .4

طلجسمممقملطلةضممميئةلأ لطلةن حسمممةلمنلل تسمممي امللق قسل ة ةلطلضممم ءلطلةنب ثةلمن،ل(𝐶𝑑/𝑚2)لكللمي لم ا ل

لطلسمبي.ل  يأث لطلسمب ملبحة ةلطلضم ءلطلةنب ثة،ل  ط  ةلطلإشم قم،ل مصمقةصلطلسمبيلطلةضميءلأ لطلةن ح .

 (لت ضيلطل  الوينلطلي    قتلطلسقبقة.1.3 طلشحلل)

ف الري جةليةحنلأنلي   لطل هجلفر لأرهلطلضممممممممممم ءلطلسمممممممممممقط لطلةبه لطلذيلي يالطل ؤ ة،لل(𝑮𝒍𝒂𝒓𝒆):ال هج  .5

يلوينلمنبقيينلم ير يين،لمةقلتؤ يلطل لطحاطثلطشمممممممممممممم قفقتلغي لم غ فلفيهقل تقريللطل ؤ ةلرق ل بي لفيلطلإ
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 طل طحةلطلبصمممممممم  ة.ل  ةحنلأنليحاثلطل هجلبسممممممممب لطلإضممممممممقءيلطلسطةاي،لأ لطلإضممممممممقءيلطلةن  ضممممممممةلفيلطلةنبقةل

 .طلةح بة،لأ لبسب لطلإضقءيلطلةن حسةلمنلسبيلم ين

 

ل
ل. ] [33][32طلض ةي()طلسب م،لطلإضقءي،لشايلطلض ء،لطليافال(:لطل  الوينلطلة قه الطلسقس ةل1.3شحلل)

ل

 إنارة الطرق  تصنيف   2.3

طليصمممممممممن  قتلطلةنقسمممممممممبةلفر ل   يةالطمي ق لهنقكلطل اتالمنلتصمممممممممن  قتلطلإرق يلفيلطلب الطل ق ج ة،ل

تصممن  قتل ة سمم ةلمنلطرق يللةطلي  يسلفر لثلاثفيلهذطلطلبحثلسممييال،لطلاحي قجقتلطل   يةللكللمنبقةلأ لط  ا

,𝑀)طلش ط م،ل تغبيلهذهلطليصن  قتلم ظالطلب الفيل  لةلليب قل هيل 𝐶, 𝑃). 
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ه لتصممن فلشممقة للإرق يلطل ق ج ةلفيلطلب ا،ل ه ليسممي املفق ي لفيلطلب الطل ة سمم ةلطلصممغي يل : 𝑴تصنيف .1

طضقءيلمي سبةلطلكثقفةل طلي    لطلةنقس لليحسينلل طلةي سبةل طلةنقطالطلسحن ة.لتيةيسلهذطلطليصن فلوي في 

 .طل ؤ ةل طلسلامةلفر لطلب  ا

لطلةشقيلأ لح  ةلطلة   لبس فةلمن  ضةة صصةللرب الطلل𝑃 لمنلر ملتيالت ص صلطلإضقءيل: 𝑷تصنيف .2

،لتيالتثبيم لجسممممممممممممممالطلإرق يلفق يلفر لطلجسءلطل ر يلمنلفة  لأ له حمللفة  يل م ،ل  ةحنلأنل قلا طجقت

ليلمصقو يلمي ا يلويصة ةقتلم ير ةللي في لطليأثي لطلة غ ف.لرق لتشةللطلإ

فق يللإرشمممممممممممقءلأج طءلم  حةل جذطبةلفيلطلمق نلطل ق ج ة،ل  ةحنل P تيالطسمممممممممممي اطملطلإضمممممممممممقءيلمنلطلن م ةقل

ل رالأج طءلهق ةة،لأ لت في ل طسممي اطملتصممة ةقتلم ير ةلليحقيالطلهاط لطلة ير ة،لمثللت في لطضممقءيلمقفية

 .لمش اةللر حلاتلطلرير ةل طلرشبةلطل ق ج ةلطلم اللطرق ي

لإرق يلطل ق ج ةلفيلطلب ا،ل ه ليسمممممممي املفق ي لفيلطلب الطلسممممممم   ةللم صمممممممصه لتصمممممممن فل : 𝑪تصــــنيف .3

 طلب الطل ة سممم ةلطلكبي ي.لتيةيسلهذطلطليصمممن فلوي في لطضمممقءيلفقل ةلطلكثقفةل طلي    لطلةنقسممم لليحسمممينلطل ؤ ةل

لل. طلسلامةلفر لطلب  ا

لنملل𝑀طليصن فلك نلي للتصن فلمنلهذهلطليصن  قتلتيك نلمنلس لفئقت،لفةثلالتمنلطلةهالملاحظةلأنل

هيلطل ئةلطلفر ،ل  يالتحاتالق ةةلل𝑀6 هيلطل ئةلطل ر ل ل𝑀1،لحيثلتك نل𝑀6طل لل𝑀1سمممم لفئقتلتباأل

طلإضممممقءيلطلةبر اةللكللفئةلونقء لفر لميبربقتلطلسمممملامةل طل ؤ ةلطلجيايللرسممممقةقينل طلةشممممقيلفيلجة  لطلظ   ل

طل ةقلأنلللطلج  ة. فر لطلسمممممممم قالأ لطلةنبقةلطلةحا ي،ل االيسممممممممي املطلشمممممممم  قتلطليصممممممممن  قتلاالت يرللطفيةق  

لطلي صممممميللفيسمممممنيب اللةيبربقتلهذهلطل ئقتلبشممممميءلمنلل،]] [35[34لم ير ةلةصمممممن ةلتصمممممن  قتلأ لتسمممممة قتلط

للطل صللطل طب لمنلهذطلطلبحث.
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 المؤشرات التصميمية لفئات الإنارة 3.3

طل ئةلطلة يق يلمنلتصممممممممممن فلطلإرق يلتيالطليأ المنلتحقال للمؤشمممممممممم طتلملا لفةر ةلطليصممممممممممة اللإرق يل

طلةحا للرب  ا،ل  ل لبةقق ريهقلبقلةؤشمممممممم طتلطلةبر اةللرحصمممممممم  لفر لطرق يلجيايل طلييليةحنلت ضمممممممم حهقل ةقل

لتري:

• : 𝑳𝒂𝒗 لمي سممممطلطضممممقءيلسممممبيلطلب  ا(𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑟𝑜𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒ل ل،)    هقل ةحنلت

طلكة ةلطلنقتجةلمنلتافالطلضمممم ءلطلةنب ثلمنلمصممممق  لطلإضممممقءيلفر لسممممبيلطلب  ا،ل طلةسمممميقبرةللفر لأرهق

فيلطلةي لطلة ا لل(𝐶𝑎𝑛𝑑𝑙𝑒طلشممممممة ةل)و طسممممممبةلطل ينلطلبشمممممم  ةلأ لطلجهسيلطلإلكي  ر ة.ل  يالق قسممممممهقلو حايل

cd/m2طلب  ا،ل  ةحنلأنل،ل  يالحسقوهقلبقلنظ لطل لطلكثقفةلطلسبح ةللإضقءيلفيل للرقبةلفر لسبيل

تؤث لط ت قملمي سمممممممممممطلطضمممممممممممقءيلسمممممممممممبيلطلب  الفر لطلقا يلفر لطليةييسلوينلطلشممممممممممم قءل طل لامقتلطلة    ةل

  طلة  بقتلطلم ا،ل اقليقليليةحنلأنلتؤث لفر لسلامةلطلسقةقينل طلةشقيل طلا طجين.

• : 𝑼𝒐لطل ر ل طلةي سممممممممممممممطللطل طلب  البمممممقلنسممممممممممممممبمممممةللسممممممممممممممبيطلإضممممممممممممممممممقءيلفر لي حيمممممالمؤشمممممممممممممم للل طلحممممما

(𝑈𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒ل،)فر لللإرق يطلإشممممق يلطل لاا يلرظقمللطلإرق ي ه لمصممممبريليسممممي املفيل

ت    لطلض ءلبشحللميسقٍ لفر لسبيلمحا ،لبحيثللالت جالف ال بي لفيلطلإضقءيلوينلمنقطالم ير ةلمنل

ل.(𝐸𝑚𝑖𝑛/𝐸𝑎𝑣)،ل   ب لفنهلبقل لااةلطلسبي

• : 𝑼𝟏لشممممممايلطلإضممممممقءيلل طلحالطلاصمممممم  لمؤشمممممم للي حيالطلإضممممممقءيلفر لسممممممبيلطلب  البقلنسممممممبةللرحالطل رل

(𝐸𝑚𝑖𝑛/𝐸𝑚𝑎𝑥)ل   ح لهذطلطلةؤش لماالطلي حيالفيلت    لطلإضقءيلفر لسبيلطلب  البقلنسبةللاص ل.

فق يلليقي الج  يلطلإضقءيلفر لسبيلل𝑈𝑜طضقفةللةؤش لل أ ر لق ةةللإضقءي.ل  يالطسي اطملهذطنلطلةؤش 
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أفر ،ل قر لل𝑈1أ لل𝑈𝑜طلب  ال تحسمممممممممينهقلليحسمممممممممينلطل ؤ ةل طلمقنلطلة   ي،ل  رةقل قر لق ةةلطلةؤشممممممممم ل

ط.رق لج  يلطلإ  يلأفضلل أ ث لت حيا 

• : 𝑻𝑰 لفيبة  ق يل(طلكشلل𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 𝐼𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛ل  ةحنلأنلت   لفر لأرهق،)طلس ق يلطلةئ  ةلل

هذطلطلةصممممبريلطل لطلس ق يلطلةئ  ةلل شممممي ،ل لفيلطضممممقءيلطلب  الطل قةاطلنقتجةلفنلطلي هجللطلكشمممملفيلفيبةل

فيلطلحالطل ر للإضممممقءيلطللا مةللركشممممللفنلطلشمممم قءلفر لطلب  ا،ل طلييلتيالتحاتاهقلو طسممممبةلطميبق طتل

يلا  ةلت ح لطلضمممممم ءلفيلرق لك نلهنقكلمصممممممق  لط،ل طلذيليحاثلفنامقلتلي هجلطل قةاطل ؤ ةلفيلظلل ج  لط

طل ينل تسمممممممب لط فقجق لأ لتشممممممم  شمممممممق لفر لطل ؤ ة،ل  ةحنلأنلتؤ يلهذطلطل لتقريللطلقا يلفر ل ؤ ةلطل لامقتل

 طلة    ةل طلة  بقتلطلم ال اقليقليليةحنلأنلتس المنلمب ل ا ملح ط ثلطلسي .

• : 𝑹𝑬𝑰 (طلكثممقفممةلطلنسممممممممممممممب ممةلللارب ممقثل𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦ل)،ق ممقسل ه لعبممق يلفنلمل

يلفر لطلسبي،ل  يالحسقبهلبقسةةلأاص لق ةةلطضقءيلفر لطلسبيلفر لمي سطلرق ليسي املليقي ال  قءيلطلإ

ءيلفر ل تشممي لطلق ةةلطلنقتجةلفنلهذطلطلةق قسلطل لماالت حيالطلإضممقبي،لضممقءيلطلسمملشممايلططلق الطلإجةقل ةل

أفر لفنامقليح نلهنقكلت حيالجيالفيلطلإضممممقءيلفر لطلسممممبي،ل أاللفنامقلل𝑅𝐸𝐼طلسممممبي،لحيثليح نلق ةةل

 يح نلهنقكلفاملت حيالفيلطلإضقءيلفر لطلسبي.

 تصميم منظ مة الإنارة الشمسية 4.3

.لطلإرق يل ة  لتيبر لتصممة المنظ مةلملايقلشممةسمم ةلتحاتالطلسمم ةلطللا مةلليحقيالطلحةق لطلكه اقة ةل

ليجن لطلحجاللفيلطلافيبق لهمذأ،ل تالحةللطلةصممممبقحلطلة يق لفيلحسممممقفلهذهلطلسمممم ةلفر لطلافيةق حيثلتال

لطلكر ةلطلبقاةلاسمممممممممةة منلثاللطلة تببةلتطل ق  طجة  لطلحةل،لحيثلتحسممممممممم ل ر ل طلذيللالي يلبةيبربقتلطل

ل.36][لطلةي ا ةلت ق  ططللمقنللي   ضلجة  فر لم قمللطلل𝑊ℎ/𝑑𝑎𝑦طلةبر اةل
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ل

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸/𝜂                                                                                                                     (3.3) 
ل

 :حيث

 :𝐸طلبقاةلطلكر ةلفيلطلي ملو حايل𝑊ℎ.ل

 :𝜂لم قمللطل قالطلكريللرةنظ مة.ل

 الشمس  الل ححساب حجم    1.4.3

يج لحسممقفلطلحالطل ر للسممقفقتلطلذ  يلطلةشممةسممةلل𝑃𝑉لحسممقفلحجالمصمم  فةلطلل طحلطلشممةسمم ةللل

 منلثالحسممممممقفلطلحجالطلةبر فللةصمممممم  فةل تحاتالجهالطل اطللرنظقم،لفيلطلي مل)سممممممقفقتلسممممممب ملطلشممممممة (ل

لتري:ل ةقلطلشةس ةلطلل طح

ل

𝑃𝑒𝑎𝑘 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟(𝑃𝑃) =
𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦(

𝑘𝑤ℎ

𝑑
)

𝑃𝑒𝑎𝑘 𝑠𝑢𝑛 𝐻𝑜𝑢𝑟𝑠(
ℎ

𝑑
)

=
𝐸𝑡

𝑃𝑆𝐻
                       (3.4) 

 

 

  ل لبقسمممةةلطلقا يلطلإسمممة ةللرةصممم  فةل،ل𝐼𝑑𝑐لطلشمممةسممميلطلر حطلي ق لطلكريلطلةبر فلتجهيسهلمنليةحنلحسمممقفل

تجهيسهقلمنلطلببق  قتللطلةبر فطل اطلفر لق ةهلطلبقاةللجهاي يةالطمي ق لرظقمل.ل[37]طل اطلرظقمللجهافر ل

ل(.2.3ل لطلحةلل ةقله لم ضيلفيلطلشحلل)ط

ل
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ل
ل.[37]ل(:لرظقملجهالطل اطلطفيةق طلفر لطلبقاةلطلي م ةلطلةبر اة2.3)شحلل

ل

ل

 ساعات خزن الطاقة ف  البطارياتحساب حجم    2.4.3

نلأ فيلحقلاتلطلظ   لطلج  ةلطلبق ةةل قلغي م،ليج للفيلفي يلطلريلتسممي املطلببق  قتلطلشممةسمم ةلللل

تيالتحاتالسمممممممممممممم ةلطلببق  قتلمنل.ليقملطلغقةةةحةق لفيلطلريلل طلسمممممممممممممم يهقلطلي س ن ةل ق  هلليشممممممممممممممغيللطلتك نل

 طليقل ة:لطلة ق لة

𝐶𝑇𝐵𝐵 =
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙∗𝑁𝑑

𝐷𝐶𝐵𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦∗𝜆𝐵 ∗𝐷𝑂𝐷
∗ 𝐹𝑐                                            (3.5) 

 

لحيثلأن:

:ل 𝑁𝑑 بقلبقاةلطلة س رةلفيلطلببق  قتلوا نلشممممممممممممممحنلمنللطلحةلطلييلتيالملالهقلتجهيسللطليقملطلةغ ةةفا لل 

ل.[38]ل ج  لطش قملشةسيل قفي طحلطلشةس ةللافي طضلفامللطل

DOD.ل:لفةالطلي   غللرببق  قت

 : 𝐷𝐶𝐵𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦لرظقملف لي ةل اطلطلببق  قت.ل

  : 𝜆𝐵 .ل  قءيلطلشحنل طلي   غللرببق  ة
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  : 𝐹𝑐.لم قمللتصح ي
 

  حساب حجم منظم الشحن    3.4.3

طلببق  قتلمنلطلشممممممحنللةثنقءلشممممممحنل ت   غلطلببق  قتل لحةقيأ طلي ق للطل  لي ةيسممممممي املمنظالطلشممممممحنللينظ ال

لطلشمةسم ة،ل طحلنلليجهتاصم لت ق لأنليح نلرظقملمنظالطلشمحنلاق  طلفر لتحةللأيج للطل قل ةل طل  لي ةطلسطةال

ر حلطلشةسيللطلقص لل طة يتيالحسقفلت ق لمنظالطلشحنلمنلحقتللض فلت ق لل.اص لت ق للرحةلأ  ذل ل

اصمممممممممممممم لت ق للةنظالطلشممممممممممممممحنلمنلأتيالحسممممممممممممممقفلل%25 ،طلمقنلل طحلم لم قمللمنلم لفا لتمممممممممممممم   لطل

لطليقل ة:لطلة ق لة

𝐼𝑐𝑐 =  𝐼𝑠𝑐 ∗  𝑆. 𝐹                                                              (3.6) 
 

للأن:لحيث 

: 𝐼𝑠𝑐ل.طلشةسيللر حطلقص لل طة يل

𝑆. 𝐹ل.%25  ؤمذللطلشةس ةل طحلص اللري ق لطلقق ملمنلمص  فقتلطلطلقللرق ةةمقنله لم قمللطل:ل

نلتيجق  لأطلذيليةحنللطلةص  فةاص للي ق لنلطلةنظالس  قلجلطلحالطلأمنلللريأ الطلمقنتيالطسي اطملم قملل

نلفقمللأيلبة ن لأطلة اطتللةضقفلإمنل ل لطلة بطللهقللأ ث  لري قمللم لطلحةللطلحقليللطلةجا لة،لطلق ةة

 ويتم حساب قدرته من المعادلة: .طلشيءلب ضلمقنلهنقليسةيللنظقملبقلي س طل

 

𝑉𝑐𝑐 =  𝑆. 𝐹 ∗  𝑉𝑑𝑐 ∗  𝑁𝑠                                                     (3.7) 
 

ل:حيثلطن

: Iccل.لاممممممممممممممممممممطلشحنللرةنظق لمممممممممممممتيل
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: 𝑉𝐷𝐶ل.سيمممممممممممممممممممممممطلشةللر حلطلة ي حةلطلاطة يلف لي ةل

:𝑆. 𝐹ل%.25-20م قمللأمقنلق ةيهلمنلل

لالعاكسحجم حساب    4.4.3

نلتيالأيج للطلحةلليغذيةل طلي ق لطلةسمممممممممية لطل لطلي ق لطلةي   لليح  للطلقا يلمنلطل ق  يسمممممممممي امللل

ق لبحيثلتك نلطلقا يلطلاطمرةللهلحةلنلاصمممممممممممممم لاا يل ه اقة ةأطلفر لتجهيسلبحيثليح نلاق  لُلطل ق  طمي ق ل

للر ق  لطلاسممممممممممممةيلطلجها ةقلأنلل،طلكريطلحةلل%لمنل30-25فنللللاليقبةقلل،لرحةلفر لمنلطلقا يلطلكر ةلأل

،ل اهذطلتك نلسمممم ةلطل ق  لهيلطلقا يلطلكر ةللرحةللم لم قمللأمقنلرظقملطلببق  قتلجهار  لليح نلنلأيج ل

ل.%25-20تي ط حلمنلق ةيهل

 تصميم ومحاكــــــاة إنارة الطـــــرق المستخدم ف  برنامج ال 5.3
اطمر ةلطلإرق يلطليصممممممممممممممة ال محق قيللو رقمجلله ،ل ل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)و رقمجلتالفيلهذطلطلبحثلطسممممممممممممممي اطمل

 ت في لطلبقاةل ترب ةلميبربقتللطلإرق يلي طليححالفلطلمثللطلإرق يطلحصمممم  لفر لت    للفي  سممممقفاللطل ق ج ة، ل

طلة ط ل طلل طنل طلشمممممممممممحق لللطلةصمممممممممممقو يلبة يرمحيبةلشمممممممممممقمرةلمنلل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)طلاق قة.ل  يضمممممممممممةنللطلإرق ي

أ  طتلميقامةلليحاتالل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)ت ف ل ةقل طلةرحققتلطلم الطلييليةحنلطسممممممممممممممي اطمهقلفيلطليصممممممممممممممة ا.ل

،ل  ةحنلطسي اطمهقلليصة الطلإرق ي تحسينلطل ؤ ةل طل طحةلطلبص  ةل طليححالفيللطلإرق ي ت    لللإرق يمسي  قتل

يةحنلطسممممممممممممممي اطمل،لةل طلصممممممممممممممنقع ةل طلةنقطالطل قمةل غي هقلمنلطلمق نفيلطلةبقريلطلسممممممممممممممحن ةل طليجق  لطلإرق ي

(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)ل. طلمقن تقريللطلاسيهلاكلطلكه اقةيل تحسينلج  يلطلإضقءيللالطلب لليحسينل  قءيلطلإرق يلفيلل

بسممممممممممه لةلطلاسممممممممممي اطمل طلينقللوينلطل ظقةلل طلةيسطت،ل  افالطلب رقمجلتنسمممممممممم ققتلم ير ةلل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)تيةيسل

أ  طتلل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)ت ف ل،ل ةقل طمجلأم اللرةر قتل طليصمممممممممات ل طلاسممممممممميي ط ،لمةقليسمممممممممهللتبق  لطلب قرقتلم لو

طلإضقءيل طلمقنلل ميسطتلمي ا يلتي يللرةسي امينلطرشقءلأرظةةلطضقءيلف قلةلمنلحيثلطليكر ةل تحسينلج  ي
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ليحريللطلنظقملطلة ج  ل تقي الأ طةهل تحاتالل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥) تقريللطلاسمممممممممممممميهلاكلطلكه اقةي.ل  ةحنلطسممممممممممممممي اطمل

 طسممممي اطمهقلفيلتصممممة الل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)طلةشممممق للطلحقل ةل تحسممممينهق.ليةحنللرةسممممي امينلت صمممم صلطفاط طتل

قلمجة فةلمنلطل  طتلليحريللل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)   ف لل،طلإضممممقءيلطل قتممممةلوهالونقء لفر لميبربقتهالطل   ية أيضمممم 

يلطلنهق  ةلرق ليلطلصممممممممممممممنقع ةل طلإرق ليلطلبب ا ةل طلإرق ليل طلييلتشممممممممممممممةللتحريللطلإرق يلطلاطمر ةل طل ق ج ةل طلإرق لطلإ

 .ل ][39 غي هق

لبةشمممممممممممممم  ملجممماتممماثالتيالطلنق لفر لطلب رمممقمجللي يي،ل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)يلط  الفيلو رمممقمجلرمممق للبممماءلتصممممممممممممممة الط

(𝑁𝑒𝑤 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡)تحاتال حاطتلطلق قسلطلييلت  الطسمممممممي اطمهقلفيلطليصمممممممة ا،لفر لسمممممممبيلل،لثالمنلطلققةةةل

ل(𝑆𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖𝑛𝑔)لطرق يلطلب  الحا ت(ل ل(𝑂𝑢𝑡𝑑𝑜𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡لمشمممممممممممممم  ملمق جي،لثال طلةثق لطلةي

يشمممممممممممغيلللرب رقمجل طلييلتظه لفيلواطيةلتشمممممممممممغيللملا ل طجهةلواءلطللأ لمنل، ن مللرةنبقةلطلة ط لتصمممممممممممة ةهق

طلة ر مقتللثالتيالط مق (،ل3.3،ل ةقله لم ضمممممممممممممميلفيلطلشممممممممممممممحلل)(𝑆𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖𝑛𝑔)طلب رقمجل طمي ق 

لطلسقس ةللرةش  م،لمثللطسالطلةش  مل م ا هل طلة ر مقتلطلم الطلةبر اة.ل
ل

ل
 .[39](𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)(:ل طجهةلواءلطليشغيللو رقمجل3.3)شحلل
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فر لطل اتالمنلطل  طتل طل  ق طتلطلييليةحنلطسمممممممممممي اطمهقلفيلتصمممممممممممة ال (𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)  طجهةلو رقمجتحي يل

ل تيةثللفي:لل(،4.3،ل ةقله لم ضيلفيلطلشحلل)طلإرق ي

ي،لمثللأ  طتلتحاتالرق ليحي يلفر لطل  طتلطل ة سممممم ةلطلييليةحنلطسمممممي اطمهقلفيلتصمممممة الطلإلشـــريلأ ااتوات: .1

 ط ل طلشحق ل طلح طملل طلفةاي.لطلةصقو يل طلة ل

ل
 . ][39لرب رقمج(:لت ضيلطلشحللطل طجهةلطل ة س ةل4.3)شحلل

يحي يلفر لطل اتالمنلطل  ق طتل طلإفاط طتلطلييليةحنلطسممممي اطمهقلفيلت صمممم صلطليصممممة ا،للشـــريلأ الئ ا م: .2

فيلطل  ضللمثللطضمممقفةلمشمممق   لجاتايل تحةيللمر قتلطلإضمممقءيل تحاتالطل حاطتل لإفاط طتلطلإضمممقءيل طليححا

  طلينقللفيلطل طجهة.ل

حنلطلينقللفيهقلبقسممممممممممي اطملأ  طتلي،ل  ةرق لهيلطلةسممممممممممقحةلطلييلتيالفيهقلف ضلطليصممممممممممة ال طلإلمنطئة العرض: .3

 طليححالفيلطل  ض.

يحي يلفر لاقةةةلبقلةصقو يل طلة ط ل طلشحق لطلم الطلةسي امةلفيلطليصة ا،للالجدول الخاص بالمصابيح: .4

   ةحنلطسي اطمهلليحاتالطلة ر مقتلطلاق قةللرةصقو يل ت    هقلفيلطلةسقحةلطلةحا ي.ل
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طلإفاط طتل طل  ق طتلطلييليةحنلطسممممممممممممممي اطمهقلفيلت صمممممممممممممم صللتحي يلفر لطل اتالمنلنافذة الخصـــــــــا  : .5

يل ضممممممبطلرق ليل ت    لطلإرق ليل ت يينلمسممممممي  قتلطلإرق لي،لمثللتحاتالر ملطلإرق لطلةصممممممقو يل طلة ط ل طلشممممممحق ل طلإ

 طلل طنل طلظلا .

تحي يلفر لطلنيقةجلطلحقل ةلل ةر ةلطليصة ا،لمثللمسي  قتلطلإضقءيل ت    لطلإضقءيل طسيهلاكللنافذة النتا ج: .6

،ل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)طلبقاةل تحريللطلإرق يل طل ؤ ةل طل طحةلطلبصمممم  ة.لهذهلهيلطل نقتمممم لطل ة سمممم ةلفيل طجهةلو رقمج

ات لطلجل،طلةنقسممبةللرةسممقحةلطلةحا ي  ةحنلطسممي اطملطل  طتل طل  ق طتلطلةيقحةلفيلطلب رقمجلليصممة الطلإضممقءيل

ل:فر لم قتي لم ضحةل ةقلتريلطل ة م ةل طلإرق يطلب اللطرق يتصة الي يةالفيلل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)بقلذ  لأنل

:𝑬𝑵 𝟏𝟑𝟐𝟎𝟏معيار  • طلةا مق لم يمايللرةصممممممممممممممةةينل طلةسممممممممممممممي مامينللة  فمةلطلةيبربمقتللط يب لهمذيل:𝟐𝟎𝟎𝟒

طليححالفيلطلإضممقءيل شمم   لطلسممقسمم ةلليصممة الطلإضممقءيلطل ة م ة،لبةقلفيل ل لميبربقتلطلإضممقءيل طلي    ل ل

  طل ؤ ة.

:𝐄𝐍 𝟏𝟑𝟐𝟎𝟏معيار  • لطلب ال ط الطلةشممممممقيللإرق يطليصممممممة الطلسممممممقسمممممميللم طلةا ق ليسممممممي املهذطل: 𝟐𝟎𝟏𝟓

طلأ ث لفنالطلحقجةللة طلةنقطالطل قمةلطلم ا.لل)طل تمممممممممم ف( طلسممممممممممقسمممممممممم ةل طلي    للطلإرق ييبربقتل  ح نلم يا 

  طليصة الطل ةري.للطلإرق ي ش   لطل ؤ ةل طليححالفيل

لطلب ال ط الطلةشمممممممممممممممقيللإرق يميبربقتلطليصممممممممممممممة اليسممممممممممممممي املليرب ةلطلةا ق للطهذل:𝐑𝐎𝐕𝐋 𝟐𝟎𝟏𝟏معيار  •

  طلةنقطالطل قمةلطلم الفيل  مقر ق.ل)طل ت ف(

للإرق ييصممممممة الطلطل ة م ة،ل  ج لطلاليسطملوهقلفناللطلإرق يتيضممممممةنلطلة قتي لطلسممممممقبقةلميبربقتلأسممممممقسمممممم ةلليصممممممة ال

لوينهقلونقءلفر لطلة قتي لطلييلتيب هقلوراكلأ لطلةش  ملطلذيلت ةللفر ه.ل  ج لطلامي ق لرب ال طلةنقطالطل قمة،ل
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 فممما للف ضأب مممق لطلب  ا،لمثمممللط  ل لط ممممق ل،ل فئيمممهلثالطلب  التك  نحممماتمممالت(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥) ليبرممم لو رمممقمج

(ل5.3)طلشممحلل،ل تصممن  هقلحسمم لطل ئةل ةقله لم ضمميلفيل)طل تمم ف(لطلةشممقيلطلح ط يلفيهق،ل تحاتالأب ق لط ال

ممذ طمل  ط  ةلطلذ طمل الُل بر لب ال ل لط مق لم طت قتلفة  لطلإرق يل ق ت قملطل ة  ل ط  ل م م م م م م م م م م م م م م م م م م م  الطلذ طملفنلطلم

لفنلطمي ق لر ملطلةصمممبقحل6.3طلةصمممقو يلفيلفة  لطلإرق يل ةقله لم ضممميلفيلطلشمممحلل)طلب  ا،ل فا ل (،لفضممملا 

 ت تي لطلفةايلفر لطلب  ا،لابللف ضلطلنيقةجلطلةباة ةل طلباءلفيلتحسممممممممممممممينهقلحي لتي طفالم لميبربقتلطل ئةل

لق ي.طلة ي

ل
ل.][39(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)و رقمجلم قتي لطليصة الطلةسي امةلفيلل(:5.3)شحلل

ل

ل

ل

ل.[39](𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)(:لر طفذلط مق لم ر مقتلطلب اللب رقمجل6.3)شحلل
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يةحنلف ضلطلنيقةجلبقسي اطملطل س ملطلب قر ةلطلة ير ةلمثللطل س ملطلب قر ة.ل  ةحنلت ص صلهذهلطل س ملطلب قر ةل

ف ضلطلنيقةجلفيلجاط  لتحي يلفر لم ر مقتلللرب رقمجليةحن ةقلل،طلاحي قجقتلطل قتمممممممممةلبقلةسمممممممممي امحسممممممممم ل

طل سممممممممم ملطلب قر ةلثلاث ةل،ل ةقليةحنللرب رقمجلف ضلم صمممممممممرةلح  لطلق الطلةسمممممممممي امةلفيلطليحريلاتل طلحسمممممممممقبقت

طلحصمم  لفريهقلمنلطليحريلاتللرشممقءلتقق   لم صممرةلح  لطلنيقةجلطلييلتاطل𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥))نلمنلملا ليةحل.طلب ق 

لس لطلاحي قجقتلطل قتةلبقلةسي ام.يةحنلت ص صلهذهلطليقق   لح،ل ةقل(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥) طلحسقبقتلفيل
ل

 البرنامج المستخدم ف  تصميم ومحاكــــــاة منظ مة الإنارة الشمسية 6.3
ل

فيلتصممة ال محق قيلطلةنظ مةلطلشممةسمم ةلطلةسممي امةلفيلتغذيةلل(𝑃𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡)تالطلافيةق لفر لو رقمجل

أحالطلب طمجلطلةهةةلفيلحسممممممقبقتلطلةنظ مقتلطلشممممممةسمممممم ة،لمنلتصممممممة ال طويكق لل(𝑃𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡)طلحةل،لحيثلي يب ل

جقم ةلجن فلطلسمممممم  سمممممم  ة،لو فقيةل  ط يلطلبقاةلبسمممممم  سمممممم ط.ليق ملطلب رقمجلفر لتصممممممة ال طميبق ل محق قيلطريقج ةل

طلفر لظ   لرصمم لطلةنظ مة،ل م ا هقل شممايلطلإشمم قملقتلطلشممةسمم ةلفيلظ   لفةرهقلطلحق ق ةلطفيةق  لطلةنظ م

 طلببق  قتلطلةسممي امةلل طل ق  لطلشممةسمم ة،طلشممةسمميلطلسممقاطلفريهق،لطضممقفةللن ملمح رقتلهذهلطلةنظ مةل قلل طحل

فيهق.ل ةقليةيق لطلب رقمجلوااةلحسمممممممممممممممقبقتهلفيلمحق قيلم يرللأر طملطلرظةةلفر لطميلا لأحجقمهق،لفه لفر ل

لطلحسمممقبقتللرةنظ مقتملا لطل اتالمنلطلب طمجلي ةللفر لحسمممقبقتلطلةنظ مقتلطلصمممغي يلوااةلبقلغةل ان  ل اةل

يةحنلتر  صممهقلل(7.3 ةقله لم ضمميلفيلطلشممحلل)ل ظقةللأسممقسمم ةلأ ا ي ةللطلب رقمجلبشممحللفقملفر للطلكبي ي.

ل  ةقلتري:

ل.لةيصرةلبقلشبحةحسقبقتلمنظ مقتلطلل طحلطلشةس ةلط •

ل.فنلطلشبحةلطلةسيقرةحسقبقتلمنظ مقتلطلل طحلطلشةس ةل •
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 .طلآبق منظ مةلطلل طحلطلشةس ةلطلةنصبةلليشغيللمض قتلطلة قهلمنل •

 . [40]طلهجينةمنظ مةلطلل طحلطلشةس ةل •

ل
ل.[40](𝑃𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡)(:لطل طجهةلطل ة س ةللب رقمجل7.3شحلل)

ل

لفكرة عمـــــــــــل برنامج المحاكاة  1.6.3

تحاتالم ا لرصمممممممممم لطلةنظ مةلطلشممممممممممةسمممممممممم ةللغ ضلحسممممممممممقبقتلفيلفك يلفةللطلب رقمج،لليةحنلطيجق ل

ت ف للحيثل،(8.3 ةقله لم ضممممميلفيلطلشمممممحلل)لظ   لطلةنقم ةلطلةح بةلبقلةنظ مةطلإشممممم قملطلشمممممةسممممميل طل

،لمنللة ا لرصممم لطلةنظ مةق قسمممقتلطلإشممم قملطلشمممةسممميل) (𝑃𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡طلب رقمجلطلةسمممي املفيلفةر ةلطلةحق قيل

ملا لطلاسمممممممممممممميكةق للرب قرقتلطلةيقحةلفر لطل ض،ل طلييلت ف هقلاقفايلو قرقتل  قلةلرقسمممممممممممممممقللرب قرقتلطلن ع ةل
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ي ةللطلب رقمجلب ال ل لفر لت في لو قرقتلل.لرة ا ب التحاتالمطلطلب  ل،لقتلشمممممايلطلإشممممم قملطلشمممممةسمممممي ا قر

ل(.ل9.3منلطلإش قملطلكري،ل طلإش قملطلةنيش ،ل س فةلطل  قحل ةقله لم ضيلفيلطلشحلل)لطلة ا 

ل

ل. ][40طلةنظ مة(:لطمي ق لم ا لرص ل8.3)شحلل

ل

ل. ][40طل  قحو قرقتلطلةاتنةلمنلطلإش قملطلكري،ل طلإش قملطلةنيش ،ل س فةل(:ل9.3)شحلل
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،ل(𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒 𝑡𝑖𝑙𝑡)لميللطلر حلطلشةسي ط  ةل طلةيةثرةلفيلل   طيقلطلل طحلطلشةس ةلطتجقهتحاتالتريلهذهلطل ب يل

لييلت   لفر ل طل(𝐴𝑧𝑚𝑢𝑡ℎ 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒)ل ط  ةلطلسممة  لل،م لطلفالطلر حلطلشممةسمميلطلييليصممن هقلطلسط  ة هيل

ةسممقطلطلفقيللر ة  يلفر لطلسممبيل اينلطتجقهلطلجن ف،ل تؤمذلم جبةلفيلطتجقهلطلطلسط  ةلطلةحصمم  يلوينلأرهقل

 فق يلمقلت جهل،للتجقهلطلسمممممبيططسمممممال ط  ةلفريهقلغ فلطلجن فل سمممممقلبةلرقح ةلشممممم الطلجن ف،ل  برالأيضمممممقل

طلشةقليلطل لايقلطلشةس ةلفيلطلاتجقهلطلجن ايلبقلنسبةللرةنقطالطل طا ةلفيلرصللطلك يلطلشةقلي،ل فيلطلاتجقهل

ل.بحيثلتك نلأغر لطل ا لم طجهةللإش قملطلشةسي،لفيلرصللطلك يلطلجن اي

لل ة  لطلإرق يلطلشمةسم ةطلكه اقة ةلل قحةطلتيبر لتصمة المنظ مةلملايقلشمةسم ةلتحاتالطلسم ةلطللا مةلليحقيال

فيلحسقفلهذهلطلس ةلفر للطلافيةق .لحيثلتال ةقله لم ضيلفيلطلشحلل قفةلميبربقتهل طلييليحيقجهقلليغذية

لطلي م. ت    هقلطيرةلسقفقتلريقةجلتصة الطلإرق يلطلشةس ةل طلييلسيسي  ضلفيلطل صللطلقق مل

لييالب ال ل لطمي ق لمح رقتلطلةنظ مةلمنلأل طحلشممممممةسمممممم ةل ابق  قتل طل ق  لحسمممممم لم طتمممممم قتلطلشمممممم  قتل

(،ل طلييلتحقالسممم ةلطلةنظ مةل10.3طلشمممحلل)طل قلة ةلطلةا جةلفيلاقفايلو قرقتلطلب رقمجل ةقله لم ضممميلفيل

طلة يق ي،لحيثلت ف لطلب رقمجلطمحقر ةلطلاطلاملفر لطلكيقل جقتلطل قتممةلبقلشمم  قت،ل طلة قضممرةلوينهق،لابللأنل

ل(.11.3تيالفةر ةلطلةحق قيل ف ضلطلنيقةجل ةقله لم ضيلفيلطلشحلل)
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ل

ل.طلةنظ مة(:لرقفذيلطمي ق لمح رقتل10.3شحلل)

ل

لج.طلب رقم(:لف ضلريقةجلطلةحق قيلفيل11.3شحلل)



 

 

 

 

 

 

 

 

 عــابرــل الــــصـــــــــالف

  ة للمصابيح الثلاثةنارومحاكاة الإ تصميمالفرضيات 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

يعتبر من الجوانب الهامة في تخطيط المدن والمناطق الحضرية، حيث يلعب  طرق تصميم إنارة ال

خلال  طرقاتدورًا حاسمًا في توفير الرؤية الجيدة للسائقين والمشاة، وتحسين السلامة العامة والأمن في ال

ة المناسمممم ة، نمممممممممممممممممممار العديد من العوامل التي يجب النظر إليها، مثل الإ طرق الليل. يتضمممممن تصممممميم إنارة ال

، وتوافق التصمممممممميم مع البيية المحيطة، وتوفير الطاقة، وتحقيق اللاقاصة اةقتصمممممممادية، نارةوالتوزيع الجيد للإ

يسمممممممتعرل صلا القصمممممممل تصمممممممميم إنارة الطرق قيد الدراسمممممممة، ومناقشمممممممة  صم متطل ات  وتقليل التأثير البييي.

 صنيف الإنارة المختار.ت

 الحالة الدراسية 1.4

)الدائري الأول، الدائري  ةالأربعة في مدينة مصمممممممممرات الطرق الدائرية اختيار تم في صلا ال حثسمممممممممي

 إنارة والمقارنة بين. حالة كدراسمممممممممة( 1.4الموضمممممممممحة في الشممممممممم ل )( ، الدائري الرابعالثاني، الدائري الثالث

بالشمممم  ة  يعمل اللي 𝐿𝐸𝐷 إنارة وتقنية الشمممم  ة العامة، من المغلاة التقليدية  الصمممموديو  بمصممممابي  الطريق

ا، من  بالطاقة تعمل التي 𝐿𝐸𝐷 بمصمممممابي يتم دراسمممممة الإنارة سمممممكما  .ة والتلالقةنمممممممممممممممممممار جودة الإ حيث  يضمممممً

 الشمسية، وحساب الطاقة الموفرة نتيجة استبدالها مع  عمدة الإنارة السابقة.

جل تحديد متطل ات  ، وذلك من فردي رئيسممممممممممي وطريق م دو  رئيسمممممممممميتم تصممممممممممنيف الطرقات إل  طريق 

وبالتالي تحديد طريقة توزيع الأعمدة والمسافة القاصلة بينها فضلًا عن حساب ارتقاع  ،هاة للال مننممممممممممممممار الإ

 والمساحة السطحية للوح الشمسي للال صنف من الطرق. العمود، بالإضافة لحساب متوسط شدة الإضاصة 

 إنارة الطرق الأربعة قيد الدراسةتصميم فرضيات  2.4

 :لتحديد تصنيف الإنارة وبالتالي تحديد متطل ات الإنارة في الطرق المختارة    

إم انية مع  سممماعة كم/ 60، وبسمممرعة ة تقل عن تعد المرك ات الآلية صي المسمممتخد  الرئيسمممي للطريق .1

 .المشاة بعض الأحيانيقطعه و  ،النارية والعادية جاتامن قبل الدر  الطريق استخدا 
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 (: خريطة لطرق الدوائر الأربعة بمدينة مصراتة.1.4)ش ل 
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مع السمممرعات العالية للمسمممتخد  الرئيسمممي للطريق يسمممم  باسمممتخدا  الدراجات النارية بسمممرعات تقل عن  .2

 .عل  جانبي الطريق كم/ساعة، كللك إم انية تواجد الدراجات والمشاة في بعض الأحيان 40

 .جافة سط  الشوارع غالً ا ما تلاون  .3

 كيلومتر. 3ترت ط الشوارع ب عضها من خلال التقاطعات، حيث يقصل بين التقاطعات مسافة تقل عن  .4

.. وغيرصا( لمسمممتخد  الطريق تعتبر ة العالية واللوحات الإعلانية، .مصمممادر الإلهاص واةرت اا )الإضممماص .5

 في المعدل الطبيعي.

ة القيادة طبيعية حيث يم ن للمستخد   ن يمي  مسار الطريق و ن ي ق  في خط سيره لمدة طويلة حرك .6

 دون  ي عارل يمنعه من ذلك.

 عند القيادة ليس بالضرورة تميي  وجوه المشاة، فقط ي قي رؤية صيية الشخص عل  الطريق. .7

 تحديد شدة الإضاءة  3.4

الحيوية لضمممممممممممان السمممممممممملامة والأمان  والطرق من الأموروفعالة للشمممممممممموارع كافية  إنارةيعتبر توفير 

لإنارة المناسممب  الإنارةفي تحديد مسممتو   شممدة الإضمماصةللمشمماة والسممائقين  ثناص القيادة في الليل. وتسممتخد  

كمية الضممممموص اللي  كما تم توضممممميحها في السمممممابق عل   نها تمثل شمممممدة الإضممممماصةوالطرق، حيث  الشممممموارع

يعتمد عل  عدة عوامل، مثل  طرق ة النمار الصحي  لإ شدة الإضاصةتحديد مستو   .يسقط عل  سط  معين

ويتم تحديد المسممممممتو  المشمممممماة ومسممممممتو  الجريمة في المنطقة. و وكمية حركة المرور والنشمممممما  طريق نوع ال

من قبل الهييات التنظيمية والسمملطات المحلية، وتوجد توجيهات  حقيقة بشمم ل عا  شممدة الإضمماصةلالقياسممي 

 :فعل  سبيل المثال، بها لمختلف  نواع الطرق والشوارع الموصيليل موحد لمستويات الإضاصة ود

لوكس للطرق السممممم نية،  (50-10)وصمممممي الجمعية البريطانية للمهندسمممممين الإضممممماصة بمسمممممتويات بين ت •

لوكس للطرق الرئيسممية والطرق السممريعة، وذلك  (50-30)لوكس لمناطق المشمماة، وبين  (30-20)وبين 

 . [41]الطريقستو  حركة المرور وصندسة بناصً عل  عوامل مثل م
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ا دليل لمسممتويات الإضمماصة  (𝐶𝐼𝐸) توفر اللجنة الدولية للإضمماصة • بها للعديد من التطبيقات،  الموصممي يضممً

 (50-30)لوكس للطرق السمم نية وبين  (30-10). وتوصممي بمسممتويات بين إنمممممممممممممممممارة الطرق بما في ذلك 

 . 4]2[السريعةلوكس للطرق الرئيسية والطرق 

ا دليلًا لمسممتويات الإضمماصة  (𝐼𝐸𝑆) توفر الجمعية الأمري ية لهندسممة الإضمماصة • بها لمختلف  الموصممي يضممً

لوكس  (30-5)، بمسمممتويات بين  [43]العاشمممروصمممي دليل الإضممماصة الخا  بهم، الإصمممدار يالتطبيقات. و 

  .ةلوكس للمناطق الصناعي 50-20لوكس للمناطق التجارية، وبين  (30-10)للمناطق الس نية، وبين 

سممممابقًا، ف ن  ذكربناصً عل  العوامل المختلقة في موقع محدد، وكما  لشممممدة الإضمممماصةيتقاوت المسممممتو  القياسممممي 

، تم حسمماب متوسممط الخاصممة بالمنطقةختلف بناصً عل  التشممريعات والأنظمة يلشممدة الإضمماصة المسممتو  القعلي 

الأربعة في مدينة مصمممراته، من خلال اسمممتخدا  جهاز دياا شمممدة الإضممماصة  الطرق الدائرية شمممدة الإضممماصة في

(𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑀𝑒𝑡𝑒) ( 2.4الموض  في الش ل.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑀𝑒𝑡𝑒)دياا شدة الإضاصة  (: جهاز2.4)ش ل 
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والتي تعبر ، الضمممموص الموجودة في موقع معين شممممدةصو جهاز يسممممتخد  لقياا  الإضمممماصةجهاز دياا شممممدة 

يحتوي حيث  ،عن كمية الضموص المن عث من مصمدر محدد باتجاه سمط  معينسمابقاا  تمت الإشمارة لهاكما 

ضممموص تسمممتخد  لللاشمممف عن الضممموص وتحويله إل  إشمممارة كهربائية يم ن دياسمممها. عل  مسمممتشمممعرات الجهاز 

يعمل الجهاز عن طريق وضممع المسممتشممعر عل  السممط  اللي يتم دياا شممدة الضمموص فيه، ويتم دياا شممدة 

يجعل اسممتخدا  جهاز دياا شممدة الضمموص   .(𝐿𝑈𝑋)بوحدة  قميةالقراصات عل  الشمماشممة الر  الضمموص وعرل

العملية  سمممممممهل و كثر دقة ويم ن اسمممممممتخدامه للتأكد من  ن المسمممممممتويات اللازمة من الإضممممممماصة الرقمي صله 

ا في تحسممممممين كقاصة اسممممممتهلاا الطاقة في التطبيقات  متوفرة في الموقع المطلوب، ويم ن اسممممممتخدامه  يضممممممً

ود مواصقات ونتيجة لعد  وج ة لتحقيق التوازن بين الراحة ال صرية واةقتصاد في استهلاا الطاقة.نمممممممممممار الإ

 تم بواسمممطة الجهاز دياا شمممدة الإضممماصة في حوالي ،كما ورد عن شمممركة اللاهرباص بالمدينةحقيقية للإنارة، 

 وبأخل، الأربعة التي تمثل حالة الدراسممة طرق الدائريةنقطة تقري اا متقرقة عل  جانبي ووسممط الطريق لل 78

 𝐿𝑈𝑋 30، وبهلا سيتم اعتماد القيمة 𝐿𝑈𝑋 33متوسط صله النقا  نجد  ن مستو  شدة الإضاصة حوالي 

  16𝑙𝑢𝑥 ن تعتمد القيمة ، عل  للطرق ال وجية عل   نها متوسممط شممدة الإضمماصة القياسممية في صلا ال حث

 .للطرق القردية

 م إنارة الطرق ـــــــــــتصمي 4.4

التصمممممنيقات ، وتغطي صله الطرق من إنارة  ينرئيسمممممي تصمممممنيقينفي صلا ال حث سممممميتم التركي  عل  

,𝑀)ليبيا وصي  معظم الطرق في 𝑃) تم .وسمممممممممممممميتم اعت ار  ن كل الطرق تندر  تحت صله التصممممممممممممممنيقات 

مع الطرق المخصصة للسائقين من السيارات والدراجات النارية عل  الطرق 𝑀  تصنيف الإضاصة من نوع

ا عل  الطرق السمممم نية، مما يسممممم  بسممممرعات ديادة متوسممممطة إل  والتي يم ن  ن المرورية،  تسممممتخد   يضممممً

كما صو موض  في الجدول  من خلال تحديد الأوزان المصاح ة للقيود 𝑀4عالية. تم تحديد فية الإضاصة 

 وفقًا للمعادلة التالية:  6لتطرح من القيمة  (𝑊)ن( ومن تم جمع الأوزا1.4)
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𝑀: 6 − 𝑊                                                                                                                 (4.1) 
 . 𝑀لتحديد فية التصنيف  𝑊(: القيود المستخدمة في تحديد الوزن 1.4جدول )

 

 الوزن  الوصف خيارات القيد القيد
ديمة الوزن 

 المختار
𝑊𝑖 

 السرعة

 90𝑘𝑚/ℎ 1 1 كبر من  عالية جداً 

و قل من  90𝑘𝑚/ℎ كبر من  عالية
70𝑘𝑚/ℎ 

0.5 0.5 

 - 70𝑘𝑚/ℎ 0 قل من  متوسطة

 حجم حركة المرور

 - 1 في اليو  مرك ة 25000 كبر من  عالية جداً 

مرك ة و قل من  15000 كبر من  عالية
 0.5 0.5 مرك ة في اليو  25000

مرك ة و كبر من  15000 قل من  متوسطة
 - 0 مرك ة في اليو  7000

مرك ة و كبر من  7000 قل من  قليلة
 - - 0.5 مرك ة في اليو  3000

 - - 1 في اليو  مرك ة 3000 قل من  قليلة جداً 

تلاوين حركة 
 المرور

  2 مختلط مع نس ة عالية من المرك ات الغير الآلية
 1 1 مختلط

  0 مرك ات فقط

 الطريقفصل 
 1 1 نعم
  0 ة

 𝑊 4الوزن 
 

الأربعة حسممممب المواصممممقات الموضممممحة في الجدول  الدائرية م يم ن حسمممماب التدفق الضمممموئي للطرق ثومن 

بما في ذلك ( حيث يتأثر اختيار ديمة التدفق الضممموئي للطريق عل  عدة عوامل 2.3من العلاقة ) (2.4)

نوع وقوة مصدر الإضاصة، وارتقاع المصدر عن الأرل، وزاوية الإضاصة، ونوع العدسة المستخدمة، ونوع 

السممممممط  اللي يتم إضمممممماصته، وكللك جودة الإضمممممماصة المحيطة بالمنطقة المراد إضمممممماصتها. كل صله العوامل 
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الناتجة. وبالتالي، يم ن يم ن  ن تؤثر عل  كمية الضمممممموص اللي يصممممممدره المصممممممدر وعل  شممممممدة الإضمممممماصة 

  .المراد إضاصته الطريقفي  التدفق الضوئيتعديل صله العوامل لتحسين مستو  الإضاصة وزيادة متوسط 

 .مواصقات الطريق المستخدمة في حساب شدة اةضاصة(: 2.4جدول )

 

يم ن تحديد قدرة المصمممممم اح المسممممممتخد  في الإنارة من خلال النظر إل  التدفق الضمممممموئي المسممممممتهد  واختيار 

المصمممممممم اح اللي يحقق صله القيمة، ومن خلال تصممممممممق  العديد من الخيارات في شممممممممركات مختلقة، ومن خلال 

 التالي:مصابي  مصنقة ك ة، تم اختيار عدد ثلاث(𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)استخدا  برنامج المحاكاة 

وبقممدرة  1وصي تحقق متطل ممات حممالممة الطريق رقم  20116𝑙𝑚مصمممممممممممممم مماح بتممدفق ضمممممممممممممموئي ديمتممه  .1

195𝑊𝑎𝑡𝑡( يوضممم  مواصمممقات المصممم اح المسمممتخد  في عملية التصمممميم والمحاكاة 3.4، الجدول )

 في صله الحالة.

 .1(: مواصقات المص اح المستخد  في حالة الطريق رقم 3.4)جدول 

 𝐿𝐸𝐷 نوع المص اح ت
 𝑊 195 مص احقدرة ال 1
 𝑙𝑚/𝑊 103 كقاصة الإنارة 2
 𝑙𝑚 20116 التدفق الضوئي للمص اح 3
 3000𝐾 اللون  حرارة درجة 4

 التدفق الضوئي 
(𝑙𝑚)  عرل

 الطريق
𝑊 

 )متر(

المسافة 
بين 

 الأعمدة
𝑑 

 )متر(

معامل 
 اةنتقاع

𝐶𝑢 

معامل 
 الصيانة

𝑚𝑓 

طريقة توزيع 
 الإنارة

 عدد
 الحواري 

عدد 
المصابي  
 في العمود

 2 2 فردي متناظر 0.8 0.5 25 17 1حالة الطريق رقم 
 2 2 مرك ي م دو  0.8 0.5 25 17 2حالة الطريق رقم 
 1 1 فردي 0.8 0.5 25 8.5 3حالة الطريق رقم 
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وبقممدرة  2وصي تحقق متطل ممات حممالممة الطريق رقم  16200𝑙𝑚مصمممممممممممممم مماح بتممدفق ضمممممممممممممموئي ديمتممه  .2

120𝑊𝑎𝑡𝑡( 4.4، الجدول ) التصمممميم والمحاكاة  في عملية يوضممم  مواصمممقات المصممم اح المسمممتخد

 .ةفي صله الحال

 .2(: مواصقات المص اح المستخد  في حالة الطريق رقم 4.4)جدول 

 𝐿𝐸𝐷 نوع المص اح ت
 𝑊 120 مص احقدرة ال 1
 𝑙𝑚 16200 التدفق الضوئي للمص اح 2
 5000𝐾 درجة حرارة اللون  3

 

وبقممدرة  1وصي تحقق متطل ممات حممالممة الطريق رقم  13500𝑙𝑚مصمممممممممممممم مماح بتممدفق ضمممممممممممممموئي ديمتممه  .3

99𝑊𝑎𝑡𝑡( يوض  5.4، الجدول )المستخد  في عملية التصميم والمحاكاة في  مواصقات المص اح

 صله الحالة.

 .3(: مواصقات المص اح المستخد  في حالة الطريق رقم 5.4)جدول 

 𝐿𝐸𝐷 نوع المص اح ت
 𝑊 99 مص احقدرة ال 1
 𝑙𝑚 13500 الضوئي للمص احالتدفق  2
 4000𝐾 درجة حرارة اللون  3

 

لنماذ  الثلاثة للمصممممممممممممممابي  حيث اعتمد توزيع لالأربعة وفقا  الدائرية تم إجراص عملية المحاكاة عل  الطرق 

 نماذ  المصابي  عل  الطرق وفق قيود عدة تتلخص في التالي: 
 

 التلااليف المتراكمة عن تغيير توزيع صله الأعمدة.التوزيع الحالي لأعمدة الإنارة، وذلك لتجنب  •

 )الرصممممممممممميف( سممممممممممموص اسمممممممممممتخدا  المرافق العامة للطريق من قبل التجار والتعدي عل  منطقة المشممممممممممماة •

 واستخدامها في عرل المنتجات.
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عد  وجود مواصممممقات حقيقية للطرق واختلا  صله المواصممممقات عل  طول الطريق مما يسممممبب بعض  •

 الأعمدة.العشوائية في توزيع 

 𝑳𝑬𝑫𝟏𝟗𝟓ة الإنارة بمصباح امحاك 1.4.4

سمممممممممممممميتم التأكد من تحقق كل  (𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)محاكاة لعملية الإنارة بواسممممممممممممممطة برنامج المن خلال 

مؤشممرات القية المختارة من تصممنيف الإنارة المحدد للطريق، وذلك بمقارنتها بالمؤشممرات المطلوبة للحصممول 

ولتسهيل تت ع المحاكاة في صلا ال حث سيتم الإشارة إل  نموذ  المص اح المستخد  باسم جيدة. عل  إنارة 

في الحالة (، والمقصممود صنا المصمم اح 𝐿𝐸𝐷195قدرته مثلًا نقول )المصمم اح بنوعه و المصمم اح مصممحوبًا 

المصمممممممممممممم اح بالرابع و  الثالث، تمت محاكاة إنارة ج ص من طريق الدائري 195𝑊𝑎𝑡𝑡واللي قدرته  1رقم 

𝐿𝐸𝐷195،  مصممممممم اح موزع عل   308منها موزعة بشممممممم ل متناظر مصممممممم اح  626حيث تم تركيب عدد

متر بين  25مصمم اح موزع عل  الطريق الدائري الرابع بمسممافة فاصمملة  318 الطريق الدائري الثالث وعدد

 (. 3.4( المقرون بالش ل )6.4وبأبعاد تصميمية موضحة في الجدول )والأخر،  العمود

 

 
 

 توضي  بمسميات الأبعاد التصميمية لأعمدة الإنارة (:3.4)ش ل 
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 . 𝐿𝐸𝐷195 الأبعاد التصميمية لأعمدة الإنارة (:6.4)جدول 
 

 

 -( 1.1ملحق ) -المحسمموبة تحقق كل المؤشممرات ، اتضمم  𝐿𝐸𝐷195بمحاكاة الإنارة بواسممطة المصمم اح 

، للج ص المراد إنارته بالأعمدة القردية المتناظرة من الطريق 𝑀4المختارة من تصمممممنيف الإنارة المحدد  للقية

الدائري الثالث والرابع، وذلك مقارنة بالقيم الموصممممي بها للمؤشممممرات قيد الدراسممممة للقية كما صو موضمممم  في 

 .(7.4)الجدول 

 (: المؤشرات المحسوبة للقية المختارة من تصنيف 7.4)جدول 
 .𝐿𝐸𝐷195للمص اح  𝑀4الإنارة المحدد 

 

 تحقيق القيمة المطلوبة الهد  القيمة المحسوبة المتغير
𝐿𝑎𝑣  

21.72 cd/m 20.75 cd/m ≤ ✔ 

𝑈𝑜  0.68 0.40 ≤ ✔ 

𝑈1 0.90 0.60 ≤ ✔ 

𝑇𝐼 8 % 15 % ≥ ✔ 

𝑅𝐸𝐼 0.31 0.30 ≤ ✔ 
 

ة الدنيا نمار بأن الإويم ن تقسير صله النس ة  0.68نس ة التوحيد العمودي للإضاصة صي حيث وجد  ن ديمة 

% من الإضمممممممماصة القصممممممممو  عل  نقس السممممممممط  في 68في اةتجاه العمودي تمثل  الطريقعل  السممممممممط  

به، ف ن ذلك يعني  ن  الموصمميتتجاوز الحد الأدن   𝑈𝑜للمؤشممر وبما  ن القيمة القعلية ، اةتجاه العمودي

، 0.9ة نممممممممار  ن نس ة التوحيد الأفقي للإفي حين ة في اةتجاه العمودي  فضل بش ل ملحوظ، نممممممممار توزيع الإ

 ملاحظات القيمة الوصف المتغير
𝑎 9 ارتفاع العمود𝑚 حسب المواصفات الليبية 

𝑏 0.725 بعد العمود من حافة الطريق𝑚  متطلبات الإنارةحسب المحاكاة لتتحقق 

𝑐 0.75 مدى بعد المصباح عن حافة الطريق𝑚 حسب المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارة 

𝑠 4 عرض طريق المشاة𝑚 متوسط القيم المقاسة في الطرق الأربعة قيد الدراسة 

𝑤 7 عرض الطريق𝑚 متوسط القيم المقاسة في الطرق الأربعة قيد الدراسة 

𝑑 1.5 طول الذراع𝑚 حسب المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارة 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 15 زاوية الذراع𝑜 حسب المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارة 
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ة عل  السمممط  المسمممتهد  توزعت بشممم ل متسممماوط عل  مسمممافة طولية محددة بنسممم ة نممممممممممممممممممار يعني  ن الإ مما

، و ن الإنمار ذلك يشير إل   ن توزيع الإ، و 90% ة تغطي المساحة المستهدفة بش ل متساوط نار ة جيد ومتساوط

  ة الإضاصة.ويساعد في تحسين رؤية المستخدمين وجود

جهاز اةسممممتشممممعار الضمممموئي المسممممتخد  في تصممممميم الإضمممماصة يتطلب مسممممتو    نكما يتضمممم  من النتائج 

، وصي ديمة جيدة مقارنة بالقيمة ٪ من الإضمممممممماصة القصممممممممو  المم نة لتقعيل وظيقته8إضمممممممماصة ة يقل عن 

فهلا  0.31إضممممماصة الحوا معدل الموصمممممي بعد  تجاوزصا في القية المختارة من تصمممممنيف الإنارة، كما  ن 

ة نمممممممممار % من الإ31يعني  ن معدل إضاصة الحوا  عل  الأسط  العمودية في الم ان المضاص يبلغ حوالي 

ة غير متساوية عل  نمار  ن الإمنتصف الطريق، وعل  الرغم من انخقال المؤشر مما يعني المتوسطة في 

، إة  ن 𝑈𝑜 يضممممممما عد  ارتقاع ديمة  ومما يقسمممممممر ،وخاصمممممممة عل  الأطرا  والحوا  الأسمممممممط  العمودية،

 القيمة مقبولة في التصميم وتحقق فرضيات التصميم، فضلًا عل   نها تتجاوز القيمة الدنيا الموصي بها.

كما صو موضمم   50.1𝐿𝑢𝑥كما نتج عن المحاكاة  ن  قصمم  ديمة لشممدة الإضمماصة عل  سممط  الطريق كانت 

، في حين كان متوسمممممممممط شمممممممممدة الإضممممممممماصة عل  𝐿𝑢𝑥 16.9(، في حين  ن  قل ديمة كانت 8.4في الجدول )

 عل  سط  الطريق. cd/m2 1.75 لوصي ديمة مقاربة للقيمة المستهدفة،  ي ما يعاد 32.5سط  الطريق 
 

 .𝐿𝐸𝐷195 بالمص اح شدة الإضاصة متوسط تحقيق(: 8.4)جدول 
 

 

𝑔1 إذا كان معامل توحيد الإضاصةكما  ن  = تبلغ متوسط شدتها الطريق ، فهلا يعني  ن الإضاصة في  0.68

عد  توحيد  ي من الطريق. كما  ن مؤشمممرمتسممماو ة في الأماكن المضممماصة بشممم ل % من الإضممماصة المتوسمممط68

𝑔2 الإضمممماصة  = يعني  ن  دن  مسممممتو  للإضمممماصة في المسمممماحة المضمممماصة يشمممم ل نسمممم ة حوالي مما ،  0.58

𝑔2 𝑔1 𝐸max 𝐸min 𝐸av 

0.34 0.52 50.1 𝐿𝑥 16.9 𝐿𝑥 32.5 𝐿𝑥 
𝑔2 𝑔1 𝐿𝑚𝑎𝑥 𝐿𝑚𝑖𝑛  𝐿𝑎𝑣  

0.58 0.68 2.10 cd/m2  1.21 cd/m2  1.75 cd/m2 
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% من المتوسط لمستو  الإضاصة في المساحة المضاصة. وبمعن  آخر، ف ن صلا المعامل يشير إل  وجود 58

فرق واضم  في شمدة الإضماصة بين الأج اص المختلقة في الم ان المضماص، وصلا يم ن  ن يؤثر عل  راحة العين 

وحيد الإضممممممماصة المقبولة تختلف الجدير باللكر  ن ديم معامل عد  ت إة  نوالرؤية للأشمممممممخا  داخل الم ان. 

. ولتحسممين 0.6إل   0.4حسممب نوع التطبيق، وللان بشمم ل عا ، ف ن القيمة المقبولة لهلا المعامل تتراوح بين 

معامل عد  توحيد الإضمممماصة، يم ن اختيار مصممممابي  مناسمممم ة واسممممتخدا  تقنيات التصممممميم الصممممحيحة وتركيبها 

 بش ل مناسب في الم ان المضاص.

مخطط وصو  𝐿𝐸𝐷195بمصمممم اح  تصممممميم الإضمممماصةل ةمتريالأي و منحنيات الإضمممماصة ( 4.4) يوضمممم  الشمممم ل

من خطو  مستقيمة متوازية ويتلاون . عل  الطريق وض  مستويات الإضاصة المتساوية في المساحة المضاصةي

والتي يجب الحقاظ  موزعة بانتظا  في المسممماحة المضممماصة، والتي تمثل مختلف مسمممتويات الإضممماصة المتسممماوية

 عليها للحصول عل  متوسط شدة الإضاصة المطلوبة.

 
 

 𝐿𝐸𝐷195بمص اح  تصميم الإضاصةل ةمتريالأي و منحنيات الإضاصة (: 4.4)ش ل 

لشدة الإضاصة الأفقية في القيم لضمان الحصول عل  القيمة التصميمية  ش  ة( 5.4في حين يوض  الش ل )

وتمثل القيمة المقبولة لشممدة الإضمماصة  .المحافظة عليها عل  مدار فترة اةسممتخدا الم ان المضمماص، والتي يجب 

 .اصة المطلوب في المساحة المضاصةالأفقية الحد الأدن  للإض
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 .𝐿𝐸𝐷195بمص اح  لشدة الإضاصة الأفقية في الم ان المضاصالقيم  ش  ة(: 5.4)ش ل 
 

 𝑳𝑬𝑫𝟏𝟐𝟎ة الإنارة بمصباح امحاك 2.4.4

، حيث تم 𝐿𝐸𝐷120بالمصمممممممممممممم اح إنارة طرق الدوائر )الثاني والثالث والرابع( ج ص من تمت محاكاة 

متر بين العمود والأخر كما صو موضمممم  في  25بمسممممافة فاصمممملة عمود إنارة مرك ي م دو   613تركيب عدد 

إنارة عل  الطريق  عمود 139 عمود إنارة عل  الطريق الدائري الثاني وعدد 227موزع منها  (.6.4)الشمممممم ل 

وبأبعاد تصممممممممميمية موضممممممممحة في الجدول إنارة عل  الطريق الدائري الرابع، عمود  247الدائري الثالث، وعدد 

  (.7.4)بالش ل ، والمقرون (9.4)

، (2.1كما في الملحق ) 𝑀4تحقق كل المؤشرات المحسوبة للقية المختارة من تصنيف الإنارة المحدد اتض  

، وذلك مقارنة بالقيم الموصمممممي بها للمؤشمممممرات قيد الدراسمممممة للقية نارته بالأعمدة المرك ية ال وجيةللج ص المراد إ

 (، 10.4)الجدول كما صو موض  في 
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 (: توزيع  عمدة الإنارة المرك ية الم دوجة.6.4)ش ل 
 

 

 
 .(: توضي  بمسميات الأبعاد التصميمية لأعمدة الإنارة7.4)ش ل 
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 .𝐿𝐸𝐷120  الأبعاد التصميمية لأعمدة الإنارة(: 9.4)جدول 

 

اصة يتطلب مسمتو  إضماصة  ن الجهاز اةسمتشمعار الضموئي المسمتخد  في تصمميم الإضمكما يتضم  من النتائج 

، وصي ديمة جيدة مقارنة بالقيمة الموصممي بعد  من الإضمماصة القصممو  المم نة لتقعيل وظيقته %9 ة يقل عن

عل  الأسمممممممممط  العمودية في  معدل إضممممممممماصة الحوا تجاوزصا في القية المختارة من تصمممممممممنيف الإنارة، كما  ن 

منتصممممف الطريق، وتعتبر صله القيمة مقبولة % من الإضمممماصة المتوسممممطة في 38لي الم ان المضمممماص يبلغ حوا

 بها للقية المختارة من تصنيف الإنارة.في التصميم وتحقق القيم الموصي 

 (: المؤشرات المحسوبة للقية المختارة من تصنيف 10.4)جدول 
 .𝐿𝐸𝐷120للمص اح  𝑀4الإنارة المحدد 

 
 تحقيق القيمة المطلوبة الهد  القيمة المحسوبة المتغير
𝐿𝑎𝑣  

21.72 cd/m 20.75 cd/m ≤ ✔ 

𝑈𝑜  0.46 0.40 ≤ ✔ 

𝑈1 0.78 0.60 ≤ ✔ 

𝑇𝐼 9 % 15 % ≥ ✔ 

𝑅𝐸𝐼 0.38 0.30 ≤ ✔ 

 
كما صو موضمم   45.6𝐿𝑢𝑥كما نتج عن المحاكاة  ن  قصمم  ديمة لشممدة الإضمماصة عل  سممط  الطريق كانت 

، في حين كان متوسمممممممط شمممممممدة الإضممممممماصة عل  13.8𝐿𝑢𝑥(، في حين  ن  قل ديمة كانت 11.4في الجدول )

عل  سممط  الطريق.  cd/m2 1.36 لوصي ديمة مقاربة للقيمة المسممتهدفة،  ي ما يعاد 27.2سممط  الطريق 

 ملاحظات القيمة الوصف المتغير
𝑎 9 ارتفاع العمود𝑚 حسب المواصفات الليبية 

𝑏 0.725 بعد العمود من حافة الطريق𝑚 حسب المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارة 

𝑐 متطلبات الإنارةحسب المحاكاة لتتحقق  0.35 مدى بعد المصباح عن حافة الطريق 

𝑠 4 عرض طريق المشاة𝑚 متوسط القيم المقاسة في الطرق الأربعة قيد الدراسة 

𝑤 17 عرض الطريق𝑚 متوسط القيم المقاسة في الطرق الأربعة قيد الدراسة 

𝑑 1.597 طول الذراع𝑚 حسب المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارة 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 5 زاوية الذراع𝑜  المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارةحسب 
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ة في الأماكن المضمماصة بشمم ل % من الإضمماصة المتوسممط46تبلغ متوسممط شممدتها الطريق الإضمماصة في كما  ن 

𝑔2 عد  توحيد الإضمماصة  ي من الطريق. كما  ن مؤشممرمتسمماو  = يعني  ن  دن  مسممتو  للإضمماصة مما ،  0.3

 % من المتوسط لمستو  الإضاصة في المساحة المضاصة. 30في المساحة المضاصة يش ل نس ة حوالي 
 

 .𝐿𝐸𝐷120تحقيق متوسط شدة الإضاصة بالمص اح (: 11.4)جدول 
 

𝑔2 𝑔1 𝐸max 𝐸min 𝐸av 

0.30 0.51 45.6 𝐿𝑥 13.8 𝐿𝑥 27.2 𝐿𝑥 

 

مخطط وصو  𝐿𝐸𝐷120بمصمم اح  تصممميم الإضمماصةل ةالأي ومتريمنحنيات الإضمماصة ( 8.4يوضمم  الشمم ل )

( 9.4عل  الطريق. في حين يوض  الش ل ) وض  مستويات الإضاصة المتساوية في المساحة المضاصةي

 .لشدة الإضاصة الأفقية في الم ان المضاصالقيم لضمان الحصول عل  القيمة التصميمية  ش  ة

 

 
 

 𝐿𝐸𝐷120بمص اح  تصميم الإضاصةل ةمتريالأي و منحنيات الإضاصة (: 8.4)ش ل 
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 .𝐿𝐸𝐷120لمص اح  لشدة الإضاصة الأفقية في الم ان المضاصالقيم  ش  ة(: 9.4)ش ل 

 
 𝑳𝑬𝑫𝟗𝟗ة الإنارة بمصباح امحاك 3.4.4

مصممممممممم اح  110، حيث تم تركيب عدد 𝐿𝐸𝐷99الأول بالمصمممممممممم اح الدائري تمت محاكاة إنارة طريق 

 (.10.4)الش ل متر بين العمود والأخر كما صو موض  في  25موزع عل  الطريق بمسافة فاصلة 

( المقرون 12.4وبأبعاد تصمممممميمية موضمممممحة في الجدول )، 𝐿𝐸𝐷99بمحاكاة الإنارة بواسمممممطة المصممممم اح 

، 𝑀4تحقق كل المؤشممرات المحسمموبة للقية المختارة من تصممنيف الإنارة المحدد اتضمم  (، 11.4بالشمم ل )

، وذلك مقارنة بالقيم الموصممي بها للمؤشممرات قيد الدراسممة للقية كما صو القرديةللج ص المراد إنارته بالأعمدة 

% من 59نسمممممممممممم ة التوحيد العمودي للإضمممممممممممماصة تمثل (، حيث وجد  ن ديمة 13.4)الجدول موضمممممممممممم  في 

الإضمماصة عل  السممط  المسممتهد  ، في حين  ن الإضمماصة القصممو  عل  نقس السممط  في اةتجاه العمودي

 ن الجهاز %. كما يتضمممممممممم  من النتائج 83توزعت بشمممممممممم ل متسمممممممممماوط عل  مسممممممممممافة طولية محددة بنسمممممممممم ة 

% من الإضاصة 8 اةستشعار الضوئي المستخد  في تصميم الإضاصة يتطلب مستو  إضاصة ة يقل عن

، وصي ديمة جيدة مقارنة بالقيمة الموصمممي بعد  تجاوزصا في القية المختارة و  المم نة لتقعيل وظيقتهالقصممم
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عل  الأسط  العمودية في الم ان المضاص يبلغ حوالي  معدل إضاصة الحوا من تصنيف الإنارة، كما  ن 

صممميم وتحقق القيم منتصممف الطريق، وتعتبر صله القيمة مقبولة في الت% من الإضمماصة المتوسممطة في 51

 الموصي بها للقية المختارة من تصنيف الإنارة.

 
 

 (: توزيع  عمدة الإنارة القردية عل  طريق الدائري الأول.10.4)ش ل 
 

 
 .𝐿𝐸𝐷99  (: توضي  بمسميات الأبعاد التصميمية لأعمدة الإنارة11.4)ش ل 
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 .𝐿𝐸𝐷99  (: الأبعاد التصميمية لأعمدة الإنارة12.4)جدول 

 

 (: المؤشرات المحسوبة للقية المختارة من تصنيف 13.4)جدول 
 .𝐿𝐸𝐷99للمص اح  𝑀4الإنارة المحدد 

 
 تحقيق القيمة المطلوبة الهد  القيمة المحسوبة المتغير
𝐿𝑎𝑣  

2cd/m0.97 20.75 cd/m ≤ ✔ 

𝑈𝑜  0.59 0.40 ≤ ✔ 

𝑈1 0.83 0.60 ≤ ✔ 

𝑇𝐼 8 % 15 % ≥ ✔ 

𝑅𝐸𝐼 0.51 0.30 ≤ ✔ 

 
كما صو موضمم   28.7𝐿𝑢𝑥كما نتج عن المحاكاة  ن  قصمم  ديمة لشممدة الإضمماصة عل  سممط  الطريق كانت 

، في حين كان متوسمممممممط شمممممممدة الإضممممممماصة عل  9.81𝐿𝑢𝑥(، في حين  ن  قل ديمة كانت 14.4في الجدول )

عل  سمممممط  الطريق.  cd/m2 0.97 لوصي ديمة مقاربة للقيمة المسمممممتهدفة،  ي ما يعاد 16.4سمممممط  الطريق 

ة في الأماكن المضمماصة بشمم ل % من الإضمماصة المتوسممط42تبلغ متوسممط شممدتها الطريق الإضمماصة في كما  ن 

𝑔2 عد  توحيد الإضاصة  ي من الطريق. كما  ن مؤشرمتساو  = يعني  ن  دن  مستو  للإضاصة مما ،  0.34

 % من المتوسط لمستو  الإضاصة في المساحة المضاصة. 34في المساحة المضاصة يش ل نس ة حوالي 

 .𝐿𝐸𝐷99تحقيق متوسط شدة الإضاصة بالمص اح (: 14.4)جدول 
𝑔2 𝑔1 𝐸max 𝐸min 𝐸av 

0.42 0.6 28.7 𝐿𝑥 9.81 𝐿𝑥 16.4 𝐿𝑥 

 ملاحظات القيمة الوصف المتغير
𝑎 9 ارتفاع العمود𝑚 حسب المواصفات الليبية 

𝑏 0.70 بعد العمود من حافة الطريق𝑚 حسب المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارة 

𝑐 حسب المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارة 0.35 مدى بعد المصباح عن حافة الطريق 

𝑠 4 عرض طريق المشاة𝑚 متوسط القيم المقاسة في الطرق الأربعة قيد الدراسة 

𝑤 8.5 عرض الطريق𝑚 متوسط القيم المقاسة في الطرق الأربعة قيد الدراسة 

𝑑 1 طول الذراع𝑚 حسب المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارة 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 5 زاوية الذراع𝑜 حسب المحاكاة لتتحقق متطلبات الإنارة 
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 . في حين𝐿𝐸𝐷120بمصمم اح  تصممميم الإضمماصةل ةالأي ومتريمنحنيات الإضمماصة ( 12.4يوضمم  الشمم ل )

لشمممدة الإضممماصة الأفقية في ( شممم  ة القيم لضممممان الحصمممول عل  القيمة التصمممميمية 13.4يوضممم  الشممم ل )

 .الم ان المضاص

 
 .𝐿𝐸𝐷99بمص اح  تصميم الإضاصةل ةمتريالأي و منحنيات الإضاصة (: 12.4)ش ل 

 

 
 .𝐿𝐸𝐷99في ممر المشاة بمص اح  لشدة الإضاصة الأفقية في الم ان المضاصالقيم  ش  ة(: 13.4)ش ل 
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 )الرصيف( ممر المشاةتصميـــــــــــم إنارة  5.4

كالدراجات.  لمشاة  و حركة المرور بسرعة منخقضةلمخصصة للطرق ال 𝑃  من نوع يتم تخصيص الإضاصة

( 15.4من خلال تحديد الأوزان المصممممماح ة للقيود كما صو موضممممم  في الجدول ) 𝑃3اصة الإضممممم ةتم تحديد في

 وفقًا للمعادلة التالية:  6لتطرح من القيمة  (𝑊)ومن تم جمع الأوزان 

𝑃: 6 − 𝑊                                                                                                        (4.2) 
 

 .P لتحديد فية التصنيف  𝑊(: القيود المستخدمة في تحديد الوزن 15.4جدول )

 𝑊𝑖 الوزن  الوصف خيارات القيد القيد

 السرعة
 30𝑘𝑚/ℎ 1 1و قل من  5𝑘𝑚/ℎ كبر من  منخقضة

  5𝑘𝑚/ℎ 0 قل من  منخقضة جداً 

حجم حركة 
 المرور

 عالية جداً 
 7000مرك ة و قل من  5000 كبر من 

  1 مرك ة في اليو 

 عالية
 5000مرك ة و قل من  3000 كبر من 

 مرك ة في اليو 
0.5 0.5 

 1000مرك ة و كبر من  3000 قل من  متوسطة
 مرك ة في اليو 

0  

 قليلة
 500مرك ة و كبر من  1000 قل من 

 مرك ة في اليو 
0.5 -  

  - 1 في اليو  مرك ة 500 قل من  قليلة جداً 

تلاوين حركة 
 المرور

  2 مشاة، درجات صوائية، آليات
  1 مشاة، آليات
 1 1 صوائيةمشاة، دراجات 

 مرك ات متوققة
 0.5 0.5 موجود

  0 غير موجود

الإضاصة 
 المحيطة

  1 عالية
 0 0 متوسطة
  -1 منخقضة
 3 مجموع ديم الوزن 
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سممممممممممميتم التأكد من تحقق كل مؤشمممممممممممرات القية  (𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)من خلال محاكاة لعملية الإنارة بواسمممممممممممطة برنامج 

المختارة من تصمممممنيف الإنارة المحدد للطريق، وذلك بمقارنتها بالمؤشمممممرات المطلوبة للحصمممممول عل  إنارة جيدة 

شدة الإضاصة، القيمة الدنيا لشدة  )متوسطمؤشرات وصي  6مؤشرات فقط بدل   ربعوالتي سيتم اختصارصا في 

( يوض  ديم صله المؤشرات 16.4ة، ومؤشر عد  توحيد الإضاصة(، والجدول )الإضاصة، ومؤشر توحيد الإضاص

 .𝐿𝐸𝐷195مقارنة بالقيم الموصي بها في حال استخدا  المص اح 

 (: المؤشرات المحسوبة للقية المختارة من تصنيف 16.4)جدول 
 .𝐿𝐸𝐷195للمص اح  𝑀4الإنارة المحدد 

 

 القيمة المطلوبةتحقيق  الهد  القيمة المحسوبة المتغير
𝐿𝑎𝑣  

21.72 cd/m 20.75 cd/m ≤ ✔ 

𝑈𝑜  0.59 0.40 ≤ ✔ 

 
كما صو موضممم  في الجدول  28.7𝐿𝑢𝑥 الممر كانتنتج عن المحاكاة  ن  قصممم  ديمة لشمممدة الإضممماصة عل  

وسمممممممممممط شمممممممممممدة الإضممممممممممماصة عل  سمممممممممممط  الطريق مت وكان، 𝐿𝑢𝑥 9.81(، في حين  ن  قل ديمة كانت 17.4)

16.4𝑙𝑢𝑥، معامل توحيد الإضممماصة. كما  ن وصي تحقق القية المطلوبة 𝑔1 = ، فهلا يعني  ن الإضممماصة  0.6

ي من ة في الأماكن المضممممماصة بشممممم ل متسممممماو % من الإضممممماصة المتوسمممممط68تبلغ متوسمممممط شمممممدتها الطريق في 

𝑔2 عد  توحيد الإضاصة  مؤشرالطريق. وكان  = مساحة يعني  ن  دن  مستو  للإضاصة في المما ،  0.42

 % من المتوسط لمستو  الإضاصة في المساحة المضاصة. 42المضاصة يش ل نس ة حوالي 

 

 .𝐿𝐸𝐷195تحقيق متوسط شدة الإضاصة بالمص اح (: 17.4)جدول 
 

𝑔2 𝑔1 𝐸max 𝐸min 𝐸av 

0.42 0.6 28.7 𝐿𝑥 9.81 𝐿𝑥 16.4 𝐿𝑥 
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. في حين 𝐿𝐸𝐷195لتصممميم الإضمماصة بمصمم اح  ةالأي ومتري( منحنيات الإضمماصة 14.4يوضمم  الشمم ل )

( شمم  ة القيم لضمممان الحصممول عل  القيمة التصممميمية لشممدة الإضمماصة الأفقية في 15.4يوضمم  الشمم ل )

 الم ان المضاص.

 
 

 لممر المشاة 𝐿𝐸𝐷195بمص اح  تصميم الإضاصةل ةمتريالأي و منحنيات الإضاصة (: 14.4)ش ل 
 

 
 .لممر المشاة 𝐿𝐸𝐷195ص بمص اح الإضاصة الأفقية في الم ان المضالشدة القيم  ش  ة(: 15.4)ش ل 

 
ونتيجة لتعلر عرل كل النتائج بسممممممممممممممبب العدد اللابير لها والتي تمثل ناتج محاكاة كل نموذ  من نماذ  

 .(1.1)ضاصة المستخدمة تم استعرال صله النتائج في الملحق لإا



 

 

 

 

 

 

 

 

 ســامـــخل الــــصـــــــــالف

 تصميم ومحاكاة منظومة الإنارة الشمسية
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تشتتت  ل الةيتتتاشاس الشتتتةستتتاة و  منظومة الإنارة الشتتتةستتتاة اللامة الشتتتةستتتاة لمول   ال    ا تستتتم    

ف  هذا . بالل ق الم ل  يةال    ا     موفل أو تواجه مشتتتتتتتتتتتتتتا ل وتوف   الإضتتتتتتتتتتتتتتا ة ف  الةنا   الم  ت م  

تشتتتةل هذلأ ااج ا  تيتتتةاة ااج ا  الة مل ة الم  تشتتتول منظومة الإنارة الشتتتةستتتاة. ال يتتتل متتت مة  رامتتتة 

ا ل ة  اللامة والعا س ومنظة الشتتتتتتتتتت   االواح الشتتتتتتتتتتةستتتتتتتتتتاة  ال لار ا   . يمة امتتتتتتتتتتم  ا  هذلأ ااج ا  معط

 الةنا   الة مل ة. نارةالشةساة وت   ن ا ف  ال لار ا  ثة امم  ام ا لمش  ل الةياشاس الشةساة لإ

 تصميم ومحاكاة منظومة الإنارة الشمسيةالمنهجية المتبعة في  1.5

متتتتت مة ف  هذا ال  س  رامتتتتتة تمواناة امتتتتتم  ا  اللامة الشتتتتتةستتتتتاة ل    تنارة الل ق م   ال رامتتتتتة 

ت و       اللامة الشتتةستتاة للةنظومة يمع   اخماار ال  ة الةنامتت  اار عة(  وم  هنا   ةل ق ال ائ  ال)

يتتتتتا يطا  ونما ة لذل   تة . ي   أن يوون ال  ة الة    الن ائ  ماشلًط للملب   ت ناطا واممحةل عةو  الإنارة

  :م مل ة م م حا  رامة ثلًثة 

 المقترح الأول .1

اار عة بامتتتتم  ا  منظومة تنارة ةتتتتةستتتتاة مستتتتم لة ع  الشتتتت وة   ال ائ  ة فاه  رامتتتتة تمواناة تنارة الل ق  يمة

ماعا  ممواصلة   10  لة ة مي اح الإنارةلم و    𝑃𝑉 اللامة الشةساة منظومةت  ي  ح ة ح س م مة 

%  ثة تن  ض م رة الةيتتتتت اح ح س 100ب  س يشتتتتتم ل الةيتتتتت اح الستتتتتك متتتتتاعا  ااول  بوامل م رته 

الةنظومة الشةساة ف  هذا الة م ح يةو  ملًحظة شوضوح أن  كةا. % م  م رته ال املة60يشم ل شنس ة 

 .ار ة. وهذا يؤ ي تل  ت ل ة عالاةم رة كب  ة ومع ل عالٍ م  ت   غ ال ل ال مم ون 

 المقترح الثاني .2

ت  ي  ح ة اار عة بامتتم  ا  نظا  ةتتةستت  ه     ح س متت مة ال ائ  ة فاه  رامتتة تمواناة تنارة الل ق  يمة

متتاعا  ممواصتتلة  ب  س يشتتم ل الةيتت اح  6ميتت اح الإنارة  لة ة لم و    𝑃𝑉 اللامة الشتتةستتاة منظومة

 بع  ذل  م  الش وة. %  ثة يمة ت ذية الةي اح100 رته بوامل م
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 المقترح الثالث .3

 10م  الشتت وة م اةتت ة لة ة  𝐿𝐸𝐷اار عة بامتتم  ا  ميتتاشاس ال ائ  ة فاه  رامتتة تمواناة تنارة الل ق  يمة

%  ثة م ارنة هذلأ الة م حا  الثلًثة م  100متتتتتاعا  ممواصتتتتتلة  ب  س يشتتتتتم ل الةيتتتتت اح بوامل م رته 

 الم ل  ية.بعض ا وم ارنم ا أيضا ف  حال امم  ا  مياشاس اليو يو  

الإنارة الشتتتةستتتاة ف  الة م ح   ف  تيتتتةاة منظومة  (𝑃𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡) ش نامج عل  الاعمةا  ف  هذا ال  س تة

لم     مملل ا  تنارة الل ق اار عة الة رومتتتتتتتتة  وف ا للةواصتتتتتتتت ا  الةماحة م  الشتتتتتتتت كا  ااول والثان  

 الةينعة  وم  ثة م ا اة عةل هذلأ الةنظومة   لة أيا  السنة وت  اة أ ائ ا. 

ستتتتتتاة الة ذية لةيتتتتتتاشاس الإنارة ف  نماجاة الةنظوما  الشتتتتتتةتي و  الب نامج عل  تيتتتتتتةاة واخم ار وم ا اة 

ا عل  ظ وف نيتتت  الةنظومة  ومومع ا وةتتت ة الإةتتتعاا الشتتتةستتت  الستتتام  ظ وف عةل ا ال قاقاة اعمةا ط 

عل  ا  تضتتافة لنوا موونا  هذلأ الةنظومة كاالواح الشتتةستتاة والة ول وال لار ا  الةستتم  مة ف  ا وجو ة 

 .الةي اح

 لشمسيةتصميم ومحاكاة منظومة الإنارة ا 2.5

ةتتتتتتتعاا الشتتتتتتتةستتتتتتت  للةوان م   لة ا اة الةنظومة الشتتتتتتتةستتتتتتتاة  يناماواا يملل  اام  توف  شاانا  الإ 

م  خلًل    والذي تةثله ف  هذا ال  س م ينة ميتتت اتة  كون الل ق الة مارة وامعة ومتتت  الة ينة.ال رامتتتة

اة و اانا  الامتتتم ةال للباانا  الةماحة عل  اار   والم  توف ها ماع ة شاانا  وكالة نامتتتا للباانا  النو 

 15.0915 رجة  وخ   ول  32.375 ع     و ع  ت  ي  موم  الة ينة ب  ةتتت ة الإةتتتعاا الشتتتةستتت 

الإةتتعاا الشتتةستت  العةو ي يبلغ يظ   الب نامج شاانا  الة ينة  والةمومتت  الستتنوي للباانا   ح س   رجة 

  𝑘𝑊ℎ/𝑚2/𝑦𝑒𝑎𝑟 831.3الةنمش  الإةعاا الشةس  العةو ي و    1755.5𝑘𝑊/𝑚2/𝑦𝑒𝑎𝑟ال ل 

  ال  ول 𝑚/𝑠 4.3 رجة مئو ة  ومتتتتتت عة ال  اح  21  و رجة ال  ارة ال و ة 0.556ومؤةتتتتتت  الوضتتتتتتوح 
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قاة الإةتتتتعاا الشتتتتةستتتت  ومتتتت عة ال  اح ومعامل الوضتتتتوح الةستتتتم  مة ف  م ا اة منظومة ( يوضتتتتس 1.5)

 .ااولعل  أماس الة م ح  𝐿𝐸𝐷195الإنارة الشةساة لم ذية الةي اح 

(: قاة الإةعاا الشةس  وم عة ال  اح ومعامل الوضوح الةسم  مة ف  م ا اة منظومة 1.5ج ول )

 .ولعل  أماس الة م ح اا 𝐿𝐸𝐷195الإنارة الشةساة لم ذية الةي اح 

 
 

مستتتقع    الأربعة باستتتادان نظان ستتمستتي  الدائرية إنارة الطرق : الأولالمقترح   1.2.5

 الشبكة

 لى  𝑳𝑬𝑫𝟏𝟗𝟓وم  خلال تصميم منظومة الإنارة الشمسية للمصباح  (PVsyst) م  م ا اة ش نامج

كةا  فاه  رامة تيةاة وم ا اة منظومة تنارة ةةساة مسم لة ع  الش وة يمةوالذي  أساس المقترح الأول

 𝐿𝐸𝐷195لم ذية ميتتت اح  180𝐴ℎ  فإن تجةال  متتتعة ال لار ة الةللو ة  (1.5هو موضتتتس بالشتتتول )

 (1.2كةا هو موضس ف  الةل   ) .%96بلغ ك ا ة الش   لل لار ة   ح س ت26𝑉ب    ر   
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ةللو ة لم لاة    ال لار ا  اللشتت  𝑊𝑎𝑡𝑡 565بالإضتتافة تل  ذل  تة اخماار لوح ةتتةستت  ب  رة امتتةاة 

 %.20.67و و ا ة   حةل الإنارة ل لًط 

 

 (: منظومة الإنارة الشةساة مسم لة ع  الش وة.1.5) ةول

 

  ح س ت و نا  الةنظة      م  𝑀𝑃𝑃𝑇   يمة اخماار العا س ومنظة الشتتتتت  (𝑃𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡)  ف  ش نامج

تة اخماتار الةنظة شنتا ط عل  ج ت  النظتا  عل  ت     . كةتا 𝑊𝑎𝑡𝑡 452تبلغ ال ت رة الامتتتتتتتتتتتتتتةاتة للعتا س 

ال يتتتتتتتتتتتو    ال  رةم   𝑊𝑎𝑡𝑡 491للةنظة تنظاة ما ييتتتتتتتتتتتل تل  يةو    كةا  26Vوالذي يبلغ  ال لار ة

 .17.4𝐴و ماار خ ج 

لةنظومتتتتتتتة الإنتتتتتتتارة الواحتتتتتتت ة هو  ةستتتتتتتتتتتتتتم تتتتتتت متتتتتتتةال غ   اللتتتتتتتامتتتتتتتةممومتتتتتتتتتتتتتت   أنالة تتتتتتتا تتتتتتتاة   نمج ع 

1.3 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 0.75  ف  ح   أن كةاتتة اللتتامتتة الة  و ة م  االواح 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦   

  ف  ح   تبلغ اللامة 0.28𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 ةا تبلغ كةاة خستتتتتتتتتتتتتائ  الةنظومة وةتتتتتتتتتتتتت   ال لار ة  

 (.2.5ول )  كةا هو موضس ف  الش𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 2.87الة و ة للةنظومة 
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 لمنظومة الإنارة الشمسية لتغذية  ت(: الإجمالي الشهري للطاقة الشمسية المنتجة والفقودا2.5شكل )

 .ولعلى أساس المقترح الأ 𝐿𝐸𝐷195المصباح 

لةنظومة الإنارة الةيتتتتتتتتةةة  (𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 (𝑃𝑅)) ( مع ل اا ا 3.5يوضتتتتتتتتس الشتتتتتتتتول )

يُع  مع ل اا ا  هو ك ا ة النظا  خلًل العا  و وف  معلوما  ح س   0.55خلًل العا  والم  تبلغ قاةمه 

الة  ر. تشةل ال سائ  ف  وح ا  اللامة الشةساة  وزاو ة الة ل   لإنماجعل  حول تأث   ال سائ  العامة 

 .والغ ار  والظلًل  وخسائ   رجة ح ارة الوح ة

وتع ف ف   0.976قاةم ا  (𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑆𝐹))ف  ح   ن   أن نستتتتت ة الةستتتتتاهةة الشتتتتتةستتتتتاة 

لللامة الم  تة تول  ها م  الةنظومة الشتتةستتاة النستت ة الةئو ة حالة الةنظومة الشتتةستتاة الةستتم لة عل  أن ا 

لشتتتتةستتتتاة وت  اة ا والم  ي ماج ا الةيتتتت اح ل م ة الإنارة  و مة امتتتتم  ا  هذلأ النستتتت ة لم  ي  ك ا ة الةنظومة

  م   م رته عل  تلباة احمااجا  اللامة ال    ائاة  ون ال اجة تل  ميا ر  امة خارجاة.
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ة   فب اي  ارت اعطا ف   ةالشةسا الةساهةة تش    م ار العا   ش نةا م ل  علوالةساهةة تمع ل اا ا  أن 

يبلغ إجمالي السنننننوي ف  ح    .م  العا لمثبك ت    طا تستتتتتتتعة أةتتتتتتت   مبل أن ت ج  تن  ض ف   يستتتتتتتةب  

، في حين أن إجمالي 𝑘𝑊ℎ 591.96للطاقة المتحصل عليها من الألواح الشمسية والمستخدمة في شحن 

 (. 2.5، كما هو موضح في الجدول )𝑘𝑊ℎ 606.63الطاقة لحمل الإنارة 

 

 

 (: المساهمة الشمسية ومعدل الأداء لمنظومة الإنارة الشمسية لتغذية 3.5شكل )

 على أساس المقترح الأول. 𝐿𝐸𝐷195المصباح 

,𝑳𝑬𝑫𝟏𝟐𝟎الإنارة الشتتمستتية للمصتتباح  منظومتيتصتتميم بنفس المنهجية الستتابقة تم  𝑳𝑬𝑫𝟗𝟗  لى 

( عل  الموال   ح س كان 3.2( و)2.2  و الةواصتتتتتتتت ا  الة يتتتتتتتتلة ف  الةل     )أستتتتتاس المقترح الأول

و ا ة الشتتتتت   و   13𝑉ب    ر    𝐿𝐸𝐷195لم ذية ميتتتتت اح  93𝐴ℎتجةال  متتتتتعة ال لار ة الةللو ة  

  تلا أن 80𝐴ℎعل  رغة ال اجة ف   تل   𝐿𝐸𝐷99وه  ن س الستتتعة لم ذية الةيتتت اح   %96لل لار ة 

 .ع   وجو  هذلأ السعة ضة  مواص ا  الش كا  الةينعة حال  ون امم  ام ا
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 (: ناتج المحاكاة لاحتياجات منظومة الإنارة الشمسية لتغذية 2.5جدول )

 .لأولعلى أساس المقترح ا 𝐿𝐸𝐷195المصباح 

 

 

   ال لار ا  الةللو ة لم لاة حةل لشتتتتتت  𝑊𝑎𝑡𝑡 305لوح ةتتتتتتةستتتتتت  ب  رة امتتتتتتةاة ح   تة اخماار الف  

ب  رة امتتةاة شتتةستت  اللوح الو   244𝑊𝑎𝑡𝑡كانك متتعة العا س و   %15.83و و ا ة   𝐿𝐸𝐷120الإنارة 

245 𝑊𝑎𝑡𝑡  لم لاة حةل الإنارة    ال لار ا  الةللو ةلشتتتتتتتتتتتت 𝐿𝐸𝐷99  وكانك 15.43%  و و ا ة  

وكةا هو موضس  𝐿𝐸𝐷120 م  نمائج م ا اة منظومة ت ذية الةي اح ن    .196𝑊𝑎𝑡𝑡م رة العا س 

  ةستتم  مةال غ   اللامةف  ح   أن ممومتت     0.905 الةستتاهةة الشتتةستتاةأن نستت ة  (أ.4.5)ف  الشتتول 

0.84𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦   وكةاتتتة اللتتتامتتتة الة و ة للةنظومتتتة (أ.5.5)الشتتتتتتتتتتتتتتوتتتل  كةتتتا موضتتتتتتتتتتتتتتس ف  

3.06 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 كةا يبلغ تجةال  الستتتتتتتنوي لللامة الةم يتتتتتتتل عل  ا م  االواح الشتتتتتتتةستتتتتتتاة  

تجةال   يبلغحين في . (.أ3.5)كةا هو موضتتتتتتتس ف  ال  ول   𝑘𝑊ℎ 340.65والةستتتتتتتم  مة ف  ةتتتتتتت   

عل  أمتتتتاس الة م ح  𝐿𝐸𝐷99الستتتتنوي لللامة الةم يتتتتل عل  ا م  منظومة الإنارة الشتتتتةستتتتاة للةيتتتت اح 
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هو موضتتتتتتتتتتتتس ف  ال  ول كةا   𝑘𝑊ℎ 308.71 والةستتتتتتتتتتتتم  مة ف  ةتتتتتتتتتتتت   ال لار ة لعةو  الإنارة ااول

ف  ح   ممومتتتت    (ب.4.5)هو موضتتتتس ف  الشتتتتول كةا  0.986 شنستتتت ة مستتتتاهةة ةتتتتةستتتتاة  (.ب3.5)

ف  ح   أن   (ب.5.5) الشتتولكةا هو موضتتس ف    𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 2.09مة مستتم   ال    اللامة

  𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 2.01 ةاة اللامة الة و ة للةنظومة 

 

 

 

 

 
 (ب)                                                                         (  أ)                          

 
 

 (: المساهمة الشمسية ومعدل الأداء لمنظومة الإنارة الشمسية لتغذية 4.5شكل )

,𝐿𝐸𝐷120المصباح  𝐿𝐸𝐷99 .على أساس المقترح الأول 

 

 

 

 

 

 

 (ب)                                                                       (   أ)                         

 لمنظومة الإنارة الشمسية لتغذية  تالإجمالي الشهري للطاقة الشمسية المنتجة والفقودا(: 5.5شكل )

,𝐿𝐸𝐷120المصباح  𝐿𝐸𝐷99 .على أساس المقترح الأول 
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 (: ناتج المحاكاة لاحتياجات منظومة الإنارة الشمسية لتغذية 3.5جدول )

,𝐿𝐸𝐷120المصباح  𝐿𝐸𝐷99 ولعلى أساس المقترح الأ. 
                             

 (ب)                                                         (  أ)                                   

 
 

 الأربعة باستادان نظان سمسي هجي  الدائرية إنارة الطرق المقترح الثاني:    2.2.5

 ال  س عل  امتتم  ا  منظومة تنارة ةتتةستتاة ه  نة  ح س أن الشتت وةيعمة  الة م ح الثان  ف  هذا    

ف  الشتتتتتتتتتتول  هو موضتتتتتتتتتتسكةا  لم ذية ميتتتتتتتتتت اح الإنارة ف  حال ح و  ن  متتتتتتتتتتمعو  اللامة الةللو ة 

 لى أستتتتتتاس  𝑳𝑬𝑫𝟏𝟗𝟓الشتتتتتتمستتتتتتية للمصتتتتتتباح  ظومة الإنارةلمنوم  خلًل عةلاة الة ا اة  .(6.5)

لم ذية  103𝐴ℎفإن تجةال  معة ال لار ة الةللو ة    (1.3الةل   ) ةا هو موضس ف   المقترح الثاني

لة ة مك ماعا  ممواصلة مبل أن تمة ت ذية الةي اح م  الش وة  13𝑉ب    ر    𝐿𝐸𝐷195مي اح 

كةا  لشتت   هذلأ ال لار ا     𝑊𝑎𝑡𝑡 410  م  اخماار لوح ةتتةستت  ب  رة امتتةاة للأر   الستتاعا  ال اقاة

 . 𝑊𝑎𝑡𝑡 328تبلغ ال  رة الامةاة للعا س 

  كةا يةو  للةنظة  13V ةا تة اخماار الةنظة شنا ط عل  ج   النظا  عل  ت     ال لار ة والذي يبلغ 

 غ   اللامةممومتتتتتتتتتتتتت    25.2𝐴م  ال  رة ال يتتتتتتتتتتتتتو   و ماار خ ج  𝑊𝑎𝑡𝑡 357تنظاة ما ييتتتتتتتتتتتتتل تل  

  2.01𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦ع  م ا اة الةنظومة الستتتتتتاب ة هو  والناتج -( 7.5الشتتتتتتول ) - ةستتتتتتم  مةال

كةا يبلغ تجةال  السنوي لللامة   𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 2.08ف  ح   أن كةاة اللامة الة و ة للةنظومة 
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  كةا تة تعو ض الن   𝑘𝑊ℎ 370.03الةم يتتتل عل  ا م  االواح الشتتتةستتتاة والةستتتم  مة ف  ةتتت   

  كةا هو موضتتتتتتتتتتس ف  ال  ول 𝑘𝑊ℎ 339.71ة الإنارة م  الشتتتتتتتتتت وة بإجةال  متتتتتتتتتتنوي ف  ت ذية منظوم

(4.5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منظومة تنارة ةةساة ه  نة. (:6.5ةول )

 

 ظومة الإنارة الشمسية لتغذية لمن تالإجمالي الشهري للطاقة الشمسية المنتجة والفقودا: (7.5) شكل

 على أساس المقترح الثاني. 𝐿𝐸𝐷195المصباح 
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 (: ناتج المحاكاة لاحتياجات منظومة الإنارة الشمسية لتغذية 4.5جدول )

 على أساس المقترح الثاني. 𝐿𝐸𝐷195المصباح 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه  النستتتتتتت ة    وتع ف ف  النظا  ال     عل  أن ا0.48ف  ح   ن   أن نستتتتتتت ة الةستتتتتتتاهةة  الشتتتتتتتةستتتتتتتاة 

الةئو ة لللامة الةستتتتتتم  مة ف  الةنظومة الشتتتتتتةستتتتتتاة م ارنة بإجةال  اللامة الةستتتتتتم  مة ف  النظا . وه  

تشتتت   تل  م   ك ا ة النظا  ف  امتتتم  ا  اللامة الشتتتةستتتاة الةماحة وتول  ها وت و ل ا تل   امة ك   ائاة 

م   %48شتتتتةستتتتاة ف  هذلأ ال الة يةو  امتتتتم  ام ا ف  تشتتتت  ل ااحةال  ح س تشتتتت   قاةة الةستتتتاهةة ال

 .اللامة الةسم  مة ف  النظا  تأت  م  اللامة الشةساة

 𝑳𝑬𝑫𝟏𝟐𝟎لمنظومة الإنارة الشمسية للمصباح  م ا اةم  خلًل ( 2.3كةا هو موضتتس ف  الةل   )و 

  لشتتتتت   بلار ة بستتتتتعة 𝑊𝑎𝑡𝑡 210تة اخماار لوح ةتتتتتةستتتتت  ب  رة امتتتتتةاة    لى أستتتاس المقترح الثاني

كةتتا تبلغ ال تت رة الامتتتتتتتتتتتتتتةاتتة للعتتا س   13𝑉ب  تت  ر    𝐿𝐸𝐷120لم تتذيتتة ميتتتتتتتتتتتتتت تتاح  93𝐴ℎ تجةتتالاتتة 
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168 𝑊𝑎𝑡𝑡   183تنظاة ما ييتتتتتتتتتتل تل  ما ر عل  منظة تة اخماار كةا 𝑊𝑎𝑡𝑡    م  ال  رة ال يتتتتتتتتتتو

 .12.9𝐴و ماار خ ج 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمنظومة الإنارة الشمسية لتغذية  تللطاقة الشمسية المنتجة والفقودا(: الإجمالي الشهري 8.5شكل )

 على أساس المقترح الثاني. 𝐿𝐸𝐷120المصباح 

( 8.5الشتول ) - ةستم  مةال غ   اللامةف  ح   أن ممومت    0.498 الةستاهةة الشتةستاةن   أن نست ة 

  وكةاة اللامة الة و ة للةنظومة 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 1.03ع  م ا اة الةنظومة الساب ة هو  والناتج -

2.91 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 كةا يبلغ تجةال  الستتتتتتتنوي لللامة الةم يتتتتتتتل عل  ا م  االواح الشتتتتتتتةستتتتتتتاة  

  كةا تة تعو ض الن   ف  ت ذية منظومة الإنارة م  الشتتتتتت وة 𝑘𝑊ℎ 255.16والةستتتتتتم  مة ف  ةتتتتتت   

 (.5.5ل  ول )  كةا هو موضس ف  ا𝑘𝑊ℎ 225.04بإجةال  منوي 

 𝑳𝑬𝑫𝟗𝟗منظومة الإنارة الشمسية للمصباح يبلغ تجةال  السنوي لللامة الةم يل عل  ا م   ف  ح   

ثاني  والةستتتتتتتتتتتتتتم تت متتة ف  ةتتتتتتتتتتتتتت   ال لتتار تتة لعةو  الإنتتارة  -( 3.3الةل   ) –  لى أستتتتتتتتتتاس المقترح ال
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194.98 𝑘𝑊ℎ بتتتتتتإجةتتتتتتال    كةتتتتتتا تة تعو ض الن   ف  ت تتتتتتذيتتتتتتة منظومتتتتتتة الإنتتتتتتارة م  الشتتتتتتتتتتتتتت وتتتتتتة

مة مستتتتم   ال    اللامة(  ف  ح   ممومتتتت  6.5  كةا هو موضتتتتس ف  ال  ول )𝑘𝑊ℎ 206.05 متتتتنوي 

 .1.6𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 ةا هو موضس ف  الشول 

 
 

 (: ناتج المحاكاة لاحتياجات منظومة الإنارة الشمسية لتغذية 5.5جدول )

 على أساس المقترح الثاني. 𝐿𝐸𝐷120المصباح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كةتتتتتا هتتتتتو موضتتتتتس فتتتتت  الشتتتتتول   𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑊𝑝/𝑑𝑎𝑦 2.3أن كةاتتتتتة اللامتتتتتة الةتتتتت و ة للةنظومتتتتتة   ةتتتتتا 

متتتتتتتتت  لتتتتتتتتتوح ةةستتتتتتتتت  ب تتتتتتتتت رة امتتتتتتتتتةاة   ح تتتتتتتتتس تم تتتتتتتتتون الةنظومتتتتتتتتتة 0.444و ةستتتتتتتتتاهةة ةةستتتتتتتتتاة ( 9.5)

195 𝑊𝑎𝑡𝑡 62  لشتتتتتتتتت   بلار تتتتتتتتتتة بستتتتتتتتتعة تجةالاتتتتتتتتتتة𝐴ℎ  لم ذيتتتتتتتتتة ميتتتتتتتتتت اح𝐿𝐸𝐷99   ب  تتتتتتتتت  ر تتتتتتتتتت

13𝑉   156كةتتتتتا تبلتتتتتغ ال تتتتت رة الامتتتتتةاة للعتتتتتا س 𝑊𝑎𝑡𝑡  تتتتتتة اخماتتتتتار متتتتتنظة متتتتتا ر علتتتتت  تنظتتتتتاة متتتتتا  و

 .12𝐴م  ال  رة ال يو   و ماار خ ج  𝑊𝑎𝑡𝑡 170ييل تل  
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 (: الإجةال  الش  ي لللامة الشةساة الةنم ة وال  و ا  لةنظومة الإنارة الشةساة لم ذية 9.5ةول )
 عل  أماس الة م ح الثان . 𝐿𝐸𝐷99الةي اح 

 

 (: ناتج الة ا اة لاحمااجا  منظومة الإنارة الشةساة لم ذية 6.5ج ول )
 عل  أماس الة م ح الثان . 𝐿𝐸𝐷99الةي اح 
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 مناقشة المقترحات قيد الدراسة 3.5

ف  م  الة الا  الم  تستتتتتتتتم ل  كةاا  كب  ة م  اللامة ال    ائاة  وتمستتتتتتتتب  ل ق تعمب  تنارة ال

ول ذا السب     تنماج كةاا  كب  ة م  الان عاثا  ال   وناة  مةا يؤث  عل  الب ئة و     م  ت الاف اللامة

فإن امتتتتتتتمب ال أعة ة الإنارة ال  يةة بأخ   تستتتتتتتم ل  كةاا  أمل م  اللامة يةو  أن ي    توف  طا كب  طا ف  

 ت الاف اللامة وال  اظ عل  الب ئة. 

عة ة الإنارة ف  أ تة توضتتتتتتتتتتا  ا فاةا متتتتتتتتتتب  ت ت   عل  امتتتتتتتتتتمب ال  ثلًثة م م حا ال  س عل   هذا يعمة 

ل  ا ة ك ا ة امتتتتتتتم  ا  اللامة وت ل ل امتتتتتتتم لً  ا  وذل  م  خلًل ت ك   أعة ة تنارة ح يثة وفعالة  ل ق ال

ال الاة  أعة ة الإنارةف  الة م ح ااول ع       امتتتتتتتتتتتتتتمب ال متتتتتتتتتتتتتتم لً . و ةو  ت     ذل  لام  ح س ا

 .مسم لة ع  الش وة   بأعة ة تنارة ةةساةالم ل  ية

ممومتتتتتت  بلغ الذي يو   الشتتتتتتةستتتتتتاةللة م ح ااول شنا  عل  ت ل ة عةو  الإنارة متتتتتت مة ت ل ل الناض الن  ي  

لع   ( $500,433,3) القاةة بإجةال مم ف      4][4الم ك  م  ميار ف  الواح للعةو   ($1750)ت ل مه 

و ةا أن الة م ح ااول ي ت   بشتتتتتتول أمتتتتتتامتتتتتت  عل  م  ون ال لار ا  م  اللامة  لم ذية . عةو  1349

  ومتتتتتتتتتتا    م  خلًل متتتتتتتتتتنوا  10-7ااحةال ل لًط  فإن هذلأ ال لار ا  يوون ل ا عة  افم اضتتتتتتتتتت  م  

و إجةال  الم ل ة  𝐴ℎ/$1متتتتتتتتتنوا   بةمومتتتتتتتتت  ت ل ة  8ال  س بأنه متتتتتتتتت مة امتتتتتتتتتمب ال ال لار ا  ع  عة 

( وه  قاةة الموف   الةمةثلة ف  تجةال  ت ل ة $682,55(. لاوون العائ  م  الةنظوما  )170,775$)

(  7.5)ال  ول متتتتتاعة م  اللامة ال    ائاة الةستتتتتم ل ة م  الشتتتتت وة والةوضتتتتتس ت اصتتتتت ل ا ف   ال  لووا 

نلًحظ م  عةلاة الة ا اة بأن   كةا 𝑘𝑊ℎ/$0.083اللامة ال    ائاة ف  ل باا يعا ل  ت ل ةأن  ح س

( م  اللامة شوامتتلة 822,335𝑘𝑊ℎأعة ة الإنارة بإجةال  )امتتم  ا  الة م ح ااول متتاستتاهة ف  ت و   

 .اللامة الشةساة
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 (: عائ  اللامة م  االواح الشةساة للة م ح ااول.7.5)ج ول 

 

فم ة     هةام مة الاعمةا  ف   عل  معاار   تلا أنه ف  هذا ال  س ع ة معاي  ت  اة هذا الة م ح م   يةو 

مؤةتت  لقااس كة م   عل  أنهالامتتم  ا   ةفم   ح س يةو  تع  ف معاار ومعاار العائ / الم ل ة  الامتتم  ا 

 و ةو  حستتتاب معاار فم ة الامتتتم  ا  الومك يستتتم  ق لامتتتم  ا  ت ل ة الامتتتمثةار ااولاة ف  مشتتت وا مع  .

الةشتت وا الم  ي  ة عل  العائ  الستتنوي للةشتت وا ح س أن فم ة الامتتم  ا  ف  مستتةة تجةال  ت ل ة م  خلًل 

  وه  فم ة غ   م بولة كامتتتتتتتتتمثةار (8.5كةا هو موضتتتتتتتتتس ف  ال  ول ) (متتتتتتتتتنة 30الة م ح ااول كانك )

 هنا  م  اامتتتت اب لا أناللامة ال    ائاة ف  ال ولة الل باة  تت ل ة بستتتت  ب س لل ولة ف  الومك ال اه   

مول   اللامة لخاارطا اام اب كون ا عل  ال غة م  ع   ن اح ا كاممثةار  وتمضة  هذلأ ما ي عل ا م بولة 

وتستتتتتتتتتتتتةس الةنظوما  وخاار ج   أيضتتتتتتتتتتتتا لم  ي  الامتتتتتتتتتتتتم امة ف  ال ولة   النظا ة وت ل ل ان عاثا  ال   ون 

 .   ناض الشةساة شمول   اللامة ال    ائاة م  مي ر  امة مم    وغ 

تعمب  الةنظوما  الشتتتةستتتاة موثومة ومم نة  ف   لا ت ماج تل    ت     الاعمةا ية بشتتتول كب   ح س  ذل

 ةو    هذا و هو ال ال م  بعض ال لول ااخ    اليتتتتاانة ال ور ة ولا تمأث  بالان لاعا  ف  ال    ا  كةا

ا ف  الةستتتتتم بل  ح س يموم  أن ت    ت ل ة اللامة ال    ائاة  أن ت ون الةنظوما  الشتتتتتةستتتتتاة امتتتتتمثةارطا ج  ط

 الم ل  ية م  م ور الومك  ف  ح   أن ت ل ة الةنظوما  الشةساة تن  ض.

هو مؤةتتتتتتتتتت  يستتتتتتتتتتم    لم  اة  (𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 / 𝑅𝑂𝐼) العائ /ال ل ة الثان  ةعااروأما ال

ج و  الامتتتتمثةار  و عب  ع  العائ  النستتتتب  الةموم  م  الامتتتتمثةار م اشل الم ل ة الإجةالاة ل ن اق علاه. 

LED99LED120LED195

308.71340.79591.96

1101226626

33958.1417808.54370566.96

مصابيح الإنارة

)kWh( الإنتاج السنوي للمصباح الواحد
عدد المصابيح

)kWh( اجمالي الطاقة الموفرة

البيان
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يمة حستتتتاب معاار العائ /ال ل ة ب ستتتتةة العائ  اليتتتتاف  الةموم  م  الامتتتتمثةار عل  ت ل مه الإجةالاة  و مة 

ا  وذل  3 أن قاةة هذا الةعاار ح س ن  تعب  لأ عا ة عل  ةتتتول نستتت ة مئو ة.  % وهو يعمب  من  ض ج ط

ا بالنستتتتتتتتتتتتتت ة تل  العوائ  ت ل ة الامتتتتتتتتتتتتتتمثةار م ت عة ج ل ون   ت     عوائ  كافاة لمب    الةمومعة مةا ي عل ط

 صع  وف  مع  اللامة ال ال . الاممثةار

 (: الناض الن  ي م  منوا  امم جاا القاةة.8.5)ج ول 

 

ح س أن   $1100الشتتتتتتتتةستتتتتتتتاة عل  ت ل ة عةو  الإنارة  شنا الثان  متتتتتتتت مة ت ل ل الناض الن  ي للة م ح  

ت لا  ح ة االواح وال لار ا   متتتتتتتتت مة امتتتتتتتتتم  ام ا ف   تن  ض ع  الة م ح ااول بستتتتتتتتتب قاةة الم ل ة 

الإجةتتتالاتتتة للةنظومتتتا  ال   نتتتة أعل  م   أن الم تتتالافو   ت لاتتتة ت تتتالاف الم ك تتت  واليتتتتتتتتتتتتتتاتتتانتتتة العتتتالاتتتة

الةنظوما  الةستتتتم لة ع  الشتتتت وة  وذل  بستتتتب  ال اجة تل  ت نولوجاا مملورة ومم املة والم وة ف  ت ف  

 اللامة ش   اانظةة الة مل ة.

بشتتتتتول أمتتتتتامتتتتت  عل  م  ون ال لار ا  لستتتتتك متتتتتاعا  ممواصتتتتتلة  لم ذية  الثان  ي ت  و ةا أن الة م ح 

منوا  كةا ف  الة م ح  8  ما    م  خلًل ال  س بأنه م مة اممب ال ال لار ا  ع  عة ااحةال ل لًط 

(. لاوون العتتتتائتتتت  م  الةنظومتتتتا  $122,572و تتتتإجةتتتتال  الم ل تتتتة ) 𝐴ℎ/$1ااول  بةمومتتتتتتتتتتتتتت  ت ل تتتتة 

  .(565,912k𝑊ℎ) أي ما يناظ ( 46,970$)

 

123456789101112131415161718192021222324252627282930

سنوات استرجاع القيمة بالدولار

-170775

-170775

-17077524157683

24157683

19394456.4 6407893.8

12815787.6

19223681.4

6578668.8

12986562.6
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 .الثان االواح الشةساة للة م ح م  لامة ال (: عائ 9.5)ج ول 

 
 

وعل  هذا الن و و ن س الل   ة الةم عة ف  الة م ح ااول تة حستتتتتاب معاار فم ة الامتتتتتم  ا  ومعاار العائ  

( يوضتتتتتتتتتتتس مل   م ميتتتتتتتتتتت  نمائج  رامتتتتتتتتتتتة ال  و  10.5عل  الم ل ة للة م ح الثان  والثالس  ال  ول )

 مك ال ال .للة م حا  الثلً  وم ارنم ا بالةياشاس الم ل  ية الةسم  مة ف  الو 

 ق م   ال رامة.(: الة ارنة ش   الة م حا  للل  10.5)ج ول 

 

متتتتتتتتتتتتتنة(  وه  فم ة غ   م بولة  30نلًحظ م  خلًل الة م ح الثان  أن فم ة الامتتتتتتتتتتتتتم  ا  كانك ما ي ارب )

الل ق  مشت وا تنارةهنا  الع ي  م  اامت اب الم  ت عل أيضتا كامتمثةار لل ولة ف  الومك ال اه   تلا أن 

 م بول لل ولة الل باة  يةو  تل ا  أهة ا ف  الن اط المالاة:عل  أماس الة م ح الثان  

LED99LED120LED195

194.98255.16370.03
206.05225.04339.71

1101226626
21447.8312826.16231638.78
22665.5275899.04212658.46 )kWh( إجمالي الطاقة المستهلكة

مصابيح الإنارة

)kWh( الإنتاج السنوي للمصباح الواحد

عدد المصابيح
)kWh( اجمالي الطاقة الموفرة

البيان

الطاقة المستهلكة من الشبكة للمصباح الواحد
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ع   امتتتتتتتم  ار الشتتتتتتت وة الل باة مةا يع   الل ق م   ال رامتتتتتتتة لل ل  ال ائة نما ة   ح ااحةال غ    -

 ة  ول.الةنظة وغ   ال

 .الومك ال اه الةساهةة ف  رف  ك ا ة اللامة وت ناف ال ةل عل  الش وة ف   -

الم ل  ية. ول   ف   عة ة الإنارةم  أ تن منظوما  اللامة الشتتتتتتتتتتتتةستتتتتتتتتتتتاة تملل  ت ل ة أعل  ف  الب اية  -

 الة اشل  فإن منظوما  اللامة الشتتتتتتتتتتتةستتتتتتتتتتتاة توف  توف  طا كب  طا ف  ت الاف اللامة عل  الة   اللو ل 

 ح س تسم    اللامة الشةساة الة اناة. فضلًط ع  امم  ا  قاةم ا 

ةستتتتتم لة ع  الشتتتتت وة  الةنظومة ال   نة أ ث  امتتتتتم امة وصتتتتت ي ة للب ئة م  الشتتتتتةستتتتتاة الةنظومة التع   -

ح س أن ا تعمة  عل  اللامة الشتتتتتتةستتتتتتاة الةم   ة ولا تملل  امتتتتتتم  ا  الومو  ااح وري الذي يستتتتتتب  

 الملو  الب ئ .

الة م حا  م   ال رامتتتتتتة      نة مستتتتتتمو  أعل  م  الاعمةا ية بالة ارنة مالشتتتتتتةستتتتتتاة الةنظومة التوف   -

ةستتم لة ع  الشتت وة  ح س أن ا ت موي عل  نظا  احماا   ااخ    ف   تمة   أيضتتا ع  الةنظومة ال

 .يةون ا م  الاممعانة بالش وة عن  ال اجة تل  ا  ف  اايا  ال ائةة كةثال

ةسم لة الةنظومة البالة ارنة م   ااولاة    نة أ ث  ك ا ة م  ح س الم ل ةالشةساة الةنظومة التعمب   -

ع  الش وة  ح س أن ا تسم    بلار ا  ص   ة أمل ت ل ة وت ماج تل  أمل ع   م  اللوحا  الشةساة 

 لم و   الإضا ة باللامة اللًزمة.

ةسم لة ع  الش وة  الةنظومة ال   نة مسمو  أعل  م  ال احة بالة ارنة م  الشةساة الةنظومة التوف   -

شتتتتتتتول تل ائ  ولا تملل  اليتتتتتتتاانة ال ور ة شن س الشتتتتتتتول الذي يملل ه نظا  مستتتتتتتم ل ع  ح س تعةل ب

 الش وة.

يوف  امتتتتم لً  اللامة م  الشتتتت وة العامة  𝐿𝐸𝐷( نلًحظ بأن ت ك   ميتتتتاشاس 10.5م  خلًل ال  ول )

. وهو متتتتتتتتتتتتتتنو ا ($156,204( و المال  يوف  عل  ال ولة ما قاةمه تعا ل )1.9𝐺𝑊ℎلل    ا  ما يعا ل )
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تضتتتتا ة أ ث  ك ا ة توف   𝐿𝐸𝐷ع  كون ميتتتتاشاس  لًط يعمب  أنستتتت  ال لول ال الاة م  ح س الم ل ة  فضتتتت

أ ث  امتتم امة وصتت ي ة للب ئة م   𝐿𝐸𝐷تعمب  ميتتاشاس   كةا ةيتتاشاس اليتتو يو  الم ل  يةبة وجو ة م ارن

 ئب  الذي يستتتب  الملو  الب ئ .عة  أ ول ولا ت موي عل  ال  ب تمة  ميتتتاشاس اليتتتو يو  الم ل  ية  ح س 

تشتتتتت ا  الم  تعةل عل  حول العالة  ال ولبعض  ذل  امتتتتتم  ا  الة م ح الثالس يضتتتتت  ل باا ف  ميتتتتتاف 

   وت  ية حواف  للش كا  وااف ا  للًممثةار ف  هذلأ الم ناة. لإنارة الل ق  𝐿𝐸𝐷امم  ا  مياشاس 

يعمة  عل  الاحمااجا  الة   ة ل ل تلب   والظ وف  أح  الة م حا  الثلًثة بشتتتتتتول عا   فإن امتتتتتتم  ا  

الة الة ش ا  و    ت  اة العوامل الة مل ة الةمعل ة بال  ا ة والم ل ة والامتتتتتتم امة والامتتتتتتم  اما  الة مل ة 

 مبل ات اذ ال  ار الن ائ .



 

 

 

 

 

 

 

 

 سادــسل الــــصـــــــــالف

 اتـــوصيــــــة والتـــــــلاصــالخ
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 الخلاصة  1.6

في هذا البحث تم دراسة وتصميم ومحاكاة منظومة إنارة شمسية ودراسة جدوى استخدامها، حيث 

لتصتتتتتتميم  (𝑃𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡)لمحاكاة توزيع الإنارة. كما تم استتتتتتتخدام   نام   (𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)تم استتتتتتتخدام   نام  

 منظومات الإنارة الشمسية الهجينة والمستقلة، وفيما يلي نستع ض خلاصة هذا البحث:

تصتتتتتتتتتتتتنيمين رايستتتتتتتتتتتتيين من إنارة الشتتتتتتتتتتتتوار ، وت  ي هذ  من خلال ف ضتتتتتتتتتتتتيات هذا البحث، تم ا تماد  •

,𝑀)التصتتتتتتتتتتتتنيمات معظم ال  ب في دولة لي يا وهي  𝑃)  تندرج  المدروستتتتتتتتتتتتة وتم ا تبار أن كل ال  ب

 .تحت هذ  التصنيمات

 4،  لى أستتتتتتتتتتا  الم ة (𝐷𝐼𝐴𝐿𝑢𝑥)تم تصتتتتتتتتتتميم الإنارة في ال  ب ةيد الدراستتتتتتتتتتة  استتتتتتتتتتتخدام   نام   •

، )ال صيف( ، والمخصص لمم  المشاة𝑃للتصنيف  3،  النسبة لل  ب ال ايسية، والم ة 𝑀للتصنيف 

مع  120𝑊مصا يح  قدرة لمتناظ ة، و لأ مدة الإنارة الم دية ا W195حيث تم اختيار مصا يح  قدرة 

، في الأ مدة الم دية في 99𝑊أ مدة الإنارة الم كزية المزدوجة،  الإضتتتتتتتتتتتتتتتافة إلى مصتتتتتتتتتتتتتتتا يح  قدرة 

 .ال  يق الم دي

تم تصتتتتتميم المنظومات الشتتتتتمستتتتتية المستتتتتتقلة  ن الشتتتتتب ة الم ذية لمصتتتتتا يح الإنارة المختارة  استتتتتتخدام  •

، مع 195𝑊لت ذية المصتتتتتتتتباح  565𝑊، حيث تم اختيار لوح شتتتتتتتتمستتتتتتتتي  قدرة (𝑃𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡)  نام  

، لت ذية 305𝑊. في حين تم اختيار لوح شتتتتتتمستتتتتتي  قدرة 26𝑉وبجهد ربط  180𝐴ℎ  ارية  ستتتتتتعة 

 لوح شمسي  99𝑊، كما تم ت ذية المصباح 13𝑉وبجهد ربط   93𝐴ℎ، وب ارية 120𝑊المصباح 

 .13𝑉وبجهد ربط  93𝐴ℎلشحن   ارية  سعة  245𝑊له ةدرة 

تم تصتتتتتتتتتتتميم المنظومات الشتتتتتتتتتتتمستتتتتتتتتتتية الهجينة الم ذية لمصتتتتتتتتتتتا يح الإنارة المختارة  استتتتتتتتتتتتخدام   نام   •

(𝑃𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡) 410، حيث تم اختيار لوح شتتتتتتتتمستتتتتتتتي  قدرة𝑊  195لت ذية المصتتتتتتتتباح𝑊 مع   ارية ،
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، لت ذية المصتتباح 210𝑊. في حين تم اختيار لوح شتتمستتي  قدرة 23𝑉وبجهد ربط  103𝐴ℎ ستتعة 

120𝑊 93، وب ارية𝐴ℎ   13وبجهد ربط𝑉 99، كما تم ت ذية المصتتتباح𝑊  لوح شتتتمستتتي له ةدرة 

195𝑊  62لشحن   ارية  سعة𝐴ℎ  13وبجهد ربط𝑉. 

ستتنة  30من خلال دراستتة الجدوى للمقت حات الثلا،ة، وجد أن المنظومة الشتتمستتية  نو يها تحتاج إلى  •

لاست داد تكلمتها، مع أخد  امل الصيانة واست دال الب اريات في الحسبان، في حين وجد أن مصا يح 

𝐿𝐸𝐷  ا  لى الدولة ستتتتنوي   ($156,204)مصتتتتا يح الصتتتتوديوم التقليدية الحالية توف   حين استتتتت دالها

 مقارنة  مصا يح الصوديوم التقليدية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 
 

 التوصيات 2.6

، أو أ مدة 𝐿𝐸𝐷 مدة الإنارة نقت ح استتتتتتتتخدام مصتتتتتتتا يح في حال استتتتتتتتخدام التوزيع الحالي لأ -1

في  الإنارة الشتتتمستتتية الهجينة داخل المدن، في حين تستتتتخدم أ مدة الإنارة الشتتتمستتتية المستتتتقلة

 المناطق النااية.

 دراسة الأحمال المي اني ية  لى أ مدة الإنارة. -2

 دراسة تأ،ي  توزيع الأ مدة    ب مختلمة لتحقيق أفضل إضاءة  أةل ةدرة. -3

نوصتتتتتي  دراستتتتتة جدوى ت كيس أنظمة شتتتتتمستتتتتية مستتتتتتقلة في المناطق النااية من حيث التكلمة  -4

 ية اللازمة.إذا تمت إنارتها  ن ط ب مد خ وط الكه باء وال نية التحت فيماومقارنتها 

 دراسة تصميم أ مدة لتتحمل الصدمات وتحقق أمان لقاادي الم كبات. -5

 دراسة أ،  الإنارة  لى النباتات وال ي ة المحي ة. -6



 

 

 

 

 

 

 

 

 عـــــــــراجــــــــــالم
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