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 مراقبة شحن البطاريات للمنظومات الفوتوفولتائية في العراق
 بشير نعمان حسين

 دائرة الطاقات المتجددة /وزارة العلوم والتكنولوجيا 

 العراق -بغداد 

 الخلاصة
شت  البطاريحات فحع من ومحة فو وفول ا يحة معزولحة فع   ا البت   م  رميم و طبيق من ومة مراقبة عل       

عحح  الشححبكة الك ربا يححة.  ححم  رححميم من ومححة السححيطرة لمراقبححة فول يححة من ومححة البطاريححات والسححيطرة علحح  مسحح وى 
الشححت  فححع البطاريححات، تيحح   حح م السححيطرة محح  خححلاص  قسححيم مسحح ويات الشححت  الحح  تححلا  اقسححام جيححد، م وسححط، 

لمس ويات  نا  اجرا  ي م ا خا ه م  قبص من ومة السحيطرة. ا  مح  ا حم فوا حد  ح ه قليص ولكص مس وى م    ه ا
المن ومة  و التفا  عل  عمر البطاريات و قليص الكلفة ال شغيلية للمن ومات المعزولة ع  الشبكة الك ربا ية. 

  تسححب ال رححميم  ححم  رححميم و طبيححق من ومححة السححيطرة فححع وزارة العلححوم وال كنلوجيححا و حح ه المن ومححة  عمححص اي
 وبروره جيدة.  

 
من ومة مراقبة، من ومة بطاريات، المن ومات الفو وفول ا ية و العراقالكلماا المفتاحية:   

 
Battery Energy Storage Monitoring System for Photovoltaic 

Systems in Iraq 
Basheer Noaman Hussein 

Ministry of Science and Technology / Renewable Energy Directorate  

Baghdad - Iraq 

E-mail: Nasaheer_s@yahoo.com 

 
Abstract 

This paper presents a monitoring system design and implement for Off-Grid 

photovoltaic system. The monitoring system has been designed to monitor the 

voltage of the battery energy system and to control it in terms of charging level. 

Charging level has been divided into three level which are High, Medium, Low. 

Each level has an action to notify about the battery energy storage status. The 

benefits of using the control system in photovoltaic systems are to extend the life 

time of batteries and minimize the running  cost of any Off-Grid photovoltaic 

systems. A monitoring system has been designed and implemented in Ministry of 

Science and Technology. 
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 المقدمة
لسيطرة عل  اي ج از يجب ايجاد معادلة ل

بي  مت ويات الج از المراد السيطرة عليه و متص 
 ه  ه المعادلة جميو العلاقات الم ترة فع مت ويا 

 نا  نوعا  م  ان مة السيطرة، النو  ايوص  و 
تة وي م   ا السيطرة عل  ايج زة بالدا رة المف و 

النو  ع  طريق دراسة الج از المراد السيطرة عليه 
وبعد الدراسة ي م  رميم المسيطر للتروص عل  
الن ا   المراد التروص علي ا. اما النو  التانع ف و 
السيطرة عل  ايج زة بالدا رة المغلقة وي م  ل  ع  
طريق ربط م تسسات لقيال المخرجات برورة 

از المراد السيطرة عليه وبعد مباشرة ودراسة الج 
الدراسة   م المقارنة بي  المخرجات اينية مو 
المخرجات المراد التروص علي ا. اما بالنسبة ال  
المسيطر ف نا  الكتير م  اينوا  ومن ا 

 المسيطرات ال كية و المسيطرات الم كيفة.
لقد  م ادخاص ان مة سيطرة مخ لفة عل  

المفرولة ع  الشبكة المن ومات الفو وفول ا ية 
و ل  يغرا    علق بايلواح كال  بو الشمسع 
وم  ف ا د ا زيادة كفا ة المن ومة و قليص الكلفة 

 (Peter and Agarwal, 2010 ,الكلية للالواح 
(Hanbay,  et al., 2005) ماص حاو   علق بايت

 ( Smart Gridكن ام  
 0225al.,  et    (Bando 

(Baharom,  et al.,  2010)   او ن ام
 Loads Control)  وم  ف ا د ا ال تكم بايتماص

تسب ايولوية و ساعد فع  رشيد اس  لا  الطاقة. 
تد المكونات ر ناوص البطاريات كنس ا البت وفع   

ال ع بايمكا  ادخاص ان مة السيطرة علي ا لغر  
التفا  عل  ادا  ا واطالة عمر ا ال شغيلع. وم  

مة السيطرة ا  كلف  ا قليلة مقارنة ا م ف ا د من و 
بكلفة بطارية واتدة م  بطاريات المن ححومة 

 ,(Lima,  et al.  ,2000)الفو وفول ا ية 
(Krejcar, et al. ,2010) 

 المواد وطرائق العمل
 الجانب النوري

ا  الخطوات الر يسية لبنا  اي من ومة 
سيطرة  ع  تديد اي داف المراد الوروص الي ا م  

ص المرمم، تم ي م  تدد الم غيرات ال ع سوف قب
ي م السيطرة علي ا م  قبص  المسيطر، وبعد معرفة 
المعادلة الخارة بالج از والم تسسات   م برمجة 
المسيطر للتروص عل  الن ا   المطلوبة، وبعد 
 ل  ي م ربط المسيطر مو اجزا  المن ومة 
للتروص عل  الن ا   ال ع رمححححححححححمت عليه 

 ,(Hossain, et al., 2011) يطرةحمن حومة الس
(Lima, et al.,  2000), (Ali, and Asif, 

2006).   
يمك   فريص خطوات  رميم من ومات السيطرة 

 فع النقاط ال الية:
 تديد ا داف ال رميم م  ناتية  تسي   -1

ايدا  او  قليص الكلفة او  رشيد اس  لا  الطاقة 
 فول ا ية.كما فع المن ومات الفو و 

وتم تحديد هدف البحث من ناحية تحسين الاداء   
 (لتقليل الكلفة التشغيلية

 تديد الم غيرات المراد السيطرة علي ا ومتاص  -0
عل   ل  المن ومة الفو وفول ا ية تي  ي خ  ال يار 

الترارة او التمص تسب ال دف المراد  الفول ية او او
م القياس وتم تحديد الفولتية لكي يت تقيقه.  
 (والتنفيذ

بعد  تديد الم غيرات المراد السيطرة علي ا  -2
 تديد نو  الم تسسات ال ع يجب اس خدام ا وما 
 ت اج ا م  دوا ر الك رونية ل تويص نو  البيانات 
تم لكع   وافق البيانات بي  اجزا  المن ومة.  

تحديد دائرة لتصغير الفولتية من فولتية البطارياا 
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فولا(  5( ال  فولتية اصغر من )فولا 44-11)
 (يمكن للمسيطر التعامل بها

 تديد جميو اجزا  من ومة السيطرة بدأ  -4
بال نفي  و شمص  الم تسسات،  أن  اابالم تسسات 

الدوا ر ايلك رونية، نوعية المسيطر، ال نفي (.  م 
اخ يار نوعية المسيطر تسب  عدد المدخلات 

برنام  المراد والمخرجات م  المسيطر، تجم ال
تم اختيار المسيطر نوع  نزيله بالمسيطر(.  

PIC16F887  وهو من المسيطراا ذاا السعة
الكبيرة ويحتوي عل  عدد كبير للمدخلاا 
والمخرجاا حيث بالامكان تطوير هذل المنوومة 

 (بسهولة
بعد  تديد جميو اجزا  المن ومة  م وضو  -5

ي ا تدود لجميو المتددات المراد المسيطر عل
تم وضع حدود عل  ان عل  قيمة واقص قيمة.  رك

فولا واعل  فولتية  44اقل فولتية للبطارية هي 
 (فولا 11للبطارياا هي 

بعد  ل  يقوم المرمم ببنا  برنام  المسيطر  -2
وال ي يع مد عل  البيانات المقاسة ونوعي  ا 
والبيانات المراد اخراج ا وكافة عملية السيطرة. و  م 

 لبرمجة بمرتل ي :عملية ا
   المرتلة ايول :   م ك ابة البرنام  ع  طريق

، لغة PASCALواتد م  تلا  لغات  لغة 
BASIC لغة ،C ا    ه اللغات  خ لف الواتدة .)

ع  ايخرى ولك  المرمم يمكنه التروص عل  
نفل الن يجة فع تاص اس خدام اي لغة م    ه 

سيطر اللغات التلاتة. ولك  فع تالة  رميم م
 كع يجب اس خدام برام  م طورة متص اص 

 MATLAB و  ه البرام  يكو   عامل ا مو لغة )
C  فقط وب ل  يفضص اس خدام لغةC  .للبرمجة

وم  البرام  المس خدمة لبرمجة المسيطرات نو  
 PIC  ع  )Micro PASCAL ،Micro 

BASIC و MicroC م  ر يب البرام  تسب  )

 البحثالبرمجة في هذا حيث تما  ر يب اللغات.  
 MicroCعن طريق البرنامج  Cباستخدام لغة 

وبالامكان تطوير هذا المسيطر بنوام متطور عن 
( في حالة MATLABطريق برنامج ال )

 الاحتياج ال  مسيطر متطور ذكي(
    المرتلة التانية:  بعد ا    م ك ابة برنام

المسيطر يجب  تويص لغة البرمجة ال  لغة خارة 
( تي  يقوم البرنام  Hexadecimalيطر  بالمس

 Micro Prog Suite for PIC ب تويص اي لغة )
م  اللغات التلاتة ال  لغة المسيطر ويقوم ايضا 
ب نزيل ا ال  المسيطر ع  طريق ج از خاا 
لبرمجة المسيطرات او ع  طريق ج از خاا 

 Easy PIC Developmentبشركة المسيطرات  
Systemل  دوا ر الك رونية ( وال ي يت وي ع

جا زة لربط الم تسسات ول ركيب اي من ومة 
سيطرة بشكص مبسط وايضا يت وي   ا الج از 

 – USBمداخص لبرمجة المسيطر   2عل  
Parallel Port RS232 – LAN  ويمك )

  اس خدام اي طريقة. ويم از ايضا برنام  
 MicroProg Suite for PIC  بقدر ه عل )

م  الموجودة فع المسيطرات ال  قرا ة ونسر البرا
تم استخدام برنامج ال المسيطرات ايخرى.  

MicroProg Suite for PIC  لتحويل برمجة
التي يقوم  Hexadecimalالمسيطر ال  لغة ال 

 EasyPIC Development Systemجهاز 
ببرمجة المسيطر بها وتم استخدام مدخل ال 

USB وهو اسهل طريق يمكن استخدامه لبرمجة 
 المسيطراا بهذا الجهاز(

بعد ا مام برمجة المسيطر ي م ربط المسيطر  -3
مو جميو اجزا  كارت السيطرة. وبعد  ل  ي م ربط 
كارت السيطرة مو المن ومة المراد السيطرة علي ا 
للتروص عل  اي داف ال ع رممت علي ا 

تم ربط المسيطر مع اجزاء من ومة السيطرة.  
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راا الضوئية و المنبه التنفيذ والتي هي المؤش
 الصوتي(

( يوضك  رميم كارت 1الشكص رقم  
السيطرة عل  المن ومة الفو وفول ا ية للتماية 

 والسيطرة عل  ادا  عمص البطاريات.
 

 

 

 

 

 

 

 جانب العمليال

البحث على منظومة فوتوفولتائية  طبقت

كيلو واط  50كيلو واط وطاقة حمل  0.01بسعة 

في دائرة الطاقات  ساعه في اليوم المنصوبة

 Maxima بطارية 50المتجددة والتي تحوي على 

امبير ساعة(  000سعة كل منها ) AGMنوع 

الخطوات  اجريتفولت(  25ومربوطة بنظام )

 التالية:

تصميم الدوائر الالكترونية لغرض قياس فولتية  -5

نظام البطاريات اعلاه ولتشغيل المسيطر الذي 

 فولت. 1يعمل ب 

 Cرنامج المسيطر بـواسطة اللــغة اعداد ب -0

 MikroC PRO for)باســتــخدام برنـــــــــامج 

PIC). 

نقل البرمجة ادخال البرنامج على المسيطر وتم  -0

من جهاز الحاسوب الى المسيطر نوع 

(PIC16F887 باستخدام الجهاز )(Easy PIC 

Development System). 

ر لاكمال ربط الدوائر الالكترونية مع المسيط -2

 كارت السيطرة.

ربط كارت السيطرة مع المنظومة  -1

 الفوتوفولتائية لتحقيق اهداف البحث.

 اقسام رئيسي: 0ينقسم الجانب العملي الى 

 الدائرة الالكترونية -1

لكل دائرة  تاندائرتان كهربائي صممت 

وظيفتها الخاصة. الدائرة الاولى تقوم بتحويل 

الى فولتية مسموحة الفولتية من فولتية عالية 

فولت كما في  1بالمسيطرات والتي هي اقل من 

(. حيث تتكون هذه الدائرة من مقاومات 0الشكل )

كهربائية لتحقيق المعادلة ) الفولتية الناتجة = 

الفولتية الداخلة

  
( والدائرة الثانية تقوم بتحويل الفولتية  

 من فولتية عالية الى فولتية يعمل عليها المسيطر

(. وتتكون هذه الدائرة من 0كما في الشكل رقم )

مقاومات كهربائبة لتحقيق المعادلة ) الفولتية 

الناتجة = 
الفولتية الداخلة

 
( ومن منظم فولتية تكون  

فولت على شرط ان  1الفولتية الناتجة منه دائما 

 51فولت الى  1تكون الفولتية الداخلة اليه من 

 فولت.

 المسيطر -2

لمسيطر هو الجزء المهم في يعتبر ا

 0منظومات السيطرة حيث تم تصميمه على 

مراحل. المرحلة الاول وهي اعداد برنـامج 

 Cالمـسـيـطر وتم اعـــد البـرنامج بـواسطة اللــغة 

 MikroC PRO for)باســتــخدام برنـــامج 

PIC) :وتم ادخال المعادلة التالية 

        ((
    

    
)       )     ------- (1) 

 سيطرة عل  المنظومة الفوتوفولتائية( كارت ال1شكل )     

PV 
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 ( الدائرة الالكترونية الاول 2شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الدائرة الالكترونية الثانية0شكل )

 

حيث تتم قراءة الفولتية عن طريق المسيطر ب 

درجة وهي من الخواص الجيدة لهذا  5000

المسيطر حيث يكون متحسس دقيق لاي تغير بسيط 

قارنة الفولتية المقاسة مع م تمتفي الفولتية، 

الفولتية التي تم تحديدها كاعلى فولتية للمقارنة 

(VREF وبعد المقارنة سوف ينتج من المسيطر )

القيمة الحقيقية المقاسة من قبل المسيطر بعد 

وبذلك تنتج القيمة الحقيقية لمنظومة  .التصغير

اما (. 5البطاريات عن طريق المعادلة رقم )

فهي نقل البرمجة من جهاز  المرحلة الثانية

( PIC16F887الحاسوب الى المسيطر نوع )

 Easy PIC)هذه العملية باستخدام الجهاز مت وت

Development System)  الشكل رقم كما في

الذي له القابلية على برمجة كل انواع  (2)

حيث تم استخدام  PICالمسيطرات تحت عائلة ال 

برنامج المعد هذا الجهاز وتمت برمجة المسيطر بال

 تمتحسب الاسس التصميمية لمنظومة السيطرة. 

في المسيطر قراءة فولتية البطاريات ومنها يتم 

معرفة مستوى الشحن وعند الوصول الى اقل قيمة 

البرنامج باعطاء الامر  محددة في البرنامج يقوم

بالتنفيذ لكي لا يتم استهلاك البطاريات اكثر من 

اما المرحلة الثالثة فهي المستوى المحدد تصميميا. 

ربط المسيطر بجميع الدوائر الكهربائية التي تم 

تصميميها للعمل في كارت السيطرة كما في الشكل 

(1.) 
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 عمل كارا السيطرة -3
(  نا  مداخص 5كما موضك فع الشكص  

ومخار  للمسيطر فم  مداخص المسيطر فول ية 
البطاريات بعد  رغير ا بدا رة الك رونية وم  مخار  
المسيطر يوجد  نا  تلا  اضوا  وجرل الك رونع 
واتد ويمك  زيادة عدد المداخص والمخار  اع مادا 
عل  ا داف كارت السيطرة المطلوب  رميم ا.  م 
برمجة المسيطر عل  اعطا  اشارة ضو ية بلو  

 %  اي35اخضر فع تالة الشت  اعل  م  
( 1فولت كما فع الجدوص   51مايعادص اعل  م  
ضو ية بلو  ارفر فع تالة  طوعل  اعطا  اشارة

فولت  52%  اي مابي  35% و52الشت  بي  
فولت( واعطا  اشارة ضو ية وروت منبه فع  45و

تالة انخفا  الشت  اقص م  التد ايدن  للشت  
% 52وتسب ال رميم المطلوب. تي   م اخ   

فولت(  و التد ايدن  م   45ص م   مايعادص اق

 

 المخطط الكهربائي للمسيطر مع المدخلات والمخرجات (1شكل )

 (Easy PIC Development Systemكارت مبرمجة المسيطرات )( 2شكل )
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الشت   البطاريات لمن ومة الشت  نسبة( 1  جدوص

ل  ه التالة ال رميمية. تي   م ربط ا مو المن ومة 
الفو وفول ا ية المنروبة فع دا رة الطاقات الم جددة 
واي  يمك  بس ولة معرفة تالة الشت  فع 

اقص  البطاريات وال نبيه فع تالة وروص نسبة ال فري 
مما  و مرمم عليه ن ريا. وفع تالة  غيير نوعية 
البطاريات يجب ال غيير فع برنام  المسيطر 
يخ لاف نسب الشت  بي  انوا  البطاريات.  بل  
كلفة كارت السيطرة ال ع  م  رميم ا عشرة ايف 
دينار عراقع و و سعر بسيط جدا مقارنة بسعر 

كارت  بطارية واتدة م  بطاريات الشت .  م ربط
السيطرة مو المن ومة الفو وفول ا ية للتروص عل  

( 0210ر9ر9الن ا   المراد التروص علي ا ب ارير  
 51تي  كا  معدص فول ية البطاريات ل  ا اليوم  و  

فولت( و م ال نبيه باللو  ايرفر اشارة ال  ا  
% 35% و 52المن ومة فع تالة الشت  بي  

معدص فول ية ( تي  كا  0210ر9ر02وب ارير  
فولت( و م ال نبيه  54البطاريات ل  ا اليوم  و  

باللو  ايخضر اشارة ال  ا  المن ومة فع تالة 
( 0210ر12ر05% وب ارير  35الشت  اعل  م  

 43تي  كا  معدص فول ية البطاريات ل  ا اليوم  و  
فولت( و م ال نبيه باللو  ايتمر ومنبه رو ع اشارة 

%. 52تالة الشت  اقص م   ال  ا  المن ومة فع
تي   م ايضا اخ بار المن ومة فع تالة ازدياد 

  51فولت ال   52فول ية البطاريات م  
فولحححت لر يحححة دقحححة القيحححال وال نبيحححه وسحححرعة ال نقحححص مححح  
الضححو  ايرححفر الحح  الضححو  ايخضححر وكانححت الن ححا   

 كما مرمم ن ريا وبدقه وسرعة عالية.
 النتائج والمناقشة

 

 

 م ربط كارت السيطرة مو المن ومة الفو وفول ا ية  -1
و حححم  تقيحححق ا حححداف البتححح  فحححع مراقبحححة تالحححة الشحححت  

 للبطاريات للتفا  عل  عمر البطاريات.
ا  مححححححح  ا حححححححم عنارحححححححر البتححححححح   حححححححو اسححححححح خدام  -0

 Peripheral Interface)المسحححححيطر نحححححو 
Controller) PIC   والح ي يم حاز بسح ولة اسحخدامه

لجميحححو انحححوا  البيانحححات تيححح   حححم اسححح خدامه  هواسححح قبال
يدخاص فول ية البطاريحات بعحد  رحغير ا مباشحر ا بحدو  
م اي دا حححرة ل تويحححص البيانحححات وب ححح ا نسححح ن   ا  اسححح خدا

 ححححح ا النحححححو  مححححح  المسحححححيطرات يسححححح ص بنحححححا  من ومحححححات 
 السيطرة بشكص كبير.

ا  بنحححا  من ومحححات السحححيطرة باسححح خدام المسحححيطر  -2
ي ححححيك الكتيححححر محححح  ال طححححويرات ال ححححع يمكحححح   PICنححححو  

اجرا  ححححا علحححح  كححححارت السححححيطرة تيحححح  يمكحححح   طححححوير 
الكحححححارت الححححح  كحححححارت سحححححيطرة علححححح  ايتمحححححاص تسحححححب 

ه المسحح خدم بقححاطو دورة ايولويححة او  بححديص ج ححاز ال نبيحح
علححح  محححدخص العحححاكل الك ربحححا ع يطفحححا  ايتمحححاص او 

 اخ يار ايتماص تسب ايولوية ل قليص التمص.
يمك  اي  معرفة تالحة الشحت  بسح ولة للمن ومحة  -4

 الفو وفول ا ية وبدو  اس خدام ج از قيال.
ا   رحححححححميم كحححححححارت سحححححححيطرة علححححححح  المن ومحححححححة  -5

دا  عمحص البطاريحات مح  الفو وفول ا ية يتاف  علح  ا
تيححح  التفحححا  علححح  عمحححر البطاريحححة وبال حححالع  قليحححص 

 الكلفة ال شغيلية يي من ومة شمسية.
ا  كلفحححححة كحححححارت السحححححيطرة قليلحححححة مقارنحححححة بكلفحححححة  -2

 بطارية واتدة م  بطاريات المن ومة الفو وفول ا ية.
ا  من ومححات السححيطرة والتمايححة ضححرورية لكححص  -3

 ا او  م  رميم ا.من ومة شمسية ي م  رميم 

 122 92 52 32 22 52 42 22 02 12 2 % نسبة الشحن
فولتياااااااة البطاريااااااااا 
Maxima (GEL) 

Volt 
40 45.0 42.2 43 43.2 45.0 49.3 52.5 51.1 51.2 50.2 
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ا   رميم وبنا  من ومات السيطرة افضحص مح   -5
شححرا  من ومححات سححيطرة جححا زة و لحح  ينححه بايمكححا  
 تححححدي  من ومححححات السححححيطرة المرححححممة تسححححب مححححا 

 يوافق ال قنيات التديتة فع العالم.
 التوصياا

 بديص ج از ال نبيحه المسح خدم بقحاطو دورة علح   -1
  ايتمحححححاص عنحححححد مححححدخص العحححححاكل الك ربحححححا ع يطفحححححا

ورحححوص نسحححبة الشحححت  الححح  ادنححح  تحححد  رحححميميا مححح  
 نسبة الشت .

 رحححميم و نفيحححح  من ومحححات سححححيطرة علححح  شححححت   -0
البطاريات جا زة لل سويق يي من ومة فو وفول ا يحة 
 منفرلة ع  الشبكة و ت وي عل  بطاريات للخز .

 رحححميم و نفيححح  من ومحححات سحححيطرة  كيحححة  ححح تكم  -2
 (.Smart Gridشبيه باص بالتمص تسب ايولوية و 

مقارنة المن ومات اعلاه مو من ومات سيطرة -4
من جة عالميا وفع طور ال شغيص م  ناتية دقة 
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