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  الهجينة وحماية البيئةالسيارات الكهربائية 

  قدمة:م  

 - منذ سنواتبسبب نقص الوقود الإحفوري وارتفاع أسعاره بشدة  -بدأت شركات السيارات 
يجب أن توفر  والتي، عالم السيارات خلال العصر المقبلالبحث عن الطاقة البديمة التي ستقود ب

الاعتبار علاقتيا بالبيئة والتي  فيلمسيارات ما تحتاجو من قوة وسلاسة في التشغيل مع الأخذ 
من استخدام محركات الاحتراق الداخمي لن يتحول إلى ماضي  اً ولأن قرن تتجو إلى الصداقة معيا،

عمميات التغيير الجذرية بسيولة، ظيرت فكرة  مع عدم تأقمم الجنس البشريل، و ىاافى ليمة وضح
  السيارات الكيربائية ثم السيارات اليجينة كبديل أقوى من السيارات الكيربائية.

 : الهجينةالكهربائية و الحاجة لمسيارات 

احتاجت شركات السيارات إلى عممية انتقال سمسة من عالم محركات الاحتراق الداخمي التي تعمل 
الكيرباء ىي  وباعتبار كمييما،بأو  ديزل إلى المحركات الجديدة التي تعمل بالكيرباءو الأبالبنزين 

محاولة تقريب مستخدمي السيارات ب، بدأت شركات السيارات الإحفوريالوقود  نالخيار الأقوى م
نفسيا فسحة من الوقت لتطوير تمك الأنظمة  يلتعطإدارة السيارات،  من فكرة استخدام الكيرباء في

نوع جديد  بابتكار نو قام خبراء السيارات والباحثحيث  والعمل عمى اختبارىا في بيئة عمل واقعية،
عمى  بشكل أساسيعمى الكيرباء فقط وذلك بالنسبة لمسيارات الكيربائية أو من السيارات تعمل 

، لتصير الأساسية ائي مساعد يدعم منظومة الدفعنظام كيرب وجانببمحركات الاحتراق الداخمي، 
والأىم من ذلك  ،الإحفوري تعمل بمنظومة دفع ىجينة تجمع بين الكيرباء والوقودالواحدة السيارة 

مبحث عن حمول وأفكار جديدة ي التي دفعت العمماء والباحثين لارتفاع أثر ظاىرة الاحتباس الحرار 
الضار  CO2غاز  انبعاثاتتمنع زيادة استنزاف المنابع الإحفورية وحماية طبقة الأوزون من 

 . وبالتالي تصبح ىذه السيارات صديقة لمبيئة

 الهجينة:الكهربائية و مبدأ عمل السيارات 

، بالإضافة [1]أو الديزلتعتمد السيارات الكيربائية عمى المحرك الكيربائي مكان محرك البنزين 
السيارات أما  ،ونظام تحكم كيربائي لمجموعة من المدخرات تقوم بتأمين الطاقة لممحرك الكيربائي
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 يتعتمد بشكل أساسي عمى محركيا ذو ، [2] عمى منظومة دفع متعددة الميامفيي تعتمد اليجينة 
ضارة ال الانبعاثاتخفض معدل سعة صغيرة كي ي   االاحتراق الداخمي والذي يكون عادة ذ

تتميز محركات ىذه السيارات باعتمادىا عمى كافة تقنيات ، و (1كما في الشكل ) استيلاك الوقودو 
 start/stopونظام  ،وابتكارات خفض استيلاك الوقود تقريباً كأنظمة تغيير فتح وغمق الصمامات

 تطوراً .لإيقاف المحرك أثناء الانتظار إضافة إلى بعض الأنظمة الأخرى الأكثر 

إلى جانب توليد الطاقة  ،، وىما دفع عجلات السيارة[3]ويقوم محرك البنزين بوظيفتين أساسيتين 
بالعمل ليستغل  لوالتي ت خزن في البطاريات التي تدعم محرك السيارة الكيربائي، وىو ما يسمح 

الطاقة التي يولدىا المحرك البنزيني بفعل دورانو المستمر في إنتاج قدر مضاعف من القوة مقارنة 
 في، فلمدخراتا لشحنبالقدر البسيط الذي يستيمكو المحرك البنزيني في ميمة توليد الطاقة 

 03عادة بما تحت الـ تقدر  والتي، حتاج إلى قوة بسيطة لدفع السيارةت والتيالسرعات المنخفضة 
لمعمل بمفرده عمى دفع  الكيربائيالمحرك  ، يكفي()حسب مواصفات السيارة الساعة تقريباً  فيكم 

لدفع السيارة إلى  عادة ما تكفي والتي مدخراتال فيالسيارة مستغلًا الطاقة الكيربائية المخزنة 
قاً لمشركات الرقم يتغير وف ىذا) وقدرتيا مدخراتكم حسب سعة ال 033لـ  13مسافة تتراوح بين 

 فييعد أكثر تعقيداً  والذيدور ناقل الحركة  يأتي من ثم  و  .الصانعة أيضاً والتطور المستمر(
ن محركين مختمفين ومن ثم تمك السيارات يستقبل ناقل الحركة القوة م ففي، السيارات اليجينة

 .بسلاسةالعجلات كقوة واحدة بعد دمجيا لتعمل السيارة يوصميا إلى 

 (: مبدأ عمل السيارة الهجينة.1الشكل )
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 الهجينة:و الكهربائية أهمية نظام شحن السيارات 

كما أسمفنا الذكر وباعتبارىا لمكيرباء ليتم شحن المدخرات اليجينة الكيربائية و السيارات  تحتاج
أو أكثر من ذلك حسب عدد المدخرات كم  033-13لمسافة تقدر بين  مدخراتتعمل عمى ال

المسافات البعيدة وفي الرحلات الطويمة و ، فإنو ومن أجل اليجينةوكذلك السيارات الموجودة 
يجب أن يتوفر مكان أو مصدر لشحن ىذه السيارات لتأمين الطاقة لباقي  المناطق النائيةحالات 

ة من مصدر مستدام ومتجدد كالطاقة تأمين ىذه الطاقلوالأىم من ذلك الحاجة الرحمة المطموبة، 
 وفرباء المولدة بالفحم والبترول لن يفإن إعادة شحن السيارة بالكير  ومن وجية أخرى ،الشمسية

من الكيرباء  واط ساعي كيمو 03إنتاج  أنإذ في الجو،  ثاني أكسيد الكربون عمى البيئة تراكم
 ؛[4] الكربون لكل كيمومتر تسيره السيارة دمن ثاني أكسي جرام 103تنتج  محطة توليد كيرباء في

 ،لذلك فمن مصمحة البيئة أن يكون إنتاج الكيرباء بطريقة خالية من تولد ثاني أكسيد الكربون
 .المتجددةو  بالطاقة المستدامة أي
تم تطبيقو في بطاقة متجددة )شمسية( توضيح نظام شحن متطور وذكي المقالة سيتم ىذه في 

 وىي:  [5] ىامة اً حقق أىدافالذي اليابان ضمن برنامج المدن الصديقة لمبيئة و 

مشحن السيارات اليجينة والكيربائية ف :، وبالتالي استهلاك موضعي لمطاقةإنتاج موضعي -1
بالشحن النظام المقترح  مدخراتمن الطاقة النظيفة والطبيعية المتوفرة من الشمس تقوم 

 .أو من الشبكةمن الخلايا الشمسية 
من الشبكة دعم نظام الشحن بحيث يؤمن الشحن  حيث تم   :عدم التأثر بالظروف الجوية -0

في الظروف الجوية الصعبة أي ، م إمكانية توليد الطاقة من الشمسفي حالات عد العامة
 .من المدخرات بسبب استنزاف قدرتياوحتى في حالات عدم إمكانية استجرار الطاقة 

حيث يتم تأمين التغذية بالطاقة في  :تأمين الطاقة في الحالات الطارئة أثناء الكوارث -0
لا  نحيالمدخرات شمسية ومن كيرو من خلال توليد الطاقة الأو الكوارث الحالات الطارئة 

 تتوفر التغذية من الشبكة العامة.

م، يتألف النظام من الموح بنية النظا (0) خصائص النظام، والشكل( 1)يبين الجدول  :بنية النظام
شاشة العرض ومنصة  ،، وحدة تخزين الطاقة(DC-DC)مبدلة  الطاقةوحدة تكييف  ،الشمسي
 الشحن. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%B7_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%B7_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
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 3m*5m)الموقف( مما يعطي مساحة قدرىا  بآر المتتوضع ألواح الطاقة الشمسية عمى سقف 
تقريباً  1400kWh/yearسيارة واحدة، تعطي ألواح الطاقة الشمسية  تعادل تقريباً مساحة ركن

الطاقة المستمرة من  -، يبدل مكيف الطاقة440kgون بمقدار مما يخفض من انبعاث غاز الكرب
 الألواح أو من وحدة تخزين الطاقة إلى طاقة كيربائية متناوبة وتعمل كمركز تحكم لمنظام.

الدارة الإلكترونية عن وحدة التكييف البرمجة و  حيثي نموذج محسن من إن وحدة تكييف الطاقة ى
نزاليا إلى الأسواق في عامقد تم تطوير ، و [6] ذات الاستخدامات المنزلية  0339 منصة الشحن وا 

 .[7] في اليابان

A. النظام  مميزات: 
 :ىداف السابقة أعلاهالأمصمم المميزات التالية ليحقق يممك النظام ال

 :إنتاج موضعي ، استهلاك موضعي لمطاقة (1
من أجل الحصول عمى إنتاج )توليد( موضعي  )المدخرات( وضع وحدة تخزين الطاقة م  ت 

الطاقة المولدة عن طريق الخلايا الشمسية  إن   لمطاقة وبالتالي استيلاك موضعي ليا، حيث  
يقوم نظام الشحن بإيصاليا إلى السيارات الكيربائية واليجينة ليتم شحنيا، وعندما لا تستخدم 
منصة الشحن لشحن السيارات فإن الطاقة )الكيرباء( المتولدة يتم تخزينيا ضمن وحدة تخزين 

 مستقبلًا. السياراتالطاقة )المدخرات( لشحن 
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 مكونات نظام الشاحن الكهروشمسي. :( 2شكل )ال

، وذات رصاص -النوع حمضمن  14Ah/12Vمدخرة  09تحتوي وحدة تخزين الطاقة عمى 
تكون قادرة عمى شحن سيارة البريوس اليجينة مرتين، وتم تطوير مبدلة ل 8.4kWhاستطاعة 
DC-DC ف الطاقةالطاقة مع النظام ودمجيا مع مكي ل وحدة تخزينيالخاصة بيذا النظام لتوص 
 .)المبدلة(

 الخصائص البرامتر

 kW 1.9 الخرج الأعظمي الخمية الشمسية

 3.2kW/AC220V الخرج المقدر )المبدلة( مكيف الطاقة

 وحدة تخزين الطاقة

 مدخرة حمضية رصاصية المدخرة

 348V الاسميالجهد 

 kWh 8.4 السعة

 inch LCD-15 العرض شاشة

 kW 3.2 الخرج المقدر منصة الشحن

 شمسيكهرو حن الامواصفات نظام الش (:1)الجدول 

 



 13من  6صفحة 
 

 تأثر بالظروف الجوية:لعدم ا (2
تم وصل النظام بالشبكة العامة وبذلك يمكن استخدام منصة الشحن حتى في حالات استنفاذ      

 لجوية الصعبة من مطر دائم أو برد. الطاقة من المدخرات والتي تسببيا الظروف ا
شمسي مع كيرو عندما تكون أنظمة التوليد الىناك بعض التعديلات التي تم القيام بيا      

من أجل منع المستثمرين من شحن مدخرات التخزين متصمة مع الشبكة العامة وحدات 
ثمن( أو شمسي أثناء الميل )حيث تعرفة الكيرباء رخيصة الكيرو سياراتيم بجياز الشحن ال

الثمن( وذلك )حيث تعرفة الكيرباء مرتفعة  إعادة شحن النظام  من مدخرات العربات نياراً 
المدخرات، حيث إن ىذا النظام مزود بطريقتين لمحماية أوليا مكيف لحماية جياز الشحن و 

ثانييا  العامة عبر دارتو الكيربائية، و  الطاقة   الذي لايمكنو شحن المدخرات من الشبكة
 وىو جيد الشبكة العامة. 220Vبالمقارنة مع  320Vالمدخرات الأصغري ىو حوالي  جيد

 تأمين الطاقة في الحالات الطارئة أثناء الكوارث: (3
في عام لمحصول عمى خرج مستمر منظم  بشكلشمسية كيرو الطاقة ال ألواحستخدم ت 
وذلك بسبب  يامن مستقر حالات الطارئة وبالرغم من ذلك فإنو من الصعب تأمين خرجال

كيروشمسي يتضمن وحدة تخزين الطاقة تغيرات الإشعاع الشمسي، وباعتبار أن النظام ال
يمكنيا التعويض في حالات تقمبات الإشعاع الشمسي،  يامدخرات( فإن الطاقة المخزنة في)

 220Vشمسي قادراً عمى تأمين تغذية كيربائية مستقرة قدرىا كيرو وبذلك يكون ىذا النظام ال
AC  1.9بخرج أعظمي kW ، النظام يمكن استخدامو أيضاً وتجدر الإشارة إلى أن ىذا

 طبخ الأرز أثناء حالات الكوارث أو الطوارئ.لللأغراض المنزلية كآلة 
B. :آلية عمل النظام 

 يعمل النظام بأربعة أنماط عمل أساسية وذلك وفقاً لحالة شحن السيارات اليجينة أو     
 لتخزين )المدخرات(:حالة نظام او  الكيربائية 

الكهربائية ووحدة التخزين تؤمن  وأالنمط الأول: النظام يقوم بشحن السيارات الهجينة  (1
 الطاقة.

يقوم نظام الشحن بشحن السيارة من الطاقة المولدة من الألواح الشمسية والطاقة المخزنة في  
 المدخرات، وعند عدم توفر الطاقة من الشمس يتم تأمين الطاقة من المدخرات. 
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تستطيع المدخرات أن تقوم بتأمين الطاقة من مخزونيا إلى حين الوصول إلى الجيد الأصغري     
ظام بإيقاف الشحن ليمنع المدخرات من زيادة التفريغ، وعند الوصول إلى ليا عندىا يقوم الن

 .(0)ىذا الجيد يتم إيقاف تدفق الطاقة من المدخرات ويتحول النظام إلى النمط 
الكهربائية ووحدة التخزين لا تؤمن  وأالنظام يقوم بشحن السيارات الهجينة  النمط الثاني : (2

 الطاقة.
إعطاء السيارة في ىذا النمط، بينما تكون المدخرات غير قادرة عمى تقوم الشبكة العامة بشحن     

عند الوصول لمجيد الأصغري عندىا تقوم الطاقة المولدة من الألواح الشمسية بشحن  الطاقة
 المدخرات لمنعيا  من التمف.

تقوم الكهربائية والألواح الشمسية  وأالنظام لا يقوم بشحن السيارات الهجينة  النمط الثالث : (3
 بشحن وحدة التخزين.

يقوم نظام الشحن بشحن المدخرات من الألواح الشمسية من أجل الشحن القادم، ومن أجل     
حماية المدخرات من زيادة الشحن ينتقل النظام إلى النمط الرابع عند الوصول إلى الجيد 

 الأعظمي لممدخرات.
والألواح الشمسية لا تقوم  ،هربائيةالنظام لا يقوم بشحن السيارات الهجينة والك النمط الرابع: (4

 بشحن وحدة التخزين.
يقوم النظام في ىذا النمط بإعطاء الكيرباء إلى الشبكة العامة بحيث يتم تزويد الكيرباء      

الأجيزة القريبة أو تباع لشركة الكيرباء، والمدخرات في حالة إيقاف شحن أو حالة لبعض 
 عائم. شحن
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 الكهروشمسي.(:أنماط عمل الشاحن 3الشكل )

 :تحميل وتدقيق نتائج الاختبار

أنظمة شحن موزعة عمى محيط مدينة  8التغيرات في كمية الطاقة المولدة من  (4) يبين الشكل
، ويبين الشكل 0310إلى نيسان  0313حيث أخذت القياسات من شير نيسان اليابانية تويوتا 

دمة لشحن سيارات البريوس، ويبين الجدول التغيرات في كمية الطاقة الشمسية المولدة المستخ (5)
وكمية الطاقة الشمسية المولدة المستخدمة  ت لكمية الطاقة الشمسية المولدة،بيانات القياسا (0)

لشحن سيارات البريوس، وكمية الطاقة المطموبة لشحن سيارات البريوس من الشبكة العامة، وكمية 
الطاقة المخزنة في وحدات التخزين )المدخرات( وكمية الطاقة الفائضة المتاحة لجرىا إلى الشبكة 

عدلات منسوبة إلى كمية الطاقة الشمسية المولدة )والتي العامة. والقيم التي بين أقواس تشير إلى م
 يبين علاقات ىذه البيانات مع بعضيا. (6)(. والشكل 133حددت بـ 
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أنظمة شحن موزعة عمى محيط مدينة تويوتا  8(: التغيرات في كمية الطاقة المولدة من 4الشكل )
 اليابانية.

 لدة المستخدمة لشحن سيارات البريوس الهجينة.(: التغيرات في كمية الطاقة الشمسية المو 5الشكل)

 

 :CO2 غاز الطاقة الشمسية المولدة وتخفيض مستوى انبعاث (1

، كمية الطاقة الشمسية المولدة من  نظام الشحن (4)ومن الشكل  (2)يتضح من الجدول  
 ، أي بما يعادلkWh ( 3.000-3.500 ) تتراوح بينوالتي  اً شهر  25الشمسي خلال 

(1440-1680) kWh  ًجهاز لكمية الطاقة المولدة من  طموبم، وهذا يتجاوز الحد السنويا
سنوياً المحسوب وفقاً لحالات الإشعاع kWh (1.400) ر بـ قد  شمسي والذي ي  كهرو الشحن ال

معدل  اليابانية فإن   FY2001وفقاً لميزانية ، و نة تويوتا وخرج الألواح الشمسيةالشمسي لمدي
 معدل انبعاث غازمن شركات الطاقة اليابانية و  CO2 0.36 kg-CO2/kWh انبعاث غاز
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CO2 0.045 kg-CO2/kWh  من توليد الطاقة الشمسية، حيث يمكننا القول بأن أنظمة
 . kg 7.980بمقدار  CO2إنبعاثات غاز  خفضت ثمانيةالشحن ال

كمية الطاقة الشمسية المولدة المستخدمة لشحن سيارات البريوس الهجينة وتخفيض  (2
 من السيارات الكهربائية: CO2مستوى إنبعاثات غاز 

وكمية الطاقة  (4) ومن الشكل (0)يتضح من كمية الطاقة الشمسية المولدة في الجدول     
% 06بين  ما و، بأن(5)ولدة المستخدمة لشحن السيارات اليجينة من الشكل تالشمسية الم

% من الطاقة الشمسية المولدة من كل نظام كانت تستخدم لشحن سيارات البريوس 53و
كانت تستخدم لشحن  ثمانية% من الطاقة الإجمالية المولدة من الأنظمة ال40.0أياليجينة، 

بين  سيارات البريوس اليجينة، بالإضافة إلى أن الطاقة المستخدمة لشحن سيارات البريوس ما
% من الأنظمة 81.1% تأتي من الطاقة الشمسية لكل نظام بمجموع إجمالي 85% و 77
% تأتي من الشبكة العامة أثناء الميل أو في 18.9، الطاقة المتبقية والتي ىي ثمانيةال

% من 83ن الظروف الجوية السيئة حيث تكون المدخرات مفرغة من الطاقة. الآن وباعتبار أ
سيارات البريوس اليجينة يأتي من الطاقة الشمسية المولدة يمكننا أن لشحن الطاقة المستخدمة 

، استيلاك موضعي لمطاقة إنتاج موضعي " ةنستنتج بأن ىدف النظام المطروح في أول المقال
 " قد تم تحقيقو.

من الوقود مقارنة مع  15.000km/m3مردود  وفقاً لمسيارات التي تعمل عمى البنزين فإن      
وذلك بشحن السيارة اليجينة بالطاقة  114Wh/kmمردود سيارة البريوس الكيربائي لـ 
فإن أنظمة الشحن الثمانية مع بعضيا بما يعادل ، الشمسية وذلك بنمط العمل الكيربائي

6.4m3  .1إن احتراق من البنزينm3  2.360من البنزين ينتجkg  منCO2  وذلك يعني
تخفيض  تأثيراتمع  ياجمع، وعند 15.104kgإلى  CO2بأنو ستنخفض إنبعاثات غاز

تصبح   CO2لمتوليد من الطاقة الشمسية، فإن كمية انخفاض إنبعاثات غاز  CO2 إنبعاثات
23.08kg. 
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(تدفق الطاقة 6
العكسي إلى 

الشبكة 
 (kWh)العامة

(الطاقة 5
المستخدمة 

لشحن 
 (kWh)المدخرات

(الطاقة المستخدمة لشحن السيارات 2
 (kWh)الهجينة 

(الطاقة 1
الشمسية 
المولدة
(kWh) 

 رقم النظام
(الإستجرار من 4

 الشبكة العامة
(الطاقة الشمسية 3

 المتولدة
1660.4 

(50.6) 
994.6 

(00.1) 
007.9 

1443.1 
(46.4) 

0130.5 
(133) 

1 

1845.6 
(59.6) 

871.4 
(08.1) 

037.5 
1197.6 

(08.7) 
0397.7 

(133) 
0 

1738.8 
(56.0) 

878.0 
(08.9) 

041.5 
1004.0 

(40.8) 
0340 

(133) 
0 

1939.0 
(54.5) 

1354.0 
(03.1) 

094.4 
1590.4 

(45.5) 
0531.1 

(133) 
4 

0314.9 
(59.0) 

875.0 
(05.7) 

041.8 
1084.8 

(43.7) 
0099.7 

(133) 
5 

1968.0 
(60.6) 

765.0 
(04.7) 

074.0 
1107.0 

(06.4) 
0395.5 

(133) 
6 

1509.4 
(53.0) 

1308 
(00.8) 060.1 

1513.0 
(44.7) 

0309.6 
(133) 7 

1687.9 
(55.0) 

893.0 
(09.1) 094.9 

1066.6 
(44.7) 

0354.5 
(133) 8 

14006.5 
(56.7) 

7057.0 
(09) 0554.0 

13950.1 
(40.0) 

05004.1 
 المجموع (133)

 الكيروشمسي. لمشاحن( بيانات قياسات الطاقة 0الجدول )
 

 

 

 



 13من  12صفحة 
 

 .(:علاقات بيانات قياسات الطاقة6الشكل )
 

 )المدخرات(: الشحن والتفريغ من وحدة تخزين الطاقة

 وحدة تخزين الطاقة تعتبر الطاقة الشمسية المولدة من الألواح الشمسية ىي الطاقة التي يتم تخزينيا في
 %24أن ، (0)، ويتضح لدينا من الجدول والكيربائية )المدخرات( وذلك من أجل شحن السيارات اليجينة

من الطاقة الشمسية المولدة تستخدم لشحن سيارات البريوس اليجينة عبر المدخرات،  %32حتى 
من الطاقة  %67، وىذا يؤدي بأن %29ومجموع الطاقة الشمسية من الأنظمة الثمانية مع بعضيا 

الشمسية المولدة تستخدم لشحن سيارات البريوس اليجينة ومن ىذا يتضح بأن وحدات تخزين الطاقة 
 " ، استهلاك موضعي لمطاقةإنتاج موضعي معب دوراً رئيساً في تحقيق ىدف "ت

 

في  الكيروشمسي نظام الشحن (7)يوضح الشكل 
بدون أخطاء أو مشاكل  يعمل والذيمدينة تويوتا، 

 0313منذ عام

 

 

 (:نظام الشاحن الكهروشمسي أثناء العمل بساحة مدينة تويوتا اليابانية.7الشكل )

.  
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