
استخدامات الطاقة المتجددة في القطاع 
الزراعي في الاردن

ھي الطاقة المستمدة من من الموارد التي تتجدد اي التي : الطاقة المتجددة - 
غاز . فحم حجري . بترول (لا تنقص وتختلف جوھریا عن الوقود الاحفوري 

او الوقود النووي حیث انھ لا تنشا عن الطاقة المتجددة مخلفات ) طبیعي 
ضارة مثل ثاني اكسید الكربون او اي غازات ضارة فھي لا تعمل على زیادة 

الاحتباس الحراري 
تنتج الطاقة المتجددة من الشمس والریاح والمیاه ویمكن انتاجھا من حركة - 

الامواج والمد والجزر او من طاقة الحرارة الارضیة وكذلك من المحاصیل 
الزراعیة

یمكن الاستفادة من الطاقة المتجددة كعامل مساعد في انتاج الكھرباء  - 
للمنازل او المنشات ویمكن  استخدامھا لتولید الطاقة الكھربایة بشكل كامل 

في المناطق النائیة التي لا تغطیھا شبكات توزیع الكھرباء



رفع نسب اعتمادھا على الطاقة المتجددة لتغطیة احتیاجاتھا 2020ھناك دول عدیدة وضعت ضمن اولویاتھا لعام -
من استھلاكھا وبناء على ما تم الاتفاق علیھ في مؤتمر كیوتو في الیابان على تخفیض انتاج % 20من الطاقة بنسبة 

ثاني  اكسید الكربون لتجنب التھدیدات الرئیسیھ لتغیر المناخ بسبب التلوث واستنفاذ الوقود الاحفوري بالاضافة الى 
المخاطر  الاجتماعیة والسیاسیة للوقود الاحفوري والطاقة النوویة

تعتبر الطاقة الشمسیة من اھم مصادر الطاقة المتجددة وھي تستخدم لتسخین المیاة ، تولید الطاقة الكھربائیة -
،معاجة المیاه وتنقیتھاوتحلیتھا، التدفئة والتبرید 

من فوائد الطاقة المتجددة انھا تخلق فرص عمل جدیدة ، تخفف من  اضرارالانبعاثات الغازیة والحراریة ، تمنع -
ھطول الامطار الحامضیة الضارة ، تحد من تجمع النفایات ، تخلص المزروعات من الملوثات الكیمیائیة، تستخدم 

تقنیات غیر معقدة یمكن تصنیعھا محلیا في الدول النامیة

في الاردن ادخال الطاقة المتجددة یشكل احد الحلول لمعالجة الارتفاع في فاتورة الطاقة سنویا والتي تشكل اكثر -
من الطاقة  المستھلكھ مستوردة% 95من الناتج المحلي الاجمالي حیث ان اكثر من % 20من  



استحدام الطاقة الشمسیة في الزراعة المرویة في المملكة

یوم 300نظرا لما تتمتع بھ المملكة من میزة نسبیة تتمثل بارتفاع عدد الایام المشمسة خلال العام الى 
فاكثر فقد تم تنفیذ عدة مشاریع  للزراعة المرویة بالتعاون ما بین المركز الوطني للبحث والارشاد 

وتم التوسع بھذا 2012الزراعي وبتمویل من عدد من المنظمات الدولیة والجھات المانحة منذ العام 
حیث تم تنفیذ عدد من المشاریع  وتشغیلھا واستلامھا حسب ) 2018- 2016(الدعم خلال العامین  

:الاصول وبعضھا الاخر قید التنفیذ حالیا وتمثلت ھذه المشاریع  بما یلي 

:مشروع تحسین الاستدامة البیئیة للانتاج الزراعي المروي في لبنان والاردن : اولا 
موقع ریادي في وادي 18ممول من الاتحاد الاوروبي حیث تم تنفیذ نظامین لضخ میاه الري ضمن 

:الاردن كمرحلة تجریبیة وتعریفیة 
مع بطاریات تخزین ولمساحة واحد دونم) ساعة /ك واط1(نظام طاقة شمسیھ بقدرة -1
مباشرة لمحاصیل ساعة  بدون بطاریات وذلك للري النھاري / ك واط2.5(نظام طاقة شمسیة بقدرة -2

مختلفة



ث

:مشروع سبل كسب العیش في البادیة الاردنیة والممول من البنك الدولي : ثانیا

في موقع حفیرة ) ساعة/ك واط 12(تم تنفیذ وتشغیل مضخة ري بواسطة الطاقة الشمسیة بقدرة -1
من الحفیرة الى شبكة الريالمیاةمحافظة معان لضخ / الحسینیة

ك 1(محافظة معان بقدرة / انارة كرا فانات الحراس في موقعي حفائر الحسینیة والھاشمیة -2
مع بطاریات تخزین) ساعة /واط

:الفوائد المتحققة 
تامین ظروف مناسبة للحراس في مناطق نائیة غیر مشمولة بالخدمات لتوفیر الحد الادنى من - 

الى الانارة الداخلیة والخارجیةبالاضافةمتطلبات السكن من تشغیل ثلاجة ، مروحة ، تلفاز 
تعزیز عملیة الحمایة للموقع المحیط بالحفائر من عملیات الرعي  الجائر والتحطیب نتیجة تامین - 

الظروف لاستقرار الحراس في الموقع مما عزز من فرص اعادة احیاء الموقع بیئیا من خلال  اعطاء 
الفرصة للنباتات والشجیرات الرعویة من النمو وتكوین البذار لاستمرار الانواع النباتیة في المنطقة  

واعادة التنوع الحیوي الطبیعي للمنطقة والمحافظة علیة
دونم بمحصول الشعیر ) 60(تم العمل على زراعة موقع تجریبي في موقع حفیرة الحسینیة بمساحة - 

تحت الري باستخدام المضخة الكھربائیة لدراسة امكانیة انتاج اصناف محددة تلائم ظروف المنطقة في 
في الموقعالمیاةظل عدم وجود تكالیف لضخ 



لمربي الثروة الحیوانیة تحت اشراف حراس الموقع وتعزیز النھج التشاركي مع المیاةتنظیم عملیات سحب -
القاطنین في المنطقة للمحافظة على الغطاء النباتي

اصبح الموقع دلیل استرشادي للحركة لیلا-



الحراس وتشغیل المضخة كرافاناتلانارةنظام الطاقة الشمسیة في حفیرة الحسینیة 
الكھربائیة











موقع حفیرة في منطقة الرویشد غیر مزود بكرا فانات وكھرباء لإقامة 
لذلك تعذر ادارتھ والمحافظة علیھ رغم وفرة المیاه بالحفیرةالحراس



المشروع الریادي لتقنیات الري لمواجھة اثر التغیر المناخي في الاردن والممول من :ثالثا 
:مرفق البیئة العالمي ویتكون من محورین 

بواسطة ) ك واط 25-7.5(تشغیل مضخات الري ذات القدرات المختلفة : المحور الاول 
مضخة للمیاه في مناطق مختلفة ) 40(استخدام الخلایا الكھروضوئیة  حیث تم تشغیل 

مما ) ساعة/ ك واط 28-10(وبقدرات لنظام تولید الكھرباء من الطاقة الشمسیة  تراوح بین 
ساھم في خلق فرص لمشاریع جدیدة في مناطق نائیة وتوفیر في نفقات التشغیل للمضخات 

التي  تعمل بالوقود او في توفیر في فاتورة الكھرباء في المناطق التي تصل الیھا الشبكة 
ساعات ) 8– 6(الكھربائیة من خلال الاستفادة من التشغیل النھاري لھذه المضخات بحدود 

یومیا  مما یساھم في زیادة الانتاج وتقلیل التكالیف

حیث تم تركیب ROوتمثل بتحلیة المیاه بالخلایا الكھروضوئیة بتقنیة : المحور الثاني 
محطات على ھذا النظام ما ساھم في تحسین نوعیة المیاه الناتجة واتاحة الفرصة ) 3(وتشغیل  

/ 3م) 11(حیث یبلع انتاج كل محطة بحدود محاصیل متعددة  بإنتاجیة وجودة عالیةلانتاج
ساعة



الانفیرتر الخاص بالمضخات





الخلایا الكھرو ضوئیة  الخاصة بالمضخات



یتبع



یتبع



یتبع



الانفیرتر والبطاریات الخاصة بمحطات تحلیة المیاه حیث ان الھدف من البطاریات بھذا النظام ھو 
استقرار التیار الكھربائي من خلال تغذیة الانفیرتر ولیس لغایات تخزین الطاقة فعمل المحطة نھاري 

فقط



نسةالداخلة والمنتجة من حیث المیاةلقیاس الحموضة ونوعیة المیاةاللوحات الخاصة بنظام تحلیة 
الملوحة



الخلایا الكھروضوئیة الخاصة بمحطات تحلیة المیا



منظرللفلاترالخاصة بمحطة التحلیة



ملحقات المحطة
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المتجددةالطاقةالتكنولوجیالبیئیةالآثار

یلحق- الطبیعيوالغازوالنفطالفحم-الأحفوريالوقود. بیئتناعلىالتأثیربعضلھاالطاقةمصادرجمیع

تلحقالتيوالأضرار،والماءالھواءتلوثذلكفيبما،المتجددةالطاقةمصادرمنبكثیرأكبرضررا

.الأراضيواستخدام،المیاهواستخدام،والموائلالبریةالحیاةوفقدان،العامةبالصحة

أیضًالھاالمائیةوالطاقةالحراریةوالطاقةالشمسیةوالطاقةالریاحمثلالمتجددةالمصادرفإن،ذلكومع

والموقعالمستخدمةالتقنیةعلىاعتمادًاالبیئیةالتأثیراتوشدةنوعیختلفومھم بعضھا،بیئیةتأثیرات

مصدربكلالمرتبطةوالمحتملةالحالیةالبیئیةالقضایافھمخلالمن. الأخرىالعواملمنوعددًاالجغرافي

.بفعالیةتقلیلھاأوالآثارھذهلتجنبخطواتاتخاذیمكننا،المتجددةللطاقة

طاقة الریاح

تنتجلالأنھاالكھرباءلتولیداستدامةوأكثرھاالطرقأنظفمنواحدةھيالریاحمنالطاقةان تسخیر

ھاما بدیلایجعلھامما،تنضبلا،وفیرةالریاحالاحتباس الحراري كما انانبعاثاتأوالسامالتلوث

المرتبطةالبیئیةالتأثیراتمنمتنوعةمجموعةھناك،الھائلةإمكاناتھامنالرغمعلىو.الأحفوريللوقود

.وتخفیفھابھاالاعترافیجبوالتيالریاحطاقةبتولید

الریاحلطاقةالبیئیةالآثار

:الأراضياستخدام-1

الریاحتوربیناتتستخدم: للموقعتبعاً كبیراً اختلافاً الریاحطاقةلمرافقالأراضياستخدامتأثیریختلف

ففي مشاریع طاقة . التلالمناطقفيالموجودةتلكمنأكثرأراضٍ عادةً مسطحةمناطقفيالموضوعة

10إلى5بینماكل توربین عن الاخر مسافة تترواحلبحیث یفصتوزع التوربینات أنیجب؛الریاح

الوطنیةالمختبراتأجرتھمسحوجدوقد ). التوربیناتریشقطرھوالدوارقطر(اضعاف قطر الدوران

دونمات 6الامریكیة الى ان مشاریع طاقة الریاح تحتاج الى ما یقارب المتحدةالولایاتفيالمتجددةللطاقة

.میغاواط 2لانتاج 



2

نظیراتھامنأكبروالشفراتالتوربیناتلأنالمساحةمنأكبرقدراً تتطلبالبحریةالریاحمرافقإن

البحریةالأنشطةمنمتنوعةمجموعةمعالبحریةالمنشآتھذهتتنافسقد،موقعھاعلىوبناءً . الأرضیة

توظیفیساعدأنیمكن. المائیةالأحیاءوتربیةوالملاحةالترفیھیةوالأنشطةالأسماكصیدمثل،الأخرى

فيالأراضيلاستخدامالمحتملةالتأثیراتمنالحدفيالمواقعوتحدیدالتخطیطفيالممارساتأفضل

.والبحریةالبریةالریاحمشاریع

:والموئلالبریةالحیاة-2

توثیقھتمقد،والخفافیشالطیورعلىالأخصوعلى،البریةالحیاةعلىالریاحتوربیناتتأثیرإن

توربیناتمعالاصطداماتمنوالخفاشالطیوروفیاتعلىواسع كذلك تم توثیق أدلةنطاقعلىودراستھ

.الموئلتعطیلمنوكذلكالھواءضغطفيللتغیراتونتیجة،الریاح

مزارعستؤثركما،البحریةالطیورعلىمشابھةتأثیراتالبحریةالریاحلتوربیناتیكونأنیمكنكذلك

إلىالدراساتبعضالأخرى حیث تشیرالبحریةالبریةوالحیاةالأسماكعلىالساحلقبالةالواقعةالریاح

. صناعیةمرجانیةكشعوبالتصرفخلالمنالأسماكتجمعاتمنالواقعفيتزیدقدالتوربیناتأن

منمرفقلكلمناسبةورصدبحثأنظمةإلىحاجةھناكوبالتالي،آخرإلىموقعمنالتأثیریختلفسوف

.البحریةالریاحمرافق

:والمجتمعالعامةالصحة-3

. الریاحتوربیناتبتشغیلالمرتبطةوالمجتمعالعامةالصحةاھتماماتأھممنوالمرئيالصوتيالتأثیریعد

. الھواءفيالتوربیناتریشحركةبسبب،ھوائیةدینامیكاھوالریاحتوربیناتتولدهالذيالصوتمعظم

علىتعتمدالضجیج مستویاتكذلك فان . نفسھاالتوربیناتتولدهالذيالمیكانیكيالصوتأیضاھناك

.الریاحوسرعةالتوربیناتتصمیم

منلذا فأنھوالاھتزازالصوتمشاكلمنالریاحمرافقمنبالقربالتجملوحظ ورود شكاوى منوقد

أفضلباتباعالجدمحملعلىھذهمجتمعللالمصلحة العامةیأخذواأنالریاحتوربیناتلمطوريالمھم



3

تقلیللللصوتماصةموادواستخدامالشفرةسطحعیوبتقلیلوالتوربیناتمواقعلتحدیدممارساتال

.الریاحتوربیناتضجیج

التقلیلیمكنو. ومیضالباسمیُعرفتأثیرًاالریاحتوربیناتتُنتجأنیمكن،معینةإضاءةظروفظلفيو 

.المظلاتتثبیتأوالأشجارزراعةأوبعنایةالمواقعتحدیدخلالمنالإزعاجھذامن

تماثیلھيالناسلبعضفبالنسبةقویة فعلردودالریاحتوربیناتتثیرأنیمكنومن الناحیة الجمالیة

لقبولالمحلي مستعدًاالمجتمعكانإذاماتحدیدیجب. الطبیعيبالمشھدیضررشیقةوولبعض تلوث بصري

.مفتوحعامحوارفيأنظفطاقةعلىالحصولمقابلمعدّلأفق

:المیاهاستخدام-4

والأسمنتالفولاذلتصنیعالمیاهاستخدامیتمالریاح لا یتطلب استخدام المیاه ولكنتوربیناتتشغیلان

.الریاحالمكوت لتوربینات

:نوعیة الھواء-5

مرتبطةانبعاثاتھناك،الریاحتوربیناتبتشغیلللغازات او الاغبرة مرتبطةانبعاثاتتوجدلاحینفي

فيوالبناء،الموادونقل،الموادإنتاجذلكفيبما،الریحیةالتوربیناتحیاةلدورةالأخرىبالمراحل

.والتفكیكالتشغیلوإیقاف،والصیانةوالتشغیلوالتجمیعالموقع

0.02بینالریحیةالتوربیناتحیاةلدورةغازات الاحتباس الحراري انبعاثاتانوتشیر معظم التقدیرات

تتراوح،السیاقفيھذاولوضع. ساعة/ واطكیلولكلالكربونأكسیدثانيمكافئمنرطل0.04و

بینالطبیعيالغازمنالمولدةللكھرباءبالنسبةالحیاةلدورةغازات الاحتباس الحراري انبعاثاتتقدیرات

الخاصةالتقدیراتأنكما،الساعةفيواطكیلولكلالكربونأكسیدثانيمكافئمنرطل2و0.6

.ساعةواطكیلولكلالكربونأكسیدثانيمكافئمنرطل3.6و1.4ھيبالفحمالمولدةبالكھرباء
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الطاقة الشمسیة

الاحتباسانبعاثاتأوالسامالتلوثدونوالمستدامةالنظیفةالكھرباءلتولیدھائلامورداالشمستوفر

.الحراري

الشمسیةللطاقةالبیئیةالآثار

واستخدام،الموائلوفقدانالأراضياستخدام-الشمسیةبالطاقةالمرتبطةالمحتملةالبیئیةالتأثیراتإن

،التكنولوجیاعلىاعتمادًاكبیرًااختلافًاتختلفأنیمكن-التصنیعفيالخطرةالموادواستخدام،المیاه

.الخلایا الشمسیة المركزةأوالكھروضوئیةالشمسیةالخلایا: عریضتینفئتینتشملوالتي

الأراضياستخدام-1

الأراضيتدھوربشأنمخاوفتثیرأنحجمًاالأكبرالشمسیةالطاقةلمرافقیمكن،موقعھاعلىاعتماداً 

وكثافة،الموقعوتضاریس،التقنیةباختلافالأرضمساحةمتطلباتإجماليیختلف. الموائلوفقدان

،طمیغاوالكلدونم45إلى15منالكھروضوئیةللأنظمةاستعمالات الاراضي تتراوح. الشمسیةالموارد

.طمیغاوالكلدونم 70و16بینماالخلایا الشمسیة المركزةمرافقتقدیراتتتراوححینفي

الاستخداماتمعالأراضيلتقاسمالشمسیةالطاقةلمشاریعأقلفرصةھناك،الریاحمرافقعكسعلى

الشمسیةالأنظمةعنالناجمةالأرضیةالتأثیراتمنممكنحدأدنىإلىالتقلیلیمكن،ذلكومع. الزراعیة

أراضيأو،الاراضي الغیر صالحة للزراعةمثلجودةأقلمواقعفيمواقعھاتحدیدطریقعنوذلك

علىبناؤھایمكنوالتي،الحجمصغیرةالكھروضوئیةالشمسیةالطاقةاما مصفوفات. المھجورةالتعدین

.الأراضياستخدامعلىضئیلھاتأثیرفأن،التجاریةالمبانيأوالمنازل



5

:المیاهاستخدام-2

جمیعفيالحالھووكما،ذلكومع. الكھرباءلتولیدالماءتستخدملاالكھروضوئیةالشمسیةالخلایا

.الكھروضوئیةالشمسیةالطاقةمكوناتلتصنیعالمیاهبعضاستخدامیتم،التصنیععملیات

. للتبریدالماء،الحراریةالكھربائیةالمحطاتجمیعمثل،) CSP(المركزةالشمسیةالطاقةمحطاتتتطلب

.التبریدنظامونوعالمصنعومكانالمصنعتصمیمعلىالمیاهاستخدامیعتمد

ماالتبریدأبراجمنالمیاه تدویرإعادةتكنولوجیاتستخدمالتيالمركزةالشمسیةالطاقةمحطاتكتستھل

. المنتجةالكھرباءمنساعة/ طمیجاوالكلالماءمنلتر2500الى 2000بین

:المواد الخطرة-3

وتطھیرلتنظیفمعظمھایستخدم،الخطرةالموادمنعددعلىالكھروضوئیةالخلایاتصنیععملیةتشتمل

أشباهصناعةفيالمستخدمةلتلكالمشابھة،الكیمیائیةالموادھذهوتشمل. الموصلاتأشباهسطح

الھیدروجینوفلوریدالنیتریكوحامضالكبریتیكوحامضالھیدروكلوریكحمض،العامةالموصلات

وكمیة،الخلیةنوععلىالمستخدمةالكیمیائیةالموادونوعكمیةتعتمد. والأسیتونالإیثانكلورووثلاثي

غبارباستنشاقمرتبطةمخاطرأیضًاالعمالویواجھ. السیلیكونرقاقةوحجم،المطلوبةالتنظیف

تعرضعدملضمانالقوانین والتعلیماتالكھروضوئیةالصناعاتتتبعأنیجب،وبالتالي. السیلیكون

.الكیمیائیةالموادلھذهالتعرضبسببللأذىالعمال

الغالیوم-الإندیوممثلالسامةالموادمنعددعلىالرقیقةالأغشیةذاتالكھروضوئیةالخلایاتحتويكذلك

تھدیداتالموادھذهتشكلأنیمكن،صحیحبشكلمنھاوالتخلصمعھاالتعاملیتملمإذاوالكادمیوم-

إعادةلضمانقویًامالیًاحافزًاالمصنعةالشركاتلدى،ذلكومع. العامةالصحةأوالبیئةعلىخطیرة

.منھاالتخلصمنبدلاً الغالبفيوالنادرةالعالیةالقیمةذاتالموادھذهتدویر
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:نوعیة الھواء-4

انبعاثاتھناك،الشمسیةالطاقةمنالكھرباءبتولیدامرتبطةغازیة انبعاثاتفیھتوجدلاالذيالوقتفي

،والتركیب،الموادونقل،التصنیعذلكفيبما،الشمسیةالحیاةدورةمنالأخرىبالمراحلمرتبطة

.والتفكیكالتشغیلوإیقاف،والصیانة

بینتتراوحالكھروضوئیةللأنظمةالحیاةدورةغازات الاحتباس الحراري للانبعاثاتالتقدیراتمعظم

الطاقةتقدیراتتتراوحو.ساعة/ واطكیلولكلالكربونأكسیدثانيمكافئمنرطل0.18و0.07

كلتافيساعة/ واطكیلولكلالكربونأكسیدثانيمكافئمنرطل0.2إلى0.08منالمركزةالشمسیة

أكسیدثانيمكافئمنرطل2-0.6(الطبیعيللغازالحیاةدورةانبعاثمعدلاتمنبكثیرأقلھذاالحالتین

/ واطكیلولكلالكربونأكسیدثانيمكافئمنرطل3.6-1.4(والفحم) ساعة/ واطكیلولكلالكربون

.)ساعة



الكھروضؤیة المستقلةالانظمة 
مشروع محطة قیاس المعلومات الجویة في 

منطقة الأزرق

عبداللهنضال . م
الجمعیة العلمیة الملكیة

المركز الوطني لبحوث الطاقة



المحتوي

مقدمة عن الطاقة الشمسیة
مقدمة عن الخلايا الشمسیة والالواح الشمسیة
 مشاريع –تطبیقات الطاقة الشمسیة في الاردن

تم تنفیذھا
 باستخدام الخلايا مشروع محطة تولید الكھرباء

)شبكة كھربائیة مستقلة(الكھروضؤية 



مجال العمل

الخلایا 
الكھروضؤیة طاقة الریاح كفاءة 

الطاقة
الطاقة 

الشمسیة 
الحراریة

الصخر 
الزیتي

الطاقة 
الجوفیة

الغاز 
الحیوي

البحث والتطویر

الخدمات 
والاستشارات الفنیة

التدریب والتأھیل

مختبرات فحص 
نقل المعرفةملصق الطاقة

القیاس وجمع 
المعلومات للاشعاع 

الشمسي والریاح

تنفیذ المشاریع 
الصغیرة

المركز الوطني لبحوث الطاقة



معدل الاشعاع الشمسي الیومي  
2م/كیلو واط ساعة 5.6

معدل الاشعاع الشمسي الیومي  
2م/كیلو واط ساعة 5.6

الاشعاع الشمسي في الاردنالاشعاع الشمسي في الاردن



نبذة تاریخیة

.1839أكتشف العالم باكویریل ظاھرة الكھروضوئي عام •
الخلایا اللازمة لإنتاج لوحة في بدایة الستینات، كانت تكلفة الطاقة •

من الطاقة التي یمكن أن تنتجھا اللوحة خلال عمرھا الكھروضوئیة أكثر 
تطبیق عملي للخلایا ، و أول )دولار لكل واط1000(الافتراضي 

لا یوجد لانھ حیث التكلفة لم تكن حاجزًا ، الفضاء، الشمسیة كان في 
.مصدر آخر للطاقة

.  وفي منتصف السبعینات، انخفضت أسعار الألواح الشمسیة بشكل كبیر•
فإن الأنظمة الكھروضوئیة في ذلك الحین، الرغم من تكلفتھا العالیة وعلى 
فعالة من حیث التكلفة في العدید من المناطق التي تكون بعیدة عن تكون 

شبكات المرافق ، وخاصة عندما یكون مصدر الطاقة من المصادر 
.مكلفالتقلیدیة غیر عملي أو 



ما ھي الخلایا الشمسیة؟

بتحویل الطاقة الشمسیة مباشرة الى طاقة كھربائة على الشمسیة تقوم الخلیة •
. )مثل البطاریة(تیار كھربائي مستمر شكل 

0.3سمكھا أقل من (الخلایا الشمسیة التقلیدیة عبارة عن رقائق صلبة رقیقة •
.مصنوعة من مواد أشباه الموصلات) ملم

ھو السیلیكون الذي یتم استخراجھ المكون الأساسي لمواد أشباه الموصلات•
ویدخل في تصنیع الخلایا الشمسیة مواد أخرى . وتصنیعھ من رمال الكوارتز

، حیث الأخیرة تعمل بكفاءة عالیة وتحت )GaAs(مثل الزرنیخ مع الجالیوم 
.درجات حرارة عالیة ولكنھا مكلفة



تجمیع الخلایا الشمسیة على شكل ألواح

المتصلة مع بعضھا تم PV cellsیتكون اللوح من مجموعة من الخلایا •
صفھا وترتیبھا على التوالي في اطار واحد وموصلة بینھا

.اللوح الشمسي ھو عبارة مسطح مكون من مجموعة من الخلایا الشمسیة•



من الخلیة الشمسیة إلى اللوح إلى المصفوفة

أما اذا تم تجمیع مجموعة من الألواح في منظومة شمسیة فنسمیھا •
Solar Arrayالمصفوفة الكھروضوئیة او 



invertersوالمعرجاتsolar panelsتعتبر الألواح الشمسیة •
.  نظام الشمسيالعناصر الرئیسیة لل

ویقوم ) DC( توفر اللوحة الشمسیة التیار الكھربائي المباشر •
بحیث تجعل الأجھزة ) AC(المعرج بتحویلھ إلى تیار متناوب 

المنزلیة الكھربائیة تعمل بشكل طبیعي أو من الممكن استخدام 
.الكھرباء المولدة في تغذیة الشبكة الكھربائیة

من الممكن أن تكون الأنظمة الكھروضوئیة متصلة بالشبكة أو تعمل •
.كنظام مستقل

الألواح الشمسیة 



التبلور

التي من خلالھا ) طبیعیة أو اصطناعیة(التبلور ھو عملیة 
، حیث تكون الذرات أو الجزیئات شدیدة تتشكل المادة الصلبة 

.بالكریستالالتنظیم في بنیة تعرف 

تبلور العسلرقاقة الثلج المتبلور



أنواع الخلایا الشمسیة السیلیكونیة

Monocrystallineأحادي البلورة •
Polycrystallineمتعدد البلورة •
وھي Thin film Solar Panels) المتبلورةغیر (الرقیقة الشرائح •

.تمتص الطاقة الشمسیة بكفاءة أكبر من المتبلورة ولذلك فھي رقیقة

البلورةأحادي متعدد البلورةالشرائح الرقیقة



الفرق بین كل نوع من الخلایا الشمسیة



أنواع الانظمة الكھروضؤیة



)off-grid(الشبكة الكھربائیة المستقلة 

الألواح الشمسیة

صندوق تجمیعي 

قاطع كھربائي

منظم كھربائي بطاریات

المعرج 
)العاكس(

لوحة القواطع 
الرئیسیة

الأحمال

قاطع كھربائي

قاطع كھربائي

قاطع كھربائي



تطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردنتطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردن

ضخ المیاه
الاتصالات
مراكز الامن الحدودیة



المدارس
سكن المعلمین
العیادات

المساجد

أخرى

TOTAL 500 kWp

تطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردنتطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردن

ضخ المیاه
الاتصالات
مراكز الامن الحدودیة



ضخ المیاه

تطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردنتطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردن



الاتصالات

تطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردنتطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردن



مراكز الامن الحدودیة

تطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردنتطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردن



تطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردنتطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردن

سكن المعلمینالمدارس



تطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردنتطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردن

المساجدالعیادات



تطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردنتطبیقات الخلایا الكھروضؤیة في الاردن

أخرى



الانظمة الشمسیة المستقلة 

مشروع محطة تولید الكھرباء بالخلایا الكھروضؤیة 
الأزرقلتشغیل محطة قیاس معلومات جویة في منظقة 

2017



محافظة الزرقاء–) عمرة (الازرق : موقع المشروع



تولید الكھرباء بالخلایا مراحل التقدم لمشروع محطة 
)مستقلة(الكھروضؤیة 

تم مخاطبة المركز الوطني لبحوث الطاقة من قبل المالك للدخول في 1.
.ھذا العطاء و أبدى  المركز رغبتھ في ذلك 

.تم ارسال الشروط المرجعیة ومجال العمل لدراستھا2.

.قامت المركز الوطني لبحوث الطاقة بارسال عرض سعر 3.

.تم الموافقة على العرض المالي4.



مكونات المشروع الرئیسیة

الخلایا الشمسیة

المعرج الكھربائي
Inverter

منظم الشحن

البطاریات الاحمال 
الكھربائیة

مولد الكھرباء 
یعمل بالدیزل



الشروط المرجعیة لبناء محطة تولید الكھرباء بالخلایا 
)مستقلة(الكھروضؤیة 

واط كیلو 30شمسي بقدرة قصوى تجھیز نظام 1.

تركیب بطاریات تغطي الاحمال الكھربائیة مستقلا عن شبكة الكھرباء الوطنیة بحیث 2.
تعمل لتزوید كافة اجھزة القیاس و الاجھزة الالكترونیة والامنیة ، وأن تكفي احتیاجات 

.في فترات غیاب الطاقة الشمسیةساعة16المبنى وتوابعھ بالكھرباء لمدة 
.تجھیز مولد كھرباء یعمل بالدیزل3.
.تركیب نظام تأریض لحمایة النظام الشمسي والنظام الكھربائي4.
یشترط أن یغطي النظام الشمسي كافة الاحمال الكھربائیة خلال النھار بالاضافة الى 5.

.شحن البطاریات
.)الكھربائي والمیكانیكي(تجھیز المخططات الھندسیة 6.
.وضع المواصفات الفنیة لكل عناصر المشروع7.



المواصفات الفنیة لمكونات المشروع

كیلو واط 30خلایا كھروضؤیة بقدرة قصوى 1.

.أمبیر8فولت و 38: لوح شمسي ، كل لوح 296.

كیلو فولت أمبیر 28مولد كھربائي یعمل بالوقود بقدرة 3.

2عدد ) inverter(المعرج الكھربائي 4.

8عدد ) controller(منظم الشحن للبطاریات 5.

ساعة، كفاءة 16بطاریات شحن تغطي الحمل على الاقل لمدة 6.
%.80البطاریات لا تقل عن 



مراحل التنفیذ

الھندسیة) الرسومات(تجھیز المخططات •
المخطط الكھرومكانیك 1.
مخطط النظام الشمسي ثلاثي الابعاد2.

:وضع المواصفات الفنیة لجمیع عناصر النظام •
الالواح الشمسیة–
البطاریات–
المولد الدیزل–
)inverter(المعرج الكھربائي –
منظم الشحن–



رسم ثلاثي الابعاد–مكونات المشروع 



رسم ثلاثي الابعاد–مكونات المشروع 



رسم ثلاثي الابعاد–مكونات المشروع 



مخطط كھربائي 



متعدد البلورة نوع الخلیة الشمسیة
72 عدد الخلایا

واط310 أقصى قدرة عند
الظروف القیاسیة

فولت45.7 الجھد الكھربائي
)الدارة المفتوحة(

فولت37 جھد كھربائيأقصى

أمبیر8.9 التیار الكھربائي 
)الدارة المغلقة(

أمبیر8.4 أقصى تیاركھربائي 
16% كفاءة اللوح الشمسي



التشغیل المستمر التشغیل المتقطع التعریفیةالبطاقة
25.7 28.3 بوحدة كیلو فولت أمبیرمعدل القدرة 
25.7 28.3 بوحدة كیلو واطمعدل القدرة 
111.7 123 )أمبیر(معدل التیار الكھربائي
230 230 )فولت(معدل الجھد الكھربائي 
50 50 معدل التردد
1 1 معامل القدرة





المواصفات الفنیة للبطاریات
Lithium ion

)مستمر(فولت  51.4 الجھد الكھربائي
ساعة–أمبیر 153.6 السعة الكھربائیة
واط ساعةكیلو 7.9 الطاقة الكھربائیة

غرامكیلو 45 الوزن
أمبیر 60 )تفریغ(تیار كھربائي أقصى 
أمبیر 35 )شحن(تیار كھربائي أقصى 

)مستمر(فولت  58.8 الشحنجھد
مئویةدرجة 60الى 20- معدل درجة حرارة التفریغ
مئویةدرجة 45الى0 معدل درجة حرارة الشحن



تشغیل البطاریات بعد تركیبھا بشكلھا النھائي
Lithium ion



:الممیزات•
سنوات في حین بطاریات 10العمر الافتراضي لبطاریات اللیثیوم حوالي 1.

.سنوات5الرصاص عمرھا حوالي 
بینما تصل في اللیثیوم ایون % 50عمق التفریغ في بطاریات الرصاص 2.

90.%
.في اللیثیوم أعلى بكثیر من بطاریات الرصاص ) kwh/m3(كثافة الطاقة 3.
.بطاریات اللیثیوم قابلة للبرمجة والمراقبة4.
بطاریات الرصاص یخرج منھا انبعاثات ضارة بالبیئة، لذلك یستلزم تركیب 5.

.مروحة شفط للتھویة
:عیوب اللیثوم•

.تكلفة بطاریات اللیثیوم أعلى من الرصاص1.

قابلة للانفجار والحریق لذلك تكون اجراء السلامة والحمایة أعلى من 2.
.البطاریات الرصاص

ممیزات بطاریات اللیثیوم أیون على بطاریات الرصاص



منظم الشحنالفنیة لالمواصفات 

EP80-48 المودیل
أمبیر 80 التیار الكھربائيمعدل
فولت 100 )ادخال(أقصى جھد 
فولت 0.3أقل من  الجھد في دارة الشحن ھبوط
فولت 48 جھد البطاریة
أمبیر 0.16أقل من  عندما یكون خارج الخدمةالفواقد



Inverterالمواصفات الفنیة للمعرج 

FD 100 المودیل
واط. ك 10 القدرة التشغیلیة
واط. ك30 قصیرةالقدرة القصوى لفترة

)AC(فولت 230 الجھد الكھربائي
ھیرتز50 التردد
88% الكفاءة



تثبیت الھیكل المعدني الخاص للخلایا الشمسیة

مختصیین، فتبین أنھا جیولوجیین من التربة لفحصھا من قبل عینات لقد تم أخذ 
مكونة من كتلة صخریة أحجامھا مختلفة لا یمكن الاعتماد علیھا في حال تم 

لذلك فقد تم استخدام طریقة الحفر .صب الباطون علیھا لتثبیت قواعد الھیكل
ووضع م 1.5العامودي بواسطة حفارة خاصة لذلك ، حیث تم الحفر الى عمق 

أعمدة الھیكل في داخلھا ثم صب الباطون من حولھا لتثبیت الھیكل المعدني 
.للخلایا الشمسیة



تثبیت الھیكل المعدني الخاص للخلایا الشمسیة



تثبیت الھیكل المعدني الخاص للخلایا الشمسیة



نظام الخلایا الشمسیة

كیلو واط 30بقدرة قصوى شمسي لوح 96



تقلیل الفواقد في التیار الكھربائي من خلال التوصیل على 
التوازي

لوح شمسي

لوح شمسي

توصیل على التوالي

أمبیر8-فولت 37.5

مجموعة أسلاك 
كھربائیة

أمبیر8-فولت 75

أمبیر8-فولت 37.5

)على التوالي(لكل لوحین ) string(اعداد ثلاثة ازواج من الكوابل 



صندوق تجمیع الاسلاك الكھربائیة

تقلیل الفواقد في التیار الكھربائي من خلال التوصیل على 
التوازي



تقلیل الفواقد في التیار الكھربائي من خلال التوصیل على 
التوازي



تقلیل الفواقد في التیار الكھربائي من خلال التوصیل على 
التوازي



تقلیل الفواقد في التیار الكھربائي من خلال التوصیل على 
التوازي



صندوق تجمیع الاسلاك الكھربائیة على التوازي



ترمیز الاسلاك عند الخلایا الشمسیة وفي صندوق 
الاسلاك



توصیل وشبك الاسلاك مع أنظمة التحكم



التحكم بالشكل النھائي أنظمة 



نظام التأریض للمنظومة الكھربائیة للتیار المستمر



نظام التأریض للمنظومة الكھربائیة للتیار المستمر



كامیرات المراقبة



المشروع بالكاملتنفیذ 

النظام 
الكھروضؤي

المولد 
الكھربائي

غرفة 
البطاریات
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التغیر المناخيالتغیر المناخي

احمد النوبانياحمد النوباني. . مم

خبیر فنيخبیر فني
وزارة البیئةوزارة البیئة/ / مدیریة التغیر المناخيمدیریة التغیر المناخي



دور الغلاف الجوي في الحفاظ على مناخ الأرض

توفیر العناصر الأساسیة للحیاة
المحافظة على الإتزان الحراري لسطح الأرض
 الحمایة من الأشعة الضارةUV
صناعة الطقس



مصطلحاتمصطلحات
حالة نظام الغلاف الجوي في مكان ما خلال فترة وجیزة من الزمن، تتراوح بین " ھو الطقس

ومن یوم , وفي معظم الأماكن قد یتغیر الطقس بین ساعة وأخرى. الساعة الواحدة إلى عدة شھور
ولذلك فإن حالات الطقس حالات آنیة للغلاف الجوي تبین ماذا . ومن فصل إلى فصل, إلى یوم

. یحدث فیھ في مكان ما خلال وقت ما
حالة نظام الغلاف الجوي في مكان ما خلال فترة طویلة من الزمن تقدر بعدة عقود "ھوالمناخ

وتعد حالات المناخ معدلا . سنة30وعادة تحدد بحوالي , ولا تقل عن خمس سنوات, من السنین
.لحالات الطقس ومحصلةً أو تراكماً لھا

فانھ یشمل التغیر في  كافة عناصر الطقس من حالھ معینھ إلى حالة أخرى مغایرة المناخيالتغیر
تغیر المناخ من حالة :ن نقولأتماما للحالة السائدة لمناخ تلك المنطقة ولمدة طویلة من الزمن ك

الاعتدال إلى حالة الجفاف أو من حالة الجفاف إلى حالة الرطوبة وھكذا
أو سلائفھا في الغلاف الجوي على امتداد رقعة محددة /یعني اطلاقات غازات الدفیئة والإنبعاثات

وفترة زمنیة محددة 
 تلك العناصر الغازیة المكونة للغلاف الجوي، الطبیعیة والبشریة المصدر معاً، غازات الدفیئة

التي تمتص الاشعة دون الحمراء وتعید بثھا إلى الغلاف الجوي 



ظاھرة الدفیــــــــئة



( Green House Gasses( Green House Gasses))غازات الدفیئة غازات الدفیئة 

غازات 
الدفیئة

ثاني اكسید 
CO2الكربون 

CH4المثان 

مركبات 
الھیدروفلووكربون 

HFCs

سداسي فلورید 
SF6الكبریت 

الھیدروكربونات 
المشبعة بالفلور

PFCs

أكسید النیتروز 
N2O

نیتروجین ثلاثي 
NF3الفلور 



مفھوم التغیر المناخي
زمنیةفترةامتدادعلىمالمنطقةالطقسلعناصرالمتوسطةالقیمعنانحرافھو:التعریف

)عاما30(طویلة
:المناخيالتغیرأسباب
والزلازلالبراكینالشمسي،الإشعاع:الطبیعیةالأسباب
الإنسانیةالنشاطات:
الدفیئةغازاتنسبةزیادة-أ

الخضراءوالمساحاتالغاباتعلىالجائرالإعتداء–ب



التأثیرات المحتملة للتغیر المناخي التأثیرات المحتملة للتغیر المناخي 

:التغیرات في 
درجات الحرارة- 1
الھطول المطري- 2
مستوى سطح البحر- 3

الصحة

الزراعة

الغابات

موارد المیاه

الاراضي 
الساحلیة 

التنوع 
البیولوجي



تأثیر التغیر المناخيتأثیر التغیر المناخي

 الصحة
تزاید عبء سوء التغذیة وأمراض الإسھالات والقلب والتنفس والأمراض المعدیة وخصوصا –

)المسنین والأطفال(عند الفئات الحساسة 
والجفافارتفاع معدلات الإصابة بالأمراض والوفاة جراء الحر والفیضانات –
قد یؤثر الإرتفاع في درجات الحرارة على المسنین والمرضى والعاملین تحت الشمس–
تغیر انتشار العوامل الناقلة والمسببة للامراض موسمیا وجغرافیا وبالتالي الخوف من عودة –

بعض الأمراض مثل الملاریا
تدھور جودة الھواء في بعض المدن–
تدھور جودة المیاه–
زیادة انتشار مسببات الحساسیات الموسمیة –
تضخم العبء على الخدمات الصحیة بشكل عام–



تأثیر التغیر المناخيتأثیر التغیر المناخي

الزراعة والغذاء
ظھور حشرات ضارة جدیدة و زیادة تكرار الأمراض انخفاض كبیر في انتاجیة الحبوب نتیجة •

في النباتات و الحیوانات
الخطر المتزاید في انجراف التربة•
تغیر فترات مواسم الزراعة •
مواجھةالمناطق الجافة و شبھ الجافة مزیدا من الإنخفاض في كمیات الأمطار المتساقطة و •

.ازدیاد المساحات المعرضة للجفاف



تأثیر التغیر المناخيتأثیر التغیر المناخي

الغابات
تغیر في بنیة الغابات •
انتشار الحرائق في الغابات•
لغابات لتحرك النطاق الجغرافي •



تأثیر التغیر المناخيتأثیر التغیر المناخي

مصادر المیاه
زیادة تكرار الفیاضانات وشدتھا مما یلحق الأضرار بالإنسان–
نتیجة لتراجع التدفقات المئیة ) الجوفیة و السطحیة(انخفاض ملحوظ في كمیات المیاه المتوفرة –

.المائیة القصوى للسیول في الربیع و الشتاء، وانخفاض كمیة التدفقات في الصیف والخریف
المائيتعرض ملایین الأشخاص الى زیادة الإجھاد –
تغلغل میاه البحر الى الحوض الساحلي للمیاه الجوفیة نتیجة لارتفاع مستوى سطح البحر–
او اكثر في نھایة القرن الحادي والعشرین% 25انخفاض توفر الماه العذبة بنسبة –
زیادة نسبة الملوحة–



تأثیر التغیر المناخيتأثیر التغیر المناخي
البحر و سواحلھ

ارتفاع مستوى سطح البحر نتیجة لذوبان الثلوج عند الأقطاب وسیؤدي الىك•
ارتداد خط الساحل و غمر عشرات الامتار من الساحل بمیاه البحر، مما یعني خسارة مساحات •

.كبیرة من الاراضي الساحلیة الرطبة
انخفاض في نسبة حموضة المیاه وراتفاع درجة حرارتھا وامتصاص كمیات كبیرة من ثاني أكسید •

.الكربون مما سیؤدي الى الحاق الضرر بالانواع الحیة و بالنظم الایكولوجیة في المناطق الساحلیة
.زیادة عدد حوادث التسونامي وزیادة شدتھا•



تأثیر التغیر المناخيتأثیر التغیر المناخي
التنوع البیولوجي

اختفاء مساحات كبیرة من الغابات•
انتقال بعض الأنواع الخاصة بحوض البحر الأبیض المتوسط شمالا وحلول أنواع من الانظمة •

.الإیكولوجیة الصحراویة والجافة
.قد تلحق فترات الجفاف الطویلة الضرر بالنباتات والحیوانات البریة•
.زیادة عدد أنواع الطیورالغازیة من المناطق الإستوائیة•



الاتفاقیة الاطاریة للتغیر المناخي الاتفاقیة الاطاریة للتغیر المناخي 

 الھدف النھائي لھذه الإتفاقیة، ولأي صكوك قانونیة متصلة بھا قد یعتمدھا مؤتمر
:الأطراف، ھو الوصول ، وفقا لأحكام الإتفاقیة ذات الصلة ، الى

تثبیت تراكیز غازات الدفیئة في الغلاف الجوي عند مستوى یحول دون تدخل خطیر •
.النظام المناخيمن جانب الإنسان في

تتكیفتتیح للنظم الإیكولوجیة أن اطار فترة زمنیة كافیة ینبغي بلوغ ھذا المستوى في •
، وتسمح وتضمن عدم تعرض انتاج الأغذیة للخطربصورة طبیعیة مع تغیر المناخ، 

.التنمیة الإقتصادیة على نحو مستدامبالمضي قدما في 
 195تحظى الاتفاقیة بعضویة عالمیة تقریبا؛ً عدد البلدان التى صدقت علیھا حتى الان

".أطراف الاتفاقیة"وھذه البلدان یشار إلیھا باسم . بلد



مبادئ الإتفاقیةمبادئ الإتفاقیة
لصالح الاجیال البشریة على حمایة النظام المناخي یجب على الاطراف في ھذه الاتفاقیة 

.  اساس الإنصاف ، وفقاً لمسؤولیاتھا المشتركة، وإن كانت متباینة، وقدرات كلٍ منھا
تأخذ البلدان المتقدمة النمو مكان الصدارة في مكافحة تغیر وبناء على ذلك، ینبغي أن 

.المناخ والآثار الضارة المترتبة علیھ
البلدان النامیة ذات الاحتیاجات المحددة والخاصة ولاسیما تلك المعرضة بشكل خاص 

للتأثر الناتج عن التغیر المناخي وكذلك الدول النامیة التي سیترتب علیھا عبئاً غیر عادي 
.تولى اھتماماً خاصاً وتاماً بمقتضى الاتفاقیة 



بروتوكول كیوتوبروتوكول كیوتو
 توكول استحدث تعھدات قانونیة والبر, 1997تم تبني بروتوكول كیوتو في دیسمبر

في وسط وشرق أوروبا بتقلیل ةدول11دولة صناعیة من ضمنھا 38ملزمة على 
وذلك خلال 1990عما كانت علیة عام % 2.5لدفیئھ بمعدل اانبعاثاتھا من غازات 

.2012– 2008الفترة 
 في أحدث تعدیل على البروتوكول تم الزام الدول الصناعیة بتقلیل انبعاثاتھا بمعدل

2020-2012خلال الفترة % 18



التخفیف من انبعاثات غازات الدفیئة التخفیف من انبعاثات غازات الدفیئة 
. یشیر إلى تلك السیاسات والتدابیر التي تستھدف تقلیل انبعاثات غازات الدفیئة: التخفیف•

وقد تشمل التدابیر المعنیة الحد من الطلب على السلع والخدمات ذات الانبعاثات المكثفة، 
وثمة طریقة . وتعزیز مكاسب الكفاءة، وزیادة استخدام التكنولوجیات المنخفضة الكربون

أي مواطِن التخزین " مصارف الكربون«أخرى لتخفیف آثار تغیر المناخ تتضمن تشجیع 
التي تمتص غاز ثاني أكسید الكربون، من قبیل الغابات أو المستنقعات



تدابیر التخفیف في الاردنتدابیر التخفیف في الاردن
 تشجیع الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة في الاردن التي لھا تأثیر كبیر على خفض انبعاثات

غازات الدفیئة 
 اعداد السیاسات و الاطر القانونیة للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة وتعزیز وتطویر وتنفیذ

تعلیمات المباني الخضراء: وتطبیق الانظمة الحالیة على سبیل المثال 
 اعداد و اعتماد الاستراتیجیات في قطاع النقل التي تعزز كفاءة الطاقة وادخال وسائط النقل

منخفضة الكربون وتسھل نقل التكنولوجیا الخاصة بقطاع نقل منخفض الكربون 
  ادراج منظور تغیر المناخ في سیاسات ادارة النفایات الصلبة و المیاه العادمة

واستراتیجیاتھا وخطط العمل المتعلقة بھا
 تحسین ادارة الغابات و المراعي الطبیعیة لزیادة قدرتھا على امتصاص وتخزین غازات

الدفیئة 
 تشجیع الوصول الى التمویل الوطني و الدولي للطاقة منخفضة الكربون وتكنولوجیا

ومشاریع حمایة البیئة
 تشجیع بحوث وتطویر التكنولوجیا و نقل تكنولوجیا تخفیض انبعاثات الغازات



التكیف مع التغیر المناخيالتكیف مع التغیر المناخي

 تعدیل في النظم الطبیعیة أو البشریة استجابة للمحفزات المناخیة المتوقعة أو
الفعلیة أو تأثیراتھا، وذلك للتخفیف من وطأة الاضرار المحتملة أو الاستفادة من 

.الفرص المتاحة او التأقلم مع العواقب

لھ أھمیة خاصة في البلدان النامیة.



تدابیر التكیف مع تغیر المناخ في الأردن تدابیر التكیف مع تغیر المناخ في الأردن 
 زیادة المعرفة العلمیة بقابلیة التأثر بتغیر المناخ واثاره على على قطاعات المیاه و الانتاج

الزراعي والصحة و التنوع الحیوي و التصحر و القطاعات الأخرى ذات الصلة /الغذائي
وشمل ھذا زیادة المعرفة بكمیة . مع اعتبار قطاع المیاه و الزراعة القطاعات الرئیسیة

الربط بین الكیف مم تغیر المناخ ومخاطر الكوارث
وسد ثغرات / اعداد استراتیجیات تكیف لجمیع القطاعات تاقابلة للتأثر و العمل نحو ادماج

قضایا تغیر المناخ في سیاسات واستراتیجیات وخطط عمل التكیف الحالیة في القطاعات 
.ذات الصلة

 تعزیز التعاون بین القطاعات في مجال التكیف نظرا للعلاقات الموضوعیة القویة بینھا
وكذلك تعزیز الاطار المؤسسي الوطني الحالي وتفعیل اللجنة الوطنیة لتغیر المناخ و 

ھیئاتھا الاستشاریة مع تركیز على المجموعة البحثیة لتغیر المناخ تأمین الوصول الى 
التمویل المحلي و الدولي لمشاریع التكیف بما فیھا ادراج اعتبارات المناخ في 

مخصصات الموازنة المحلیة 



الأردن وتغیر المناخ الأردن وتغیر المناخ 
••19931993

) UNFCCC(صادق الأردن على اتفاقیة الامم المتحدة لتغیر المناخ –

••19981998
اتفاقیة الامم المتحدة الأطاریة) INC(الأردن ھو اول بلد نام یقدم تقریر البلاغات الوطنیة الأول –

••20002000
وتم تنفذ مشروع  بناء منشأة “ مع تغیر المناخ (A&V)التأثر و التكیف"تم تنفیذ دراسة تقییمیة بعنوان –

الغاز الحیوي الیجریبي في مكب النفایات في الرصیفة لتولید الكھرباء و تقلیل انبعاث غاز المیثان 

••20012001
تم تأسیس اللجنة الوطنیة لتغیر المناخ لمتبعة قضایا تغیر المناخ في الأردن–

••20032003
وزارة البیئة الأردنیة ھي الجھة المعنیة . CDMبدأ الأردن جھود العمل في مجال الیة التنمیة النظیفة –

.لمتابعة الیة التنمة النظیفة في الاردن ولھا دور رئیسي في تحدید واعتماد مشاریع الیة النمیة النظیفة 



الأردن و تغیر المناخ الأردن و تغیر المناخ 
20042004

.صادق الأردن على بروتكول كیوتو وانضم الیھ –

20052005
من اجل تقییم القدرات ) NCSA(التقییم الذاتي للقدرات الوطنیة لادارة البیئة العالمیة “ البدء بمشروع –

.و الامكانات و التحدیات  لتنفیذ اتفاقیات ریو البیئیة الثلاث في الاردن

20062006
بدا الاردن جھود العمل في اطار تفاقیة الامم المتحدة الاطاریة لبناء القدرات الوطنیة في توثیق –

)SNC(الانبعاثات الوطنیة من غازات الدفیئة واعداد تقریر البلاغات الوطنیة الثاني للاردن 
20092009

قدم الاردن تقریر البلاغات الوطنیة الثاني الى اتفاقیة الامم المتحدة وتم تصنیفھ من أفضل التقاریر –
المقدمة في الشرق الاوسط

“ اطلقت الاردن بالتعاون مع الینسكو و الفاو و منظمة الصحة العالمیة البرنامج المشترك من اجل –
” التكیف مع تغیر المناخ



الأردن و تغیر المناخ الأردن و تغیر المناخ 
20102010

.الاردن قدم وجھة  نظره حول اجراءات التخفیف الوطنیة الى اتفاق كوبنھاغن–
الاحتیاجات “نفذت وزارة البیئة دراسة البیئة دراسة وطنیة لتغیر المناخ حول التنمیة و الاقتصاد و البیئة  بعنوان –

.”الوطنیة
تطویر “مشروع GEFودعم مرفق البیئة العالمي UNDPنفذت الوزراة بالتعاون مع برنامج الامم المتحدة الانمائي –

والذي ھدف الى ربط البحث العلمي بصنع ” القدرات ذات الصلة بسیاسات تنفیذ الاتفاقیات البیئیة العالمیة في الاردن
.السیاسات

20122012
أطلقت وزارة البیئة مشروع القدرات التمكینیة لإعداد تقریر البلاغات الوطنیة الثالث لتغیر المناخ ووضعت الاردن ⁻

ثم تسجیل ھذة . و المدعومة بدراسات الجدوى  وتحدید الاولویاتNAMAsالاجراءات الوطنیة المناسبة للتخفیف 
.الاجراءات في اتفاق الامم المتحدة الاطاریة

20132013
رسمیا اول GEFالعالمي ودعم مرفق  البیئةUNDPاطلقت الاردن بالتعاون مع برنامج الامم المتحدة الانمائي –

سیاسة وطنیة  لتغیر المناخ مبنیة على على اساس عملیة تشاور واسعة النطاق لذوي العلاقات من المؤسسات الوطنیة 
.المعنیة

قدم الاردن الى اتفاقیة الامم المتحدة الاطاریة منظوره بالنسبة للتوازن في النوع الاجتماعي و تغیر المناخ –



الأردن و تغیر المناخ الأردن و تغیر المناخ 

20142014
المتحدة وتم نشره على الموقع اتفاقیة الامم الثالث الى قدم الاردن تقریر البلاغات الوطنیة –

الالكتروني للاتفاقیة
:تم استحداث مدیریة التغیر المناخي ضمن الھیكل التنظیمي لوزارة البیئة للقیام بما یلي–

والتنسیق لتطویر الإجراءات اللازمة للوفاء بالالتزامات في الاتفاقیة والاتصالات القیادة •
الوطنیةالدولي، ودمج تغیر المناخ في الأنشطة بالمجتمع الرسمي 

في أنشطة بناء القدرات من أجل تحدید وإعداد وتنفیذ إجراءات التخفیف لانبعاثات المشاركة •
الرئیسیةغازات الدفیئة في القطاعات الاقتصادیة 

البیئةضمن الھیكل التنظیمي لوزارة استحداث وحدة الاقتصاد الأخضرتم -



••20152015
المساھمات المحددة وطنیا «اعتماد واطلاقINDCs «على موقع سكرتاریا الاتفاقیة الاطاریة

.للتغیر المناخي
 التصدیق على اتفاق باریس للتغیر المناخي

••20162016
 المناخياطلاق بدء العمل باعداد الخطة الوطنیة للتكیف مع اثار التغیر
اطلاق مشروع ملوثات المناخ قصیرة الاجل والدعم المؤسسي لھا
بدء العمل بالجزء الاول من مشروع جاھزیة السوق والخروج بالشكل النھائي للMRV System

•2017017
 تقریر مساعدات الاردن الفنیة وخطة عمل التكنولوجیات
 استلمت وزارة البیئة التصمیم النھائي للMRV System.
 البدء باعداد نظام للتغیر المناخي
انتھاء مشروع تقریر بالبلاغات الوطنیة المحدث لسنتین

الأردن و تغیر المناخ الأردن و تغیر المناخ 



الأنشطة الحالیة لوزارة البیئة في مجال التغیر المناخيالأنشطة الحالیة لوزارة البیئة في مجال التغیر المناخي
یھدف إلى دعم ،PMRمن أجل الجاھزیة السوق الشراكة مشروع •

تجھیز السوق، ومساعدتھا في" مكونات استعداد"البلدان على تنفیذ 
لتوسیع نطاق جھود التخفیف تمشیا مع المناسبة أدوات السوق تحدید 

.التنمویةأھداف التخفیف من آثار تغیر المناخ وأھدافنا 

والذي یھدف ل تعزیز REEEالطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة مشروع •
منشأة 300الإنتاج الزراعي من خلال تجھیز المزارع المرویة ب 

الشمسیة في منطقة غور الأردن والمناطق لضخ المیاه بالطاقة 
,المرتفعة



الأنشطة الحالیة لوزارة البیئة في مجال التغیر المناخيالأنشطة الحالیة لوزارة البیئة في مجال التغیر المناخي
REEE IIالطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة في الأردن برنامج •

في مصدر نظیف ومستدام وموثوق للطاقة یھدف المشروع الى توفیر 
عملیات ضخ المیاه للمزارع، وذلك باستبدال مضخات الدیزل بمضخات 

وحدة ضخ المیاه بالطاقة 200تعمل بالطاقة الشمسیة، سیتم تركیب 
وحدة في المناطق 100الشمسیة على طول منطقة وادي الأردن، و 

3بالاضافة الى بناء القدرات لمدة . ومادباالمرتفعة في المفرق، الأزرق 
.سنوات للوزارات المعنیة

المؤسسي للتعریف بملوثات المناخ والھواء قصیرة الدعم «مشروع •
حیث سیتم إنشاء . النظیفتحالف المناخ و الھواء وذلك ضمن » الأجل

تنسیق وتنفیذ مشاریع التخفیف : وحدة فنیة ضمن وزارة البیئة بھدف
والاستراتیجیات الوطنیة، بالتنسیق بین كافة الوزارات والجھات المعنیة 

ورفع مستوى الوعي بالملوثات قصیرة المدى



الأنشطة الحالیة لوزارة البیئة في مجال التغیر المناخيالأنشطة الحالیة لوزارة البیئة في مجال التغیر المناخي

، والمدعومة أسید التخفیض من انبعاثات غاز النیترك الاشتراك بمبادرة •
حیث ان المصنع الوحید المنتج لھذا الغاز موجود في العقبة GIZمن ال 

للعمل على استبدال التكنولوجیات المستخدمة في ھذا المصنع بتكنولوجیات 
.صدیقة للبیئة لا تنتج ھذا النوع من الغازات

اعداد نظام للتغیر المناخي مشروع•
اعداد خطة وطنیة للتكیف مع اثار التغیر المناخي مشروع •



Renewable Energy Program in
Jordan

Eng.Ziad Hammoudeh
Ministry of Energy and Mineral Resources



• High solar radiation figures of
5 – 7 kWh/m2 per day with
about 300 sunny days per year.

• Jordan future Renewable Energy
source is Solar Energy.

•

Jordan enjoys world class quality Solar and Wind Energy

Ma’an &
Quweira

• Wind speed reaching between 7.5 to
11.5 m/s in some places.

• Wind projects are now feasible and
competitive without further
concessional support



Figures of the Jordan Energy Sector (2015)

High dependency on imported energy
(97%)
 High cost of consumed energy (9.5% of
GDP)
 High annual growth of primary energy
demand (5.7%)
 High annual growth of electricity
demand (4%)



Key Figures of the Jordan Electricity Sector

Total Installed Capacity: 4100 MW
Peak Load: 3300 MW
Per Capita Electricity Consumption: 2235 KWh
Total Electricity Generation: 17261 GWh
Total Electricity Consumption : 14564 GWh
Renewables Contribution to Electricity: 9%



- Jordan has a target of 10% renewable
energy input into the energy mix by 2020 in
our Energy Strategy, mainly aiming for
800MW of Wind and 800MW Solar.



Renewable Energy Development Schemes

The Government is currently engaged with a Four-
track approach to develop RE Projects as follows:

a. Direct Proposals
b. Competitive Bidding
c. EPC Turn-Key
d. Small Scale RE Schemes (Net Metering)





Tafila Wind Project (JWPC)



Azraq Solar PV Projects











Eng.Khaled Abu AL-shaikh\
Ministry of Energy and Mineral Resources
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Physics of Photovoltaic Generation

Depletion Zone



Photovoltaic System

Typical output of a module (~30 cells) is ≈ 15 V, with 1.5 A current



PV’nomics
 PV unit : Price per peak watt (Wp)

 A typical 1kWp System produces approximately
1600-2000 kWh energy  in India and Australia



Applications @ PV

 Water Pumping: PV powered pumping systems are excellent ,simple
,reliable – life 20 yrs

 Commercial Lighting: PV powered lighting systems are reliable
and low cost alternative. Security, billboard sign, area, and outdoor
lighting are all viable applications for PV

 Consumer electronics: Solar powered watches, calculators, and
cameras are all everyday applications for PV technologies.

 Telecommunications
 Residential Power: A residence located more than a mile from the

electric grid can install a PV system more inexpensively than
extending the electric grid

(Over 500,000 homes worldwide use PV power as their only source
of electricity)



Building Integrated systems

 These systems use the existing
grid as a back up, as the PV
output falls or the load rises to the
point where the PV's can no
longer supply enough power

 PV arrays can form an attractive
facing on buildings and costs are
equivalent to certain traditional
facing materials such as marble
with the advantage of generating
free electricity.

 Ideal for situations where peak
electricity demand is during
daytime such as commercial
buildings.



PV in your house
 Average House Consume = 500 Kwh / month
 In one year it Consume    = 500*12
 = 6000 Kwh
 1 Kwp of PV produces        = 1600 Kwh
 The capacity required        = 6000/1600
 Approximately    =  4 Kwp
 Cost                                        = 4* 1000 JD
 = 4000 JD



Your generation cost is 320 JD/6400 = 0.05 JD
Or 50 Fils

Tariff  for household who consume between
501-600 kwh = 114 fils

• Pay 4000 JD for PV, and ask a bank to
finance it for 20 years at 5 %.

• Annual payment for 20 years to the bank
as

4000
105.1

)105.1(05.1
320

20

20

∗
−

−∗=JD



9/5/2018

1

ردنتصمیم وتنفیذ مشاریع تولید الطاقة الكھربائیة باستخدام الخلایا الشمسیة في الأ

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 

:إعداد
أستاذ ممارس في قسم ھندسة الطاقة التابع لكلیة ھندسة –المھندس فراس محمد علاونة 

الأردن/ عمان –الموارد الطبیعیة وادارتھا في الجامعة الألمانیة الأردنیة 
Email: firas.alawneh@gju.edu.jo

الأردن  -عمان –الرابیة –مبنى دیوان المحاسبة الأردني  :المكان
12:30–11:00،  2018/  9/  10الإثنین الموافق  :الزمان

Outline
• Solar Radiation Potential in Jordan
• Solar Photovoltaic (PV) Generators
• PV System Types (on-grid and off-grid)
• Design of On-grid PV Systems
• Tendering of On-grid PV Systems
• Supervising Installation of On-grid PV Systems
• Testing and Commissioning of On-grid PV Systems
• Maintenance of On-grid PV systems
• Monitoring of On-grid PV systems

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 

mailto:firas.alawneh@gju.edu.jo
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Solar Radiation Potential in Jordan
Solar Radiation Average for All Sites (2004-2006)
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Solar Photovoltaic (PV) Generators

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 

  From Sand to Silicon Solar Cells

semiconducto
r silicon 

(hyper pure)

reduction

Solar cell 
processin

g
slicing

purification
(several steps)

Cast ingot

wafers

2SiO
Quartz Sand

Metallurgical
Silicon

Solar cell

1500-2000 °C 300 °C

1100°C 
for  ~200 – 300 hours
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Silicon or wafer-based solar cells

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 

Back and front sides of typical PV modules

10

Wafer-based Thin-film
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The solar cell makes the difference

• Silicon wafers are processed to solar cells 
which are then connected in series

• Current module efficiencies: 14-21%

• Proven technology: market share about 
89%  

• Potential for low cost high efficiency (20 -
25%)

11

 Depositions on large area substrates and  
‘monolithic series integration’ of the  cells 
(typically by lasing)

 Current module efficiency 8-16%

 Emerging technology: global TF production 
in 2012 approx. 4GW

 Potential for ultra-low cost and medium 
efficiency (14-20%)

One cell
Wafer-based Thin-film

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 

Module efficiencies and surface area need of typical solar cell materials

• The lower the 
efficiency, the 
more space is 
needed to 
produce the 
same amount 
of energy 
under the 
same 
conditions

12

Source: Data: Deutsche Gesellschaft für Sonnenenergie DGS e.V.: Leitfaden Photovoltaische Anlagen, 2012; Graph: RENAC

Cell material
Module 

Efficiency (serial 
production)

Surface area need 
for

1 kWp [m²]

High performance 
monocrystalline silicon (Si)

20.0% 5.0

Hybrid Si cell (HIT - Hetero-
junction w. Intrinsic Thin Layer)

16.8% 6.0

Monocrystalline silicon 15.5% 6.5

Polycrystalline silicon 15.0% 6.7

CIS (Copper-Indium-
Diselenide)

11.0% 9.1

CdTe (Cadmium-Telluride) 10.4% 9.6
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Cell’s eff. > Module’s eff.
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PV Module Rating

• A PV module is rated in kilowatt-peak (kWp) at the Standard Test
Conditions (STC) which are:
Solar power intensity: 1000 W/m2

PV temperature: 25 ᵒC
Air mass or solar spectrum: 1.5

At natural operating conditions, STC conditions are rarely met, so the PV
module will not actually give at its output terminals the rated power of the
PV module. The output power will vary depending on the incident solar
power density, operating PV temperature and air mass.

Note: Peak in kWp means the maximum (peak) product for output voltage
and current of the PV module (maximum power point at output IV-curve)

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 
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PV System Types (on-grid and off-grid)

Types of PV Systems

Standalone 
“off-grid”

Grid-connected 
“on-grid”

Without 
storage

With 
storage

Hybrid 
Systems

directly connected 
to the public grid

connected to 
public grid via 
house grid

Motors 
“e.g. pumps”

DC 
Systems

AC 
Systems

with wind 
turbine

with diesel 
generator
with public 
grid backup

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 
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Design of On-grid PV Systems

Net metering
The difference between
production-consumption is
measured

Feed-in tariff
The total production of
energy is measured

(Jordan Case)
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How much electricity (kilowatt-hours) a PV system 
shall produce in Jordan over the course of one year?

• The answer depends on the following parameters:
- PV module’s technology.
- PV module’s rated efficiency.
- Design inclination or tilt angle.
- Design orientation or azimuth angle.
- Type of mounting structure: fixed or tracked.
- Available solar radiation at site of PV installation.
- Shading losses.
- PV temperature losses (ventilated PV modules from the back side?).
- Type of DC/AC inverter and its features.
- Design of PV stringing at inverter inputs.
- Wiring losses (DC and AC sides).
- Grid availability.

• Designers use usually commercial simulation programs to estimate the monthly and annual electricity
production for the PV system. These programs include usually a database for solar radiation on many
locations over the world. The user can also define a new location with solar radiation data, if available.

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 

1600-1800 kWh/kWp/year 
for fixed PV system
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PV Net-Metering and Maximum Allowed PV Capacity in Jordan

In year 2012, The Energy and Minerals Regulatory Commission (EMRC)
provided the three utility operators in Jordan in accordance to the
Renewable Energy and Energy Efficiency Law (REEEL) with the equation
that calculates the maximum allowed PV capacity for a PV net-metering
system on any site located over Jordan, which is as follows:

(ܹ݇) ݕݐ݅ܿܽܽܥ ܸܲ =
(ℎܹ݇) ݏℎݐ݊݉ 12 ݐݏ݈ܽ ݊݅ ݏ݊݅ݐ݉ݑݏ݊ܿ ݈݈ܾ݅ ݂ ݁݃ܽݎ݁ݒܣ

ℎܹ݇)   ݈ܻ݀݁݅ ݕݐ݅ܿ݅ݎݐ݈ܿ݁ܧ ݂ܿ݅݅ܿ݁ܵ ݕℎ݈ݐ݊ܯ ݁݃ܽݎ݁ݒܣ
(ܹ݇

The average monthly specific electricity yield = 130 kWh/kWp

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 

Tendering of On-grid PV Systems
1. A qualified consultant (electrical engineer is preferred) is needed to prepare a

professional tender document.
2. The consultant shall study the characteristics of the existing electrical system in terms

of number of meters, subscriptions, consumption for each subscription, sub-stations,
main distribution boards and cabling (existing single line diagrams should be reviewed
and inspected).

3. The consultant shall study the site characteristics in terms of available areas for PV
installations (lands, roofs, facades…etc.)

4. The consultant shall calculate the maximum PV capacity allowed to be installed
according to in-force regulations (A confirmation letter from the utility operator might
be useful!).

5. The consultant shall prepare the tender documents that suits the need of the case and
the owner.

6. A tendering committee is preferred to be formed by the owner, which shall include
the consultant, owners’ engineers (if available), one financial person at least.

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 
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Table of Contents for Tender Documents
1. Introduction
2. Project Overview
3. General Terms and Conditions.
4. Tender Format
5. Tender Bond
6. Performance Bond
7. Evaluation Criteria
8. Bidder Qualifications
9. Training
10. Implementation, Installation and Testing of the Plant
11. Maintenance Guarantee and Contract
12. Design Specifications
13. Scope of Work
14. Performance 
15. Terms of Payment
16. Penalties
17. Special Conditions
Annexes: - Existing infrastructure (civil, electrical and mechanical drawings in Autocad format). 

- Forms for bonds, tender offer (Cover Letter), guarantees, warrantees…etc.
- Spare Parts List.
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Supervising Installation of On-grid PV Systems
• After awarding, the owner shall form a supervising committee on installation

works that will be done by the contractor during the whole contracting period.
• The same consultant assigned for the preparation of tender documents and

evaluation could be assigned or another consultant. The consultant might be
assigned to work at site for specific hours per day.

• The supervising committee meets with contractor on weekly basis to evaluate
the works done in the last week and the works that will be done on the next
week. Minutes of meetings should be prepared by either the contractor or the
consultant. The committee shall be aware whether or not the contractor will
finish the works on-time or not.

• The contactor should be paid according to the percentage of accomplishment
and as agreed on in the signed contract.

• Usually, the contractor shall manage the meetings within the project area.

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 
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Testing and Commissioning of On-grid PV Systems

• After the contractor completes the works, a qualified testing and
commissioning party (third-party) should be assigned and approved by
the utility operator to do the required testing and commissioning process
to ensure mainly the electrical safety of the electrical system to be turned-
on for regular operation, which is injecting power into the utility grid.

• If the testing and commissioning process was successful, the utility
operator will approve the system and replace the old 1-way meters with
2-way meters to activate net-metering.

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 

Maintenance of On-grid PV systems
• The contractor shall prepare the maintenance plan for the system during

the free maintenance period and according to the signed contract.
• The replacement process of defective parts (PV modules, inverters, circuit

breakers…etc.) should be defined.
• The spare parts list should be provided by the contractor and stored

within the project’s area.
• The cleaning process of PV modules and related equipment should be

provided by the contractor as well as the cleaning program.
• The owner shall form a committee to monitor the maintenance process

for the project.
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Monitoring of On-grid PV systems

• The contractor shall install and maintain the monitoring system for
the whole PV system according to the signed contract. This
monitoring system shall be capable of recording all information
related to power ands energy productions from all sub-systems within
the whole system.

• The owner is preferred to assign a consultant to evaluate on monthly
basis the electricity production levels of the whole system and check
the these levels with the guaranteed electricity production levels of
the contractor for the whole year during the free-maintenance
period (the first two years at least).

بالتعاون بین دیوان المحاسبة الأردني والمنظمة العربیة العلیا للرقابة المالیة والمحاسبة  2018/  9/  13–8اللقاء التدریبي حول موضوع الطاقة المتجددة 

Anwar Project 2.11 MWp PV Net-Metering at GJU
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Anwar Project 2.11 MWp PV Net-Metering at GJU
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Commissioned: 
October, 2017

Total In-house 
consultation 
services 
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شكرا على حسن الاستماع

Q & A
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استراتیجیة قطاع الطاقة
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 الشمسیةمیجاواط من الطاقة 800میجاواط من طاقة الریاح و 800: 2020الاستطاعة المستھدف تركیبھا في

الاستراتیجیة المحدثة لقطاع الطاقة
2025في من الطاقة الكھربائیة المولدة من خلال الطاقة المتجددة % 20نسبة ھدف الوصول الى 

استراتیجیة قطاع الطاقة
 2020من الخلیط الكلي للطاقة في % 10ھدف الوصول الى مساھمة الطاقة المتجددة بنسبة
 الشمسیةمیجاواط من الطاقة 800میجاواط من طاقة الریاح و 800: 2020الاستطاعة المستھدف تركیبھا في

الاستراتیجیة المحدثة لقطاع الطاقة
2025في من الطاقة الكھربائیة المولدة من خلال الطاقة المتجددة % 20نسبة ھدف الوصول الى 
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المدىالإجراءات التي تمت لتحقیق الأھداف الاستراتیجیة بعیدة 
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میجاواط 788منھا حوالي ، 2020حتى عام الشمسیة 

.من الكھرباء المولدة% 8تشارك بـما یزید عن  

:ھناك أربع طرق متبعة لتطویر مشاریع الطاقة المتجددة

 نظام العرض المباشر(المباشرة العروض(
العطاءات التنافسیة على نظام البناء، والتملك، والتشغیل
عطاءات عقد المقاولة تسلیم مفتاح
 القیاس ومبادلة الطاقةعدادات صافي (الأنظمة الصغیرة(



)1(
مرحلة طلبات الإھتمام 

)التأھیل(
(EOUs)

)1(
مرحلة طلبات الإھتمام 

)التأھیل(
(EOUs)

الإعلانالإعلان
وثیقة إعداد 

طلبات الإھتمام 
(REOI)

وثیقة إعداد 
طلبات الإھتمام 
(REOI)

:متطلبات التأھیل
- )المشاریع(الخبرات المشابھة 

- )البیانات المالیة(الملاءة المالیة 
- معلومات المطور والمقاول 

(EPC)ومعدات المشروع 

:متطلبات التأھیل
- )المشاریع(الخبرات المشابھة 

- )البیانات المالیة(الملاءة المالیة 
- معلومات المطور والمقاول 

(EPC)ومعدات المشروع 

)2(
اختیار الشركات المؤھلة لتوقیع 

(MOUs)مذكرات التفاھم 

)2(
اختیار الشركات المؤھلة لتوقیع 

(MOUs)مذكرات التفاھم 

MOUنموذج MOUنموذج 

مدة مذكرة التفاھم 
لمشروع الطاقة 

الشمسیة
أشھر4-6

مدة مذكرة التفاھم 
لمشروع الطاقة 

الشمسیة
أشھر4-6

مدة مذكرة التفاھم 
لمشروع الریاح

شھر12-14

مدة مذكرة التفاھم 
لمشروع الریاح

شھر12-14
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)3 (
وثیقة إعداد العروض 
وفقاً لتعلیمات إعداد 

العروض
(IRPP)

)3 (
وثیقة إعداد العروض 
وفقاً لتعلیمات إعداد 

العروض
(IRPP)

)4(
مرحلة تقدیم وتقییم 

العروض من قبل لجنة 
العرض المباشر والتفاوض 

بشأنھا ورفع النتائج 
لمجلس الوزراء

)4(
مرحلة تقدیم وتقییم 

العروض من قبل لجنة 
العرض المباشر والتفاوض 

بشأنھا ورفع النتائج 
لمجلس الوزراء

)5(
مرحلة توقیع الإتفاقیات 
والسیر في مرحلة القفل 

المالي

)5(
مرحلة توقیع الإتفاقیات 
والسیر في مرحلة القفل 

المالي

IRPPوثیقة IRPPوثیقة 

اتفاقیات المشروع
PPA,TCA,GGA,LLA

اتفاقیات المشروع
PPA,TCA,GGA,LLA

:المحتویات الفنیة للعرض الفني والعرض المالي
- استطاعة المحطة، (تصمیم المحطة المنوي اقامتھا : العرض الفني

الانتاج السنوي من الكھرباء، موعد التشغیل التجاري المتوقع، 
، تفاصیل ربط المشروع، شھادات الفحص للمعدات)موقع المشروع

- تعرفة بیع الكھرباء المولدة، التكلفة الكلیة : العرض المالي
للمشروع، تكلفة الصیانة والتشغیل، معلومات التمویل

- الدراسة البیئیة المبدئیة، دراسة أثر الربط على : الدراسات المطلوبة
الشبكة الكھربائیة

:المحتویات الفنیة للعرض الفني والعرض المالي
- استطاعة المحطة، (تصمیم المحطة المنوي اقامتھا : العرض الفني

الانتاج السنوي من الكھرباء، موعد التشغیل التجاري المتوقع، 
، تفاصیل ربط المشروع، شھادات الفحص للمعدات)موقع المشروع

- تعرفة بیع الكھرباء المولدة، التكلفة الكلیة : العرض المالي
للمشروع، تكلفة الصیانة والتشغیل، معلومات التمویل

- الدراسة البیئیة المبدئیة، دراسة أثر الربط على : الدراسات المطلوبة
الشبكة الكھربائیة



التجاري 
مشروع الطاقة الشمسیة في البادیة الشمالیة 

و.م10/ المفرق
عرض مباشر/ شركة فیلادلفیا

2015تشرین أول 

مشاریع المرحلة الأولى للعروض المباشرة 
و.م200/ لمشاریع الطاقة الشمسیة

مطورین عالمیین ومحلیین
2016خلال عام 

و.م117/ مشروع طاقة الریاح في الطفیلة
عرض مباشر/ شركة ریاح الأردن

2015أیلول 
و.م5/ مشروعي الطاقة الشمسیة في الأزرق

منحة اسبانیة/ Enneraو Atersaشركتي 
عقد مقاولة تسلیم مفتاح

2015نیسان 

الأنظمة الصغیرة
و.م260.6

و.م80/ معانمشروع طاقة الریاح في 
الصندوق الكویتي للتنمیة/ المنحة الخلیجیة

مفتاحعقد مقاولة تسلیم 
2016أیلول / و.م66الجزء الأول 

2017أیلول / و.م14الثاني الجزء 

788.6
و.م

8 % من >
الكھرباء المولدة

مشروع الطاقة الشمسیة في مخیم 
و.م13/ الزعتري

عقد مقاولة/ منحة ألمانیة
2017تشرین أول 

و.م103/ القویرةمشروع الطاقة الشمسیة في 
2018/ صندوق أبو ظبي / المنحة الخلیجیة



مشروع ریــــاح الطـــفیلــــة



مشروع ریــــاح الطـــفیلــــة



مشروع شركة فیلادلفیا 
للخلایا الشمسیة 

میجاوات 10بقدرة 
في المفرق



مشاریع الخلایا الشمسیة في الأزرق



مشروع ریـــاح مــعــان



الزعتريمشروع الخلایا الشمسیة في 



مشروع الخلایا الشمسیة 
میجاوات 103بقدرة 

القویرةفي 



المباشرة الثانیة للعروض مشاریع المرحلة 
/  و.م200/ لمشاریع الطاقة الشمسیة

2018/2019
مشاریع  طاقة ریاح ضمن المرحلة الأولى 

/ 2018/ و.م320/ المباشرة للعروض 
2019

مشروع شركة مصدر باستخدام الطاقة الشمسیة 
/ حكومیةمبادرة / میجاواط200باستطاعة 

2020

مشروعي طاقة شمسیة لشركات التولید 
2019/ و .م100/ عروض مباشرة 

/  جنوب عمان مشروع الطاقة الشمسیة في 
2019/ منحة ألمانیة/ و.م46.33

مشاریع تخزین الطاقة الكھربائیة وتولید 
الكھرباء من النفایات و الأنظمة الصغیرة

ریاح ضمن المرحلة الأولى مشاریع طاقة 4
2019/ و .م100/ للعروض المباشرة 

مشاریع المرحلة الثالثة للعروض المباشرة 
2021/ و ریاح.م50–2020/  و شمس.م150

و .م50/ مشروع شركة فیلادلفیا للطاقة الشمسیة
2019

و.م6/ الأزرقالطاقة الشمسیة في توسعة مشروع 
2019/ منح أوروبیة

866
و.م



2424242411

مـناحتیاجاتـھملتولیـدالمستھلكیــنلكافةالمجالفتحتم
الفائـضوبیعالشّمسیــــةالطاقةأنظمةبواسطةالكھرباء

:فیھـــمبماالكھربائیـــــةالشبكـــةالى
السكنیــةالمنازل
العبــــــــادةدور
الفـــنــــــــــــادق
المستشفـیـــــــات
الحكومیــــةالدوائـــر
الصناعیــةالمنشــآت

الشمسیـةالطاقةأنظمــــــــــةاستطاعـــــــةبلغــــــت
و.م260,6حواليالكھربائیــةبالشبكــةوالمرتبطةالمركبة
والصناعیـةالمنزلیـةالقطــاعــاتكافــةعلىموزّعة

.والزراعیـــةوالتجاریـــة
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النظیفةالطاقةوضععنالسنويتقریرھابإصدارالبحثیةبلومبرجمؤسسةقامت
Climatescope(2017للعامالعالمفيوالمتجددة أحدالأردنوكان)2017

أنحاءمختلفمندولة)71(بینمنالتقریرفيوتحلیلھادراستھاتمالتيالدول
والمتجددةالنظیفةالطاقةسوقمجالفيوالملحوظالكبیرالنموضوءوفي.العالم

المجال،ھذافيللاستثماراللازمةوالتشریعاتالسیاساتضمنھاومنالأردنفي
علىذلكوتأثیرالقریبالمستقبلفيوالمتوقعلتاریخھالمتحققالاستثماروحجم
للعامالأردنحققفقدالكربون،انبعاثاتمنوالتقلیلالدفیئةغازاتموضوعإدارة

والمرتبةإفریقیاوشمالالأوسطالشرقمنطقةدولضمنالأولىالمرتبة2017
.والبرازیلالصینمنكلبعدعالمیاً الثالثة

)(Bloomberg
2017





RE Projects in Jordan - Now

788
MW

Total
Operational

866
MW

Total Under
Construction (without SS)

150
MW

Total Under financial
close

591
MW

546 MW197
MW

320 MW 100
MW

50
MW

Total Capacity: 1804




