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 تكنولوجيا توليد الطاقة التكميلية من الطاقة الكهروضوئية
Abstract: Water-photovoltaic complementary power generation technology is a kind of power generation 

method using complementary water and light energy, which can make full use of the advantages of the two 

energy sources, rely on the complementarity of hydroelectric power generation and photovoltaic power 

generation, improve the efficiency and reliability of power generation, and provide stable and high-quality 

clean power for the power grid. 
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 الحكومية التقنية 

تكنولوجياااال تولياااا  للكلياااام للتكاي ياااام ااااار للاااالي وللكلياااام للكد ولااااوبيم خااااا نااااول ااااار كااا ه تولياااا  للكلياااام  ل اااات  ل  للكلياااام للتكاي ياااام ل اياااال   الخلاصةةة   
للا اااات ل ك للكلا اااام ااااار اللياااال اعاااا  ل للكلياااامل وللالتااااال  ل ااااو للتكلاااااد  ااااير تولياااا  للكلياااام للكد والبياااام وتولياااا  للكلياااام ولللااااويل وللتااااا ياكنداااال 

 .للكد ولوبيمل وتح ير ك ليك واوثوييم تولي  للكليمل وتوفي  كليم نظي م ا تق ك وللليم للجو ك لش كم للكليم
 .للكد ولوبيم للتكاي يم ل ايل ل تولي  للكليمللكليم للنظي مل للكليم  الكلمات المفتاحي   
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أستاذ مشارك في قسم الإلكترونيات الصناعية 

 الحكومية التقنية بجامعة سخوي 
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Introduction المقدمة  
Hydro-photovoltaic complementary power generation technology combines 

two renewable energy sources: hydroelectric power and solar photovoltaic 

systems. This innovative approach maximizes energy output by utilizing water 

flow for hydroelectric generation while simultaneously harnessing solar energy 

through photovoltaic panels. By integrating these technologies, it enhances overall 

efficiency and reliability, ensuring a more stable power supply. This synergy not 

only reduces dependence on fossil fuels but also contributes to sustainable energy 

goals. The adoption of this technology holds significant promise for diverse 

applications in both urban and rural settings.  

تجمععععععع تتليدععععععع تتتكدعععععععكتركضوئععععععع تركينمدلدععععععع تركن:   عععععععت د ت عععععععد ت  عععععععك   تكلضوئععععععع تركميجعععععععك   ت

ركضوئععععععع تركن:   و دععععععع ت لكهمععععععع تركضوئععععععع تركن:   عععععععت د ترك م عععععععد  ت   مععععععع ت ععععععع رتركعععععععي: تركم ينععععععع ت

علععععظتت هععععداتطكيععععوختركضوئعععع ت عععع ت ععععاهترتوععععيلو  ت عععع تتععععكمعتركمدععععو تكيتكدععععكتركضوئعععع تركن:   و دعععع ت عععع ت

 م ععععععد تمععععععمتكلععععععوتركتئععععععئت عععععع ت ععععععاهتر كععععععتر تركن:   ععععععت د  ت  عععععع ت ععععععاهتت ععععععطد تركضوئعععععع ترك

  عععععع ت عععععع  تركيليدععععععوءةتماكععععععةت  عععععع، تركنلععععععوا ت ركمترتئدعععععع ت  ععععععن تعععععععو ةت مععععععوت  ععععععم تط ععععععكر  رتل  عععععع ت

رت وكضوئعععععع  ت تت للعععععع ت عععععع رتركيععععععو  ت عععععع ترتعيمععععععو تعلععععععظتركتئععععععت تر  لععععععت  تم  عععععع ةت عععععع ت روععععععيل ر  

ععععععوتمعععععمتت لدعععععععتل عععععكر تركضوئعععععع تركم عععععيك رت  عععععو اتل    ر   ت   معععععع تت يعععععمت عععععع  تركيليدععععع ت عععععععك رت  دعععععع  

 كيض دلوءت ييتع تممت  ت  تركميوطعترك     ت رك  لد  

Results and discussion النتائج والمناقشة 
Hydro-photovoltaic power generation effectively combines solar photovoltaic 

(PV) and hydroelectric systems, offering a stable and sustainable energy supply by 

leveraging their complementary characteristics. PV systems generate electricity 

only during daylight, with output fluctuating based on weather conditions. In 

contrast, hydroelectric power stations provide a consistent energy supply that is 

unaffected by seasonal or climatic variations [1-3]. 

The proposed integration allows for short-term regulation: during the day, 

when PV generation is high, hydroelectric output can be reduced, and at night, 

hydroelectric plants compensate for the lack of PV generation. This dynamic 

interaction also facilitates seasonal adjustments, optimizing energy production 

according to water availability in fig 1. Advantages and disadvantages of 

hydroelectricity and photovoltaics. 

The complementary nature of this system addresses the volatility of PV power 

generation, allowing for smoother integration into the grid. Rapid compensation 

between hydro and PV generation mitigates issues related to light abandonment in 

photovoltaic output, enhancing grid stability and safety. 

Moreover, the hydroelectric component’s ability to quickly adjust its 

generation is particularly beneficial for peak load management. This flexible 

operational capability supports the joint functioning of hydroelectric and 

photovoltaic systems, ensuring reliable energy delivery. 

 جمعععع تتتكدععععكتركضوئعععع تركن:   ععععت د ت ل وكدعععع ت ععععد تلكهمعععع تركضوئعععع ترك م ععععد تركن:   ععععت د ت ركضوئعععع ت

وتكلضوئععععع ت ععععع ت عععععاهترتوعععععيلو  ت ععععع ت  و  ععععع:موت رت   عععععيكر   ركن:   و دععععع ةت معععععوت عععععتم تط عععععكر  رت  عععععيل  

تعلعععظتركينمدلدععع  تتتكعععكتلكهمععع تركضوئععع ترك ن:   عععت د تركن:  عععواتملعععلتلريعععواتركي:عععو ةت ععع تتللععع تركيعععوت ت يعععوا 

ركهععع   تركجت ععع  تعلعععظتركيلعععدفت ععع ت كعععقةتتعععتم ت  ضعععوءتركضوئععع تركن:   و دععع تط عععكر  رترو ي عععوت وكضوئععع تتت

 [ 1-3 يأر ت وكيغد رءتركمتومد تل تركميو د ت]

عيعععععك وت نعععععتطتتتكدعععععكتركضوئععععع ت  عععععمكتركينو ععععع تركمليععععع  ت عععععوكييهداتئ عععععد تركمعععععك  تلريعععععواتركي:عععععو ةت

ركن:   عععععت د ت  تل  عععععوةت منععععع تتللدععععع تركيعععععوت تركن:   عععععو مةت معععععمتركلدععععع ةتت عععععت ت  ضعععععوءتركضوئععععع ت

عععوتركي عععك اءت ركن:   و دععع تعععع تكلعععلتتتكدعععكتركضوئععع تركن:   عععت د  ت  ععع: ت ععع رتركيلوعععع تركعععك يو دنمتل   

 ،ر عععععوت عدعععععت تركضوئععععع تت 1ركمتوعععععمد ةت معععععوت   ععععع تطكيعععععوختركضوئععععع ت مل عععععوتكيعععععترم تركمدعععععو تمعععععمترك عععععن ت

 ركن:   و د ت ركضوئ تركن:   ت د  

ت عععوك تركض د ععع تركينمدلدععع تك:ععع رتركيهعععو تتللععع تتتكدعععكتركضوئععع تركن:   عععت د ةت معععوت  عععمكت ينو ععع تل  ععع ت

واوععع تمعععمترك ععع ن  ت طلعععستركي عععت فترك ععع   ت عععد تتتكدعععكتركضوئععع تركن:   و دععع ت ركضوئععع تركن:   عععت د ت

عععع ترك عععتاتمعععمتركيعععوت تركن:   عععت مةت معععوت  ععع، تروعععيل ر ترك ععع ن ت ععع تركم عععناءتركمي للععع ت عععوكيطلمت

  وا ي:و 

ععععا  تعلعععظت كعععقةتمعععاطتئعععك  تركمنعععتطتركن:   عععو متعلعععظتت عععك  تطكيو عععةت  ععع ع ت لدعععك ت  عععن ت عععو ت

لإ ر  تر  مععععوهتركل ععععت  تتععععكعات عععع  تركلععععك  تركي ععععغدلد تركم كعععع تر  راتركم ععععي  تك كهمعععع تركن:   و دعععع ت

 تصد تركضوئ ت  ن ت ترتق  رك ت د ةت موت  م تت

  
 

   

Fig 1- Advantages and disadvantages of hydroelectricity and photovoltaics 
Fig 2- Schematic diagram of power generation structure of water and 

light complementary project 

Fig 3- The output of photovoltaic power plants under 

three weather conditions 

مميزات وعيوب الطاقة الكهرومائية والطاقة الكهروضوئية -1الشكل  مخطط تخطيطي لهيكل توليد الطاقة للمشروع المكمل للمياه والضوء -2الشكل   إنتاج محطات الطاقة الكهروضوئية في ظل ثلاث ظروف جوية -3الشكل    

The complementary power generation structure maximizes the utilization of 

existing hydropower transmission channels, effectively reducing costs and 

development cycles for solar energy projects. This innovation not only improves 

the capacity of the power system to handle variable PV output but also aligns with 

grid planning to optimize renewable energy integration (see fig 2.). 

in fig 3. analysis of power generation curves indicates that the complementary 

effects are most pronounced on sunny days, with PV and hydro outputs effectively 

aligning after peak solar hours. During rainy conditions, the hydroelectric output 

closely matches the PV generation curve, demonstrating the system's adaptability 

to varying weather scenarios [3]. 

ركضوئععع تركن:   و دععع ت  مععع ت دنععع تتتكدعععكتركضوئععع تركينمدلعععمتعلعععظتت هعععداترتوعععيلو  ت ععع تئيعععترءتكلععع ت

رك وكدععع ةت معععوت للععع ت  عععن تم عععوهت ععع تركينعععوكدست    رءتركيضعععت  تكم عععو   تركضوئععع ترك م عععد  تتت  مععع ت ععع رت

رت ينععععو تعلععععظتت  ععععد تئععععك  تكهععععو تركضوئعععع تعلععععظتركي و عععع ت عععع تركيععععوت تركميغدعععع تكلضوئعععع تركن:   ععععت د ت

ععععوت عععع تتطضععععدلترك عععع ن تكي  ععععد تتنو عععع تركضوئعععع تركم تت( 2يجععععك  ترركهعععع ترك ععععن تم  عععع ةت عععع ت يمو ععععظتل   

وتمعععمت3معععمترك عععن ت  ت  عععد تت لدععع ت ي يدعععوءتتتكدعععكتركضوئععع تطكعععظتلطتركيعععأرد رءتركينمدلدععع تتنعععتطتل  ععع ت  عععت  

ر  عععو تركم م ععع ةت ععع ت  عععو ر ت ط  عععوءتركضوئععع تركن:   عععت د ت ركضوئععع تركن:   و دععع ت  عععن تم عععوهت  عععكت

 تركن:   ععو مت  عععن ت ردععععت ععع ت ي يعععظتوععوعوءتركععع    ترك م عععد  تلريعععواتركهعع   تركممضععع  ةت يضعععو عتركيعععوت

تتكدععععكتركضوئعععع تركن:   ععععت د ةت مععععوت ععععكهتعلععععظتئععععك  تركيهععععو تعلععععظتركيندععععست عععع توععععديو  ت وءتركضلععععوت

ت[ 3ركمييتع ت]

Conclusion  الخاتمة 
The water-photovoltaic complementary power generation technology effectively 

combines the advantages of hydropower and photovoltaic power generation, improves the 

efficiency and reliability of power generation, and solves the shortcomings of each. The 

model realizes a smooth power supply through the stability of hydropower and the 

renewability of PV, which can cope with volatility and meet the demand of the power grid. 

Overall, hydro-photovoltaic complementary power generation is a promising green energy 

solution that contributes significantly to sustainable development. 

ركمعععوات ركلتكيت عععت د ت  عععن تم عععوهت عععد ت ،ر عععوتتتكدعععكتركضوئععع تتجمععع تتليدععع تتتكدعععكتركضوئععع تركينمدلدععع ت ععع ت

ركن:   و دععع ت ركضوئععع تركن:   عععت د ةت ت  ععع ت لعععوا ت  ترتئدععع تتتكدعععكتركضوئععع ةت ت ععع تل  عععةتركل عععت تمعععمت

 ععع ت ي:معععو ت  لععععتركيمعععت ختط عععكر  رتول  عععوت وكضوئععع ت ععع ت عععاهتروعععيل ر تركضوئععع تركن:   و دععع ت ئو لدععع تتجك عععكت

ركيعععمت مني:عععوتركي و ععع ت ععع تركيلل عععوءت تل دععع تركضلععع تعلعععظت ععع ن تركضوئععع  ت  عععن تركضوئععع تركن:   عععت د ةت 

ععععو ةت  عععكتتتكدعععكتركضوئععع تركينمدلدععع ت ععع تركمعععوات ركلتكيت عععت د ت عععا ت رععععك رتكلضوئععع تركط ععع رات  عععو ات  عععن ت

   د تممتركييمد تركم يكر   
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