
 

    

 
      نيل شهادة بحث مقدم الى مجلس كلية العلوم/قسم الكيمياء كجزء من متطلبات  

  7102-6102البكالوريوس في علوم الكيمياء للعام الدراسي 
                                                           

 البانـــــاعداد الط                                                             
 حسن نعمـــــــة عــــــــبيد                          

 

  ر بأشراف الدكتو                       
 احمد كاظـــــم عبــــــــاس               

 
 

   ـه2418                                                          م           1027

  

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي      
 ادســـــــــــية  ــــــــــــــــــــــــــــــجامــــــــعة الق           

 ـــــــوم  ـــــــــــــــــــــــــــكليـــــــــة العلـــ            
 قســـــم الكــــــيمياء              

Ministray of Higher Education   
     &Scietific Research                

         University of  AL-Qadisiya             
Science                    of college 

Chmistry Department                 



 داءلإهــــــــــــــــــــا     

بإلى من جرع الكأس فارغاً ليسقيني قطرة ح  

ت أنامله لـــــــإلى م
ّ
  ا لحظة سعادةــــــــيقدم لنـــــــــن كل

 إلى من حصد الأشواك عن دربي ليمهد لي طريق العلم
دي العزيزــــــــــوال   

    

ن أرضعتني الحب والحنانـــــــــلى مإ  

اءـــــــــــــــــــــــــز الحب وبلسم الشفــــــــــــــرم إلى  

والدتي الحبيبة إلى القلب الناصع بالبياض  

   

خوتيإ إلى القلوب الطاهرة الرقيقة والنفوس البريئة إلى رياحين حياتي  

 

هادةالمعفرة  بدماء الش التي سكنت تحت تراب الوطن الحبيب  جسادإلى الأ  

ر الأشرعة وترفع المرساة لتنطلق السفينة في عرض بحر واسع مظلم هو بحالآن تفتح   

الحياة وفي هذه الظلمة لا يضيء إلا قنديل الذكريات ذكريات الأخوة البعيدة إلى الذين 

أصدقائي أحببتهم وأحبوني  

        

 سيماإلى الذين بذلوا كل جهدٍ وعطاء لكي أصل إلى هذه اللحظة أساتذتي الكرام ولا     

احمد كاظم عباس  لالفاض الدكتور  

           

         إليكم جميعاً أهدي هذا العمل



             وياتــــالمحت       

 

 

                                    شكر وتقدير 
            لا يسعنا بعد الانتهاء من اعداد هذا البحث الا ان اتقدم بجزيل     
 الشكر وعظيم الامتنان الى استاذي الفـاضل   

رقم       

 الصفحة 
 العنــــــــــــــــــــــــــــــــــوان               

 المقدمة    1-2      

 بيل وبيرمان وتخفيضات الاسعار   3 -2       

 التدخل الحكومي يضعف الاسواق  4       

 انواع الخلايا الشمسية   5         

 الفولتية الضوئية      6-7       

 اجهزة التحكم في الشحن    8       

9-01 -00-

02-03 
 مكونات نظام الخلية الشمسية

 تطبيقات الخلية الشمسية    05 -04   

 كريستلات الخلايا الضوئية    06        

 السليكون البلوري 07      

 المصادر  08     



 الدكتور                                  
 احمد كاظم عباس                       

الذي تفضل بالاشراف على هذا البحث , حيث قدم لي كل النصح  
كر  ـــــــــــــــــل الشـــــــــــــــــداد فـله مني كــــــــرة الاعـــاد طيلة فتـــــــــــــــــــــــــــــوالارش

 ................والتقدير
مقداد رفان لكل من  الدكتور ــــــــــــكما لا يفوتني ان اتقدم بجزيل الشكر والع      

وزملائي  وكل اصدقائي ة  اوراس والدكتور   والدكتور قحطان الخفاجي      ارحيم

 لهم مني كل الشكر والتقدير.........  ي داخل الحرم الجامعي وخارجهـــــــف

  



 

 

 الطاقة الشمسية                    
  الطاقة المتجددة ﴿الخلايا الشمسية﴾        

 مقدمة:
ديث والتي تمكن ــــــتعتبر الخلايا الشمسية من أهم الاختراعات التي ظهرت في العصر الح

 الإنسان بفضلها من تأمين جزء لا بأس به من احتياجاته اليومية للطاقة عن طريق تحويل الطاقة

الشمسية إلى طاقة كهربائية سواء بشكل مباشر أو غير مباشر.تعود فكرة الخلايا الشمسية إلى 

عندما اكتشف العالم الفرنسي ) إدموند بكوريل( أنه في حال تعرض قطب كهربائي  9381عام 

تمكن  9199وء ومغموس في محلول موصل ينتج تيار كهربائي، وبعد ذلك وفي عام ـــللض

ريكي )روسل أوهل( من إنتاج أول خلية شمسية مصنوعة من السليكون.وتصنع ــــــالمخترع الأم

ن السليكون المعالج كيميائيا، ويتم ترتيب طبقات من هذه المادة ـــــــالخلايا الشمسية في العادة م

لاك الناقلة للتيار الكهربائي ضمن نظام هندسي خاص، وفي حال تعرض ــــــومواد أخرى والأس

وء الشمس فانه يتحرر منها الكترونات تنتقل عبر الأسلاك ـــلية للضوء العادي أو ضهذه الخ

ي تشغيل بعض الأجهزة الكهربائية أو استغلالها في إضاءة ــــــــــالكهربائية ويتم الاستفادة منها ف

ن مناحي لايا الشمسية )الكهروضوئية( في الكثير مـــــم استغلال الخــــــالمصابيح الكهربائية.وت

ا تم استغلالها بشكل كبير لإنتاج الطاقة الكهربائية اللازمة لتشغيل الأقمار ـــــــاة اليومية كمـــالحي

م إطلاقها لاكتشاف الكواكب والأجرام ـــــــالصناعية في الفضاء وتشغيل السفن الفضائية التي ت

ئية لكونها لا تتسبب في إحداث أي الكونية.وتعد هذه الخلايا مصدرا مثاليا لإنتاج الطاقة الكهربا

ضرر بيئي ولا ينتج عنها مخلفات وغازات كيميائية سامة، ومن هنا فقد تم دعم الأبحاث الخاصة 

ي شتى أنحاء العالم.ولكن كلفة إنتاج ــــــبتطويرها واستغلالها بشكل واسع في شتى الميادين وف

ام التوسع في استغلالها، ومن هنا فقد أدرك ــــــالخلايا الشمسية المرتفعة أصبحت أهم العوائق أم

لايا الشمسية، أي قدرتها على تحويل ـــــالعلماء أن التحدي الأكبر هو زيادة القدرة التحويلية للخ

دل بعض الدراسات أنه قد تم ــــــالطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية وتخفيض كلفة إنتاجها، وت

اقة الشمسية ــــــــــــــمن الط %8.28مطلوبة بلغت تحقيق مستوى جيد لنسبة التحويل ال

ويعتقد الكثير من الباحثين انه يمكن الوصول إلى نسبة تحويل قد .لة إلى تيار كهربائيـــــلداخا

.إن مثل هذه الزيادة في القدرة التحويلية للخلايا الشمسية سينجم عنها تقليل حجم %94تصل إلى 

اقة الكهربائية الناتجة عنها وبالتالي تقليل كلفة إنتاجها، وهذا بدوره هذه الخلايا وزيادة مقدار الط

سيلعب دورا هاما في الحد من ظاهرة الاحتباس الحراري العالمية ومكافحة التلوث البيئي والذي 

  أصبح الخطر الأول الذي يتهدد الإنسانية في الوقت الراهن.

 



 بيل" تنتج عملياً الخلية الضوئية الأولى

فوي مختبورات بيول. وقود وضوعت لأول مورة  9199م تطوير الخلية الضووئية الحديثوة فوي عوام لقد ت

وجيرالد بيرسون  خلية ذات كفاءة عالية للطاقة الشمسية من قبل شابين داريل، كالفين فولر ساوثير

باستخدام موزع تقاطع 9199في عام   PN ألعوا   السيليكون. في البداية، وضعت الخلايا لغايوات

جودا، نسوبيا ،  ال واستخدامات أخرى ثانوية، حيث أن تكلفة الكهرباء التوي تنتجهوا كانوت عاليوةالأطف

 94.واط مون الطاقوة الكهربائيوة فوي ضووء الشومس السواطع نحوو  9وكانت تكلفة الخلية التي تنتج 

ن دولارات لإقامة مصونع للفحوم. وتوم انقواذ الخلايوا الشمسوية مو 8دولار إلى  .دولارا، مقارنة إلى 

. 9193 الغموض من خلال اقتراح لإضافتها إلى القمر الصناعي "فانغوارد"، الذي أطلق في عوام

تسوتمر لفتورة في الخطة الأصلية، يوتم تزويود القمور الصوناعي بالطاقوة عون طريوق البطاريوة فقو ، ف

بيوورة فووي قصوويرة.. لووذلك بةضووافة الخلايووا إلووى خووارج الجسووم، يمكوون تمديوود الوقووت بوودون تغييوورات ك

لممارسووة مركبوات الفضوائية أو نظوام الطاقووة فيهوا. كوان هنوواك بعوض الشوكوك فووي البدايوة، ولكون اال

ناعية الجديودة، العملية للخلايا أثبتت نجاحا كبيورا، وكانتبوذا صوممت الخلايوا الشمسوية ل قموار الصو

ام علوى ان الاسوتخدولا سيما تلستار بيل نفسه. وكان التحسن بطيئا علوى مودى العقودين التواليين، وكو

نولوجيووا الوووزن أعلووى موون أي تك-نطوواو واسووع فووي مجووال التطبيقووات الفضووائية حيووث أن نسووبة القوووة

وا علوى منافسة. ومع ذلك، كوان هوذا النجواح أيضوا السوبب وراء بو ء التقدمممسوتخدمي الفضواء كوان

و اسووتعداد لوودفع أي شوويء للحصووول علووى الخلايووا علووى أفضوول وجووه ممكوون، فلوويس هنوواك مووا يوودع

م تحديود ار في حلول أقل تكلفة إذا كان هذا مون شوأنه أن يقلول مون الكفواءة. بودلا مون ذلوك، توللاستثم

كاملوة فوي السعر من الخلايا إلى حد كبيور فوي صوناعة أشوباه الموصولات، انتقوالهم إلوى الودوائر المت

9194s ت أسوعار أدى إلى توافر أكبر بولز بأسعار أقل نسوبيا.و كموا انخفضوت أسوعارها، انخفضو

تشوير التقوديرات إلوى أن أسوعار  9199لايا الناتجة كذلك. وتم حصر هوذا التوأثير، وحووالي عوامالخ

دولار لكل واحد واط . 944الخلايا هي   

 بيرمان"و تخفيضات الأسعار

، وكوان إليووت بيرموان يقووم بوالتحقيق فوي طريقوة جديودة لإنتواج السوليكون)المادة 9194في أواخر 

ذلك، وجود القليول مون الاهتموام فوي هوذا المشوروع، وكوان غيور قوادر الخام( في عملية الشري .ومع 

على الحصول على التمويل اللازم لتطويره...و حين جاءت الفرصة، قد قدم في وقت لاحق لفريوق 

عاما في المستقبل. وكان الفريق قد توصول إلوى أن  84في إكسون الذين كانوا يبحثون عن مشاريع 

، ورأت أن هوذه الزيوادة فوي الأسوعار 444.ن أكثر بكثير بحلول عام تكلفة الطاقة الكهربائية سيكو

سيجعل المصادر البديلة للطاقة أكثر جاذبية، وكانت الطاقة الشمسوية الأكثور إثوارة للاهتموام يو فوي 

، انضم بيرموان لينودن، نيوو جيرسوي مختبور إكسوون، الطاقوة الشمسوية شوركة )أدنووك(. 9191عام 

هو حشد السوو المحتملوة لنورى موا إمكانيوات الاسوتخدام كمنوتج جديود،  [ وكان أول جهد كبير له3]

إلووى حوووالي    $ watt/944وأنهووا سوورعان مووا وجوودت أنووه إذا تووم تخفوويض سووعر لكوول واط موون 

.4/watt  سيكون هناك طلب كبير. مع العلم أن مفهومه للشري  قد يستغرو سونوات للتطووير، بودأ

[ وكووان أول 3باسووتخدام المووواد الموجووودة. ]   4.فريووق تبحووث عوون سووبل للوصووول إلأى سووعر 

تحسين هو إدراك أن الخلايا الموجودة معتمدة على مستوى عملية تصنيع أشباه الموصولات، علوى 

الرغم من أنه لم يكن مثاليا. بدأ هذا بتقطيعها إلى أقراص تسمى رقائق، تلميع الأقرٌاصي وبعد ذلوك 

للانعكاس. وأشار بيرموان إلوى أن الرقوائق الخوام مضوادة  لاستخدام الخلية يتم طلائها بطبقة مضادة

للانعكاس تماما ، وبجعل الأقطا  مباشرة على هوذا السوطح، توم القضواء علوى اثنوين مون الخطووات 



الرئيسية في معالجة الخلية. وقام الفريق بتحسين الخلايا إلى صفوف، والقضاء على الموواد باهظوة 

ا في تطبيقات الفضاء. وكان الحل باسوتخدام لوحوة الودوائر فوي الثمن والأسلاك من ناحية استخدامه

الطبقووة السووفلية، والبلاسووتيك الاكريليووك فووي الطبقووة العلويووة، والغووراء سوويليكون بينهمووا،. كووان أكبوور 

تحسن في تحقيق بيرمان بأن سعر السيليكون الموجود جيد جدا  للاستخدام في الخلايا الشمسية، أما 

ن الرقاقة الفردية للإلكترونيات قود يكوون لهوا توأثير بسوي  فوي تطبيوق الطاقوة العيو  البسيطة فهو أ

[ وبوضع كل من هذه التغييرات موضع التنفيذ، بدأت الشركة في شراء السيليكون مون 1الشمسية ]

الشركات المصونعة الحاليوة وبتكلفوة منخفضوة جودا. باسوتخدام أكبور رقوائق المتاحوة، وبالتوالي تقليول 

 94كانووت تنووتج لوحووات بسووعر  SPC 9198ك لمنطقووة معينووةي وبحلووول عووام كميووة موون الأسوولا

واط الواحد، وهو خمسة أضعاف نقصان في الأسوعار فوي  4.دولارات للواط الواحد وبيعها بمبلغ 

 غضون عامين

 : التقدم التكنولوجى هو السبيل الوحيد لخفض أسعار مكونات الطاقة المتجددة

ولوجى كفيل بخفض تكلفة المكونات ورفع كفاءتها أيضا، إلا أن الركون إلى هذا مما لا شك فيه أن التقدم التكن

الاعتقاد يؤدى إلى إصابة الأسواو ومن ثم المستثمرين والمستهلكين بحالة من السكون والانتظار تطول لسنوات 

د المراجعات عديدة.. يترتب عليها ركود أسواو الطاقة المتجددة مما لاتتحقق معه النتائج المرجوة. وتفي

التاريخية.. إلا أن العامل الحاسم فى انخفاض أسعار تقنيات الطاقة المتجددة هو حجم التداول فى السوو، فكلما 

 كانت الأسواو أكثر انفتاحا وتغذيها محركات طلب عالية.. كلما كان معدل انخفاض الأسعار كبيرا. 

مثال على خير  9381فى عام  د "إدموند بيكوريل" التى اكتشفت على ي Photovoltaicوتعد الخلايا الشمسية 

عاما حتى خرجت على يد علماء معامل "بل" فى شكل مصدر متواضع  9.4فقد استغرقت نحو ذلك، 

للكهرباء.. إلا أنه كان الأول من نوعه فى انتاج الكهرباء دون الحاجة إلى حركة ميكانيكية.. مما جعله اختراعا 

دم العلمى لم يكن هو المحرك الرئيسى لهذه التقنية، بل كان الغرض الرئيسى لها هو مدهشا. والحقيقة.. أن التق

 الحاجة إلى مصدر لتزويد الأقمار الصناعية بالطاقة. 

من هذا المنطلق بدأ التفكير فى استخدام الخلايا الشمسية فى انتاج الكهرباء على الأرض، وهو ما فعله "ديفيد 

بطاريات غواصة روسية، واستخدمها غيره لانتاج الكهرباء فى مرتفعات كاتز" الذى استخدمها فى شحن 

كاليفورنيا. ومن هذه البدايات التى استغرقت عقودا  طويلة.. بدأت الصناعة اليابانية والألمانية في انتاج الآلاف 

الكهربائية من ألواح الخلايا الشمسية واستخدامها أعلى أسقف المنازل لأغراض إمداد المستهلكين بالطاقة 

 اللازمة.

وبمراجعة الأسعار وعلاقتها بمعدلات الطلب.. نجد أن الأسعار ظلت مرتفعة عندما كانت معدلات طلب 

أوائل الثمانينيات.. ثم انخفضت بسرعة كبير منذ منتصف التسعينيات  -بل لا تكاد تذكر –الأسواو صغيرة جدا 

زيادة انتاجية المعامل ومراكز الأبحاث لتنخفض الأسعار إلى  -بشكل تلقائي –مع ارتفاع الطلب، وهو ما أدى 

دولار/وات إلى  9!!.. فقد انهارت أسعار القدرات المركبة من الخلايا الشمسية فى منتصف السبعينيات من نحو 

 دولارات فى الآونة الأخيرة. 8دولار/وات بنهاية التسعينيات من القرن الماضى، وإلى قرابة  9نحو 

لمحمول مثالا أكثر وضوحا لتأثير السوو على خفض الأسعار، فعندما نقارن بين أسعاره أول ويعد الهاتف ا

تداوله فى منتصف التسعينيات نجدها تقتر  من الألف دولار لكل من الهاتف والخ  معا. وفى غضون سنوات 

تناء هاتف جذا  قليلة من تداوله التجارى وارتفاع معدلات الطلب عليه.. أصبحت بضعة دولارات كافية لاق

 (9)يتمتع بقدرات تفوو قدرات جده الأكبر مقابل قروش معدودة للدقيقة الواحدة !!!.
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ضعف أسواق الطاقة
ُ
 التدخل الحكومي ي

يظن البعض أن التدخل الحكومى يؤدى إلى ضعف أسواو الطلب على الطاقة، وكلنا يتفق على أن الطاقة 

رية من حيث أنها غير ملوثة للبيئة، ولا تستخدم وقودا ، وغير قابلة للنفاذ، المتجددة "أفضل" من الطاقة الأحفو

وتتيح العديد من فرص العمل. ومن غريب القول عن الطاقة المتجددة ذكر مميزاتها مقرونة بالنواحى البيئية.. 

ج حرو الوقود أما سلبياتها فتذكر مع عالم المال والأعمال، وعلى نحو آخر لا تؤخذ الآثار السلبية لنوات

الأحفورى على الصحة والتنوع البيولوجى فى الحسبان!!، مما يضعف موقف تقنيات الطاقة المتجددة عند 

 مقارنتها بالمصادر التقليدية وهو ما يدعو إلى تضمين سوو الطاقة عقوبات على ملوثى البيئة وحوافز لحُماتهِا. 

 

ر الثانوية الناجمة عن استخدامهم مصادر طاقة ذات تأثيرات إن ملوثى البيئة مطالبون بدفع غرامات نظير الآثا

سلبية على المناخ والبيئة، ومثل هذه الغرامات تحتاج إلى تضمينها فى تشريعات التحفيز على استخدام الطاقة 

النظيفة.. وهو دور جهات تشريع شئون الطاقة فى الدول المختلفة. وحتى يصدر هذا التشريع.. يجب أن يلتق  

دو الطاقة المتجددة الخي  منبهين إلى أن تجاهل البعد البيئى يؤدى إلى تشوهات فى سوو الطاقة.. ومن ثم مسان

 عدم المساواة فى المقارنة والتقييم.

ويتمثل الدور المرتقب للحكومات فى وضع أطر عامة لتشريعات استخدام مصادر الطاقة وتنظيم أسواقها 

يها، وإقرار هيكل أسعار متزن يكفل تحقيق عوائد جاذبة للمستثمرين تضع وضمان شفافية الإجراءات التى تتم ف

في الاعتبار التكاليف غير المباشرة المترتبة على استخدام تقنية ما لانتاج الطاقة، تاركة الأسواو تعمل على 

ماعية سريعة فى تعظيم نواحى الكفاءة، فالأفكار الجيدة والابتكارات المهمة والعظيمة التى أدت إلى تغيرات اجت

 من خلال الحكومات. -وقت قصير كانت مدعومة فى ذلك الوقت

نقلة نوعية بلا قرين سابق.  Desktop Computersوفى هذا الإطار.. كانت الحاسبات الآلية المكتبية/الشخصية 

ين سواء كما أصبحت الرحلات الجوية الرخيصة أمرا جذابا يفتح العديد من المدن والمجالات أمام أناس عديد

لأغراض السياحة أو العمل أو غيرها. وعلى نفس السياو.. تعد الشبكة العنكبوتية العالمية "شبكة الانترنت" 

فتحا كبيرا أمام البشر استطاعوا من خلاله استطلاع واستشراف آفاو عدة. والآن نرى بعض الحكومات فى 

، Nano-Technologyالتكنولوجيا النانوية ، وGeneticsسباو محموم فى مجالات من قبيل الأبحاث الجينية 

 وأيضا الطاقة المتجددة.

 :تحويل الطاقة الشمسية 
من خلال آليتي التحويل  طاقة كهربائية وطاقة حراريةيمكن تحويل الطاقة الشمسية إلى 

الكهروضوئية والتحويل الحراري للطاقة الشمسية ، ويقصد بالتحويل الكهروضوئية تحويل 

اع الشمسي أو الضوئي مباشرة إلى طاقة كهربائية بوساطة الخلايا الشمسية ) ـــــــــالإشع

الكهروضوئية ( ، وكما هو معلوم هناك بعض المواد التي تقوم بعملية التحويل الكهروضوئية 

تدعى اشتباه الموصلات كالسيليكون والجرمانيوم وغيرها . وقد تم اكتشاف هذه الظاهرة من قبل 

ء في أواخر القرن التاسع عشر الميلادي حيث وجدوا أن الضوء يستطيع بعض علماء الفيزيا



تحرير الإلكترونات من بعض المعادن كما عرفوا أن الضوء الأزرو له قدرة أكبر من الضوء 

م 91.9الأصفر على تحرير الإلكترونات وهكذا . وقد نال العالم اينشتاين جائزة نوبل في عام 

تستطيع إنتاج الخلايا الشمسية وقد تم تصنيع نماذج كثيرة من .  لاستطاعته تفسير هذه الظاهرة

الكهرباء بصورة علمية وتتميز الخلايا الشمسية بأنها لا تشمل أجزاء أو قطع متحركة ، وهي لا 

تستهلك وقودا  ولا تلوث الجو وحياتها طويلة ولا تتطلب إلا القليل من الصيانة . ويتحقق أفضل 

تحت تطبيقات وحدة الإشعاع الشمسي ) وحدة شمسية ( أي بدون مركزات أو استخدام لهذه التقنية 

عدسات ضوئية ولذا يمكن تثبيتها على أسطح المباني ليستفاد منه في إنتاج الكهرباء وتقدر عادة 

أما الباقي فيمكن الاستفادة منه في توفير الحرارة للتدفئة وتسخين المياه .  %4.كفاءتها بحوالي 

لخلايا الشمسية في تشغيل نظام الاتصالات المختلفة وفي إنارة الطرو والمنشآت كما تستخدم ا

إن الخلايا الشمسية هي عبارة عن محولات فولتضوئية تقوم بتحويل ضوء وفي ضخ المياه وغيرها . 

الشمس المباشر إلي كهرباء ، وهي نبائظ شبه موصلة وحساسة ضوئيا  ومحاطة بغلاف أمامي وخلفي موصل 

باء .لــقد تم إنــماء تقنيات كثيرة لإنـتــاج الخلايـا الشمسيـــة عبر عــــمــليات متسلسلة من المعالجات للكهر

ية والكهربــائيـــة عـــلى شكــل متكاثف ذاتي الآليــــة أو عالي الآلية ، كمـــا ــــــــــــة والفيزيائــــــــالكيميائي

ـاه الموصلات لتصنيع الخلايـــا الشمسية على هيئة عناصر كعنصر ـــــــشبـتـم إنماء مــــواد مختلفـــة من أ

السيليكون أو على هيئة مركبات كمركب الجاليوم زرنيخ وكربيد الكادميوم وفوسفيد الأنديوم وكبريتيد النحاس 

 وغيرها من المواد الواعدة لصناعة الفولتضوئيات .

 

 ميكانيكية تيار الخلايا الشمسية :
ة الشمسية للتطبيقات الأرضية هي رقاقة رفيعة من السيليكون مشابة بمقادير صغيرة من الشوائب لإعطاء الخلي

جانب واحد شحنة موجبة والجانب الآخر شحنة سالبة مكونة ثنائيا  ذا مساحة كبيرة .تولد الخلايا الشمسية قدرة 

التي يحمل كل منها كما  طاقويا  محددا  كهربائية عندما تتعرض لضوء الشمس حيث الضوئيات ) الفوتونات ( و

يكسب الإلكترونات الحرة طاقة تجعلها تهتز حراريا  وتكسر الراب  الذري بالشبكة بالمادة الشبه موصلة ويتم 

تحرير الشحنات وإنتاج أزواج من الإلكترون في الفراغ . تنطلق بعد ذلك حاملات الشحنة هذه متجهة نحو 

نطاقي التوصيل والتكافؤ عبر الفجوة الطاقوية وتتجمع عند السطح الأمامي والخلفي وصلة الثنائي متنقلة بين 

للخلية محدثة سريان تيار كهربي مستمر عند توصيل الخلية بمحمل كهربي وتبلغ القدرة الكهربية المنتجة للخلية 

 الشمسية عادة واحد وات. 

 أنواع الخلايا الشمسية التجارية :
من مواد مختلفة إلا أن أغلب هذه المواد نادرة الوجود بالطبيعة أولها خواص سامة تم تصنيع خلايا شمسية 

ملوثة للبيئة أو معقدة التصنيع وباهظة التكاليف وبعضها لا يزال تحت الدراسة والبحث وعليه فقد تركز 

علاوة على أن الاهتمام على تصنيع الخلايا الشمسية السيليكونية وذلك لتوفير عنصر السيليكون في الطبيعة 

العلماء والباحثين تمكنوا من دراسة هذا العنصر دراسة مستفيضة وتعرفوا على خواصه المختلفة وملاءمته 

 لصناعة الخلايا الشمسية المتبلرة ومتصدعة التبلر .

 انواع الخلايا الشمسية 



طعوت وهو عبارة عن خلايا قُ  (mono crystalline) :خلية تصنع من السليكون أحادي التبلر .1

مما يعنوي أن امتصواص  %99إلى  99من بلورة سيليكون مفردة وكفاءة هذا النوع من الخلايا من 

وات لكول متور مربوع وذلوك فوي يووم  9444الخلايا من الإشعاع القادم من الشومس الوذي تبلوغ قوتوه 

مشمس بالقر  من خ  الاستواء أي أن الواحد متر مربع من هذه الخلايا يمتص الإشعاع الشمسوي 

 .وات 994إلى  994بهذه الكفاءة ينتج ما بين 

وهوي عبوارة عون رقوائق مون السوليكون كُشوطت مون  (multy crystalline) خلايا عديدة التبلر .2

بلورات سليكون أسطوانية ثم تعالج كيميائيا في أفوران لزيوادة خواصوها الكهربيوة وبعود ذلوك تغطوي 

ة الشومس بكفواءة عاليوة وكفواءة هوذا النووع أسطح الخلايا بمضاد الانعكاس لكي تمتص الخلايا أشوع

 .%98إلى  1من 

وفيهوا موادة السويليكون تترسوب علوى  (amorphous) الخلايوا المورفيوة أو خلايوا الفويلم الرفيوع .3

هيئة طبقات رفيعة علي أسطح مون الزجواج أو البلاسوتيك لوذلك فوةن تصونيع هوذه الخلايوا يوتم بتقنيوة 

وات  94وأسعارها أيضا أقل. وهوي مناسوبة لتطبيقوات مون  %9إلى  8سهلة ولكن كفاءتها أقل من 

تتسم هذه المنتجات بأن الخلايا مدعمة  بةطار من الألومنيوم  للحمايوة وأيضوا      بوزوج .إلى ما أقل

تطبيقات اسوتخدام الخلايوا فوي مجوال الاتصوالات عون بعود )شوبكات ان .من الدايود للحماية الكهربية

الخليةة .أنظمة الإضواءة –مضخات المياه  –الحماية الكاثودية  –ة الموبايل( في المؤسسات الضخم

طاقووووة  مباشوووورة إلووووى الشمسوووويةالطاقووووة  جهوووواز يحووووول الكهروضةةةةوئية أو الضةةةةوئية أو الشمسةةةةية

تستخدم التجمعات مون الخلايوا الشمسوية )وحودات الطاقوة .التأثير الضوئي الجهدي مستغلا كهربائية

الشمسية( لالتقاط الطاقة من ضوء الشمس لتحويله الى كهربواء، عنودما يوتم تجميوع وحودات متعوددة 

يوب بنظوام تعقووب قطبوي محموول( يوتم تركيووب هوذه الخلايوا الضوووئية معوا  )حيوث تكوون أولويووة الترك

إن  .(.solar panel) كوحدة واحدة يتم توجيههوا علوى سوطح واحود وتسومى بلووح الطاقوة الشمسوية

وتعتبور مثوالأ علوى اسوتخدام  (Solar power) الطاقوة الكهربائيوة الناتجوة مون الوحودات الضووئية

وئية هووو مجووال التكنولوجيووا والبحوووث المتعلقووة بووالتطبيق إن الخلايووا الكهروضوو. الطاقووة الشمسووية

العملووي فووي إنتوواج الكهربوواءمن الضوووء، لكوون وعلووى الوورغم موون ذلووك غالبووا مووا يسووتعمل علووى وجووه 

التحديد بالإشارة إلى توليد الكهرباء مون ضووء الشومس. توصوف الخلايوا بالخلايوا الضووئية وإن لوم 

المصوباح، الضووء الاصوطناعي، وغيرهوا..(.  يكن مصدر الضوء هو الشومس ومثوال ذلوك )ضووء

وتستخدم الخلايا الكهروضوئية للكشف عن ضوء أو غيره من الإشعاع الكهرومغناطيسوي بوالقر  

 .من مجموعة ضوئية مرئية، كالكشف عن الأشعة تحت الحمراء، أو قياس شدة الضوء

أوالخلايا  ةالخلايا الشمسي   التي تعرف  (Photovoltaics PV) :الفولتية الضوئية

عن ، كهرباءمباشرة إلى الشمس من خلالها يتم تحويل أشعة (photovoltaic cells ) الفولتضوئية

الذي يستخرج من الرمل النقي. وبصفة عامة مواد  السليكون مثل طريق استخدام أشباه الموصلات

مادة  أو (Crystalline Silicon) البلوري سميكة كالسيليكون بلورية ةماد هذه الخلايا إما

 Cadmium     و (Amorphous Silicon a-Si) رقيقة كمادة السيلكون اللابلوري لابلورية
(Telluride CdTe)أو (Copper Indium Diselenide  (CuInSe^2, or CIS)    مواد  او

وتعتبر  . تتكون من أرسنيد)زرنيخيد( الجاليوم شبه الموصلات مترسبة كطبقات فوو شرائح من

ة المتجددة والنظيفة، لأنه لايسفر عن تشغيلها نفايات ملوثة ولا ضوضاء طاقاتها شكلا من الطاق

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A_%D8%AC%D9%87%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A_%D8%AC%D9%87%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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ولا إشعاعات ولا حتي تحتاج لوقود. لكن كلفتها الابتدائية مرتفعة مقارنة بمصادر الطاقة 

الأخرى. والخلايا الشمسية تولدّ كهرباء مستمرة ومباشرة )كما هو في البطاريات السائلة والجافة 

 وقت سطوع الشمس وشدة أشعة الشمس، وكذلك على كفاءة على تيارها شدةتعتمد . )العادية

  .طاقة كهربائية إلى الطاقة الشمسية الخلية الضوئية نفسها في تحويل

لو وصّلت هذه  DC المستمر يالتيار الكهربائ يمكن لهذه الخلايا الشمسية إعطاء مئات الفولتات من

المصووونوعة  الخلايووا علووي التووووالي. كمووا يمكووون تخووزين الطاقووة الناتجوووة فووي بطاريوووات الحامضووية

 ويمكن تحويل التيوار المسوتمر .موالكادميو النيكل أو القاعدية المصنوعة من معدني الرصاص من
DC تيار متردد إلي AC بواسوطة العاكسوات ال  Invertor  للاسوتعمال وإدارة الأجهوزة الكهربائيوة

من ميزتهوا أنهوا لويس بهوا أجوزاء متحركوة تتعورض للعطول. لهوذا تعمول .عاديةالمنزلية والصناعية ال

 ودي حيوثبكفاءة عالية، ولاسيما وأنها لاتحتواج لصويانة أو إصولاحات أو وقو الأقمار الصناعية فوو

تي إلا أن اتسوواخ الخلايووا الضوووئية نتيجووة التلوووث أو الغبووار يووؤدي إلووى خفووض فووي صووم تعموول فووي

أكبور محطوة توليود كهربواء تعمول حاليوا بالخلايوا الشمسوية .كفائتها مما يستدعي تنظيفها على فتورات

وموون المخطوو  أن يووتم بنوواء أكبوور محطووة تعموول بالخلايووا  .ميحوواوات 8.وقوودرتها  أسووبانيا توجوود فووي

منوذ عوام  الأقمار الصوناعية ميجاوات. والخلايا الشمسية تعمل في 999بقدرة  أستراليا في الشمسية

الطاقوة  هناك طريقوة أخورى لتحويول.بالتيار الكهربائي ISS محطة الفضاء الدولية كما تزود 9194

أو موا  الشومس اسوتغلال الحورارة المباشورة لأشوعة وذلك عون طريوق الطاقة الكهربائية إلى الشمسية

 . (.)(  ar thermal electricitysol ( يسمى بتقنية الكهرباء الحرارية الشمسية
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 اجهزة التحكم في الشحن : 
لأن اسوتمرار شوحن البطاريوة بعود  (battery charge controllers) أجهوزة الوتحكم فوي الشوحن

تمام شحنها يعرضوها للتلوف وأيضوا سوحب الشوحن مون البطاريوة عنود قور  تفريوغ البطاريوة يتلفهوا 

وجووود مووتحكم يعموول علووي فصوول البطاريووة بمجوورد ان يووتم شووحنها ووقووف عمليووة أيضووا  لووذلك وجووب 

 سحب الفولت منها. وهذه المتحكمات 

 موديلات تتراوح بين:

( حيوث يسوتخدم فوي أنظموة الأضواءة الصوغيرة ونظوم الخلايوا 9.فولت الي  .9امبير ) 8 -1

 المنزلية وأيضاَ يستهلك ثمن ملي امبير.

امبيووور يسووتخدم فوووي  94وشووودة التيووار  9.ولوووت الووي ف .9يووتحكم فووي بطاريوووة جهوودها    -2

 التطبيقات الخفيفة المتوسطة.

امبير وهوو موزود بشاشوة يسوتخدم فوي اضواءة الشووارع  84متحكم التطبيقات المتوسطة   -3

امبير يسوتخدم فوي مقويوات موجوات  194متحكم  -9والاستخدامات التجارية وأيضا  أنظمة الحماية 

  .  ات المحمول(الميكروويف )أبراج تقوية شبك

ان إستخدام مصادر الطاقة المتجددة قد إزداد في السنوات الأخيرة بشوكل مطورد، سوواء كانوت تلوك 

الطاقة المستمدة من الموارد الطبيعية "المتجوددة" أو الطاقوة التوى لا تنفود "الطاقوة المسوتدامة" مثول 

السودود وطاقوة المود والجوزر  إستخدام طاقوة الريواح والطاقوة الكهرومائيوة مون إنودفاع الأنهوار عبور

حيوث أن والطاقوة الشمسوية والوقوود النووي. وطاقة الأمواج وطاقوة الريواح وطاقوة حورارة الأرض

إنخفوواض مخووزون الوقووود الأحفوووري مثوول الفحووم والبتوورول والغوواز الطبيعووي هووو الووذي أدي إلووي 

أيضووا فووي الإهتمووام  الإهتمووام بهووذه الموووارد فووي الأسوواس، ولكوون مووع الوقووت قوود بوودأت الوودول الناميووة

بمصادر الطاقة المتجددة، سواء كان السبب هو ترشيد الموارد الطبيعية التى تمتلكهوا مثول البتورول 

والغاز الطبيعي أو للإستفادة من الظروف الطبيعية الموجودة في تلك البلدان في توليد طاقوة نظيفوة 



الطاقووات المتجووددة وهووي الطاقووة  لا تلووث البيئووة وسوونحاول فووي هووذا المقووال التركيووز علوى أكثوور تلووك

 (3).الشمسية
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نظام الخلية الشمسية: مكونات   

(Solar Panels)   الألواح الشمسية  (1)  
يمكن أن تسوتخدم  DC عبارة عن خلايا شمسية مجمعة مع بعضها البعض تنتج كهرباء تيار مستمر

لتشغيل بعض المعدات أو تخزينها في بطاريات يعاد شحنها وإستخدامها أكثر من مورة وتقواس قووة 

واط حتى  تصل إلي بلايوين  15 واط أو 5 اك لوحات صغيرة تبدأ منتلك الخلايا بوحدة الواط، فهن

وبالنسبة لغير المتخصصين فأحب أن أوضح قانونوان فقو  ل بنية الكبيرة والمصانع .  من الواطات

دون الودخول إلوي معوادلات معقودة فوي علوم الكهربواء يسوموا بقوانون أوم وقوانون  -مشهوران جدا  -

 :تاليحسا  القدرة وينصوا على ال
 

 المقاومة   ×التيار الكهربي   =الجهد الكهربائي( 0) 

 

 التيار الكهربائي   ×الجهد الكهربائي    =ةالقدر ( 2) 

 

          ويمكنكم إستخدام دائرة القوي التالية لمعرفة أي صيغة تحويل تريدونها :
  



 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ( Controllers Charger(  الشحن منظمات (2)                                    

 

 

 :وهي المرحلة الثانية في النظـام الشمسـيو وتقـوم بالعديـد مـن الوظـائف كالتـالي

 



يقوووم بحمايووة الخليووة الشمسووية موون التلووف فووي حالووة تلامووس  )fuse (تحتوووي علووى قوواطع داخلووي -أ

بوالتلف ومنوع الضورر  بحيث يقووم الفيووز )circuit short (أطرافها معا وحدوث قصر في الدائرة

علووي الخلايووا الشمسووية، ويمكوون إسووتبداله بعوود ذلووك والعموول موورة أخووري وهووو الكبيوور موون الحوودوث 

 .رخوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووويص الووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووثمن
 
تعمل على تنقية وتثبيت الفولت الخارج من الخلية الشمسية إلي الجهاز الذي يعمل علوى الجهود  - 

لأن قوة أشعة الشمس تزيد وتقل طوال نهار اليووم إموا بسوبب السوحب أو بسوبب تغيور  DC المستمر

 .لشووووووووووووووووووومس حتوووووووووووووووووووي توووووووووووووووووووزول تماموووووووووووووووووووا عنووووووووووووووووووود الغووووووووووووووووووورو زاويوووووووووووووووووووة ا
 
تقوم بتنظيم عملية شحن البطاريات حيث أن عملية الشحن تختلوف فوي آليتهوا عون مجورد تووفير  -ج

مصدر للطاقة المستمرة موصل بالبطارية، حيث تكوون قيموة جهود الشوحن مسواوي لقيموة البطاريوة 

طاريووة، وإذا زادت تلووك النسووبة موون التيووار الووذي تسووعه الب %15 وقيمووة تيووار الشووحن تسوواوي تقريبووا

بكثير فسوتحدث عمليوة شوحن سوريع للبطاريوة توؤدي إلوي إضوعافها وإسوتهلاكها بسورعة موع مورور 

 .الوقت، وإذا قلت تلك النسبة بدرجة كبيرة فسيتم شحن البطارية في وقت طويل وبشوكل بطوج جودا
 
أخوري لأنوه فوي حالوة  تعمل على ضمان عدم رجوع تيار كهربي مون البطاريوة إلوي الخليوة مورة -د

فصل الحمل وفي ظل عدم وجود منظم للشوحن، فوةن الخلايوا الشمسوية يمكون إعتبارهوا حمول يعمول 

  .على سحب التيار من البطارية إلي الخلايا بشكل عكسي مرة أخري مما يعمل على إتلافها

 ( Batteries(  البطاريات (3) 

 -أي أن لها وظيفة مزدوجة  –ند الحاجة وهي الوحدة المسئولة عن تخزين الطاقة وتفريغها ع

ويمكن أن نشبهها بالبالونة التى تستطيع إدخال الهواء بداخلها لتعبئتها تحت ضغ  خارجي أو فتح 

 . فوهتها ليخرج الضغ  الداخلي إلي الخارج مرة أخرى
 

 

 



وبالطبع هناك العديد من أنواع البطاريات ولكن غالبية البطاريات المستخدمة مع الأنظمة الشمسوية 

وغالبيووووة البطاريووووات ،  Acid-Lead تكووووون موووون النوعيووووة ذات الحمووووض والألووووواح الرصاصووووية

 فولت. 24 أو فولت 12 المستخدمة لهذا الغرض تكون في حدود

ثلاثووة متغيوورات هووم الجهوود  موون أصوول للتعاموول مووع البطاريووة تحتوواج لمعرفووة متغيووران علووى الأقوولو

 والقودرة وتقواس بوالواط )Amps (بوالأمبير والتيوار ويقواس )Volts (الكهربوائي ويقواس بالفولوت
) Watts(كما تم ذكرهم من قبل. 

ل على قيم جهود وتيوار ويمكن توصيل البطاريات مثل نفس طريقة توصيل الخلايا الشمسية للحصو

 .مختلفووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووة
وتسومى بسوعة   Ah( Hours Ampere( ويتم الإشارة إلي البطاريوة بعودد الأمبيورات فوي  السواعة

 12 فعلوي سوبيل المثوال إذا قورأتم البيانوات علوى البطاريوة كالتوالي Capacity Battery البطاريوة
 19Ah voltأمبيور  1 لمدة ساعة واحودة أو أمبير 19 فةن هذا يعني أن تلك البطارية تستطيع توفير

أن  -موون الناحيوة النظريووة -سواعة قبوول الحاجوة إلوي إعووادة شوحنها مورة أخووري كموا يمكنوك  19 لمودة

  ...وهكذا 9.5A أمبير أو شحنها في ساعتان إذا أعطيتها 19 أعطيتها تشحنها في ساعة واحدة إذا

  :البطارية على سيعمل الذي الشاحن مواصفات تحديد

تها الفعلية بينما التيار ـارية مساوي لقيمـاء جهد للبطـسابقا أن منظم الجهد يقوم بةعط لقد ذكرنا

 ؟من سعة تيار البطارية، فلماذ تحديدا تلك النسبة %15 يكون في حدود
 

فترة لا تقل  حسنا، إن شركات تصنيع البطاريات تنصح بصفة عامة أن يتم شحن البطارية في

ساعة لضمان أفضل أداء للبطارية ، مما يعني أننا إذا كنا نريد  24 ساعات  ولا تزيد عن 6 عن

أن نشحن البطارية في أسرع وقت دون أن نلحق الضرر بالبطارية فعلينا أن نشحنها 

فمعني هذا أن أقل وقت  Ah 100 وسعة 12V فمثلا إذا كانت لدينا بطارية بقيمة.ساعات 6 في

 هو : وأعلي تيار يمكن أن تشحن فيه هذه البطارية

 

A16.6=Current(A)=100Ah/6hلزيادة الوقت قليلا لكوي لا تصول إلوي  %15 ويتم تقريبها إلي

 فةننووا  سوواعات  6 أقوول موون الحوود الأدنووي الحوورج، لأننووا إذا قمنووا بشووحن البطاريووة فووي وقووت أقوول موون

و بتيار أعلي من النسبة المسموح بها مموا سويعرض البطاريوة للتلوف علوى المودي البعيود أ سنشحنها

بسبب التحميول الزائود. وفوي نفوس الوقوت فوةذا قمنوا بشوحن  –حسب مقدار إرتفاع التيار  –المتوس  

فوةن شوحن  -فوي المثوال السوابق –أمبيور  4 سواعة أو أقول مون حووال 24 البطارية في وقت أكثر من

 .ة العمليووووووةالناحيووووووالبطاريووووووة سوووووويتم فووووووي وقووووووت بطووووووج للغايووووووة ولوووووون يكووووووون مفيوووووودا موووووون 
 12V مثول –فمعظم البطاريات تقوم بكتابة الوقوت المثوالي لشوحن البطاريوة  وعلى الرغم مما سبق

 - 20HR 7.2Ah/مما يحودد التيوار المثوالي لشوحن تلوك البطاريوة، والوذي فوي هوذا المثوال يسواوي: 
mA 360 = 0.36A = 20HR / 7.2Ah = Current Charging 

ة فوي أموان طالموا تتحورك فوي وبالطبع فةن وقت الشحن يختلف من مصنع لآخر، ولكنك بصفة عام

 .ساعة 6 – 24 النسبة المسموح بها من

 ) Inverters Power(  العواكس 4)( 



وتأتي أهمية تلك المرحلة عند الحاجة إلي إستخدام تلك الخلايا لتوليد كهرباء عالية متغيرة تسوتطيع 

نا علينا بةستخدام أجهوزة المصانع. فه لتشغيل الأجهزة الكهربية والإلكترونية الكبيرة في المنازل أو

فولوت  24 فولوت أو 12 بتحويل التيار المستمر سواء كان والتى تقوم )Inverters (تسمي عواكس

لتشوغيل الأجهوزة التوى تعمول  )AC 220V or AC 110V (تيار متغير عوالي أو أي قيمة أخري إلي

 .التيار المتغير ول جهزة الثقيلة على

 

وهو آخر مرحلوة وبدونوه لون تكوون هنواك قيموة حقيقيوة ل لوواح الشمسوية، وهوو نفوس الجهواز الوذي 

فولوت  12 المسوتمر سوواء كوان يستخدم في السيارات لتوصيله علوى ولاعوة السويارة لتحويول الجهود

تشغيل أجهزة مثل التليفزيون أو ثلاجة صوغيرة أو  يستطيع AC 220Vفولت إلي جهد متغير 24 أو

وتقاس قوة هذا الجهاز بالواط الذي يستطيع تحمله لتشغيل حمل موا  كمبيوتر شخصي داخل السيارة

 .عليووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووه
 (9)لأنواعا
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ـــين ـــوعن رئيس ـــم ن ـــن أهمه ـــواع ولك ـــن الأن ـــد م ـــد والعدي ـــد العدي   :يوج

 (vertersin wav sine modified ) عةةةةةواكغ لتشةةةةة يا اهضةةةةةائة واةجهةةةةةزة اهلكترونيةةةةةة -أ

  )inverters wave sine pure(  عةةةةةواكغ لتشةةةةة يا أي اةةةةةا بمةةةةةا فيهةةةةةا المةةةةةواتير -ب
توصويلها بمصودر  كما أن توجد هناك بعض العواكس التي تحتوي على شواحن داخلية بحيث يمكن

دون الإنتظوار إلوي شوحنها عون  وشوحن البطاريوة )AC 110V or AC 220V (التغذيوة الرئيسوية

كموا أنهوا يمكون أن تقووم بعمول أجهوزة .ية أو لشحن بطاريوات أخوري إحتياطيوةطريق الخلايا الشمس

على بطاريوات داخليوة لتشوغيل الأجهوزة عنود إنقطواع  التى تكون عبارة عن أجهزة تحتوي UPS الـ

 (9).الكهرباء كمصدر تشغيل مؤقت للطوارئ



 الشمسية: الالواح توصيل

 ) Parallel)  التوازي على توصيا (0) 
موجب مع موجب وسالب  –يق توصيل البدايات مع البدايات والنهايات مع النهايات وهي عن طر

من أجل الحفاظ على نفس الجهد ولكن مع جمع قيم التيارات المختلفة لجميع  -مع سالب مثل السلم 

 : الخلايا الشمسية من أجل زيادة التيار الكلي وبالتالي رفع القدرة الكلية كالتالي

 

 

 

موجب   –وتتم عن طريق توصيل النهايات مع البدايات  ) Series ( التوالي على توصيا (2) 

 (6)مع سالب  وسالب  مع موجب مثل القطار

 

 

 

.............................................................................................................................................................. 

تصةدر عةن مكتةل المعمةةملومات  –ف  0225الربية     ) مةار( (  –العةمدد المرابةم   –الطاقةة و الحيةاة     عملمميةمة تمقمنميةمة   -5

 / اللجنة الوطنية للطاقة . ودراسات الطاقة

 .مجلة العلم  , مقالات أحمد محمد عوف -9

 



من أجل الحفاظ على نفس التيار ولكن مع جمع قيم الجهود المختلفة لجميع الخلايا الشمسية من  

 أجل 

 

 

 

 تطبيقات الخلايا الشمسية 
تركز الاهتمام على إدخال الفولتضوئيات كمصدر للطاقة المتجددة في التطبيقات الأرضية بغية 

تطوير التقنية ووسائل الاستخدام في قطاع السكن والصحة والتعليم والصناعة والزراعة والنف  

اقتصاديا  وفي المناطق المعزولة والنائية حيث  وغيرها في الاستخدامات الفولتضوئيات الجذابة

تنقص تكلفة شبكات الكهرباء العامة وتساعد في الإنماء الاقتصادي والتطوير الاجتماعي المحلي 

.والمسطحات الفولتضوئية هي مصدر القدرة الكهربية لهذه التطبيقات ، حيث يتكون المسطح من 

ة ( مغطاة بملف من البلاستيك الحراري مثل أسيتات عدة خلايا )متصلة معا  بصفائح سلكية معدني

فينيل إيثيل أو غيره وآخر من التدلار لحمايتها من الأشعة فوو البنفسجية ومغلقة بصفيحة زجاجية 

من الأمام وطبقة واقية تعمل كقاعدة إنشائية من الزجاج أو من الألياف الزجاجية أو الخزف 

صلة كهربائية ومحاط بةطار معدني .وهذه الصيني عند الخلف مركب عليها صندوو و

المسطحات يعوّل عليها بتطرف كمصدر طاقة كهربائية لأن ليس لها أجزاء متحركة وذات عمر 

 سنة و أمان للبيئة، كما تضفي على المباني شكلا  معماريا  جميلا . 89إلي  99طويل يتراوح من 
اشرة في تطبيقات عديدة كتجفيف استفاد الإنسان منذ القدم من طاقة الإشعاع الشمسي مب

المحاصيل الزراعية وتدفئة المنازل كما استخدمها في مجالات أخرى وردت في كتب العلوم 

و م عن طريق  .9.التاريخية فقد أحرو أرخميدس الأسطول الحربي الرماني في حر  عام 

وفي العصر . تركيز الإشعاع الشمسي على سفن الأعداء بواسطة المئات من الدروع المعدنية 

البابلي كانت نساء الكهنة يستعملن آية ذهبية مصقولة كا لماريا لتركيز الإشعاع الشمسي للحصول 

على النار . كما قام علماء أمثال تشرنهوس وسويز ولافوازييه وموتشوت وأريكسون وهاردنج 

ء وتقطير الماء وغيرهم باستخدام الطاقة الشمسية في صهر المواد وطهي الطعام وتوليد بخار الما

وتسخين الهواء . كما أنشئت في مطلع القرن الميلادي الحالي أول محطة عالمية للري بوساطة 

 الطاقة الشمسية كانت تعمل لمدة خمس ساعات في اليوم وذلك في المعادي قر  القاهرة .



قدر قليل لقد حاول الإنسان منذ فترة بعيدة الاستفادة من الطاقة الشمسية واستغلالها ولكن ب 

ومحدود ومع التطور الكبير في التقنية والتقدم العلمي الذي وصل إليه الإنسان فتحت آفاقا علمية 

 جديدة في ميدان استغلال الطاقة الشمسية .

  -تمتاز الطاقة الشمسية بالمقارنة مع مصادر الطاقة الأخرى بما يلي : 

عقدة بالمقارنة مع التقنية المستخدمة في إن التقنية المستعملة فيها تبقى بسيطة نسبيا  وغير م .9

 مصادر الطاقة الأخرى . 

توفير عامل الأمان البيئي حيث أن الطاقة الشمسية هي طاقة نظيفة لا تلوث الجو وتترك  .2

إن أصل مصطلح فضلات مما يكسبها وضعا  خاصا في هذا المجال وخاصة في القرن القادم. 

ويعني الضوء ومن اسم فولتا وهو  ς (phōs)) ῶ(φةمن اليوناني (photovoltaic) ""الضوئية

،و بذا أصبح -وحدة تابعة للقوة الدافعة الكهربائية-فيزيائي إيطالي، فولت 

 .9391باللغة الإنجليزية منذ عام  (photovoltaic)المصطلح

من قبل الفيزيائي الفرنسوي بيكريول. وموع  9381تم التعرف لأول مرة على تأثير الضوئية في عام 

السويلينيوم  -من قبل شوارلز فريتوز، الوذي قوام بتغليوف 9338لك فقد تم بناء أول خلية ضوئية عام ذ

بطبقة رقيقوة جودا مون الوذهب لتشوكيل التقاطعوات. وكانوت كفواءة الجهواز حووالي  -أشباه الموصلات

بنى الروسي الفيزيائي الكسندرسوتوليتوف أول خليوة كهروضووئية علوى  9333فق . وفي عام  9٪

. 9339تأثير الكهروضوئي الخارجي الذي اكتشفه هاينريش هيرتز في وقت سابق من عوام  أساس

وقود حصول علوى جوائزة نوبول فوي  9149وقد وضح ألبرت آينشتاين التأثير الكهروضوئي في عام 

. وقد حصول روسول أوهول علوى بوراءة اختوراع لأشوباه الموصولات فوي تقواطع 91.9الفيزياء عام 

،  الوذي توم اكتشوافه فوي الوقوت الوذي تموت فيوه سلسولة مون 9199يثة فوي عوام الخلايا الشمسية الحد

 . التطورات التي عنيت بالترانزستور

توصف الطاقة المتجددة بأنها مصدر بديل ونظيف للطاقة لاينتج عنه ملوثات بيئية، إلى جانب أن بعض أنواعها 

الوقود الحيوى، وبعضها متقطع مثل الطاقة يمكن استخدامه بشكل دائم على مدار اليوم مثل طاقة المحيطات و

الشمسية وطاقة الرياح وذلك لارتباطهما بظواهر مناخية تتغير مع الوقت، وإن اختلف التقسيم إذا استخدمت 

 نظومات لتخزين الطاقة المولدة من المصادر المتجددة بما يمكن من استخدامها عند الحاجة.م

ستخدام تطبيقات الطاقة المتجددة، وصار لها تواجد ملموس فى نسب وخلال العقد الأخير.. تزايدت معدلات ا

( باستخداماتها النمطية، تليها الطاقة المائية %98تأتى معظمها من الكتلة الإحيائية ) %91استهلاك الطاقة بلغ 

اء فى انتاج الكهرب %28.(، فى حين تشارك طاقة الرياح والطاقة الشمسية وطاقة باطن الأرض بنسبة 828%)

فى استهلاك الطاقة، ومن ثم تحتل الطاقة المتجددة  %429وتسخين المياه. أما الوقود الحيوى فيشارك بنسبة 

، لتأتى %93الغاز الطبيعى( بنسبة  -البترول  –المركز الثانى فى استهلاك الطاقة بعد الوقود الأحفورى )الفحم 

 (9).%23.الطاقة النووية فى المركز الثالث بنسبة 
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المختلفة بتطور سياسات وآليات تنمية استخداماتها  ويتزامن معدل نمو الاعتماد على مصادر الطاقة المتجددة

على المستوى العالمى، فمن إصدار قانون لتنمية استخدامات الطاقة المتجددة، إلى تطبيق آلية تعريفة التغذية 

Feed-in Tariff  التى تنص على وضع تعريفة محددة لشراء الطاقة المنتجة من كل مصدر من مصادر الطاقة

تقديم حوافز مالية ومنح تحُسن من اقتصاديات مشروعات الطاقة المتجددة، إلى الإعفاءات المتجددة، إلى 

الضريبية سواء لمشروعات الطاقة المتجددة أو مشروعات أخرى يمتلكها المستثمر، وغير ذلك من السياسات 

ياسات بدلا من التى تظهر من حين لآخر، وقد ترى الدولة تطبيق حزمة منها تشمل العديد من الآليات والس

 التركيز على سياسة بعينها.

وعلى الرغم من هذا التطور.. مازال العديد من الدول تنتهج سياسات وممارسات خاطئة بشأن الطاقة المتجددة 

مما يؤخر من معدلات نشرها والاعتماد عليها بتلك البلدان، ومن ثم يثار الشك حول إمكانية بناء أسواو طاقة 

 مستدامة.

الصدد.. نتناول فى هذا المقال بعضا  من هذه السياسات الخاطئة والمعوقات التى تقترن فى أذهان وفى هذا  

أملا  فى إيجاد غد  Renewable Energy Policy and Politicsالعديدين بالطاقة المتجددة، والتى وردت فى كتا  

 .(3)أفضل للطاقة عامة وللطاقة المتجددة خاصة

 يةكريستيلات الخلايا الضوئ

غالبا ما تكون الخلايا الشمسوية مرتبطوة كهربائيوا وتصونف كوحودة نمطيوة.غالبا موا يكوون لووح مون 

الزجاج على الجهة العليا باتجاه الشمس إلى الأعلى وعلى الجانب، مما يسمح للضوء بوالمرور موع 

حمايووة رقووائق أشووباه الموصوولات موون الاحتكوواك والتووأثر بسووبب الريوواح يحركهووا الحطووام، والمطوور 

والبرد، وأيضا غير ذلك الخلايا الشمسية مرتبطة عادة في سلسلة وحودات، إن ربو  الخلايوا بشوكل 

 .متواز يحقق أعلى إنتاجية، إلا أن ال مشاكل كبيرة جدا مع وجود الترتيب بالتوازي

 المواد
كوووويزار لتحديووود أعلوووى قووودر مووون الكفووواءة النظريوووة للخليوووة الشمسوووية. أشوووباه  –ان طريقوووة شووووكلي 

، أو الضووء القريوب مون الأشوعة تحوت الحموراء، يكوون لهوا 929eVو  9لات مع فجوة بين الموص

أكبوور إمكانيووة لتشووكيل خليووة فعالووة. )يمكوون تجوواوز كفوواءة "الحوود" هووو موضووح هنووا بواسووطة الخلايووا 

الشمسووية متعووددة التفرعووات.( المووواد المختلفووة تبووين قوودرات مختلفووة ولهووا تكوواليف مختلفووة. يجووب أن 

د اللازمة للخلايوا الشمسوية خصوائص مطابقوة لطيوف الضووء المتواح لكوي تكوون فعالوة. تحمل الموا

وقد صممت بعض الخلايا الشمسية لتعمل بكفاءة لتحويل موجات من ضوء الشمس التي تصل إلوى 

سووطح الأرض. ومووع ذلووك، يووتم تحسووين بعووض الخلايووا الشمسووية لامتصوواص الضوووء وراء الغوولاف 

كثيور مون الأحيوان اسوتخدام ضووء موواد لامتصواص الضووء فوي  الجوي ل رض أيضا. ويمكن فوي

تشكيلات مادية متعددة للاستفادة من الاختلاف في امتصاص الضوء ولشحن آليات فصول مختلفوة. 

ان المووواد المسووتخدمة فووي الوقووت الحاضوور للخلايووا الشمسووية الضوووئية تشوومل السوويليكون أحاديووة 

غير المتبلور، تلوريد الكوادميوم، ونحواس الإنوديوم مون والسيليكون متعدد الكريستالات، السيليكون 

نوع السيلينيد أو الكبريتيد. يتم تصنيع العديد من الخلايا الشمسوية المتووافرة حاليوا مون موراكم تقطوع 

ميكرومتور سوميكة والتوي توتم معالجتهوا مثول أشوباه الموصولات  94.-934إلى رقائق بسماكة بوين 

ت رقيقووة كووالأفلام، والأصووباغ العضوووية، والبوووليمرات الأخوورى. تصوونع مووواد أخوورى موون طبقووا

 .  (1)العضوية التي تترسب على مواد دعم
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وهنووواك مجموعوووة ثالثوووة تصووونع مووون البلوووورات دقيقوووة جووودا حاملوووة للطاقوووة )بلوووورات إلكترونيوووة 

دقيقة(.السليكون لا تزال المادة الوحيدة التوي تتمتوع بمسوتوى جيود مون الأبحواث فوي كول مون أشوكال 

 .المراكم واالرقائق الدقيقة جداُ 

 بلوريالسليكون ال

المقال الرئيسوي: السويليكون أحاديوة والسويليكون متعودد الكريسوتالات، السويليكون البلوورى، وقائموة 

بأسماء منتجي السيليكون. البنية الأساسية لخلية شمسية مصنوعة من السيليكون وآلية عملهوا. حتوى 

ي )والتوي يشوار لهوا الآن، المواد المتووفرة والأكثور انتشوارا للخلايوا الشمسوية هوي السوليكون البلوور

، المعروف أيضا باسم "فئة السيليكون الشمسية". يتم فصل سبائك السويليكون إلوى c-Si )باختصار

فئووات متعووددة وفقووا لموودى تبلورهووا وحجمهووا فووي السووبيكة الناتجووة أو الشووري  أو الرقاقووة. يصوونع 

رقوائق  تميول خلايوا .عمليوة تشوخرالسوكي فوي كثيور مون الأحيوان باسوتخدام Si): -(cالأحوادي السيليكون

 (94(.الكريستال الاحادية أن تكون باهظة الثمن

 بعض مشاكل استخدام الطاقة الشمسية

إن أهم مشوكلة تواجوه البواحثين فوي مجوالات اسوتخدام الطاقوة الشمسوية هوي وجوود الغبوار ومحاولوة 

تنظيف أجهزة الطاقة الشمسية منه وقد برهنت البحوث الجارية حوول هوذا الموضووع أن أكثور مون 

من فعالية الطاقة الشمسية تفقد في حالة عدم تنظيوف الجهواز المسوتقبل لأشوعة الشومس لمودة  % 94

إن أفضل طريقة للتخلص من الغبار هي استخدام طرو التنظيف المستمر أي على فترات لا . رشه

تتجاوز ثلاثة أيام لكل فترة وتختلف هذه الطرو من بلد إلي آخر معتمدة على طبيعة الغبار وطبيعوة 

لليول أو أما المشكلة الثانية فهوي خوزن الطاقوة الشمسوية والاسوتفادة منهوا أثنواء ا.الطقس في ذلك البلد

الأيام الغائمة أو الأيام المغبرة ويعتمد خزن الطاقة الشمسية علوى طبيعوة وكميوة الطاقوة الشمسوية ، 

و نوع الاستخدام وفترة الاسوتخدام بالإضوافة إلوي التكلفوة الإجماليوة لطريقوة التخوزين ويفضول عودم 

الشمسوية مباشورة حوين  استعمال أجهوزة للخوزن لتقليول التكلفوة والاسوتفادة بودلا  مون ذلوك مون الطاقوة

وجودها فق  ويعتبر موضوع تخزين الطاقة الشمسية مون المواضويع التوي تحتواج إلوي بحوث علموي 

ويعتبر تخزين الحرارة بواسطة الماء والصخور أفضول الطورو الموجوودة . أكثر واكتشافات جديدة

الشوائعة هوي اسوتخدام  في الوقت الحاضر . أما بالنسبة لتخزين الطاقة الكهربائية فما زالت الطريقة

البطاريات السائلة ) بطاريات الحامض والرصاص ( وتوجد حاليوا  أكثور مون عشور طورو لتخوزين 

 الطاقووة الشمسووية كصووهر المعووادن والتحويوول الطوووري للمووادة وطوورو المووزج الثنووائي و غيرهووا

الشمسيـوـة والمشكـلة الثـالثة فوي اسوتخدامات الطاقوة الشمسوية هوي حودوث التوـآكل فوي المجمعوـات .

بسبب الأمـلاح الموجودة في الميــاه المستخدمــة في دورات التسخــين وتعتبر الـوـدورات المغلقوـة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D8%B4%D9%88%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D8%B4%D9%88%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%8A


واستخــووـدام مـووـاء خووـال موون الأموولاح فيهووا أحسوون الحلووول للحوود موون مشووكلة التآكوول والصوودأ فووي 

.المجمعات الشمسية
(99) 
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