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 الى أبِ

بمنبسبو تخزجِ اىذُ ىذا انحخزج انذُ تمنْحو بْننب في ىذا انٌْو انذُ ّنمصني ًجٌده 

 نكني ًعهَ ثمة اَو فزح في لبره جذاً بمب أنجشت

 أىذّو أّضبً الى أيِ انغبنْو

 راحتي ًكبَث سبببً في يب اَب عهْو آٌإلى يٍ جعبث ًسيزت عهَ 

 أىذُ ىذا انحخزج

 حبْبتي ًأبنتي سّنبالى 

 الى عبئهتي ًأصذلبئِ ًألبربِ كآفة بذًٌ إسحثنبءً سًجِ ًرفْك دربِ الى

ًلا ّسعني في ىذه انهحظبت سٌٍ جمذّى انشكز الى الهْئة انحذرّسْة الى يٍ جذًّ في 

سنٌات يضث بمُزىب ًحهٌىب ًكبَث يزحهة لا   ءاسحثنب إعطبئنب انعهى بحذافيره بذًٌ 

 لله عهَ يب أَب عهْو آٌ الحًذ  انزائعةجحجشئ يٍ يزاحم حْبجِ 

 ًأخزاً ًنْس أخيراً

 انذُ بنعًحو جحى انصبلحبت.  الحًذ لله  أىذُ ىذا انحخزج الى َفسِ ًأّضبً



 

 

 
 
 

الحمد لله حمداً كثنًاً طيباً غنً مكفي ولا مستغنى عنو والصلاة والسلام على نبينا محمد 
 وعلى ألو وسلم 

حيث ىدانا للعلم وبلغنا مناىلو،  فالشكر لله الذي منَ علينا بسابغ فضلو وأجل نعمو،
ة ومن ثم فإن وافر شكري وكثنً امتناني أقدمو إلى من مد لي يده داعماً جهودي المبذول

 ومباركاً خطا ىذا العمل.
 عمادة كلية العلوم وقسم الكيمياء وكل التقدير للأستاذ المشرفوأخص بالشكر 

جهداً  الدراسة ومنحنيىذه  بالإشراف على تفضل الذي احمد كاظم الحسناوي. مم.  
 تدخر وسعاً في توجيهي ومتابعتي. ووقتاً، ولم

من أعانني وقدم دعماً أو تسهيلات لهذه كما أتقدم ببالغ الشكر وكثنً الامتنان إلى 
الدراسة أما فيض شكري وامتناني وفائق تقديري وعرفاني فلوالدي الحبيب وأمي الحبيبة 

 ي بدعائهما الدائم لي بالتوفيق اللذين أفاضا عل
وما ىذا الجهد  الذي أضعو بنٌ أيديكم إلا مساهمة أردت بها التطوير فإن وفقت فبفضل 

وآخر دعوانا أن  من الله ونعمو وإن كان عدا ذلك فحسبي أن النقص سمة أعمال البشر.

و وسلم.الحمد لله رب العالمنٌ والصلاة والسلام على أشرف المرسلنٌ سيدنا محمد وعلى ال
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 المقذمت: .0

خمؽ الله الشمس والقمر كآيات دالة عمى كماؿ قدرتو وعظـ سمطانو وجعؿ شعاع الشمس مصدراً لمضياء 

فالشمس تجري في الفضاء الخارجي بحساب دقيؽ أي  نوراً  سطح القمر عمى الأرض وجعؿ الشعاع المعكوس مف

أف مدار الأرض حوؿ الشمس محدد وبشكؿ دقيؽ ، وآي اختلاؼ في مسار الأرض سيؤدي إلى تغيرات مفاجئة في 

محياة فقدرة الله تعالى وحدىا ل ف عندىا بقاءو يكلا درجة حرارتيا وبنيتيا وغلافيا الجوي ، وقد تحدث كوارث إلى حد 

درجة  x 10( 408-88ت الشمس الحارقة رحمة ودفئاً ومصدراً لمطاقة حيث تبمغ درجة حرارة مركزىا حوالي )جعم

فف ( إف ممطمقة ) ك 57628فف ( ثـ تتدرج درجة حرارتيا في الانخفاض حتى تصؿ عند السطح إلى ممطمقة ) ك

تحولت إلى مصادر الطاقة الأخرى ومنيا توزعت و  الأرضلشمس تعتبر المصدر الرئيسي لمطاقة في كوكب اطاقة 

والطاقة الحرارية في جوؼ الأرض والطاقة المولدة مف مساقط المياه  سواء ما كاف منيا مخزوف في طاقة الرياح

مصادر  وغيرىا مف مصادر الطاقة كالفحـ الحجري والأخشاب ، وبما أف الطاقة الشمسية ىي أىـ والطاقة الشمسية

صورىا وترصد ليا المبالغ اللازمة  القادـ فإف جيود كثير مف الدوؿ تتوجو ليا بمختمؼ الطاقة المتجددة خلاؿ القرف

الشمسية كإحدى أىـ مصادر الطاقة البديمة لمنفط والغاز ، وقد  لتطوير المنتجات والبحوث الخاصة باستغلاؿ الطاقة

 باسـ كيرباء وىو ما يعرؼالبحوث والتطبيقات لمجاؿ تحويؿ الطاقة الشمسية إلى  أعطى النصيب الأوفر في

Photovoltaic  توفر الطاقة الكيربائي  وىذا المصدر مف الطاقة ىو أمؿ الدوؿ النامية في التطور حيث أصبح

يتطمب إنتاج الكيرباء مف الطاقة الشمسية إلى مركزية  مف أىـ العوامؿ الرئيسية لإيجاد البنى الأساسية فييا ولا

بنفس المنطقة أو المكاف وىذا ما سوؼ يوفر كثيراً مف تكمفة النقؿ والمواصلات  وتستخدـالتوليد بؿ تنتج الطاقة 

الطبيعة مواد كثيرة  ىذه الطريقة بصورة أساسية عمى تحويؿ أشعة الشمس إلى طاقة كيربائية ، وتوجد في وتعتمد

ف ما يسمى بالموح الشمسي وىندسي محدد لتكوي تستخدـ في صناعة الخلايا الشمسية والتي تجمع بنظاـ كيربائي

  .لينتج أكبر قدر مف الكيرباء والذي يعرض لأشعة الشمس بزاوية معينة

استخداـ الطاقة الشمسية لتوليد الكيرباء عمى نطاؽ  وقد أثبتت التجارب والتطبيقات العممية والعممية إمكانية

 طاقة الشمسية حيث تعتبر الطاقة الشمسيةوتعالى عمى اليمف بقسط وافر مف كمية ال تجاري ، وقد مفّ الله سبحانو
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عمى القياسات لبعض  الساقطة عمى المتر المربع الواحد في اليمف مف أعمى معدلاتيا في العالـ مستنديف بذلؾ

نشاء أوؿ كياف عممي لمطاقة  مناطؽ الجميورية ، لذا فقد بادرت رئاسة جامعة العموـ والتكنولوجيا إلى تبني وا 

  .بمركز الطاقة الشمسية وتـ تزويده بأحدث الأجيزة والمعدات ية ممثلاً الشمسية في الجميور 
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 تاريخ الخلايا الشمسيت .9

ويعني الضوء ومف اسـ  )s)) ō(ph φῶςمف اليونانية (photovoltaic) "إف أصؿ مصطمح "الضوئية

 (photovoltaic)المصطمح،و بذا أصبح -وحدة تابعة لمقوة الدافعة الكيربائية-فولتا وىو فيزيائي إيطالي، فولت 

 .1849بالمغة الإنجميزية منذ عاـ 

مف قبؿ الفيزيائي الفرنسي بيكريؿ. ومع ذلؾ فقد  1839تـ التعرؼ لأوؿ مرة عمى تأثير الضوئية في عاـ 

بطبقة  -السيمينيوـ أشباه الموصلات -مف قبؿ شارلز فريتز، الذي قاـ بتغميؼ 1883تـ بناء أوؿ خمية ضوئية عاـ 

بنى الروسي  1888٪ فقط. وفي عاـ 1جدا مف الذىب لتشكيؿ التقاطعات. وكانت كفاءة الجياز حوالي رقيقة 

الفيزيائي الكسندرستوليتوؼ أوؿ خمية كيروضوئية عمى أساس تأثير الكيروضوئي الخارجي الذي اكتشفو ىاينريش 

وقد حصؿ  1905وئي في عاـ . وقد وضح ألبرت آينشتايف التأثير الكيروض1887ىيرتز في وقت سابؽ مف عاـ 

. وقد حصؿ روسؿ أوىؿ عمى براءة اختراع لأشباه الموصلات في تقاطع 1921عمى جائزة نوبؿ في الفيزياء عاـ 

،  الذي تـ اكتشافو في الوقت الذي تمت فيو سمسمة مف التطورات التي 1946الخلايا الشمسية الحديثة في عاـ 

طاقة  مباشرة إلى الطاقة الشمسية جياز يحوؿ الكيروضوئية أو الضوئية أو الخمية الشمسية عنيت بالترانزستور .

تستخدـ التجمعات مف الخلايا الشمسية )وحدات الطاقة الشمسية( لالتقاط  .التأثير الضوئي الجيدي مستغلا كيربائية

الطاقة مف ضوء الشمس لتحويمو الى كيرباء، عندما يتـ تجميع وحدات متعددة معاً )حيث تكوف أولوية التركيب 

يتـ توجيييا عمى سطح واحد وتسمى  بنظاـ تعقب قطبي محموؿ( يتـ تركيب ىذه الخلايا الضوئية كوحدة واحدة

 .(Solar power) إف الطاقة الكيربائية الناتجة مف الوحدات الضوئية ..(.solar panel) بموح الطاقة الشمسية

 ..  وتعتبر مثالأ عمى استخداـ الطاقة الشمسية

إف الخلايا الكيروضوئية ىو مجاؿ التكنولوجيا والبحوث المتعمقة بالتطبيؽ العممي في إنتاج الكيرباءمف الضوء، لكف 

وعمى الرغـ مف ذلؾ غالبا ما يستعمؿ عمى وجو التحديد بالإشارة إلى توليد الكيرباء مف ضوء الشمس. توصؼ 

ف لـ يكف مصدر الضوء ىو ال شمس ومثاؿ ذلؾ )ضوء المصباح، الضوء الاصطناعي، الخلايا بالخلايا الضوئية وا 

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
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وغيرىا..(. وتستخدـ الخلايا الكيروضوئية لمكشؼ عف ضوء أو غيره مف الإشعاع الكيرومغناطيسي بالقرب مف 

 .مجموعة ضوئية مرئية، كالكشؼ عف الأشعة تحت الحمراء، أو قياس شدة الضوء

 ) أوالخلايا الفولتضوئية الخلايا الشمسية ب التي تعرؼ  (Photovoltaics  PV) : بالإنجميزية) الفولتية الضوئية)

photovoltaic cells) عف طريؽ استخداـ أشباه كيرباء مباشرة إلى الشمس مف خلاليا يتـ تحويؿ أشعة ،

سميكة  بمورية الذي يستخرج مف الرمؿ النقي. وبصفة عامة مواد ىذه الخلايا إما مادة السميكوف الموصلات مثؿ

 Amorphous) رقيقة كمادة السيمكوف اللابموري مادة لابمورية أو (Crystalline Silicon) البموري كالسيميكوف

Silicon a-Si) و     Cadmium (Telluride CdTe)أو (Copper Indium Diselenide  (CuInSe^2, 

or CIS)   تتكوف مف أرسنيد)زرنيخيد( الجاليوـ.  شبو الموصلات او  مواد مترسبة كطبقات فوؽ شرائح مف  

وتعتبر طاقاتيا شكلا مف الطاقة المتجددة والنظيفة، لأنو لايسفر عف تشغيميا نفايات مموثة ولا ضوضاء ولا 

تي تحتاج لوقود. لكف كمفتيا الابتدائية مرتفعة مقارنة بمصادر الطاقة الأخرى. والخلايا الشمسية إشعاعات ولا ح

 . )تولّد كيرباء مستمرة ومباشرة )كما ىو في البطاريات السائمة والجافة العادية

عمى وقت سطوع الشمس وشدة أشعة الشمس، وكذلؾ عمى كفاءة الخمية الضوئية نفسيا في  تيارىا تعتمد شدة

التيار  الخلايا الشمسية إعطاء مئات الفولتات مفيمكف ليذه  .طاقة كيربائية إلى الطاقة الشمسية تحويؿ

لو وصّمت ىذه الخلايا عمي التوالي. كما يمكف تخزيف الطاقة الناتجة في بطاريات   DCالمستمر الكيربائي

ويمكف تحويؿ التيار  .والكادميوـ النيكؿ أو القاعدية المصنوعة مف معدني الرصاص الحامضية المصنوعة مف

دارة الأجيزة الكير   Invertorبواسطة العاكسات اؿ  ACتيار متردد إلي  DCالمستمر بائية المنزلية للاستعماؿ وا 

 .والصناعية العادية

بكفاءة عالية، ولاسيما  الأقمار الصناعية مف ميزتيا أنيا ليس بيا أجزاء متحركة تتعرض لمعطؿ. ليذا تعمؿ فوؽ

لاتحتاج لصيانة أو إصلاحات أو وقود، حيث تعمؿ في صمت، إلا أف اتساخ الخلايا الضوئية نتيجة التموث وأنيا 

 .أو الغبار يؤدي إلى خفض في كفائتيا مما يستدعي تنظيفيا عمى فترات

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
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/%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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
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ومف المخطط أف يتـ  .ميحاوات 23وقدرتيا  أسبانيا أكبر محطة توليد كيرباء تعمؿ حاليا بالخلايا الشمسية توجد في

الأقمار  ميجاوات. والخلايا الشمسية تعمؿ في 154بقدرة  أستراليا بناء أكبر محطة تعمؿ بالخلايا الشمسية في

 .بالتيار الكيربائي  ISSمحطة الفضاء الدولية كما تزود 1960منذ عاـ  الصناعية

وذلؾ عف طريؽ استغلاؿ الحرارة المباشرة  الطاقة الكيربائية إلى الطاقة الشمسية ى لتحويؿىناؾ طريقة أخر 

 ( .  ( solar thermal electricityأو ما يسمى بتقنية الكيرباء الحرارية الشمسية  الشمس لأشعة

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%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%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%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%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%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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
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 أنىاع الخلايا الشمسيت .2.1

 

النوع مف : وىو عبارة عف خلايا قُطعت مف بمورة سيميكوف مفردة وكفاءة ىذا  خمية شمسية أحادية البمورة .1

% مما يعني أف امتصاص الخلايا مف الإشعاع القادـ مف الشمس الذي تبمغ قوتو 16إلى  11الخلايا مف 

وات لكؿ متر مربع وذلؾ في يوـ مشمس بالقرب مف خط الاستواء أي أف الواحد متر مربع مف ىذه  1000

ات وىو ذو كفاءة عالية مقارنة و  160إلى  110الخلايا يمتص الإشعاع الشمسي بيذه الكفاءة ينتج ما بيف 

 بالأنواع الأخرى ولكنو مكمؼ اقتصادياً.

: وىي عبارة عف رقائؽ مف السميكوف كُشطت مف بمورات سميكوف أسطوانية ثـ خلايا شمسية متعددة البمورة .2

متص تعالج كيميائياً في أفراف لزيادة خواصيا الكيربية وبعد ذلؾ تغطي أسطح الخلايا بمضاد الانعكاس لكي ت

% وىو أقؿ كفاءة مف البمورة الأحادية ولكنو أقؿ 13-9الخلايا أشعة الشمس بكفاءة عالية وكفاءة ىذا النوع مف 

 تكمفة اقتصادياً.

: وفييا مادة السيميكوف تترسب عمى ىيئة طبقات رفيعة عمي أسطح مف الزجاج أو خلايا شمسية غير متبمورة .3

% وأسعارىا أيضا أقؿ. 6إلى  3تـ بتقنية سيمة ولكف كفاءتيا أقؿ مف البلاستيؾ لذلؾ فإف تصنيع ىذه الخلايا ي

 وات إلى ما أقؿ وكفاءتو وتكمفتو أقؿ مف الأنواع المذكورة. 40وىي مناسبة لتطبيقات مف 

 تتسـ ىذه المنتجات بأف الخلايا مدعمة بإطار مف الألومنيوـ لمحماية وأيضاً بزوج مف الدايود لمحماية الكيربية.

الحماية  –ت استخداـ الخلايا في مجاؿ الاتصالات عف بعد )شبكات الموبايؿ( في المؤسسات الضخمة تطبيقا

 أنظمة الإضاءة. –مضخات المياه  –الكاثودية 

( لأف استمرار شحف البطارية بعد تماـ شحنيا battery charge controllersثانياً أجيزة التحكـ في الشحف )

ف مف البطارية عند قرب تفريغ البطارية يتمفيا أيضاً لذلؾ وجب وجود متحكـ يعرضيا لمتمؼ وأيضا سحب الشح

يعمؿ عمي فصؿ البطارية بمجرد اف يتـ شحنيا ووقؼ عممية سحب الفولت منيا. وىذه المتحكمات موديلات تتراوح 

لية وأيضاَ ( حيث يستخدـ في أنظمة الأضاءة الصغيرة ونظـ الخلايا المنز 24فولت الي  12امبير ) 8 -1بيف: 
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امبير يستخدـ في  10وشدة التيار  24فولت الي  12يتحكـ في بطارية جيدىا  2يستيمؾ ثمف ممي امبير. 

امبير وىو مزود بشاشة يستخدـ في اضاءة  30متحكـ التطبيقات المتوسطة  -3التطبيقات الخفيفة المتوسطة. 

امبير يستخدـ في مقويات موجات  960كـ متح -4الشوارع والاستخدامات التجارية وأيضاً أنظمة الحماية 

 الميكروويؼ )أبراج تقوية شبكات المحموؿ(.

 
 مسي.في لوح ش كثير البموراتالسيميكوف 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Polycristalline-silicon-wafer_20060626_568.jpg
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 البطارياث .2.2
فولت( ويتراوح عمر البطارية  2ساعة )\امبير 16850ساعة( الي \امبير  20فولت ) 12تتراوح مف  البطاريات .1

سنة. لمبات اضاءة مزودة بخلايا شمسية بداً مف الكشاؼ  20 – 18 – 15 – 8التي صممت عميو مف 

الخطية وليذه الممبات ميزات رائعة حيث أنيا مف الممكف اف تشحف مف الكيرباء  اليدوي حتي الممبة الفموروسنت

العادية بالإضافة لشحنيا مف الخلايا الشمسية مف الممكف اف تشحف مف بطارية السيارة مف الممكف اف تشحف 

 يمية.منيا الياتؼ المحموؿ وأيضاً ىناؾ أعمدة انارة تعمؿ بالخلايا الشمسية وبطاريات للإضاءة الم

 

 

 

 

 

 

 

(( ويعني الضوء ومف اسـ فولتا وىو phōs) φῶς( مف اليونانية )photovoltaicإف أصؿ مصطمح "الضوئية" )

( بالمغة photovoltaic،و بذا أصبح المصطمح)-وحدة تابعة لمقوة الدافعة الكيربائية-فيزيائي إيطالي، فولت 

 .1849الإنجميزية منذ عاـ 

مف قبؿ الفيزيائي الفرنسي بيكريؿ. ومع ذلؾ فقد تـ بناء  1839تـ التعرؼ لأوؿ مرة عمى تأثير الضوئية في عاـ 

بطبقة رقيقة  -السيمينيوـ أشباه الموصلات -مف قبؿ شارلز فريتز، الذي قاـ بتغميؼ 1883أوؿ خمية ضوئية عاـ 

بنى الروسي الفيزيائي  1888٪ فقط. وفي عاـ 1ي جدا مف الذىب لتشكيؿ التقاطعات. وكانت كفاءة الجياز حوال

الكسندرستوليتوؼ أوؿ خمية كيروضوئية عمى أساس تأثير الكيروضوئي الخارجي الذي اكتشفو ىاينريش ىيرتز في 

 [2].1887وقت سابؽ مف عاـ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9#cite_note-Gevorkian2007-2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:From_a_solar_cell_to_a_PV_system.svg
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وقد حصؿ عمى جائزة نوبؿ في الفيزياء عاـ  1905وقد وضح ألبرت آينشتايف التأثير الكيروضوئي في عاـ 

Cu( في p–n junction) الوصمة الثنائية بي إف أكتشؼ فاديـ فوشكوراؼ[3]،1921 O  وكبريتيد الفضة سنة

وقد حصؿ روسؿ أوىؿ عمى براءة اختراع لأشباه الموصلات في تقاطع الخلايا الشمسية الحديثة في عاـ  [4]،1941

 الذي تـ اكتشافو في الوقت الذي تمت فيو سمسمة مف التطورات التي عنيت بالترانزستور [5]،1946

 "بيل" تنتج عممياً الخمية الضوئية الأولى .2.2.2
وقد وضعت لأوؿ مرة خمية ذات كفاءة  [6]مختبرات بيؿ،في  1954لقد تـ تطوير الخمية الضوئية الحديثة في عاـ 

استخداـ موزع ب 1954عالية لمطاقة الشمسية مف قبؿ شابيف داريؿ، كالفيف فولر ساوثير وجيرالد بيرسوف في عاـ 

[ في البداية، وضعت الخلايا لغايات ألعاب الأطفاؿ واستخدامات أخرى ثانوية، حيث أف 6السيميكوف. ] PNتقاطع 

واط مف الطاقة الكيربائية في  1تكمفة الكيرباء التي تنتجيا كانت عالية جدا، نسبياً، وكانت تكمفة الخمية التي تنتج 

دولارات لإقامة مصنع لمفحـ. وتـ انقاذ الخلايا  3دولار إلى  2مقارنة إلى  دولارا، 250ضوء الشمس الساطع نحو 

. في 1958الشمسية مف الغموض مف خلاؿ اقتراح لإضافتيا إلى القمر الصناعي "فانغوارد"، الذي أطمؽ في عاـ 

.. لذلؾ بإضافة الخطة الأصمية، يتـ تزويد القمر الصناعي بالطاقة عف طريؽ البطارية فقط، فتستمر لفترة قصيرة

الخلايا إلى خارج الجسـ، يمكف تمديد الوقت بدوف تغييرات كبيرة في المركبات الفضائية أو نظاـ الطاقة فييا. كاف 

ىناؾ بعض الشكوؾ في البداية، ولكف الممارسة العممية لمخلايا أثبتت نجاحا كبيرا، وكانتبذا صممت الخلايا 

 سيما تمستار بيؿ نفسو. وكاف التحسف بطيئا عمى مدى العقديف التالييف، الشمسية للأقمار الصناعية الجديدة، ولا

الوزف أعمى مف أي تكنولوجيا -وكاف الاستخداـ عمى نطاؽ واسع في مجاؿ التطبيقات الفضائية حيث أف نسبة القوة

تعداد لدفع أي ؛مستخدمي الفضاء كانوا عمى اس منافسة. ومع ذلؾ، كاف ىذا النجاح أيضا السبب وراء بطء التقدـ

شيء لمحصوؿ عمى الخلايا عمى أفضؿ وجو ممكف، فميس ىناؾ ما يدعو للاستثمار في حموؿ أقؿ تكمفة إذا كاف 

ىذا مف شأنو أف يقمؿ مف الكفاءة. بدلا مف ذلؾ، تـ تحديد السعر مف الخلايا إلى حد كبير في صناعة أشباه 

أدى إلى توافر أكبر بولز بأسعار أقؿ نسبيا.و كما انخفضت  1960sالموصلات، انتقاليـ إلى الدوائر المتكاممة في 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9#cite_note-3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A9_%D8%A8%D9%8A_%D8%A5%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A9_%D8%A8%D9%8A_%D8%A5%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9#cite_note-4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9#cite_note-5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9#cite_note-6
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تشير التقديرات إلى أف  1971أسعارىا، انخفضت أسعار الخلايا الناتجة كذلؾ. وتـ حصر ىذا التأثير، وحوالي عاـ

 دولار لكؿ واحد واط 100أسعار الخلايا ىي 

عبارة عف خلايا قُطعت مف بمورة سيميكوف  وىو (mono crystalline) :خمية تصنع مف السميكوف أحادي التبمر .1

% مما يعني أف امتصاص الخلايا مف الإشعاع القادـ مف 16إلى  11مفردة وكفاءة ىذا النوع مف الخلايا مف 

وات لكؿ متر مربع وذلؾ في يوـ مشمس بالقرب مف خط الاستواء أي أف الواحد  1000الشمس الذي تبمغ قوتو 

 .وات 160إلى  110تص الإشعاع الشمسي بيذه الكفاءة ينتج ما بيف متر مربع مف ىذه الخلايا يم

وىي عبارة عف رقائؽ مف السميكوف كُشطت مف بمورات سميكوف  (multy crystalline) خلايا عديدة التبمر .2

ي أسطوانية ثـ تعالج كيميائيا في أفراف لزيادة خواصيا الكيربية وبعد ذلؾ تغطي أسطح الخلايا بمضاد الانعكاس لك

 .%13إلى  9تمتص الخلايا أشعة الشمس بكفاءة عالية وكفاءة ىذا النوع مف 

وفييا مادة السيميكوف تترسب عمى ىيئة طبقات رفيعة عمي  (amorphous) الخلايا المورفية أو خلايا الفيمـ الرفيع .3

% 6إلى  3ا أقؿ مف أسطح مف الزجاج أو البلاستيؾ لذلؾ فإف تصنيع ىذه الخلايا يتـ بتقنية سيمة ولكف كفاءتي

 .وات إلى ما أقؿ 40وأسعارىا أيضا أقؿ. وىي مناسبة لتطبيقات مف 

 .بزوج مف الدايود لمحماية الكيربية ر مف الألومنيوـ  لمحماية وأيضاً تتسـ ىذه المنتجات بأف الخلايا مدعمة  بإطا .4

الحماية  –المؤسسات الضخمة تطبيقات استخداـ الخلايا في مجاؿ الاتصالات عف بعد )شبكات الموبايؿ( في  .5

 .أنظمة الإضاءة –مضخات المياه  –الكاثودية 

لأف استمرار شحف البطارية بعد تماـ شحنيا  (battery charge controllers) ثانياً أجهزة التحكم في الشحن

متحكـ  يعرضيا لمتمؼ وأيضا سحب الشحف مف البطارية عند قرب تفريغ البطارية يتمفيا أيضاً لذلؾ وجب وجود

 يعمؿ عمي فصؿ البطارية بمجرد اف يتـ شحنيا ووقؼ عممية سحب الفولت منيا. وىذه المتحكمات 

الصغيرة ونظـ الخلايا  الإضاءة( حيث يستخدـ في أنظمة 24فولت الي  12امبير ) 8 -1موديلات تتراوح بيف: 

امبير  10ر وشدة التيا 24لت الي فو  12يتحكـ في بطارية جيدىا  2المنزلية وأيضاَ يستيمؾ ثمف ممي امبير. 

امبير وىو مزود بشاشة يستخدـ  30متحكـ التطبيقات المتوسطة  -3الخفيفة المتوسطة.  يستخدـ في التطبيقات 
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امبير يستخدـ في مقويات  960متحكـ  -4في اضاءة الشوارع والاستخدامات التجارية وأيضاً أنظمة الحماية 

  بكات المحموؿ(موجات الميكروويؼ )أبراج تقوية ش

في السنوات الأخيرة بشكؿ مطرد، سواء كانت تمؾ الطاقة المستمدة  ازدادمصادر الطاقة المتجددة قد  استخداـاف 

طاقة الرياح والطاقة  استخداـلا تنفد "الطاقة المستدامة" مثؿ  التيمف الموارد الطبيعية "المتجددة" أو الطاقة 

الأنيار عبر السدود وطاقة المد والجزر وطاقة الأمواج وطاقة الرياح وطاقة حرارة الأرض  اندفاعالكيرومائية مف 

 والطاقة الشمسية والوقود النووي.

بيذه  الاىتماـمخزوف الوقود الأحفوري مثؿ الفحـ والبتروؿ والغاز الطبيعي ىو الذي أدي إلي  انخفاضحيث أف 

بمصادر الطاقة المتجددة، سواء كاف  الاىتماـالدوؿ النامية أيضا في الموارد في الأساس، ولكف مع الوقت قد بدأت 

مف الظروؼ الطبيعية  للاستفادةتمتمكيا مثؿ البتروؿ والغاز الطبيعي أو  التيالسبب ىو ترشيد الموارد الطبيعية 

عمى أكثر تمؾ  وث البيئة وسنحاوؿ في ىذا المقاؿ التركيزالموجودة في تمؾ البمداف في توليد طاقة نظيفة لا تم

 .الطاقات المتجددة وىي الطاقة الشمسية
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 مكونات نظم الخلايا الشمسية .3
 

(Solar Panels)  (1)  الألواح الشمسية  

يمكف أف تستخدـ لتشغيؿ بعض  DC عبارة عف خلايا شمسية مجمعة مع بعضيا البعض تنتج كيرباء تيار مستمر

أكثر مف مرة وتقاس قوة تمؾ الخلايا بوحدة الواط، فيناؾ  واستخدامياالمعدات أو تخزينيا في بطاريات يعاد شحنيا 

 للأبنية الكبيرة والمصانع .  واط حتى  تصؿ إلي بلاييف مف الواطات 15 واط أو 5 لوحات صغيرة تبدأ مف

دوف الدخوؿ إلي معادلات معقدة في  -مشيوراف جدا  -وبالنسبة لغير المتخصصيف فأحب أف أوضح قانوناف فقط 

 :عمـ الكيرباء يسموا بقانوف أوـ وقانوف حساب القدرة وينصوا عمى التالي

 المقاومة   ×التيار الكهربي   =( الجهد الكهربائي2)

 التيار الكهربائي   ×الجهد الكهربائي    =ةالقدر  ( 2)

  ويمكنكـ إستخداـ دائرة القوي التالية لمعرفة أي صيغة تحويؿ تريدونيا :
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 (Charger Controllers) منظمات الشحن   (2) 

 :وىي المرحمة الثانية في النظاـ الشمسي، وتقوـ بالعديد مف الوظائؼ كالتالي

يقوـ بحماية الخمية الشمسية مف التمؼ في حالة تلامس أطرافيا معا وحدوث  )fuse (تحتوي عمى قاطع داخمي -أ

بالتمؼ ومنع الضرر الكبير مف الحدوث عمي الخلايا  بحيث يقوـ الفيوز )circuit short (قصر في الدائرة

 .الشمسية، ويمكف إستبدالو بعد ذلؾ والعمؿ مرة أخري وىو رخيص الثمف

تعمؿ عمى تنقية وتثبيت الفولت الخارج مف الخمية الشمسية إلي الجياز الذي يعمؿ عمى الجيد  -ب

 لسحب أو بسبب تغير زاوية الشمسإما بسبب الأف قوة أشعة الشمس تزيد وتقؿ طواؿ نيار اليوـ  DC المستمر

 .حتي تزوؿ تماما عند الغروب

تقوـ بتنظيـ عممية شحف البطاريات حيث أف عممية الشحف تختمؼ في آليتيا عف مجرد توفير مصدر لمطاقة  -ج

المستمرة موصؿ بالبطارية، حيث تكوف قيمة جيد الشحف مساوي لقيمة البطارية وقيمة تيار الشحف تساوي 

ذا زادت تمؾ النسبة بكثير فستحدث عممية شحف سريع لمبطارية  %15 تقريبا مف التيار الذي تسعو البطارية، وا 

ذا قمت تمؾ النسبة بدرجة كبيرة فسيتـ شحف البطارية في  ستيلاكيا بسرعة مع مرور الوقت، وا  تؤدي إلي إضعافيا وا 

 .وقت طويؿ وبشكؿ بطئ جدا

كيربي مف البطارية إلي الخمية مرة أخري لأنو في حالة فصؿ الحمؿ وفي  تعمؿ عمى ضماف عدـ رجوع تيار -د

ظؿ عدـ وجود منظـ لمشحف، فإف الخلايا الشمسية يمكف إعتبارىا حمؿ يعمؿ عمى سحب التيار مف البطارية إلي 

  .الخلايا بشكؿ عكسي مرة أخري مما يعمؿ عمى إتلافيا

 ((Batteries البطاريات   (3) 

ويمكف أف نشبييا  -أي أف ليا وظيفة مزدوجة  –وىي الوحدة المسئولة عف تخزيف الطاقة وتفريغيا عند الحاجة 

بالبالونة التى تستطيع إدخاؿ اليواء بداخميا لتعبئتيا تحت ضغط خارجي أو فتح فوىتيا ليخرج الضغط الداخمي إلي 

 . الخارج مرة أخرى
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يات ولكف غالبية البطاريات المستخدمة مع الأنظمة الشمسية تكوف مف النوعية وبالطبع ىناؾ العديد مف أنواع البطار 

، وغالبية البطاريات المستخدمة ليذا الغرض تكوف في  Acid-Lead ذات الحمض والألواح الرصاصية

ىـ فولت. ولمتعامؿ مع البطارية تحتاج لمعرفة متغيراف عمى الأقؿ مف أصؿ ثلاثة متغيرات 24 فولت أو 12 حدود

كما تـ  )Watts (والقدرة وتقاس بالواط )Amps (والتيار ويقاس بالأمبير )Volts (الجيد الكيربائي ويقاس بالفولت

 .ذكرىـ مف قبؿ

 .ويمكف توصيؿ البطاريات مثؿ نفس طريقة توصيؿ الخلايا الشمسية لمحصوؿ عمى قيـ جيد وتيار مختمفة

 Battery وتسمى بسعة البطارية  Ah( Hours Ampere( الساعة ويتـ الإشارة إلي البطارية بعدد الأمبيرات في 

 Capacity19 فعمي سبيؿ المثاؿ إذا قرأتـ البيانات عمى البطارية كالتاليAh volt 12  فإف ىذا يعني أف تمؾ

ساعة قبؿ الحاجة إلي إعادة شحنيا مرة  19 أمبير لمدة 1 أمبير لمدة ساعة واحدة أو 19 البطارية تستطيع توفير

أمبير أو شحنيا في ساعتاف  19 أف تشحنيا في ساعة واحدة إذا أعطيتيا -مف الناحية النظرية -أخري كما يمكنؾ 

  ...وىكذا 9.5A إذا أعطيتيا

  :البطارية عمى سيعمل الذي الشاحن مواصفات تحديد

بينما التيار يكوف في لقد ذكرنا سابقا أف منظـ الجيد يقوـ بإعطػاء جيد لمبطػارية مساوي لقيمػتيا الفعمية 

إف شركات تصنيع البطاريات تنصح بصفة عامة أف يتـ شحف البطارية في  مف سعة تيار البطارية، %15 حدود

ساعة لضماف أفضؿ أداء لمبطارية ، مما يعني أننا إذا كنا نريد أف  24 ساعات  ولا تزيد عف 6 فترة لا تقؿ عف

 .ساعات 6 الضرر بالبطارية فعمينا أف نشحنيا فينشحف البطارية في أسرع وقت دوف أف نمحؽ 

فمعني ىذا أف أقؿ وقت وأعمي تيار يمكف أف تشحف فيو  Ah 100 وسعة 12V فمثلا إذا كانت لدينا بطارية بقيمة

  Current(A)=100Ah/6h=16.6Aىذه البطارية ىو :

الأدني الحرج، لأننا إذا قمنا بشحف لزيادة الوقت قميلا لكي لا تصؿ إلي أقؿ مف الحد  %15 ويتـ تقريبيا إلي

سنشحنيا بتيار أعمي مف النسبة المسموح بيا مما سيعرض البطارية  ساعات  فإننا  6 البطارية في وقت أقؿ مف

بسبب التحميؿ الزائد. وفي نفس الوقت فإذا  –حسب مقدار إرتفاع التيار  –لمتمؼ عمى المدي البعيد أو المتوسط 
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فإف شحف  -في المثاؿ السابؽ –أمبير  4 ساعة أو أقؿ مف حواؿ 24 وقت أكثر مف قمنا بشحف البطارية في

 .الناحية العممية ت بطئ لمغاية ولف يكوف مفيدا مف البطارية سيتـ في وق

 7.2Ah/ 12V مثؿ –وعمى الرغـ مما سبؽ فمعظـ البطاريات تقوـ بكتابة الوقت المثالي لشحف البطارية 

 - 20HR المثالي لشحف تمؾ البطارية، والذي في ىذا المثاؿ يساويمما يحدد التيار: 

mA 360 = 0.36A = 20HR / 7.2Ah = Current Charging 

وبالطبع فإف وقت الشحف يختمؼ مف مصنع لآخر، ولكنؾ بصفة عامة في أماف طالما تتحرؾ في النسبة المسموح 

 .ساعة 6 – 24 بيا مف

   (Power Inverters )العواكس (4) 

وتأتي أىمية تمؾ المرحمة عند الحاجة إلي إستخداـ تمؾ الخلايا لتوليد كيرباء عالية متغيرة تستطيع لتشغيؿ الأجيزة 

والتى  )Inverters (الكيربية والإلكترونية الكبيرة في المنازؿ أو المصانع. فينا عمينا بإستخداـ أجيزة تسمي عواكس

 )110V فولت أو أي قيمة أخري إلي تيار متغير عالي 24 فولت أو 12 تقوـ بتحويؿ التيار المستمر سواء كاف

) AC 220V or ACلتشغيؿ الأجيزة التى تعمؿ عمى التيار المتغير وللأجيزة الثقيمة. 

 
وىو آخر مرحمة وبدونو لف تكوف ىناؾ قيمة حقيقية للألواح الشمسية، وىو نفس الجياز الذي يستخدـ في السيارات 

 220V فولت إلي جيد متغير 24 فولت أو 12 السيارة لتحويؿ الجيد المستمر سواء كاف لتوصيمو عمى ولاعة

ACوتقاس قوة ىذا الجياز  يستطيع تشغيؿ أجيزة مثؿ التميفزيوف أو ثلاجة صغيرة أو كمبيوتر شخصي داخؿ السيارة

 .بالواط الذي يستطيع تحممو لتشغيؿ حمؿ ما عميو

  :الأنواع ولكف أىميـ نوعيف رئيسييفيوجد العديد والعديد مف  : لأنواعا
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 (inverters wav sine modified )عواكس لتشغيل الإضائة والأجهزة الإلكترونية  -أ

  )inverters wave sine pure(عواكس لتشغيل أي شئ بما فيها المواتير   -ب

 التي تحتوي عمى شواحف داخمية بحيث يمكف توصيميا بمصدر التغذية الرئيسية كما أف توجد ىناؾ بعض العواكس

) AC 110V or AC 220V( وشحف البطارية دوف الإنتظار إلي شحنيا عف طريؽ الخلايا الشمسية أو لشحف

 .بطاريات أخري إحتياطية

مى بطاريات داخمية لتشغيؿ التى تكوف عبارة عف أجيزة تحتوي ع UPS كما أنيا يمكف أف تقوـ بعمؿ أجيزة الػ

 .الأجيزة عند إنقطاع الكيرباء كمصدر تشغيؿ مؤقت لمطوارئ

 

 تىصيل الألىاح الشمسيت .3.1

 
 ) Parallel)  التوازي عمى توصيل (2) 

موجب مع موجب وسالب مع سالب مثؿ  –وىي عف طريؽ توصيؿ البدايات مع البدايات والنيايات مع النيايات 

عمى نفس الجيد ولكف مع جمع قيـ التيارات المختمفة لجميع الخلايا الشمسية مف أجؿ مف أجؿ الحفاظ  -السمـ 

 : زيادة التيار الكمي وبالتالي رفع القدرة الكمية كالتالي
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  ) Series ( التوالي عمى توصيل (2) 

مف أجؿ  -موجب مع سالب  وسالب  مع موجب مثؿ القطار   –وتتـ عف طريؽ توصيؿ النيايات مع البدايات 

الحفاظ عمى نفس التيار ولكف مع جمع قيـ الجيود المختمفة لجميع الخلايا الشمسية مف أجؿ رفع فرؽ الجيد الكمي 

 كالتالي :

 

 بيل" تنتج عملياً الخليت الضىئيت الأولى" .3.2.2
في مختبرات بيؿ. وقد وضعت لأوؿ مرة خمية ذات كفاءة  1954لقد تـ تطوير الخمية الضوئية الحديثة في عاـ 

باستخداـ موزع  1954عالية لمطاقة الشمسية مف قبؿ شابيف داريؿ، كالفيف فولر ساوثير وجيرالد بيرسوف في عاـ 

الأطفاؿ واستخدامات أخرى ثانوية، حيث أف السيميكوف. في البداية، وضعت الخلايا لغايات ألعاب  PN تقاطع

واط مف الطاقة الكيربائية في  1تكمفة الكيرباء التي تنتجيا كانت عالية جدا، نسبياً، وكانت تكمفة الخمية التي تنتج 

دولارات لإقامة مصنع لمفحـ. وتـ انقاذ الخلايا  3دولار إلى  2دولارا، مقارنة إلى  250ضوء الشمس الساطع نحو 

. في 1958سية مف الغموض مف خلاؿ اقتراح لإضافتيا إلى القمر الصناعي "فانغوارد"، الذي أطمؽ في عاـ الشم

الخطة الأصمية، يتـ تزويد القمر الصناعي بالطاقة عف طريؽ البطارية فقط، فتستمر لفترة قصيرة.. لذلؾ بإضافة 

في المركبات الفضائية أو نظاـ الطاقة فييا. كاف الخلايا إلى خارج الجسـ، يمكف تمديد الوقت بدوف تغييرات كبيرة 

ىناؾ بعض الشكوؾ في البداية، ولكف الممارسة العممية لمخلايا أثبتت نجاحا كبيرا، وكانتبذا صممت الخلايا 

الشمسية للأقمار الصناعية الجديدة، ولا سيما تمستار بيؿ نفسو. وكاف التحسف بطيئا عمى مدى العقديف التالييف، 

الوزف أعمى مف أي تكنولوجيا -ستخداـ عمى نطاؽ واسع في مجاؿ التطبيقات الفضائية حيث أف نسبة القوةوكاف الا

منافسة. ومع ذلؾ، كاف ىذا النجاح أيضا السبب وراء بطء التقدـ؛مستخدمي الفضاء كانوا عمى استعداد لدفع أي 
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ستثمار في حموؿ أقؿ تكمفة إذا كاف شيء لمحصوؿ عمى الخلايا عمى أفضؿ وجو ممكف، فميس ىناؾ ما يدعو للا

ىذا مف شأنو أف يقمؿ مف الكفاءة. بدلا مف ذلؾ، تـ تحديد السعر مف الخلايا إلى حد كبير في صناعة أشباه 

أدى إلى توافر أكبر بولز بأسعار أقؿ نسبيا.و كما انخفضت  1960sالموصلات، انتقاليـ إلى الدوائر المتكاممة في 

تشير التقديرات إلى أف  1971ر الخلايا الناتجة كذلؾ. وتـ حصر ىذا التأثير، وحوالي عاـأسعارىا، انخفضت أسعا

 دولار لكؿ واحد واط . 100أسعار الخلايا ىي 

 ما""و خفييضاث الأعااريرب" .3.2.2
، وكاف إليوت بيرماف يقوـ بالتحقيؽ في طريقة جديدة لإنتاج السميكوف)المادة الخاـ( في عممية 1960في أواخر 

ط.ومع ذلؾ، وجد القميؿ مف الاىتماـ في ىذا المشروع، وكاف غير قادر عمى الحصوؿ عمى التمويؿ اللازـ الشري

 30لتطويره...و حيف جاءت الفرصة، قد قدـ في وقت لاحؽ لفريؽ في إكسوف الذيف كانوا يبحثوف عف مشاريع 

، 2000ة سيكوف أكثر بكثير بحموؿ عاـ عاما في المستقبؿ. وكاف الفريؽ قد توصؿ إلى أف تكمفة الطاقة الكيربائي

ورأت أف ىذه الزيادة في الأسعار سيجعؿ المصادر البديمة لمطاقة أكثر جاذبية، وكانت الطاقة الشمسية الأكثر إثارة 

[ 8، انضـ بيرماف ليندف، نيو جيرسي مختبر إكسوف، الطاقة الشمسية شركة )أدنوؾ(. ]1969للاىتماـ ،و في عاـ 

بير لو ىو حشد السوؽ المحتممة لنرى ما إمكانيات الاستخداـ كمنتج جديد، وأنيا سرعاف ما وجدت وكاف أوؿ جيد ك

سيكوف ىناؾ طمب كبير. مع العمـ  watt/20إلى حوالي $  $ watt/100أنو إذا تـ تخفيض سعر لكؿ واط مف 

$ باستخداـ  20سعر أف مفيومو لمشريط قد يستغرؽ سنوات لمتطوير، بدأ فريؽ تبحث عف سبؿ لموصوؿ إلأى 

[ وكاف أوؿ تحسيف ىو إدراؾ أف الخلايا الموجودة معتمدة عمى مستوى عممية تصنيع أشباه 8المواد الموجودة. ]

الموصلات، عمى الرغـ مف أنو لـ يكف مثاليا. بدأ ىذا بتقطيعيا إلى أقراص تسمى رقائؽ، تمميع الأقٌراص، وبعد 

مضادة للانعكاس. وأشار بيرماف إلى أف الرقائؽ الخاـ مضادة للانعكاس  ذلؾ لاستخداـ الخمية يتـ طلائيا بطبقة

تماماً، وبجعؿ الأقطاب مباشرة عمى ىذا السطح، تـ القضاء عمى اثنيف مف الخطوات الرئيسية في معالجة الخمية. 

تخداميا في وقاـ الفريؽ بتحسيف الخلايا إلى صفوؼ، والقضاء عمى المواد باىظة الثمف والأسلاؾ مف ناحية اس

تطبيقات الفضاء. وكاف الحؿ باستخداـ لوحة الدوائر في الطبقة السفمية، والبلاستيؾ الاكريميؾ في الطبقة العموية، 
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والغراء سيميكوف بينيما،. كاف أكبر تحسف في تحقيؽ بيرماف بأف سعر السيميكوف الموجود جيد جداً للاستخداـ في 

فيو أف الرقاقة الفردية للإلكترونيات قد يكوف ليا تأثير بسيط في تطبيؽ  الخلايا الشمسية، أما العيوب البسيطة

[ وبوضع كؿ مف ىذه التغييرات موضع التنفيذ، بدأت الشركة في شراء السيميكوف مف الشركات 9الطاقة الشمسية ]

الأسلاؾ لمنطقة  المصنعة الحالية وبتكمفة منخفضة جدا. باستخداـ أكبر رقائؽ المتاحة، وبالتالي تقميؿ كمية مف

واط الواحد،  20دولارات لمواط الواحد وبيعيا بمبمغ  10كانت تنتج لوحات بسعر  SPC 1973معينة، وبحموؿ عاـ 

 وىو خمسة أضعاؼ نقصاف في الأسعار في غضوف عاميف

 عىق التنقل .3.2.3
. وكانت إلى شركات صنع المحطات كسوؽ طبيعية لمنتجاتيا، ولكف وجدت ىذا الوضع غريباً  (SPC) توصمت

الشركة الأساسية في مجاؿ الطاقة ىي أوتوماتيؾ باور، وىي الشركة المصنعة لمبطارية. مدركيف أف الخلايا 

[ وبما 10الشمسية قد تؤثرفي أرباحيا، فقامت ىذه الشركة بشراء النموذج الأوؿ مف إلكترونيات ىوفماف ونشرت ذلؾ]

إلى إشارة تايدلند، وىي شركة أخرى SPC باور، وتحولت أنو لـ يكف ىناؾ أي مصمحة في الطاقة في اوتوماتيؾ

لمبطاريات التي شكمتيا سابقا أوتوماتيكية المديريف. عرض تايدلند محطات التي تعمؿ بالطاقة الشمسية. و بسبب 

الزيادة المتسارعة في عدد حاملات النفط البحرية ومرافؽ التحميؿ فقد أنتج ذلؾ سوقا ضخمة بيف شركات النفط. 

حسف فرص تايدلند، بدأت أوتوكاتيؾ باور بالبحث عف العروض الخاصة بيـ مف الألواح الشمسية. وجدوا ييركس وبت

 (SPI) في ولاية كاليفورنيا، الذي كاف يبحث عف السوؽ. تـ شراء (SPI) الشرعية الدولية لتوليد الطاقة الشمسية

الشمسية. مصنع لمطاقة الشمسية أركو في كاماريممو،  مف أكبر عملائيا، عملاؽ النفط أركو، بتشكيؿ أركولمطاقة

وكانت كاليفورنيا أوؿ مكرسة لبناء الألواح الشمسية، وكاف في عممية مستمرة مف شرائيا مف قبؿ أركو في عاـ 

عندما تـ إغلاقو بواسطة سولاروورلد. ىذه السوؽ، وأدى ىذا بالإضافة إلى أزمة النفط عاـ  2011إلى  1977

حالة مشكوكة. وكانت شركات النفط في تمؾ الفترة بسبب أرباحيا الضخمة خلاؿ الأزمة، ولكنيا كانت ، إلى 1973

تدرؾ تماما أف النجاح في المستقبؿ ستعتمد عمى شكؿ آخر مف أشكاؿ الطاقة. وبمرور بعض السنوات، وبدأت 

نتجي الطاقة الشمسية. شركات النفط الكبرى بعدد مف شركات الطاقة الشمسية، وكانت لعدة عقود أكبر م
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( وشركة موبيؿ  إكسوف،آركو، وشركة شؿ، أموكو )التي تـ شراؤىا في وقت لاحؽ مف قبؿ شركة بريتيش بتروليوـ

. شركات التكنولوجيا لدييا أيضا بعض الاستثمارات، 1980و  1970وكاف جميع الشعب الشمسية الكبرى خلاؿ 

 ي بي إـ، وتايكو .بما في ذلؾ شركة جنراؿ الكتريؾ، وموتورولا، آ

 

 تطبيقاث الخلايا الشمسيت .3.2

 
تركز الاىتماـ عمى إدخاؿ الفولتضوئيات كمصدر لمطاقة المتجددة في التطبيقات الأرضية بغية تطوير التقنية 

ووسائؿ الاستخداـ في قطاع السكف والصحة والتعميـ والصناعة والزراعة والنفط وغيرىا في الاستخدامات 

ة اقتصادياً وفي المناطؽ المعزولة والنائية حيث تنقص تكمفة شبكات الكيرباء العامة وتساعد الفولتضوئيات الجذاب

 في الإنماء الاقتصادي والتطوير الاجتماعي المحمي 

والمسطحات الفولتضوئية ىي مصدر القدرة الكيربية ليذه التطبيقات ، حيث يتكوف المسطح مف عدة خلايا )متصمة 

ية ( مغطاة بممؼ مف البلاستيؾ الحراري مثؿ أسيتات فينيؿ إيثيؿ أو غيره وآخر مف معاً بصفائح سمكية معدن

التدلار لحمايتيا مف الأشعة فوؽ البنفسجية ومغمقة بصفيحة زجاجية مف الأماـ وطبقة واقية تعمؿ كقاعدة إنشائية 

وصمة كيربائية ومحاط مف الزجاج أو مف الألياؼ الزجاجية أو الخزؼ الصيني عند الخمؼ مركب عمييا صندوؽ 

 بإطار معدني .

وىذه المسطحات يعوّؿ عمييا بتطرؼ كمصدر طاقة كيربائية لأف ليس ليا أجزاء متحركة وذات عمر طويؿ يتراوح 

 سنة و أماف لمبيئة، كما تضفي  35إلي  15مف 

 عمى المباني شكلًا معمارياً جميلًا.
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 كريستيلاث الخلايا الضىئيت .3.2.2

غالبا ما تكوف الخلايا الشمسية مرتبطة كيربائيا وتصنؼ كوحدة نمطية.غالبا ما يكوف لوح مف الزجاج عمى الجية 

العميا باتجاه الشمس إلى الأعمى وعمى الجانب، مما يسمح لمضوء بالمرور مع حماية رقائؽ أشباه الموصلات مف 

برد، وأيضا غير ذلؾ الخلايا الشمسية مرتبطة عادة في الاحتكاؾ والتأثر بسبب الرياح يحركيا الحطاـ، والمطر وال

سمسمة وحدات، إف ربط الخلايا بشكؿ متواز يحقؽ أعمى إنتاجية، إلا أف اؿ مشاكؿ كبيرة جدا مع وجود الترتيب 

 .بالتوازي

 المىاد .3.2.2

لتحديد أعمى قدر مف الكفاءة النظرية لمخمية الشمسية. أشباه الموصلات مع فجوة بيف  كويزار –اف طريقة شوكمي 

، أو الضوء القريب مف الأشعة تحت الحمراء، يكوف ليا أكبر إمكانية لتشكيؿ خمية فعالة. )يمكف 1.5eVو  1

لمختمفة تبيف قدرات مختمفة تجاوز كفاءة "الحد" ىو موضح ىنا بواسطة الخلايا الشمسية متعددة التفرعات.( المواد ا

وليا تكاليؼ مختمفة. يجب أف تحمؿ المواد اللازمة لمخلايا الشمسية خصائص مطابقة لطيؼ الضوء المتاح لكي 

تكوف فعالة. وقد صممت بعض الخلايا الشمسية لتعمؿ بكفاءة لتحويؿ موجات مف ضوء الشمس التي تصؿ إلى 

يا الشمسية لامتصاص الضوء وراء الغلاؼ الجوي للأرض أيضا. سطح الأرض. ومع ذلؾ، يتـ تحسيف بعض الخلا

ويمكف في كثير مف الأحياف استخداـ ضوء مواد لامتصاص الضوء في تشكيلات مادية متعددة للاستفادة مف 

الاختلاؼ في امتصاص الضوء ولشحف آليات فصؿ مختمفة. اف المواد المستخدمة في الوقت الحاضر لمخلايا 

تشمؿ السيميكوف أحادية والسيميكوف متعدد الكريستالات، السيميكوف غير المتبمور، تموريد  الشمسية الضوئية

الكادميوـ، ونحاس الإنديوـ مف نوع السيمينيد أو الكبريتيد. يتـ تصنيع العديد مف الخلايا الشمسية المتوافرة حاليا مف 

تتـ معالجتيا مثؿ أشباه الموصلات  ميكرومتر سميكة والتي 240-180مراكـ تقطع إلى رقائؽ بسماكة بيف 

الأخرى. تصنع مواد أخرى مف طبقات رقيقة كالأفلاـ، والأصباغ العضوية، والبوليمرات العضوية التي تترسب عمى 

مواد دعـ. وىناؾ مجموعة ثالثة تصنع مف البمورات دقيقة جدا حاممة لمطاقة )بمورات إلكترونية دقيقة(.السميكوف لا 

 .يدة التي تتمتع بمستوى جيد مف الأبحاث في كؿ مف أشكاؿ المراكـ واالرقائؽ الدقيقة جداُ تزاؿ المادة الوح
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 السليكى" البلىري .3.2.3

المقاؿ الرئيسي: السيميكوف أحادية والسيميكوف متعدد الكريستالات، السيميكوف البمورى، وقائمة بأسماء منتجي 

ميكوف وآلية عمميا. حتى الآف، المواد المتوفرة والأكثر السيميكوف. البنية الأساسية لخمية شمسية مصنوعة مف السي

، المعروؼ أيضا باسـ "فئة c-Si )انتشارا لمخلايا الشمسية ىي السميكوف البموري )والتي يشار ليا باختصار

السيميكوف الشمسية". يتـ فصؿ سبائؾ السيميكوف إلى فئات متعددة وفقا لمدى تبمورىا وحجميا في السبيكة الناتجة 

 .عممية تشوخرالسكي في كثير مف الأحياف باستخداـ :(c-Si) و الشريط أو الرقاقة. يصنع السيميكوف الأحاديأ

 .تميؿ خلايا رقائؽ الكريستاؿ الاحادية أف تكوف باىظة الثمف

 باض مشاكل اعتخذام الطاقت الشمسيت .3.2.4

إف أىـ مشكمة تواجو الباحثيف في مجالات استخداـ الطاقة الشمسية ىي وجود الغبار ومحاولة تنظيؼ أجيزة الطاقة 

% مف فعالية الطاقة الشمسية تفقد  50مف الشمسية منو وقد برىنت البحوث الجارية حوؿ ىذا الموضوع أف أكثر 

إف أفضؿ طريقة لمتخمص مف الغبار ىي  . في حالة عدـ تنظيؼ الجياز المستقبؿ لأشعة الشمس لمدة شير

استخداـ طرؽ التنظيؼ المستمر أي عمى فترات لا تتجاوز ثلاثة أياـ لكؿ فترة وتختمؼ ىذه الطرؽ مف بمد إلي آخر 

أما المشكمة الثانية فيي خزف الطاقة الشمسية والاستفادة  .وطبيعة الطقس في ذلؾ البمدمعتمدة عمى طبيعة الغبار 

منيا أثناء الميؿ أو الأياـ الغائمة أو الأياـ المغبرة ويعتمد خزف الطاقة الشمسية عمى طبيعة وكمية الطاقة الشمسية ، 

لطريقة التخزيف ويفضؿ عدـ استعماؿ أجيزة و نوع الاستخداـ وفترة الاستخداـ بالإضافة إلي التكمفة الإجمالية 

لمخزف لتقميؿ التكمفة والاستفادة بدلًا مف ذلؾ مف الطاقة الشمسية مباشرة حيف وجودىا فقط ويعتبر موضوع تخزيف 

ويعتبر تخزيف الحرارة بواسطة  . الطاقة الشمسية مف المواضيع التي تحتاج إلي بحث عممي أكثر واكتشافات جديدة

ور أفضؿ الطرؽ الموجودة في الوقت الحاضر . أما بالنسبة لتخزيف الطاقة الكيربائية فما زالت الطريقة الماء والصخ

الشائعة ىي استخداـ البطاريات السائمة ) بطاريات الحامض والرصاص ( وتوجد حالياً أكثر مف عشر طرؽ لتخزيف 

والمشكػمة الثػالثة في . الثنائي و غيرىا الطاقة الشمسية كصير المعادف والتحويؿ الطوري لممادة وطرؽ المزج

استخدامات الطاقة الشمسية ىي حدوث التػآكؿ في المجمعػات الشمسيػػة بسبب الأمػلاح الموجودة في الميػػاه 

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
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المستخدمػػة في دورات التسخػػيف وتعتبر الػػدورات المغمقػة واستخػػػداـ مػػاء خػاؿ مف الأملاح فييا أحسف الحموؿ لمحد 

 .شكمة التآكؿ والصدأ في المجمعات الشمسيةمف م

 واكاعيذ الخلايا الشمسيت انىاع .4

 
 الشمسي؟ الإشعاعكيف يستغل هذا  الآن

ذكرنا أف الطاقة الكيربائية والحرارية ىي أىـ تطبيقات ىذه الأنظمة... ندخؿ الآف في بعض المفاىيـ التي تقرب 

 شمسية والتي ىي الركيزة الأساسية لمعمؿ. للأذىاف كيفية العمؿ ... لذلؾ نعيد شرح الخمية ال

( مف أشباه الموصلات بحيث إف الضوء الساقط عمى  diodeإف الخمية الشمسية ىي وصمة ثنائية )دايود... 

(حيث تتجوؿ الأشعة الساقطة عمى الخمية  P-n junctionسطحيا يستطيع أف ينفد إلى منطقة الاتصاؿ ) 

 الشمسية إلى طاقة كيربائية 

 ( Siشمسية مصنوعة مف مادة شبو موصمة اسميا السميكوف ورمزىا الكيميائي ) خمية

 

 المىاد الأوليت و بنيت الألىاح: .4.1
 :كالأتيوتارف المادة شبه المىصلت 

المادة شبو الموصمة ىي عناصر رباعية التكافؤ) يحتوي غلاؼ الذرة الخارجي عمى أربعة الكترونات( ترتبط ذراتيا  

ببعضيا البعض بروابط تساىمية وتكوف عازلة تماما في درجة الصفر المطمؽ وتزداد درجة توصيميا بارتفاع درجة 

سيتـ توسع رضو لإشعاع بطاقة كافية ) وفي كؿ درس حرارتيا أو عند تسميط فرؽ جيد كيربائي عمييا أو عند تع

 وىي نوعيف : أكثر في شرح خصائصيا (

 : مواد شبه موصمة نقية -أ

 14إف ليذه المواد ترتيبا بموريا إذ تترتب ذراتيا وفؽ نظاـ ىندسي جميؿ ومف أمثمتيا) السميكوف (الذي يحتوي  

منيا تكوف في الغلاؼ الخارجي لنواة الذرة والجرمانيوـ  4إلكترونا ... عشرة مف ىذه الالكترونات مرتبطة بالنواة.. و

 منيا في الغلاؼ الخارجي. 4رتبط بالنواة وإلكتروف م 28إلكترونا منيا  32الذي يحتوي عمى 



 

25 

 

 :مواد شبه موصمة مشوبة ) غير نقية ( -ب  

ىي نفس المواد السابقة ) السميكوف والجرمانيوـ ( لكف تمت إضافة نسبة مف الشوائب إلييا)مثؿ الزرنيخ ،  

وصيؿ الكيربائي .. وكي يكوف الانتيموف ، الفسفور ، الغاليوـ ، الانديوـ والبوروف( وذلؾ لمسيطرة عمة عممية الت

 مقدار ىذا التوصيؿ ممبي للأغراض العممية.

 وىذه المواد شبو الموصمة الغير نقية تقسـ بدورىا إلى قسميف:  

بمورات لمواد شبو موصمة مشوبة بذرات عناصر خماسية التكافؤ) زرنيخ أو الانتيموف أو الفسفور (..  Nقسـ نوع 

 يا ىي الالكترونات الحرة .. وناقلات الشحنة الكيربائية في

 بمورات لمواد شبو موصمة مشوبة بذرات عناصر ثلاثية التكافؤP قسـ نوع:

( ناقلات الشحنة فييا ىي الفجوات )ىي الفراغ الذي يخمفو الالكتروف المتحرر مف  ،والانديوـ والباريوـ ) الجاليوـ

 (.الرابطة التساىمية بسبب ارتفاع درجة حرارة بمورة شبو الموصؿ

الآف عندما نشوب بمورة شبو موصؿ نقي في احد جانبييا شوائب خماسية التكافؤ وفي الجانب الأخر شوائب ثلاثية 

 التكافؤ.

 ذيذة:الجشمسيت اللايا الخ .4.2.2
يمكف لمحطات الطاقة الشمسية أف تزداد كفاءة في استخداـ نور الشمس. وحدات كيذه تحوؿ خمسة عشر بالمائة  

قة كيربائية. بينما تتمكف محطة عصرية لمتسخيف والطاقة الكيربائية مف تحويؿ تسعيف مف أشعة الشمس إلى طا

بالمائة مف الطاقة الأساسية التي تستخدميا. يسعى العمماء منذ سنوات في جميع أنحاء العالـ، ومف بينيـ العامميف 

بؿ الخاصة بزيادة الكفاءة في في معيد أبحاث الطاقة الشمسية في ىامميف، شمالي ألمانيا، لتجريب عدد مف الس

تحويؿ الخلايا الشمسية. لأف الكيرباء في محطة الطاقة الشمسية تكمؼ ثمانية أضعاؼ تمؾ التي يتـ الحصوؿ 

اليدؼ ىو الحصوؿ عمى كفاءة تحويؿ عالية عبر  عمييا مف محطات تعمؿ عمى الفحـ أو الطاقة النووية. 

اري ممكنا. مف خلاؿ كفاءة لمتحويؿ بنسبة أربعة وعشريف أو ثلاثيف تكنولوجيا بسيطة، بحيث يصبح الإنتاج التج

السبب الذي يجعؿ الطاقة الكيربائية باىظة  بالمائة لا يمكف اعتبار التطور الحاصؿ كافيا مف الناحية الاقتصادية. 
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التكاليؼ ىو انخفاض حجـ الخلايا الشمسية التي يتـ إنتاجيا. غالبية العمؿ يتـ يدويا بعد. ما يكمؼ الكثير. كما أف 

عممية التصنيع المعقدة تزيد مف قيمة التكمفة. يتـ في ىذا المصنع الشمسي ، لممحطة التي تولد ميغا وات واحدة 

تضغط المادة التي تولد إلكترونات، وىي  لسيميكوف الموصمة. والمصنوعة في شركة آسي في بافاريا، عجف ألواح ا

بيذه الحالة الفوسفور، في كريستاؿ السيميكوف عمى حرارة تبمغ ثماني مائة درجة مئوية. حيف تتعرض لأشعة 

الشمس، يصدر الالكتروف عف الفوسفور. تسخر ىذه الطاقة عبر تواصؿ المعادف. العائؽ ىنا ىو أف الاتصاؿ 

لاؿ.لكف ىناؾ حؿ ليذه المشكمة. عادة ما توضع الأطراؼ المعادف مباشرة عمى سطح المرايا الناعمة يطرح الظ

لمخلايا الشمسية. أما ىنا فالآلة تقطع مئات مف الأخاديد في سطح كؿ مف الخلايا عبر أسلاؾ مجيريو، حيث تـ 

كبرة، يمكف أف ترى الارتفاع البسيط عمى في ىذه الصورة الم القياـ بالاتصاؿ عمى كؿ مف جانبي الموح الذي ىناؾ.

جانب الألواح. الفائدة بالطبع ىي أف المعادف لا تحوؿ دوف أشعة الشمس عمى الإطلاؽ. بحيث أف الإشعاعات 

لمتأكد مف أف الضوء لا ينعكس دوف استخدامو مف  الشمسية بكامميا تضرب السيميكوف شبو الموصؿ فيولد الكيرباء.

لمخلايا بؿ يولد الكيرباء فعلا، تمنح الخلايا الشمسية غشاء مضاد للانعكاس. حسب نوعية خلاؿ السطح الرمادي 

خلايا الشمس، تزيد طبقة سيميكوف النيترات الجديدة مف المضاد للانعكاس المطور مف كفاءة التحويؿ بنسبة تتراوح 

 ر العجيب لمخلايا الشمسية .يمكف أف يسمى غشاءا عجيبا. وىو أشبو بالمخد بيف الواحد والثلاثة بالمائة.

يصؿ مجموع الزيادة التي تحققت في كفاءة التحويؿ الكيربائي إلى خمسة بالمائة، وبما أف ىذا الأسموب بالغ 

في المرحمة الأخيرة اليدؼ النيائي ىو التقميؿ مف الكمفة أي الوصوؿ  البساطة ستصبح الكيرباء الشمسية أقؿ سعرا.

حمؿ ىذا الخبر العامميف في صناعة الطاقة عمى تسجيؿ  في ىذا الجانب مف العالـ.  إلى نصؼ الكمفة بالكيمووات

ملاحظاتيـ. في ألمانيا يتـ العمؿ عمى بناء ثلاثة محطات لمطاقة الشمسية، يوجد أحدىا عند آسي في ألزيناو، 

بناء الخط الإنتاجي بافاريا. تسعى الشركة لوضع تمؾ الأعجوبة رىف التطبيؽ في الإنتاج التجاري. صدر أمر ب

 الأوؿ لينتج ثلاثة عشر وات في ألزيناو آسيا تفكر أيضا بإتباع مبدأ أخاديد الأسطح في عممياتيا الإنتاجية. 
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ولكف رغـ ىذا مف المتوقع أف يؤدي انخفاض الكمفة  لا بد مف بعض عمميات التطوير قبؿ أف يصبح ذلؾ ممكنا. 

يصؿ التحويؿ إلى عشريف بالمائة مف أشعة الشمس إلى طاقة كيربائية وىي لمخلايا مف تحفيز الإنتاج في ألزيناو ف

 خطوة ىامة في الاتجاه الصحيح.

 مكىناث الخليت الكهروضىئيت: .4.2.2
 الكيروضوئية المستخدمة تكوف مصنعة مف مادة بمّورية تدعى سيميكوف، وىي إحدى مواد اليوـ اغمب الخلايا

مادة السيمكوف ىذه المادة ىي احد مواد أشباه  طبقة رقيقة مف الضوئية مف الخمية الأرض شيوعا . تتكوف

   الفيزيائية بيف الموصلات و العوازؿ . الموصلات)أنصاؼ النواقؿ ( المعروفة التي تندرج خواصيا

مف والبوروف مع مادة السيمكوف الصافي ثـ تسخف إلى درجة حرارة  يتـ تصنيعيا مف خلاؿ خمط كمّية صغيرة جدا

 n-type طبقتيف مختمفتيف مف نوع بطبقة الفسفور وذلؾ لخمؽ الخمية التسخيف يرش سطح مئوية أثناءدرجة  850

قرب السطح بيف غلاؼ الفسفور وخميط البوروف.  pn junctions بمعني أخر تتكوف وصمة الػ .p-type ومف نوع

بيذا نكوف  p-type بقة مف نوعوخميط السيميكوف بالبوروف لخمؽ ط n-type الطبقة عموما يستعمؿ الفسفور لخمؽ

 .لمخمية حصمنا عمى المأخذ الموجب و المأخذ السالب لمخمية. الشكؿ التالي يوضح التركيب الأساسي قد
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 طريقت عمل الخلايا الشمسيت .4.2

 
 :الكهروضىئيت الخليت طريقت عمل .4.2.2

ويمتص  الخمية مف خلاؿ سطحيمر ىذا الضوء  الخمية مف الشكؿ التالي نلاحظ انو عند سقوط ضوء الشمس عمى

 الضوء الساقط عمى ىذه أغمبية أماالطبقة التي تحتوي عمي فسفور  لمخمية وىي الأولىجزء منو بواسطة الطبقة 

تحتوي عمي خميط السيمكوف بالبوروف حيث يتكوف  فيقوـ بامتصاصو الجزء الخاص بذلؾ وىي الطبقة التي الخمية

وتزداد  الخمية أطراؼالحركة يمكنيا السرياف خلاؿ الموصؿ الكيربائي في  مف خلاؿ ىذه العممية الكترونات حرة

 ىذه أطراؼ مف ىنا يمكننا توصيؿ حمؿ كيربائي عمى الخمية ىذه ىذه الحركة بزيادة كثافة الضوء الساقط عمى

 .الناتجة مف تسميط ضوء الشمس عمي الخمية والاستفادة مف حركة الالكترونات الخمية

 

 

 

 

 

 :درجة الحرارة عمى منحنيات خواص الجهد و التيار لمخميةتأثير  .4.2.2

بارتفاع  الخمية أداءينخفض  آخرعادة عكسيا بدرجة حرارة التشغيؿ بمعني  الكيروضوئية الخمية تتفاوت كفاءة أداء

 بارتفاع درجة الحرارة.  تنخفض الخمية الطاقة الكيربائية الناتجة مف أف درجة حرارة الجو المحيط لمخمية ، ىذا يعني

التيار وكيؼ يكوف لدرجة الحرارة التأثير المباشر  يوضح تأثير درجة الحرارة عمى منحني خواص الجيد و 5الشكؿ 

 المتولدة.في الطاقة الكيربائية 

 .في كمية الطاقة الكيربائية المتولدة التأثيريعزز ىذا  6الشكؿ  و 
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 الخلية انخفاض أداء ىذه العوامؿ المؤثرة في الخرج و ىناؾ عوامؿ أخرى تمعب دور فيعموما درجة الحرارة مف 

 .الخلية كثافة الضوء الساقط عمى مف ىذه العوامؿ سرعة اليواء و الغبار و

فتأثيرىا ليس كبير مثؿ درجة الحرارة أو كثافة الضوء أو الغبار ولكف في حساب الطاقة المتولدة  أما سرعة اليواء 

 .المتولدة في الطاقة الخلية يوضح تأثير كثافة الضوء الساقط عمى حيث 7رياضيا يؤخذ في الحسباف الشكؿ 

 وبإضافةالمصنعة منيا  الخمية % حسب نوع مواد 21 إلى% 14الكيروضوئية تتراوح مف  االخلاي أداء كفاءة إف

ثر يؤ وسوؼ  أكثر الكفاءةسوؼ تنخفض ىذه  سبيؿ المثاؿ ارتفاع في درجة الحرارة عمى نأخذالمؤثرات الخارجية 

 مشروع إنشاءالتكمفة الكمية في  ذلؾ في

 

 

 

 الخمية الشمسية الأولية المثالية : - .4.2.3

 آليات أولية :

(يجب أف تمتص الفوتونات مف قبؿ مكونات الجياز وبطريقة الامتصاص البصرية ىذه تنتقؿ طاقة الفوتوف إلى 1

 المكونات   
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فمف التحتـ إذف أف تنتقؿ طاقة الفوتوف إلى 0( يجب تحويؿ ىذه الطاقة إلى طاقة كيربائية لا طاقة حرارية فقط 2

إلكتروف بشكؿ طاقة كامنة ، وىذا ما يسمى بالتحويؿ الكمي ) لأف المستويات الإلكترونية لمطمقة في الأجساـ 

 الصمبة ىي بشكؿ عاـ مكممة (

الإلكترونات المييجة بتفاعميا مع الفوتونات إلى مستواىا الأصمي وذلؾ ميما  ( ومف الضروري أف لا تسقط 3

كانت طريقة الاسترخاء ، ولكف يجب أف تجمع في اتجاه مساري   خروج الخمية الشمسية قبؿ وقوع ىذا الاتحاد 

 ولذلؾ يجب أف تكوف بنية ىذا التجمع بنية ناجعة

 المكونات الفولطاضوئة : .4.2.4

ويجب أف يكوف لممكونات الماصة مستوياف لمطاقة  0ية مف مكونات ماصة ومف بنية لمتجميع تتركب الخمية الشمس

وأبسط البنيات لمتجميع ىي بالطبع المجاؿ الكيربائي ويقترف دائما  0و أف تكوف ناقمة بما يسمح لمتيار بالسيلاف 

 ([E = dv/dx]) الذي يصبح في نموذج بعد واحد :  [E = -grad v]بحائؿ كموف 

وىكذا يتـ اختيار مكونات الفولطاضوئية ولا يمكف 0ويرتبط حائؿ الكموف ىذا بالفارؽ بيف مستويات بيف منطقتيف 

استعماؿ العوازؿ  لأنيا لا تسمح بنقؿ التيار الكيربائي ولاستعماؿ المعادف ، وتوضح تجربة المزدوجة الحرارية بأف 

 الحرارية لا تعطي إلا بعض المايكرو فولت بالدرجة الواحدة . الفرؽ بيف المستويات يكوف ضئيلا حيث أف المزدوجة 

أو وصمة غير (p-n)وبيذا يتـ اختيار المكونات الفولطاضوئية  ضمف شبو النواقؿ و ستكوف بنية التجميع وصمة 

 . [Schottky]متجانسة أو حائؿ شوتكي 

 محوؿ ذو مستوييف لمطاقة:

. ولبناء نموذج مثاؿ لخمية E2وE1طاقتيما 2و1ذات مستوييف إف أبسط مكونات شبو ناقؿ يتركب مف منظومة 

 شمسية يجب اعتبار الافتراضات الآتية :

 .E2أوE1و أنما تساوي  E2وE1لا يمكف أف توجد الإلكترونات بيف  -

 [Eg=E2-E1]لا يمكف امتصاص فوتوف  وارد طاقتو أدنا مف  -
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يا ىذا الفوتوف طاقة تساوي أو تفوؽ الطاقة إف الامتصاص الكمي لمفوتوف يحدث في الحالة التي  يممؾ في -

Eg  1فجوة في المستوى  تاركا وراءه 2إلى مستوى  1وينتقؿ الإلكتروف الذي يمتص ىذه الطاقة مف مستوى  

 
يساىـ في بطيئة بحيث يقع جميع الإلكترونات المييج حتى  1تعتبر آليات استرخاء الإلكتروف إلى المستوى  -

 نقؿ التيار القابؿ للاستعماؿ.

 : شحنة الإلكتروف(q) [ Eg/q ]يساوي  جيد الخرج ليذه الخمية المثالية  -

 مردود التحويؿ لمخمية الشمسية الأولية المثالية :

ذا اعتبرنا [IEg/q]القدرة القصوى التي تنتجيا الخمية           القدرة الواردة مف الشمس يعطى المردود بالعلاقة: Mوا 

µ=IEg/qM 

  [0.9ev-1.5]بمجاؿ   %46كما يقدر المردود بػ

 

 

 

 

 

 

 

E 2-E1 =Eg 

E2 

E1 

H 
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 :    الطاقة الشمسية الضوئية)الفوتوفمطية( .4.2.5

،وتقوـ الخلايا بتحويؿ الطاقة الشمسية  P-N Junctionسالبة  –الخلايا الشمسية عبارة عف وصمة كيربية موجبة

مباشرة إلي طاقة كيربية ذات تيار مستمر، و تعتبر الخمية الشمسية ىي الوحدة الأساسية في النظاـ الفوتوفمطي 

فولت، ويتـ تجميع عدد مف ىذه الخلايا لمحصوؿ عمي النموذج  0.5وات عند جيد   1وتنتج الخمية حوالي 

وتستخدـ الخلايا الشمسية بدوف أي انبعاثات ضارة أو تأثيرات خطيرة عمي البيئة ،  Moduleالمتكرر أو الموديوؿ

وقد شيد العالـ اىتماما متناميا في استخداـ الخلايا الشمسية في العديد مف التطبيقات التي ثبتت جدواىا الفنية 

 ة عوامؿ منيا:والاقتصادية بالأماكف النائية البعيدة عف الشبكة الكيربية العامة. وذلؾ لعد

 قرب نضوب مصادر الطاقة التقميدية  -

 حماية البيئة مف التموث نتيجة استخداـ الطاقة التقميدية -

 الزيادة العالمية في معدلات استيلاؾ الطاقة  -

وتتمتع مصر بمصادر ىائمة مف الطاقة الشمسية مف حيث شدة الإشعاع الشمسي وساعات السطوع السنوية 

زاـ الشمسي لمكرة الأرضية، الأمر الذي يجعؿ استخدامات تكنولوجيا الخلايا الشمسية ىو البديؿ لوقوعيا داخؿ الح

 المناسب في العديد مف الظروؼ لتنمية وتطوير المناطؽ النائية ذات الأحماؿ الكيربية الصغيرة البعيدة عف الشبكة.

ميجاوات موزعة لأغراض  3.5 – 3 يصؿ إجمالي حجـ استخدامات الخلايا الشمسية حاليا في مصر حوالي مف

الإنارة بأنواعيا وضخ المياه وتشغيؿ وحدات الاتصالات اللاسمكية والتبريد وغيرىا مف الاستخدامات الصغيرة ويعتبر 

ىذا الحجـ تقديري، نظرا لأف ىناؾ بعض الجيات العسكرية والتي قطعت شوطا كبيرا في استخداـ نظـ الخلايا 

 يتطور السوؽ المحمي أكثر مف ذلؾ للأسباب التالية :الفوتوفمطية ، ىذا ولـ 

 ارتفاع التكمفة الأولية لأنظمة الخلايا الشمسية.  -

 عدـ توافر قطع الغيار -

 عدـ معاممة أنظمة الخلايا الشمسية بنفس سياسة الدعـ المطبؽ عمي المصادر التقميدية.  -

  وردةارتفاع الضرائب والرسوـ الجمركية عمي الميمات المست -
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 تعريف الخلايا الشمسية:  .4.2.6

إف الخلايا الشمسية ىي عبارة عف محولات فولتوضوئية تقوـ بتحويؿ ضوء الشمس المباشر إلي كيرباء ، وىي 

 نبائظ شبو موصمة وحساسة ضوئياً ومحاطة بغلاؼ أمامي وخمفي موصؿ لمكيرباء .

لقد تـ إنماء تقنيات كثيرة لإنتاج الخلايػا الشمسية عبر عمميات متسمسمة مف المعالجات الكيميائية والفيزيائية 

والكيربائية عمى شكؿ متكاثؼ ذاتي الآلية أو عالي الآلية ، كما تـ إنماء مواد مختمفة مف أشباه الموصلات لتصنيع 

ف أو عمى ىيئة مركبات كمركب الجاليوـ زرنيخ وكربيد الخلايا الشمسية عمى ىيئة عناصر كعنصر السيميكو 

 الكادميوـ وفوسفيد الأنديوـ وكبريتيد النحاس وغيرىا مف المواد الواعدة لصناعة الفولتضوئيات .

 ميكانيكية تيار الخلايا الشمسية: .4.2.7

لشوائب لإعطاء الخمية الشمسية لمتطبيقات الأرضية ىي رقاقة رفيعة مف السيميكوف مشابة بمقادير صغيرة مف ا

 جانب واحد شحنة موجبة والجانب الآخر شحنة سالبة مكونة ثنائياً ذا مساحة كبيرة .

 تولد الخلايا الشمسية قدرة كيربائية عندما تتعرض لضوء الشمس حيث الضوئيات 

حرارياً وتكسر ) الفوتونات ( والتي يحمؿ كؿ منيا كماً طاقوياً محدداً يكسب الإلكترونات الحرة طاقة تجعميا تيتز 

نتاج أزواج مف الإلكتروف في الفراغ . تنطمؽ بعد  الرابط الذري بالشبكة بالمادة الشبو موصمة ويتـ تحرير الشحنات وا 

ذلؾ حاملات الشحنة ىذه متجية نحو وصمة الثنائي متنقمة بيف نطاقي التوصيؿ والتكافؤ عبر الفجوة الطاقوية 

خمية محدثة سرياف تيار كيربي مستمر عند توصيؿ الخمية بمحمؿ كيربي وتتجمع عند السطح الأمامي والخمفي لم

 وتبمغ القدرة الكيربية المنتجة لمخمية الشمسية عادة واحد وات. 

 أنواع الخلايا الشمسية التجارية :  .4.2.8

موثة تـ تصنيع خلايا شمسية مف مواد مختمفة إلا أف أغمب ىذه المواد نادرة الوجود بالطبيعة أوليا خواص سامة م

لمبيئة أو معقدة التصنيع وباىظة التكاليؼ وبعضيا لا يزاؿ تحت الدراسة والبحث وعميو فقد تركز الاىتماـ عمى 

تصنيع الخلايا الشمسية السيميكونية وذلؾ لتوفير عنصر السيميكوف في الطبيعة علاوة عمى أف العمماء والباحثيف 
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وا عمى خواصو المختمفة وملاءمتو لصناعة الخلايا الشمسية تمكنوا مف دراسة ىذا العنصر دراسة مستفيضة وتعرف

 المتبمورة ومتصدعة التبمور .

 الخلايا الشمسيت السيليكىنيت المتبلىرة : -1

تصنع ىذه الخلايا مف السيميكوف عبر إنماء قضباف مف السيميكوف أحادي أو عديد التبمور ثـ يؤرب إلي رقائؽ و 

 مراحؿ مختمفة لتصؿ إلي خلايا شمسية . تعالج كيميائياً وفيزيائياً عبر

% والخلايا السيميكونية أحادية التبمور غالية الثمف حيث صعوبة  17 – 9كفاءة ىذه الخلايا عالية تتراوح بيف  

 التقنية واستيلاؾ الطاقة بينما الخلايا السيميكونية عديدة التبمور تعتبر أقؿ تكمفة مف أحادية التبمور وأقؿ كفاءة أيضاً 

 الخلايا الشمسيت السيليكىنيت الأمىرفيت ) متصذعت التبلىر ( : -2

مادة ىذه الخلايا ذات شكؿ سيميكوني حيث التكويف البموري متصدع لوجود عنصر الييدروجيف أو عناصر أخرى 

البموري أدخمت قصداً لتكسبيا خواص كيربائية مميزة وخلايا السيميكوف الأمورفي زىيدة التكمفة عف خلايا السيميكوف 

حيث ترسب طبقة شريطية رقيقة باستعماؿ كميات صغيرة مف المواد الخاـ المستخدمة في عمميات قميمة مقارنة 

بعمميات التصنيع البموري . ويعتبر تصنيع خلايا السيميكوف الامورفي أكثر تطويعاً وملائمة لمتصنيع المستمر ذاتي 

% بالنسبة لممساحة السطحية الكبيرة وتزيد عف ذلؾ بقميؿ  9 – 4 تتراوح كفاءة خلايا ىذه المادة ما بيف الآلية .

ف كاف يتأثر استقرارىا بالإشعاع الشمسي   .بالنسبة لممساحة السطحية الصغيرة وا 

 :طرق تحسين كياءة الخليت الشمسيت .4.2.9

 كفاءة ىذه الخمية ؟بعد أف تعممنا أجراء التجربة الأولى لقياس كفاءة الخمية الشمسية ... الآف نتعمـ كيؼ نحسف 

أف اغمب بحوث الطاقة الشمسية تيدؼ إلى زيادة كفاءة تحويؿ الخمية الشمسية ) أي مقدار ما يتحوؿ مف طاقة 

 شمسية إلى كيربائية ( وىذا يتـ بعدة طرؽ ىي 

قدار ( الخمية الشمسية إثناء تصنيعيا )معنى المعممات ىي م parameters: تغيير و محاولة تحسيف معممات )أولا

 كؿ مف القدرة العظمى وفولطية الدائرة المفتوحة وتيار الدائرة القصيرة .. (الخ .. وىذا أيضا يتـ بعدة طرؽ :

 استخداـ الصفائح المتبمورة الممونة: -1
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فعند استخداـ صبغات مبمورة ذات كفاءة كمية مقاربة لمواحد كطلاء وقاية لمخمية الشمسية فأف الكفاءة سوؼ تزداد 

% عند الطلاء بالموف الوردي وىذه الزيادة تعود إلى أف 17.27% عند التمويف بالموف الأخضر و 2.7 بمقدار

 % والألواف المفضمة ىي الذىبي الأخضر، البني والرصاصي 20% إلى 40الطلاء يقمؿ الانعكاسية مف 

لأنظمة ذات الفجوة المفردة استخداـ الأنظمة المتعددة الفجوات لكونيا أكثر تناسباً مع الطيؼ الشمسي مف ا -2

 [.11وبالتالي تكوف الكفاءة أعمى ]

  III-V Compound Solar Cellsتقنية الخلايا المركبة  -3

-lattice( لتصنيع نبطية بمورية ذات شبكة متصمة )III-V (III-V alloyحيث يتـ اختبار سبيكة مناسبة مف 

matchوة الطاقة الصغيرة تتبع بمفرؽ نفقي ثـ الخمية ذات ( ترسب عمى أرضية معينة حيث ترسب أولًا ذات فج

% عاـ 30إلى  1980% عاـ 20فجوة الطاقة الأعمى وتطورت كفاءة ىذه الخمية ذات المفرؽ الواحد البسيط مف 

1996  

  Buried Contact Solar Cellsخمية الاتصاؿ المدفوف  -4

بواسطة الترسيب  Mettallised) تمعدف (  ىي محاولة لتطوير كفاءة الأداء بأقؿ كمفة ممكنة حيث تصمب

وأعمى كفاءة تـ الحصوؿ عمييا مف ىذا النوع  Ni/Cu/Ag( لطبقات electroless depositionاللاكيربائي )

18-16.% 

  Printed- Screen Solar Cellsخلايا الشبكة المطبوعػة - 5

% 10( وىي ذات كفاءة بيف CZقة قوالب )تستخدـ عادة فييا طبقات مف السميكوف المطعـ بالبوروف وتصنع بطري

 % 13إلى 

 :Using Solar Concentrators : استخداـ المركزات الشمسيةثانيـاً 

وعمى الرغـ مف إحراز تقدـ كبير في مجاؿ تحسيف كفاءة أداء الخلايا الشمسية خلاؿ العشريف سنة الماضية إلا أف  

 ميا وما تزاؿ البحوث مستمرة في ىذا المجاؿ .ارتفاع الكمفة مازاؿ عائقاً أماـ انتشار استخدا

إف بحوث الفوتوفمطائيات تطمح دوماً أف تخفض كمفة إنتاجية الكيرباء باستخداـ مواد رخيصة لتجميع أشعة الشمس 
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 الساقطة وتوجيييا إلى الخمية الشمسية ومنيا استخداـ العدسات وتقنيات أخرى بصرية 

كمية الإشعاع الساقط عمى سطح ما كالخمية شمسية أو ماصٍ حراري وتعد فالمركزات ىي أجزاء بصرية تزيد مف 

المرايا وعدسات فرنيؿ أىـ ما يستخدـ ليذا الغرض إذ تستخدـ العدسات لزيادة التركيز وليس لمحصوؿ عمى صورة 

 imagingػ  opticsإف تركيػز الإشعاع الضوئي يتحقؽ أما بػ  مرايا ليذا الغرض أو كلاىما معاً معينة أو تستخدـ ال

حيث ينقؿ النوع الأوؿ الضوء إلى نقطة واحدة كالبؤرة مثلًا عند استخداـ العدسات  nonimaging - opticsأو 

 directأما النوع الثاني فينقؿ السيؿ الإشعاعي مف منطقة معينة إلى أخرى وينقؿ كلًا مف الإشعاع المباشر 

irradiation  مة إلى المركز بدوف أي تداخؿ مع الجسيمات المحيطة الذي يعرؼ بأنو مركبة الفيض الواص

المتشتتة بسبب العوالؽ ( )الذي يعرؼ بأنو مركبة الفيض الشمسي diffused radiationوالإشعاع المنتشر )

وىناؾ مقاييس لاختيار المركز المطموب منيا درجة التركيز والحرارة الناتجة حيث أف تركيز القدرة في  الجوية(. 

 حرارة بيف عالية إلى عالية جداً أما عند تركيزىا في خط فاف الحرارة المتولدة مف معتدلة إلى عالية. نقطة يولد

ولأجؿ معرفة أي المركزات أفضؿ لمتطبيقات فيجب المقارنة فيما بينيا مف حيث نسبة التركيز، زوايا السقوط ، 

تكوف ثابتة لا تحتاج إلى معقبات لأثر أف المركزات أما أف  الانعكاسات  مساحة السطح العاكس ومعدؿ عدد

الشمس بحيث تكوف ذات زوايا استقباؿ واسعة وليا القابمية عمى جمع وتركيز الأشعة المباشرة والمنتشرة والخلايا 

مى مف الثابتة وذات المناسبة في ىذه الأنظمة ىي خلايا السميكوف التقميدية أو تكوف معقبة وذات نسبة تركيز أع

نسبة التركيز  مسية أود لو اعرؼ بعض المصطمحات بؿ أف نستعرض أنواع المركزات الشق كفاءة أفضؿ 

Concentration Ratio C   إف أىـ المعايير لتقييـ عمؿ المركزات ىي نسبة التركيزC  التي مف الممكف تعريفيا

 بطريقتيف : 

  Geometrical Concentration Ratio نسبة التركيز الهندسي -2

 ( إلى مساحة الماص أو فتحةA1 =Area of entrance Apertureيف مساحة فتحة الدخوؿ ىي النسبة ب

 ( A2 =Area of exit Apertureالخروج 

Cg = A1/ A2  
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 Flux Concentration Ratio F.C.Rنسبة تركيز الفيض  -2

الإشعاع عمى ( إلى نسبة absorber( الساقط عمى الماص )Globalويمكف حسابيا أيضاً مف نسبة الإشعاع )

 فتحة الدخوؿ

C=G2/G1 

ىو تيار الدائرة  Iscحيث أف  بػدوف تركيز Iscعند التركيز إلى  Iscويمكف حساب قيمة نسبة التركيز بقسمة 

 القصيرة الذي تـ شرحو في الدرس السابؽ
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