
1 

 

 

 مقارنة الكفاءة بین الخلایا الشمسیة السلكونیة 

 في النظام الثابت والمتحرك 

  بسم الله الرحمن الرحیم

  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا

  فیزیاء –قسم المختبرات العلمیة  –كلیة العلوم 

  

  

  

  

  

  بحث مقدم لنیل درجة البكالریوس

  :بعنوان 

  

  

  

  

  :إعداد الطلاب 

  آدم جمعھ مانیس الضي

  الحافظ محمد طاھر محمد

  ر آدمـــــــــمحمد أحمد أبك

  

  :إشراف الدكتور

  مد حسن الفكيأح

  

  

  
  

 م2017سبتمبر 



2 

 

  
  



  
  











  



 أ 

 

  


  
  

  یــــــةالآ
  
  


  :قـال تعالي
  ٹ ٹ

  ۇ  ۇ  ۆ  ۆ    ۈ  ۈ  ٷ  ۋ  ۋ  ۅ  ۅ  ۉچ 

  چ                   ې  ې  ې    ېۉ

  )٥(الآیة  یونس سورة

  


  

  ءاھدا



 ب 

 

  
فظ على النعمة وتعلم من فحا... ویأتي البعض لحیاتك درساً ... یأتي البعض لحیاتك نعمة

ُ ابناء اعمالنا  ً واعمالنا ھي التي ترفعنا او تھبطنا اعمالنا تصنعنا ونحن ھكذا .... الدرس وكن ممیزا
یظل الإنسان في ھذه الحیاة مثل قلم الرصاص تبریھ العثرات لیكتب بخط اجمل وھكذا حتى یفنى 

  القلم فلا یبقى إلا جمیل ما كتب 
  ھادیھا  فلو  كان  المرء یھدي فوق طاقتھ لكان مقداركم الدنیا وما فیھا   إن الھدایا على مقدار

وصیتي لي ناس كتار دایرني أعایش فرقتك وأقدر أواصل في حیاتي بدون أصابح بسمتك وأقدر أواصل 
  للدروس من دون أصابح دعوتك معقولة أقدر كل دا وأنا قلبي ماعودتو یوم یقدر یعایش فرقتك 

  أمي
ماي(خلیھو لي في الدنیا دایماً یكون معاي  یا الله بس ِ لي وھواي) (سندي وح ِ ویعیش وینعم بالفرح بیناتنا وأخواني ) خ

المعاي ویحضر جدیدنا وعزنا ویشوف ھنانا في یوم منانا ودیما قاعد وسطنا ماھو الوحید ال بي حنانو بیلمنا ودیمة في 
  لا حتى جار بینا الزمن أو مرة حاول یمسناوقت الصعاب نلقاھو دایماً جنبنا لاضقنا آه ولاتعب و

  أبي
ً لاینفد ونعیماً لاینقضي   أنتم مصدر فخري وعزتي دمتم لي زخرا

  )اشقائي الذین علموني معنى الحیاة  وھم اجمل ما فیھا (
  بسمة وفرحة في حیاتنا تخلقفھناك ارواح التقینا دون میعاد 

 ) اصدقائي ( 
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اللحظات یتوقف الیراع لیفكر قبل أن یخط الحروف لیجمعها في كلمات في مثل هذه 
سطوراً كثیرة تمر في الخیال ولا یبقى  . تتبعثر الأحرف وعبثاً أن یحاول تجمیعها في سطور... 

فواجب  لنا في نهایة المطاف إلا قلیل من الذكریات وصور تجمعنا برفاق كانوا إلى جانبنا،
 .ن نخطو خطوتنا الأولى في غمار الحیاةعلینا شكرهم ووداعهم ونح
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  الاول الباب
  الشمسیة الخلایا

  المقدمة 1-1
 واصحابه آلة وعلى ، الامین هللا رسول على والسلام والصلاة ، العالمین رب الله الحمد      

  .اجمعین
 الخلایا الكفاءة مقارنة الشمسیة الخلایا انواع بعض للتوضیح باالله اعتزازا البحث بهذا نتقدم

   .والثابتة المتحرك
 شعاع وجعل سلطانه وعظمة قدرته كمال علي دالة كآیات والقمر الشمس االله خلق      
 .نورا قمر السطح من المعكوس الشعاع وجعل الارض علي  للضیاء مصدر الشمس
 .دقیق بحساب الخارجي الفضاء في تجري فالشمس

 یودي الارض مسار في اختلاف ،واي دقیق بشكل محدد الشمس حول الارض مدار ان اي
 لا حد الي كوارث تحدث وقد ، الجوي وغلافها وبنیتها حرارتها درجة في مفاجئة تغیرات الي

 ورفعا رحمة الحارقة الشمس فجعلت وحدها تعالى االله قدرهاف الحیاه بقاء عندها یكون
 ثم مطلقة حرارة درجة 10* (40-8)حوالي مركزها الحرارة درجة تبلغ حیث للطاقة ومصدرا

 فالضوء )كلفن(مطلقة 5762 سطح عند تصل حتى الانخفاض في حرارتها درجة تتدرج
 العصور من لمصلحته تسخیرهما الانسان قام اللزان الشمس من الناتجة والحرارة المنبعث
 معظم وتعزى .باستمرار تطورت التي التكنولوجیا وسائل من مجموعة باستخدام القدیمة
 الحیویة والكتلة الكهرومائیة وطاقة الامواج وطاقة الریاح طاقة مثل الثانویة الطاقة مصادر

 في المتوفرة سیةالشم الطاقة من جزء سوى استخدام یتم لم انه نذكر ان هنا الاهمیة ومن
 .(7) حیاتنا
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 فولت محولات او حراریة محركات بواسطة الشمسیة الطاقة من كهربائیة طاقة تولید ویم
 فقط هي الانسان براءة فان كهربائیة طاقة الى الشمسیة الطاقة تحویل یتم ان بمجرد ضوئیة

 .استخدامها في بالتحكم تكون ان

 مجالات عن النفقات من كثیر عن تقنینا التي مورالا من الشمسیة الطاقة تولید الأن اصبح
 الى تحولها ثم الشمس اشعة تجذب التي الشمسیة الطاقة الواح خلال من الاخرى الطاقة
 الشمسیة الطاقة استخدام الأن اصبح كطاقة، الخلایا تلك تحول ثم الشمسیة الطاقة اخلای
 فتولد الطبیعي والغاز النفط مواد فیه تنتهي یوما یأتي فقد بدیلة كطاقة ویستخدم جدا مهم

 استخداماتها من تنتج لا نظیفة طاقة الشمس فطاقة ضروریا شیئا یعد هتذا بحد البدیلة الطاقة
 والزیت مفحال من التقلیدیة الوقود أنواع حالة في كما بالبیئة ضارة ثانویة نواتج او غازات

 التي المشعة النفیات مثل ورةالخط حالة من درجة على مخلفات روائح تترك ولا والبترول
 على الطاقة من هائلة مقادیرها یوم كل الشمس من ،تترفق النوویة الطاقة الاستعمال تتغلب
 هذه من یتلقى لا الارض سطح ولكن ، ینقطع لا الارض سطح ولكن ، ینقطع لا سیل هیئة

 تشعها التي لیةالك الطاقة من ملیون الفي من جزء على یزید ولا جدا یلئض قدر سوى الطاقة
 من القدر هذه الرغم على )7.(الشمس عن وبعدها الارض حجم لصغر وذلك الفضاء في

 یكفي هائلا قدرا الیها بالنسبة تمثل أنه الا الشمس من الصادرة الكلیة للطاقة بالنسبة الطاقة
 نحو كذل من فتنتج ، كهربائیة طاقة الي الشمسیة الطاقة هذه حولنا إننا لو احتیاجاتها لكل

 الكهربائیة الطاقة من هایلة كمیة وهي الواحد الیوم في ساعة لكل واط كیلو ملیون 4000
 الطاقة من قدر مرة 500000 نحو تبلغ مرات الارضیة الكرة سكان كل احتیاجات بكل تكفي

 .الامریكیة المتحدة الولایات مثل كبرى صناعیة دولة تنتجها   التي الكهربائیة

 الارض، سطح على الحیاة لوجود لازمة فهي الاهمیة من عالیة درجة لىع الشمسیة الطاقة



3 

 

 العملیات لبعض الانتاج ماهي البترول وزیت الفحم مثل التقلیدیة الوقود انواع ان كما
 اطاقة ان ذلك یعني ، النباتات بواسطة الشمسیة الطاقة من جزء انز اخت فیها التي الطبیعیة

 .الشمس طاقة من مستمدة طاقة اصلا هي الوقود من  لتقلیدیةا الانواع هذه لنا توفرها التي

 المیلاد قبل اشعة استخدام قبل السادس القرن في عاش الذي ارشیمیدس ان التاریخ یحدثنا
 لهذه استخدم انه المعتقد ومن ، البحریة المعارك اهدى في العدو سفن بعض احراق في

 . السفن هذه شوارع على الشمس شعةا لتركیز الجلود الدروع او المرایا بعض الغرض

 ان ،كما الطاقة كمصدر الشمس اشعة استخدامب" المتعلقة النظریة الدراسات من الكثیر هنالك
 .المجال هذه في اجریت اتي العلمیة التجارب بعض هنالك

 الشمسیة الطاقة باستخدام الخاصة والتجهیزات المعدات الي ینظر كان ، قریب احد حتى
 وغیر مكلفة تعود كانت انها الي بالإضافة الكفاءة من المطلوب قدر على سلی انها على

 لإنتاج علیها الاعتماد في التفكیر وبد السبعینات بدایة في تغیرت نظرة هذا ولكن ، اقتصادیة
 .اللازمة والكهربائیة الحراریة الطاقة

 الخلایا ومنها رباء،كه الى وتحویلها الشمسیة الطاقة للاستغلال الیوم طرق عدة مهاواستخد
 .وغیرها الشمس اشعة للتجمیع معدات استخدام او الشمسیة البطاریات او الشمسیة

 التصمیمات خلال والتبرید التشغیل نظام الشمسیة الطاقة باستخدام تتم التي التطبیقات من
 التقطیر خلال للشرب الصالحة الماء و الشمسیة، الطاقة علي تعتمد التي المعماریة

 الحرارة ودرجة الطهي في الحراریة والطاقة الساخن، ،والماء النهار ضوء واستغلال طهیروالت
  .(7) الصناعیة الاغراض في المرتفعة
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 نظم تكون ان اما بانها عام بشكل الشمسیة الطاقة تعتمد التي التكنولوجیا وسائل تصمم
 في استغلالها یتم التي طریقةب وفقا الایجابیة الشمسیة الطاقة نظم او السلبیة الشمسیة الطاقة

 الطاقة استغلال علي تعتمد التي التقنیات وتشمل خلالها من الشمس ضوء والتوزیع التحویل
 المعدات مع الحراري الشمسي والمجمع ضوئیة الفوتو اللوحات استخدام الایجابیة الشمسیة

 . قةللطا مفیدة اخري مصادر الي الشمس ضوء وتحویل الكهربائیة المیكانیكیة

 فولت محولات او حراریة محركات بواسطة الشمسیة الطاقة من كهربائیة طاقة تولید ویتم
 فقط هي الانسان براءة فان كهربائیة طاقة الي الشمسیة الطاقة تحویل یتم ان بمجرد ضوئیة

 . استخداماتها في بالتحكم تكون ان

 مجالات عن النفقات من كثیر عن تغنینا التي الامور من الشمسیة الطاقة تولید الان اصبح
 خلایا الي تحویلها ثم الشمس اشعة تجذب التي الطاقة الواح خلال من الاخرى الطاقة
 جدا مهم الشمسیة الطاقة استخدام الان اصبح كطاقة، الخلایا تلك تحول فثم الشمسیة الطاقة

 الطاقة فتولد الطبیعي والغاز النفط مواد فیه تنتهي یوما یأتي فقد بدیلة كطاقة ویستخدم
 استخدامها من تنتج لا نظیفة طاقة الشمسیة طاقةلفا ضروریا شیئا یعد ذاتها بحدي البدیلة
 والزیت الفحم من التقلیدیة الوقود انواع حال في كما بالبیئة ضارة ثانویة نواتج او غازات

 التي عةالمشی النفایات مثل طورةخال حالة من درجة علي مخلفات روائح تترك ولا والبترول
 علي الطاقة من هائلة مقادیرها یوم كل الشمس من ،تتدفق النوویة الطاقة استعمال تتقلب
 ولا جدا ضئیل قدر ىسو  الطاقة هذه من یتلقى لا الارض سطح ،ولكن ینقطع لا سیل هیئة
 حجم لصغر وذلك الفضاء في تشعرها التي الكلیة الطاقة من ملیون الفي من جزء علي یزید

 .(7) الشمس عن دهاوبع الارض
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 الشمسیة الطاقة باستخدام الخاصة والتجهیزات المعدات الي ینظر ،كان الغریب الاحد حتي
 ،ولكن اقتصادیة وغیر مكلفة تعود كانت انها الي بإضافة الكفاء من المطلوب القدر علي
 قةالطا لإنتاج علیها الاعتماد في التفكیر وبداء السبعینات بدایة في تغیرت نظرا هذا

 . الازمة والحراریة الكهربائیة

 الخلایا ،ومن كهرباء الي وتحویلها الشمسیة الطاقة لاستغلال الیوم طرق عدة واستخدمت
 . وغیرها الشمس اشعة لتجمیع الشمسیة معدات استخدام او الشمسیة البطاریات الشمسیة

 التصمیمات خلال والتبرید التشغیل نظم الشمسیة الطاقة استخدام تتم التي التطبیقات من
 والتطهیر التقطیر خلال لشرب الصالح ،والماء الشمسیة الطاقة علي تعتمد التي المعماریة
 الحرارة ،ودرجات الطهي في الحراریة ،والطاقة الساخن ،والماء النهار ضوء واستغلال
 . الصناعیة الاغراض في المرتفعة

 نظم تكون ان اما بانها عام بشكل الشمسیة الطاقة تعتمد التي التكنولوجیا وصائل تصمم
 استغلالها یتم التي للطریقة وفقا الایجابیة الشمسي الطاقة نظم او سلبیة الشمسیة ةقالطا

 الطاقة استغلال على تعتمد التي التقنیات وتشمل .خلالها من الشمس ضوء وتوزیع وتحویل
 المعدات مع الشمسي يالحرار  والمجمع الفولتوضوئیة اللوحات استخدام الایجابیة الشمسیة

 وهذا للطاقة مفیدي اخرى مصادر الي الشمس ضوء ضوء وتحویل الكهربائیة نیكیةاكیالم
  )7(. التقنیات تتضمن فحین

  

  : البحث من الهدف-1-2
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 خالا في الشمسي عالاشعا شدة من والاستفادة الشمسیة الخلایا كفاءة طرق علي التعرف
 النهار ساعات

  : البحث اهمیة -1-3

   الكوكب هذا علي الحیاة مناشط یهاعل تقوي التي للطاقة الاساسي المصدر هي الشمس  -

 داخل تتفاعل الطاقات هذه جمیع نوویة وطاقة مغنطیسیة غیر وطاقة تثاقلیة طاقة هنالك  -
  . ایضا الریاح وطاقة الشمس

 بانها زوتتمی ینضب ان یمكم مخزون لدیها لیس لذا المتجددة الطاقات من الشمس طاقة -
  . البیئة تلوث لا نظیفة طاقة

  . للتطور حاجة في تزال لا كفاءتها -

 قورنت اذا تكلفة اقل الشمسیة الخلایا بواسطة كهربائیة طاقة الى الشمس طاقة تحویل -
  الاخرى بالطرق المنتجة بالطاقات

 اثابح نولي ان بنا یجدر ،لذا السنة ایام طول ساقطة الشمس ل ان نجد بلادنا في  -
  المجال هذا في التقدم احراز الباحثین جهود تثمر حتى الشمسیة الطاقة

  البحث مشكلات 1-4

 یرتفع اللیمفاوي الدم سرطان اصابة معدل ان الباحثین تبین الكهربائیة الطاقة مجال في -
 بعد بینت ،حیث له المشابه الطاقة مجال في العاملین اي المتوسط المعدل من اعلى ویكون
 خطوط قرب منازلهم تقع الذین للأطفال الدم لسرطان الاصابة احتمالیة زیاد ایضا اتالدراس
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  . الكهرباء في العالي الضغط

 قد بل بالأمراض الانسان بالإصابة الي التلوث هذا یودي النفط طاقات من الناتج التلوث  -
   وفاتة . الي تودي

 تلوث وهي مخالفات تنتج الكهرباء من نولد التي النووي الانتشار ظاهرة باستخدام الطاقة -
  . للبیئة ملوثة غیر نظیفة طاقة هي الشمسیة الطاقة اما بالصحة ضارة اي البیئة
 :البحث خطوات5-1

 والدراسات البحث ومشكلة البحث واهمیة البحث وهدف المقدمة كتابة تم الاول الفصل في
 انواع عن تحدثنا الثالث لفصلا فيو  الشمسیة الطاقة عن تحدث الثاني الفصل وفي سابقةال

 .والمراجع المصادر الخلاصة كتابة وتم العملي الجزء الرابع الفصل وفي الشمسیة الخلایا
 :السابقة الدراسات 1-6

 السلیكونیة الخلایا من نشر ما علي اعتمادا
 كفاءة في واضح تزاید مع السلكونیة الخلیة تطویر في بدائیة فترة السبعنیات بدایة شهدت

 .الشمسیة الطاقة حویلت
 المنتجة تلك الأرضیة لإستخدامات المنتجة الخلایا حجم فاق السبعینیات نهایة في

 . الفضائیة تالأستخدام
 الخلایا تكالیف لخفض تهدف أحدث لتفنیات التجریبي الانتاج شهدت الثمانینیات بدایة في

 أستغلال في المستمر التوسع على یشجع الاسعار في الخفض وهذا القادم لعقد الشمسیة
 . الشمسیة الطاقة

 السلیكونیة الخلیة عن یعرف فلم م1941 عام في كان السلیكونیة الخلیة عن نشر ما أول
 . )الطاهر سعید محمد:البدیلة الطاقة مرجع( م1954 عام في إلا الحالي بشكلها

  الثاني الباب
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 الشمسیة اقةالط
  2-1-: مةمقد

 على الحالي بشكلها الحیاة وجدت لما لولاها إذ الأرض حیاة طاقة مصدر هي الشمس
 طوال وسعا یدخر فلم حیاته في الشمس أهمیة القدم منذ الإنسان أدرك وقد` كوكبنا سطح
 الحقائق من والمزید المزید ا كشف على باستمرار یعمل وأن حركتها یدرس أن في تاریخه

 حد إلى وصل بها الاهتمام فان البشر حیاة على الكبیر الشمس لتأثیر ونتیجة. بها المحیطة
 أهمیة وتتضح .دینیا طابعا علیها أسبغت التي.  ممالأ بعض معتقدات من جزءا شكلت أنها

 تعط لم التاریخ في أمة جدت و قلما إذ  الماضي تراثها إلى نظرنا لو فیما معتقدات في الشمس
 بعدهم ومن الرافدین وحوض النیل وادي سكنت التي تلفةلمخا كالأمم متمیزة كانةم للشمس
 أن قبل عبدالشمس أنه وكیف السلام علیه إبراهیم قصة  ةالكر  القرآن في ونقرأ  والرومان الیونان
 الشمس رأى كیف السلام علیه یوسف قصة في نقرأ كما` تعالى الخالق عبادة إلى یهتدي

  .ینساجد له والكواكب
 الإنسان لإحساس نتیجة بل عبثا الشمس على أسبغت التي الكبیرة الأهمیة هذه تكن لم

دراكه ٕ  فاللیل ومعیشته حیاته في تؤثر التي الظواهر من الكثیر عن مسؤولة الشمس بان وا
 وثیق بشكل بالشمس مرتبطة أمور كلها الطقس أحوال وتغیر السنة فصول واختلاف والنهار
 الحضارة فجر منذ الإنسان حاول فقد ولذلك حیاته و الإنسان وجود على قتالو  ذات في وتؤثر

 وتأثیرها تلفةلمخا الفصول یعرف وأن الشمسیة السنة طول یحسبو  الشمس حركة یرصد أن
  .حیاته ىعل

 على الشمس أشعة لتركیز للمرایا باستعماله المتعلقة و شهورة أرخمیدس قصة كانت 
حراقه الروماني الأسطول ٕ  التي الإشارات أولى من م.ق ٢١٢ عام في سیراكوس مدینة ربق وا

 بخصائص ومعرفة دراسة على وبناء علمیة بطریقة الشمسیة للطاقة الإنسان استعمال على تدل
 وضع أرخمیدس بأن الصادر بعض وتقول. الوقت ذات في العاكسة المرایا و الشمسي الإشعاع

 أرخمیدس كان إذا لكن  ذلك صحة لتثبت نسخة منه یبق لم أنه غیر المحرقة المرایا حول كتابا
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 ومعرفته الإنسان إدراك فان بحري أسطول لإحراق الشمسیة الأشعة استعمال إمكانیة أدرك قد
 الزمن من والنتائج الشمسي الإشعاع سقوط زوایا في تغیر من یصاحبه وما الشمس موقع بتغیر
  . أرخمیدس قبل

 الشمس أشعة تدخل المیلاد قبل ٤٠٠ العام حوالي في سقراط الیوناني الفیلسوف قال
 الشمس أشعة مسار فان الصیف في أما`  الشتاء في الجنوبیة الواجهات ذات البیوت رواق إلى

 تشكل الفكرة هذه أن والواقع. « الظلال تكون إلى یؤدي الأسقف وفوق الرأس فوق عمودیا یكون
 أساس على یقوم الذي الشمسیة للطاقة لسلبيا بالاستخدام یعرف فیما الرئیسیة الزوایا إحدى

 كنc والشتاء الصیف وزوایا الشمسي الإشعاع مسار تغیر مع یتلاءم بشكل البیوت تصمیم
 الأوروبیة النهضة عصر حتى جدل موضع أرخمیدس قصة استمرت الفصل في منه الاستفادة
  . الرومان العلماء أحد أن من ذكر ما باستثناء

  :الشمس 2-2
 كواكب تسعة نفسها الشمس إلى بالإضافة تضم التي الشمسیة موعةلمجا نجم يه الشمس
 كالكویكبات الأخرى الفضائیة الأجسام من مجموعة إلى إضافة أقمار منها والكثیر رئیسیة

 و المریخ و والأرض والزهرة عطارد فهي الشمسیة موعةلمجا كواكب أما  والشهب والنیازك
  حیاة وجود الآن إلى یثبت لم الأرض وباستثناء. وبلوتو نونبتو  وأورانوس وزحل المشتري

 الشمسیة موعةلمجا كواكب من اكبر والشمس. الأخرى الشمسیة موعةلمجا كواكب من أي على
 من%  ٩٩،٨٧ حوالي یعادل وهوما كیلوغرام ١،٩٨٦ × ٣٠١٠ حوالي وزنها ویبلغ مجتمعة
 قطر ویبلغ. الأرض كتلة قدر ةمر  ألف ٣٣٣ وحوالي بأجمعه الشمسي النظام كتلة مجمل

   كیلومتر ١٢٨٠٠ حوالي یبلغ الذي الأرض بقطر مقارنة كیلومتر ملیون١،٤ حوالي الشمس
 النظریة وتقول كیلومتر ملیون ١٥٠ حوالي فتبلغ والشمس الأرض بین المسافة أما 

 ذرات اداتح عنه وینتج الشمس في یحدث اندماجیا تفاعلا بأن عصرنا علماء لدى قبولا الأكثر
 الشمس أن حقیقة هذه النظر وجهة یرجح مما.  .الهیلیوم لتكوین بعض مع بعضها  الهیدروج

  من تتكون



10 

 

 والهیلیو%  ٨٠ حوالي الهیدروجین نسبة تبلغ اذ رئیسي بشكل والهلیوم الهیدروجین عنصري
 حرارة درجة تبلغ والنیتروجین كالكربون ىاخر  عناصر من فیتكون المتبقي  الجزء وأما%  ١٩

 الخارجیة الطبقة حرارة درجة أما) مئویة( كالفن درجة ملیون ٢٠ حوالي مركزها في الشمس
  متجانسة الخارجیة الطبقة حرارة درجة تكون لا الواقع وفي  كالفن درجة آلاف ٦ حوالي فتبلغ
 درجة ٦٨٠٠ حوالي تبلغ القرص مركز لتبین الشمس قرص حرارة درجة توزیع إلى نظرنا فلو
 الفوتوسفیر طبقة وتعتبر. كالفن درجة ٥٦٠٠حوالي إلى الأطراف على تصل بینما نكالف

 تشع كالفن درجة آلاف ٦ حوالي حرارتها درجة وتبلغ الشمس من الرئیسي الإشعاع مصدر
   بمعدل طاقة الشمس
  . واط كیلو١٠١٠ حوالي یبلغ الطاقة من العالم استهلاك أن الاعتبار ٣،٨٥×٢٣٠
  .الشمسي الثابت

   الزمن وحدة في الساقطة الطاقة كمیة بأنه الشمسي الثابت عرفی
 المحیط الجوي الغلاف سطح على وواقعة الشمسي الشعاع مع متعامدة مساحة وحدة على
 )2(. الأرضیة بالكرة

  :الشمسي الطیف -2-3
 الشمسي الإشعاع إلى وبالنظر. الشمسي الطیف في الطاقة كمیة كل الشمسي الثابت یمثل    
 الي میكرون 0.11 مابین اطوالها تتراوح  كهرومغناطیسیة موجات مجموعة من یتكون أنه دنج
 الطاقة الكمیة ان غیر اطوال موجات علي یحتوي الشمسي الاشعاع ان والواقع میكرونات 4

 ثلاثة إلى الشمسي الطیف ینقسم الشمسي الطیف الطاقة مجمل من% 1ولاتتجاوز قلیلة  فیها
   مجالات

  البنفسجیة فوق الأشعة مجال/ أ
   المرئیة الأشعة مجال/ ب
   )3.(الحمراء تحت الأشعة مجال/ ج
  Solar Collectors  الشمسیة المجمعات -2-4
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 أحد إلى كهرومغناطیسیة موجات من تحویلها ضرورة الشمسیة للطاقة الفعال الاستخدام یتطلب     
 واحدة تلبیة في ثم من لاستخدامها) فوتوكیمیائیة ` كهربائیة` حراریة( الاستعمال الشائعة الطاقة أشكال

 التي الوسائل بعض استعمال الأمر یتطلب الغرض هذا تحقیق أجل ومن البشر حاجات من اكثر أو
 الحراریة الطاقة إن وحیث`  الاستعمال سهلة الطاقة أشكال أحد إلى الشمسیة الطاقة بتحویل تقوم

 أشكال من أي إلى الشمسیة الطاقة تحویل فان الشائعة الثلاثة الأشكال والفوتوكیمیائیة والكهربائیة
 من ملائم شكل إلى وتحویله الشمسي الإشعاع مع بالتعامل تقوم ملائمة وسیلة یتطلب هذه الطاقة
 الشمسیة الطاقة التقاط هي مهمتها أن ذلك الشمسیة معاتلمجا الوسائل هذه على وسنطلق  الطاقة

 لهذه الرئیسیة الأنواع أما  الاستعمال الشائعة الطاقة أشكال أحد إلى اوتحویله سطحها على الساقطة
  :فهي معاتلمجا

 خلال من حرارة طاقة إلى الشمسیة الطاقة بتحویل تقوم التي الحراریة الشمسیة معاتلمجا -١
 الشائع الاسم أن والواقع`  الشمسیة الأشعة امتصاص على بالقدرة المتعلقة المادیة الأجسام خصائص

 عن لاحقا حدیثنا وفي  Solar Collectors الشمسیة اللاقطات أو الشمسیة معاتلمجا من النوع لهذا
 أیة بأن علما الشمسیة معاتلمجا وهو لها الشائع الاسم سنستعمل فإننا معاتلمجا هذه خصائص

 ختلفی للطاقة النهائي الشكل أن بفارق شمسي مجمع هي تحویلها الشمس أشعة بالتقاط تقوم وسیلة
 .أخرى إلى حالة من
 طاقة بتحویل تقوم التي الأجسام وهي)  الفوتوفولطیة الخلایا( الكهربائیة الشمسیة معاتلمجا -٢

 من نفا`  التحویل عملیات في الدخول دون مباشر بشكل كهربائیة طاقة إلى الشمسي الإشعاع
 الحراریة معاتلمجا استعمال عن اتجةالن الحرارة بواسطة الكهربائیة الطاقة إنتاج بالإمكان أن المعلوم

 ضرورة أي`  المكثفات المبخرات  التوربینات مثل أخرى وسیطة وسائل إلى یحتاج الذي الأمر وهو
 الشمسیة معاتلمجا حالة في أما`  كهربائیة طاقة إلى الحراریة الطاقة تحویل عملیة في الدخول

 الظروف بعض في بالإمكان أن بالذكر والجدیر ` مباشرة بصورة یتم الكهرباء إنتاج فان الكهربائیة
 أن غیر نفسه معلمجا من أیضا الحراریة الطاقة بعض على والحصول مباشرة الكهربائیة الطاقة إنتاج
  .بعد الاستعمال شائع لیس التطبیق هذا
نتاج كیماویة بتفاعلات للقیام الشمسیة الطاقة تستعمل التي الفوتوكیمیائیة معاتلمجا -٣ ٕ  وادالم وا

  . الهیدروجین انتاج او النباتات أوراق حالة في كما الكربوهیدراتیة
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  :الحراریة الشمسیة معاتلمجا -2-5
 على معاتلمجا هذه ومهمة`  الشمسیة معاتلمجا هو معاتلمجا لهذه الشائع الاسم أن قلنا   

 حسب تلفةمخ حرارة درجات على حراریة طاقة إلى الشمسیة الطاقة تحویل هي أشكالها اختلاف
 أحد إلى الناتجة الحراریة الطاقة بنقل معاتلمجا هذه تقوم عام وبشكل المطلوب الاستخدام طبیعة
 وقبل. المتطلبات أحد تلبیة في ثم من لاستخدامها الأخرى السوائل من أي أو الماء أو كالهواء الموائع
 التي النظریة الجوانب بعض إلى سنتطرق معاتلمجا لهذه هتلفلمخا الأشكال عن التفاصیل في الدخول
  .الملائمة واستعمالاته شكل كل خصائص تحدید خلالها من نحاول

 .  تفنى ولا تخلق لا الطاقة أن المادي العالم في الأساسیة الحقائق من إن
  : الحراریة الشمسیة معاتلمجا أنواع
  الحراریة الشمسیة معاتلمجا من رئیسیة أنواع ثلاثة هناك

  أشكال على نوع كل ویحتوي المفرغة معاتلمجوا المركزة معاتلمجوا سطحةالم معاتلمجا هي 
 معاتلمجا أنواع وسنتناول الاستخدامات لبعض ملائما تجعله یمیزة خصائص شكل ولكل  مختلفة

  :بالتفصیل هذه
 وذلك شیوعا معاتلمجا أنواع اكثر المسطحة الشمسیة معاتلمجا تعتبر سطحةمال الشمسیة المجمعات

 ویشیع  استعمالاتها تعدد وبسبب الأخرى معاتلمجا مع قارنةم سعرها وانخفاض تصنیعها لسهولة
 على الحراریة الطاقة على الحصول تتطلب التي التطبیقات تلك في معاتلمجا من النوع هذا استعمال
 والجدیر مئویة درجة ١٠٠ - ٩٠ تتعدى لا التي الحرارة درجات أي  نسبیا المنخفضة الحرارة درجات
 الاستعمال وشائعة كثیرة المنخفضة الدرجات هذه مثل على الحراریة الطاقة استعمالات أن بالذكر
 الإحصاءات إلى نشیر الاستعمالات هذه مثل حجم على وللدلالة البشر متطلبات من كبیرا جزءا وتلبي

 أن على الإحصاءات هذه تدل حیث الصناعیة الدول معظم في للطاقة النهائي بالاستخدام الخاصة
 ١٠٠ تتعدى لا حرارة درجات على حراریة طاقة الواقع في هو للطاقة العام الاستهلاك من عالیة نسبة
 ٦٠ - ٥٠ من اكثر إلى حرارتها درجة رفع یتطلب لا المنزلي للاستعمال المیاه  فتسخین مئویة درجة
 ٢٢ - ٢٠ على الداخلیة الأجواء حرارة بدرجة الاحتفاظ یعني فانه البیوت تدفئة أما  مئویة درجة
 العملیات من العدید في الساخنة هالمیا إلى الحاجة على الأمر ذات وینطبق  اكثر لیس مئویة درجة

 الغلیان درجة من أقل حرارة درجة على ساخنة میاه إلى الحاجة سوى الأمر یتطلب لا حیث الصناعیة
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 والصناعیة المنزلیة للأغراض المیاه وتسخ توالبنایا المنازل تدفئة فان الباردة الأجواء ذات الدول وفي
  )4(.الطاقة من احتیاجاتها مجمل من مهما جزءا یشكل

 .السلیكونیة الخلیة تركیب-2-6
  :الشفاف الغطاء -١

 أكثرها هو الزجاج أن غیر  الشمسیة معاتلمجا في المستعملة الشفافة الأغطیة من العدید هناك
 الصندوق داخل إلى بالنفاذ الشمس أشعة من كبر ألا لجزءل لشفافیته نظرا الزجاج حمسوی شیوعا

 ن فإننا بالنفاذ الشمسیة الأشعة من الأكبر للجزء یسمح إنه اي الماصة الصفیحة إلى والوصول
 بینما آخر جزءا ویعكس الساقطة الشمس أشعة من جزء بامتصاص یقوم الزجاج أن حقیقة الاعتبار

 في المستعملة الزجاج لأغطیة وبالنسبة  الماصة  الصفیحة إلى والوصول بالنفاذ الباقي للجزء یسمح
 داخل إلى بالنفاذ الشمس أشعة من%  ٩٠ - ٨٠ لحوالي تسمح فإنها المسطحة  الشمسیة معاتلمجا
 .وعكسه الآخر الجزء بامتصاص تقوم بینما  معلمجا

  :الماصة الصفیحة -٢
 حیث الشمس أشعة بامتصاص تقوم أنها لكذ الشمسي للمجمع الفقري العمود هي الماصة  الصفیحة

 عبر الحرارة تنتقل ثم ومن`  الصفیحة حرارة درجة بارتفاع المتمثل الحراري فعول< ا ذلك عن ینتج
  .حرارته درجة وترتفع بدوره یسخن الذي الموائع أحد إلى الصفیحة

  :العازلة المواد -٣
 وتقلیل الحاوي والصندوق الماصة حیفةالص بین العزل هو العازلة المواد استعمال من الهدف إن

  . الثاني إلى الأول من الحرارة انتقال
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  Solar Cell الشمسیة الخلیة -2-7
  الشوائب زراعة تتم التي البلوریة المادة  تلك هي 

  ویفصل سالبة شحنة ذات وأخرى موجبة شحنة ذات مواد لتكوین فیها
 الممتص الاشعة تقوم حین الفوتوفولطي ثیرالتأ وینتج`  اتصال نقاط عند یلتقیان أو بینهما
  الإشعاع طاقة كانت فإذا. إلكترونات بتحریر أي الموصل من قریبة منطقة في ذرات بتامین

 وتكوین الإلكترونات تحریر إلى یؤدي ذلك فان لذرة الإلكترون ربط طاقة من اكبر الممتصة
 تیار سریان كهربائیة حركة قوة اثإحد إلى بدوره هذا ویؤدي الفجوات -الإلكترونات من أزواج

 الفجوات تصبح بینما السالبة الشحنة ذات المنطقة  في المحررة الإلكترونات وتصبح كهربائي
 في الكهربائي التیار یسیر و كهربائي جهد فرق یتولد بذلك و  الموجبة الشحنة ذات المنطقة في

 على الشمس ضؤ فوتونات اقةط تعتمد موصل بسلك المنطقتین طرفي ربط إذا خارجیة دائرة
 بالذرة الإلكترون ربط طاقة من أكبر طاقتها تكون التي فالفوتونات الضوئیة الموجة  طول

 الحرارة وتولد. فإنها ذلك من أقل طاقتها تكون التي الفوتونات أما  هالفوتوفولطی التأثیر تحدث
 الطاقة ذات للفوتونات بالنسبة وحتى الكهربائي الجهد أو ةالفوتوفولطی التأثیر تولید دون فقط

 آخر جزء یؤدي بینما ةالفوتوفولطی التأثیر تولید في مایستخدم هو طاقتها من جزءا فان الكبیرة
  )5(.الحرارة تولید إلى

  الكادمیوم وكبریتید الجالیوم وزرنیخ كالسیلیكون مختلفة مواد من الشمسیة الخلایا تصنع
ضافة ٕ  المادة نفسا من الشمسیة الخلیة لصناعة عدیدة طرقا هناك فان المواد  اختلاف إلى وا
 الخلیة كفاءة في التصنیع طرق اختلاف أو المواد  اختلاف كانت سواء العوامل هذه وتؤثر

 من المصنوعة فالخلایا`  كهرباء إلى الشمسي الإشعاع طاقة تحویلها كفاءة في أي  الشمسیة
ما` %  ١٨ - ١٢  بین ما تراوحت كفاءة ولها رقاقا من تصنع أن إما السیلیكون ٕ  بطریقة وا

 الزرنیق من المصنوعة الشمسیة الخلایا اما2-5% بین ما كفاتها تتراوح الرقیق بغشاء تعرف
 بغشاء تعرف بطریقة واما12-18% بین تبلغ كفاتها فان التجارب طور في مازال ذيال الجالیوم
 والتي الجالیوم زرنیخ من المصنوعة یةالشمس الخلایا اما2-5% بین مع كفاءتها وتتراوح الرقیق
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 كفاءتها تبلغ الكادمیوم كبرتید خلایا واما 16-20%تبلغ كفاءتها فان التجارب طور في زالت ما
.%8-5  

 لتقوم المركزة الشمسیة معاتلمجا استعمال على التجارب تجرى الشمسیة الخلایا كفاءة ولرفع
 أن غیر  الكهربائیة الطاقة من إنتاجها وزیادة الخلیة على الشمسي الإشعاع من المزید بتركیز

 یجرى ولذلك  الخلیة حرارة درجة لارتفاع الكفاءة على السلبي بالتأثیر یصطدم الأسلوب هذا
  الخلیة تتحول بحیث الحراري المفعول منا والاستفادة الشمسیة الخلایا تبرید في التفكیر

  )5(.واحد آن في الحراریة والطاقة ائیةالكهرب الطاقة تنتج حراري-كهربائي شمسي مجمع إلى
  : الشمسیة الخلیة كفاءة في المؤثرة العوامل -2-7

 الطاقة إنتاج كفاءة في تؤثر عوامل هناك الشمسیة الخلایا في كذلك الحراریة المكائن في كما
 تحدید في أساسیا دورا والتكثیف التبخیر حرارة درجة تلعب الحراریة المكائن  ففي الكهربائیة

 المستعملة<الوسیطة الأجهزة كفاءة إلى بالطبع إضافة  الكهربائیة الطاقة لتولید النظریة الكفاءة
 الحراریة المكائن كفاءة من تحد التي بالعوامل محكومة لیست فالكفاءة الشمسیة الخلایا في أما
` %  ٢٥ عن تزید لا إنها بحیث الشمسیة الخلایا كفاءة من تحد أخرى اعتبارات هناك أن إلا

  :أنها على الشمسیة الخلیة كفاءة وتعرف
  = الشمسیة الخلیة كفاءة

 
  : هي الشمسیة لخلیةل المكافاة العوامل 

 تلك ان زكرنا قد بالذرة الإلكترون ربط وطاقة الشمس ضوء فوتونات طاقة  بین العلاقة - 
 الفوتوفولتي، ثیرأالت تتنتج التي هي الالكترون ربط طاقة من اكبر طاقتها تكون التي الفوتونات
 لصناعة المستعملة المواد معظم في تتراوح لكنها اخري الي مادة من الربط طاقة وتتخلف
  .   ةالشمسی الخلایا

 ربط طاقة من اكبرطاقتها التي الفوتونات إن حرارة إلى الممتصة الفوتونات طاقة تحول -
 من قسما أن إلى هذا یؤدي و الخلیة داخل لفةمخت أعماق على تص) .التكافؤ طاقة( الإلكترون
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 إلیها الوصول تستطیع ولا الاتصال نقاط عن بعیدة منطقة من تتحرر المحررة الإلكترونات
 طاقة من الجزء ذلك فان ذلك إلى بالإضافة  حرارة شكل على الحركیة طاقتها تضیع وبهذا

 یفقدها أن یلبث لا لكنه حركیة طاقة لبشك الإلكترون یكتسبها الربط طاقة عن تزید التي الفوتون
  الطاقة تبلغ السیلیكون خلایا وفي  للتحرر حاجته عن زائدة طاقة أنها ذلك حرارة بشكل

 طاقة مجمل من%  ٣٣ أو الممتصة< ا الطاقة كمیة من%  ٤ یعادل ما حرارة بشكل المفقودة
  )5(.الشمسي الطیف

 على المتسرب التیار قیمة وتعتمد الاتصال نقاط خلال الكهربائي التیار من جزء تسرب  -
 كمیة ازدادت هذه الحرارة درجة ارتفعت فكلما الاتصال نقاط حرارة وبالتالي الخلیة حرارة درجة
  السیلیكون لخلایا النظریة فالكفاءة الشمسیة الخلایا تبرید أهمیة تأتي هنا من المتسرب التیار

 الإشعاع تأثیر وتحت العملیة التطبیقات في لكن مئویة درجة ٣٠٠ إلى حرارتها ترتفع
  الجزء من%  ٣٨ إلى تصل الاتصال نقاط خسارة فان المحیطة المناخیة والظروف الشمسي
 كل إلى بالنسبة و  حرارة إلى المتحولة والطاقة الممتص غیر الإشعاع قیمة طرح بعد المتبقي

%  ٢٦،٥ حوالي یترك و % ١٧،٥ حوالي الاتصال نقاط خسارة تبلغ الشمسي الطیف طاقة
  .كهربائیة طاقة بشكل الخلیة في الشمسي الطیف طاقة من
 عن الناتجة والخسارة الشمسي الإشعاع من لجزء الخلیة بعكس تتمثل أخرى خسارة مصادر -

 الكهربائیة المقاومات في الخسارة إلى إضافة بالفجوات المحررة الإلكترونات بعض اتحاد إعادة
 الذي الأمر الشمسي الطیف مجمل من%  ١٢ حوالي جمیعا المصادر ههذ وتشكل الخلیة في

 إلى كهربائیة طاقة إلى الشمسیة الطاقة تحویل في السیلیكونیة الخلایا كفاءة تصل أن إلى یؤدي
  .فقط%  ١٤ حوالي

  
  

 المربوطة الخارجیة الأجهزة في توجد لكنها الطاقة لفقدان أخرى مصادر بالطبع هناك
 في الكهربائیة الطاقة خزن كفاءة أو متردد تیار إلى الثابت التیار تحویل كأجهزة بالخلایا
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 كفاءة أن فرضنا فلو النهائي الاستعمال نقطة في الكهربائیة الأجهزة كفاءة عن ناهیك البطاریات
 هذا وأن%  ١٠ تبلغ المطلوب الكهربائي الجهد على متردد تیار إلى الشمسیة الطاقة تحویل
 التحویل نقطة من النهائیة الكفاءة فان%  ٧٠ كفاءته كهربائي موتور تشغیلل یستعمل التیار

  )5(.فقط% 7 الواقع في تبلغ) إحداثه المطلوب المفعول(  التسلیم نقطة إلى) الشمسیة الخلیة(
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الثالث الباب
  الشمسیة الخلایا أنواع

  :الاتي في اجمالها یمكن الشمسیة الخلایا من أنواع عدة توجد
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  :البلورة أحادیة السلیكونیة الخلایا- 1-3
 من ببطء المسحوبة البلورة من صغیرة بحبو  من عادة یصنع البلورة احادي سلیكون ان    
 السكي جوكر تدعى الثمن وغالیة متقدمة بطریقة البلورات متعددة السلیكون من مذابة كتلة

  )8(.الالكترونیة للصناعة خصیصا طورت

( بین تتراوح كفاءة ذات الاسواق في المتوفرة البلورة الاحادیة السلیكونیة االخلای معظم ان    
 الاحادیة الشمسیة الخلیة بها تختص التي العالیة  الكفاءة میزة من وبالرغم%)  15_18%

 وهذه, النقاوة وعالیة البلورات متعددة السلیكون من مصنوعة لكونها جدا مرتفع سعرها فإن البلورة
 ذات ولكنها الكلفة قلیلة عملیات بإستخدام ارخص بكلفة وتنتج سعرا ارخص نتكو   الخلایا
  . أقل  كفاءة
  :البورات متعددة السلیكونیة الخلایا- 2-3

 وهذا  كبیرة حبیبات زات یكون ان یحتاج الحجم كبیرة  مساوئه من البلورات متعدد السلیكون إن
 الحبیبیة ذات البلوریة غشیة لا الانتاج مزایا ان لوحظ فقد ذلك مع, التحضیر كلفة في یتسبب
 التقنیة هذه علي مبنیة تجاریة خلایا انتاج الي ادت حیث البلورة احادي السلیكون تفوق الكبیرة
  .%)14-% 12( بین الخلایا من النوع هذا الكفاءة وتتراوح

  
  
  

  :البلوري غیر السلیكون خلایا - 3-3
 البلوریة غیر والمادة البلورات  متعدد السلیكون نم  البلوري غیر  السلیكون تحضیر یكون     

  . للذرات البنائي الترتیب من الطویل المدى الى الاولى تفتقر حیث البلوریة المادة عن تختلف
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 ذرات اربع مع تناصر  ذرة كل على الصعب من یكون للمادة الدوري البنائي الترتیب فقدان فعند
 بوجود مرتبطة تكون  المادة التركیب في جدا  صغیر فجوات حدوث الى یؤدي مما اخرى

 تظهر للذرات الدوري غیر الترتیب سبب انه یعني وهذا  dangling bond(( الشائبة اواصر
 تطعیم المتعذر من یجعل مما وهذا  الاعتیادیة الفجوة في الطاقة المستویات من عالیة كثافات

  . الشحنة لحاملات بولةمق  دیمومة على الحصول او الفعالة بصورة الموصل شبه

 بالتفریغ التحلیل بطریقة البلوریة غیر السلیكونیة  اغشیة تطعیم تم م1975 عام في
 ويتتح الاغشیة  هذه ان وجد ولقد) pn( وصلة على وحصول )siH4(السالین غاز التوهج
 واتالفج في  الشائبة الاواصر بإشباع یقوم الذي) siH4 تحلیل من  ناتج وهو(الهیدروجین على

 الفجوة في  الطاقة المراتب یقلل وبذلك,  العشاء تركیب في الاخرى العیوب و الصغیرة
  ظهر الخلایا هذه من التجاري انتاج اول ان,  المادة تطعیم امكانیة على یساعد مما المحظورة

  %) .10 الى% 4( من الخلایا هذه كفاءة تتراوح 1980 عام في

 الي تقود لانها المستقبل في الموجودة الخلایا احسن من الخلایا من النوع هذا ان
 من تقلل نهاا وخاصة الفوتوفولطائیة  العملیة في المرغوبة الخواص من الكثیر على الحصول

  )8(.المحظورة الفجوة في الطاقة مراتب كثافة

  :   gallium Arsenide cell  أرسناید الجالیوم خلایا- 4-3

 الخلایا تصنیع في لاستخدام الملائمة في لائمةالم الوحیدة دة الما لیس السلیكون
 مشابها بلوریا هیكلا تمتلك التي ارسناید كالیوم اسخدامها یمكن اخرى مواد فهناك الكهروضوئیة

 امتصاص معامل ذات ولكونها .والارسناید الغالیوم من متعاقبة ذرات من تتكون وهي, لسلیكون
 جیدة بكفاءة تتمتع وهي, الشمسیة الخلایا طبیقاتت في لاستخدام جدا ملائمة فانها للضوء عال
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  كالخلایا ادائها  في تناقص  بدون ما نوعا عالیة حرارة درجة ظروف تحت تعمل ان یمكن,
 یكن المواصفات وبهذه المشكلة هذه من تعاني التي الموصلات اشباه وبعض السلیكونیة
 الاخرى الامور ومن. المركزة شمسیةال الخلایا منظومات في ومارسناید الغالي خلایا استخدام

 السلیكونیة الخلایا تصنیع كلفة من اعلى الخلایا هذه تصنیع كلفة ان وهي معرفتها یجب التي
 خلایا الي الحاجة عند الخلایا هذه وتستخدم. حالیا متطورة غیر اتناجها عملیات لكون وذلك
 سیارة تشغیل في ایضا تخدمتاس وقد. الفضاء تطبیقات في الحال هو كما عالیة كفاءة ذات

 عام وفازت)SUN RACER(ریسیر صن اسم هایعل اطلق موتورز جنرال شركة انتجتها
 متر كیلو 3000 مسافة قطعت عندما الشمسیة بالطاقة المسیرة تاللسیار  عالمي بسباق1987
  .الساعة في متر كیلو 60 بسرعة

  Copper indium dieseline: دیسلناید الكوبراندیوم خلایا5-3-

 خلایا تصنیع في استخدمت وقد السلیناید و والاندیوم النحاس من مركبة موصلة شبه مواد وهي
 من الواح بتصنیع الالمانیة سیمنس شركة قامت وقد%.12 الي یا مختبر في كفاءتها وصلت

 بانها اعلنت 1994 عام وفي% 10 تعادل كفاءة و مربع سنتمتر 30 مساحة ذات CIS النوع
 الزجاج الشركات احدى مع بالتعاون التجاري نطاق علي الخلایا هذه بتصنیع قومت ان یمكن

 هذه وظهر الاستخدام عند الكفاءة نقصان مشكلة من ينیعا لا الخلایا من النوع وهذا. الامریكیة
 الخلایا لهذه الرقیق الغشاء سمك في تنحصر مشكلته ولكن العشوائیة السلیكونیة الخلایا في
 ان من وبالرغم, الثمن غالیة مادة الاندویوم ان وبما. العشوائیة السلیكونیة الخلایا من اكبر فهو,

 هذه تصنیع طریقة مساوئ ومن.  سعرها على یؤثر ذلك فإن قلیلة المستخدمة الكمیة هذه
 عند كبیرة صحیة مشاكل ویسبب جدا سام وهو والسلیناید الهدروجین غازي استخدام هو الخلایا
  .لتصنیعا عند خلل حوث
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  )cadet:(   تلیراید الكادمیوم خلایا- 6-3

 من تتألف الفولطاضوئیة الخلایا لاستخدام مناسبة موصلة شبه اخرى مواد وهو
 عملیة بإستخدام صنعها امكانیة هو تیلراید الكادمیوم خلایا محاسن ومن والتیلراید الكادمیوم

% 10 الي النوع هذا من لخلایاا كفاءة وصلت وقد . الكهربائي الطلاء من  ورخیصة بسیطة
 مادة الكادمیوم  ان هو الخلایا هذه مساوي ومن.  الاستخدام عند الكفاءة في تناقص وبدون
  )8(. التصنیع عملیة اثناء اللازمة الاحتیاطات اخذ یجب ولهذا جدا سامة

  :الشمسیة الخلیة استخدامات3-7

  :الفلتائیة الضوئیة المنظومات في -

  . ةالملاحی المساعدات -

  . المنازل لاناره بالقدرة الامداد -

  . المسموعة الاشارات في الاستخدام -

  . الضباب اضواء -

  البحر داخل و شاطي علي البحریة المنشآت و المیناء سواحل علي الارصفة اضاءة -

  . التعلیمیة التلفزیون مجموعة -

 المطرودة اریةالحر  الطاقة من الخلایا لهذه مباشرة باستخدام التدفئة و التكییف عملیة في -
  . منها

  . الرادیو المستقبلات و الرادیو الاتصالات في -
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  . المیكروویف بوستر -

  . الشرب هومیا الري طلمبات تشغیل -

  . الحدیدة السكة السریعة الطرق علامات -

  )9(. التهویة اعمال في -

  : الفولتائیة الضوئیة الخلایا مكونات- 8-3

  : الاتي من منها المجموعة تتكون

  . زوایاها وضبط تعدیل یمكن باطار المحاطة الشمسي اللوح او المودیلات ثراك او واحد -

  . بطاریات مجموعة -

  .بالتفصیل شرحه وسیعطي كلها والمنظومة  البطاریات في یتحكم منظم -
 هذه في مستمرة قدرة وتعطي ایام ثلاثة تكفي لمدة الكهرباء تخزن ان البطاریات تسطیع -

 .المدة
  :الفولتائیة الضوئیة المنظومات- 9-3

 القصیرة الموجة وذ الشمسي الاشعاع طاقة لتحویل وفیرة ومجهودات كثیرة ابحاث بذلت
 الضوئیة الخلایا  بواسطة اخرى وسیطة طاقة باي المرور بدون مباشرة كهربائیة طاقة الي
 اخلای اما% 12 الي10 من تحویل كفاءة السلیكونیة لتائیةو الف الضوئیة..  ذلك تحقق لتائیةو الف

 استخدام فیه المطلوب المكان كان اذا% 23 حوالي كفاءة الي وصلت فقد الجالیوم_  الزنیخ
 الحاجة كانت و الكهربائیة الشبكات  عن بعیدا و منعزلا لتائیةو الف الضوئیة بالخلایا تعمل اجهزة
 حلال تكون الشمسیة لتائیةو الف الضوئیة القدرة مولدات فان فضةخمن كهربائیة قدرة الي فقط
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 من اكثر علیها یعتمد و بل اقتصادا الاكثر بالتالي و الامثل التطبیقي و التكنولوجي و العلمي
  )10(. اخر مصدر اي

  : المنظومات هذه استخدام ممیزات- 10-3

  .متحركة اجزاء اي تتضمن لا و طةیبس لتائیةو الف الضوئیة الخلایا هذه -

 عملیة تكلفة توجد فلا بالتالي و جیةتكنولو  صیانة اي الشمسیة القدرة مولدات تتطلب لا -
  . التشغیل او للصیانة

  . بالوقود الملء اعادة تتطلب لا -

  . الهواء تلوث عوادم ایة تنتج لا -

 من كثیر في عالیة جوده و بكفاءة العمل علي قادرة الضوئیة الفلتائیة النظم -
  الاستخدامات

  

  ؟ الخلایا هذه تعمل كیف - 3-11
 عملیات بدون ربائیةهك قدرة الى الشمسیة القدرة مباشر تحول یةالفلتائ الضوئیة الخلایا

% 15 حدود في الاشعاعات هذه من جزء وتحول الشمسي الطیف معظم تمتص فهي وسطیة
 النوع هذا من المنظومات و تخزینها او الحال في مهاااستخد یمكن حیث كهربائیة لطاقة اقل او

 مثل فیه توضع التي المواقع ولان طویلة الفترات يف البعیدة المواقع في لمنشآتل اساسا تصمم
 عالیة المقاومة ذات المنظومات هذه تكون ان یجب لذلك طقسها في جدا  قاسیة الاجهزة هذه

 والطیور الحیوانات هجمات ضد بتصمیم تحاط وان الرملیة والعواصف والبرد وللرطوبة للریاح
 المحیطة الاشیاء هذه تقاوم ان یجب بها تثبت التي الاساسیة المواد فان السبب ولهذا والتأكل
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 یجب وذلك التأكل الى تتعرض ان یجب لا المودیلات هذه في والمستخدمة الخلایا هذه ومعدن
   )10(. جدا هامة نقطة وهذه للتأكل قابل غیر معادن اختیار

 3-12-: النظریة
P=VI 

Pmax=IS*VO 

Pmax=IS*VO*FF 
FF=Pmax/P0*A 

ƞ=Pmax/Po 

  - : حیث
I Ξ شدة التیار           
V Ξ فرق الجھد           

P Ξالقدرة 
F.F Ξمعامل الأمتلاء 
Is Ξتیار دائرة القصر 

V0 Ξجھد الدائرة المفتوحة 
ƞ Ξكفاءة الخلیة الشمسیة 
     Po=قدرة الابتدائیة 

Pmax=أقصى قدرة 
 

  :السلیكونیة المواد اختیار اسباب- 3-12

  . المحیط الطقس مع الجید الثبات -

  . للكهرباء  ممتاز لعاز  -

  . القدرة عالیة -

  . عالیة الاشعة من الناتجة الخطوطیة المقاومة -

 المحیطة الظروف لتلائم عنیفة عدیدة اختبارات تختبر ان یجب المنظومات هذه تركیبات وقبل
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 كهربي الضغط ومنظمات بطاریات المنظومات هذه وتضم عالمیة ماتمنظو  الى بالقیاس
 والاكثر الشمسیة المودیلات من ملائمة منظومة باقصر یمدنا كمبیوتر جببرنام الامداد ویمكن
 الامداد لتضمن والبطاریات الشمسیة المودیلات من اضمامة علیها اعتمادا واكثر رخصا

 للكفایة للوصول للمیل المناسبة الزاویة یحدد ان یجب ایضا البروجرام بالقدرة المستمر
  . العام خلال الامامیة المضبوطة

  

 

  

  

 

  
  الرابع الباب
العملي الجزء  

: الهدف -1-4 

  . والثابت المتحركة الشمسیة الخلایا  بین الكفاءة مقارنة

: والادوات الاجهزة -2-4 

 . شمسیة خلیة لوح  -متحرك حامل - ثابث حامل-  ایقاف ساعة - ایفومیتر  -  فولتمیتر

 4-4-الطریقة
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 متحرك حامل علي واخري ثابت حامل علي السلیكونیة الخلیة الالواح احدي وضعت
) سولامیتر(الاشعاع شدة استخدمة ثم معینة بزاویة المختلفة الاوقات في الشمس لاشعة وعرضت

 الخلیة تعرض نم الناتج والتیار الجهد حساب ثم الخلیة علي الساقطة الشمس اشعة شدة لقیاس
  . ادناه) 2-4(و)1-4(الجدول في علیها المتحصلة النتائج وسجلت الشمس لاشعة

  .المتحركة الخلیة-1
  بالجدول الموضح للاقات معرضة السلیكونیة للخلیة والتیار الجهد العلاقة یبین) 1- 4(الجدول

  .الثابتة الخلیة-2
 في المزكور الاوقات نفس في السلیكونیة للخلیة والتیار الجهد العلاقة یوضح) 2-4( الجدول
  .الجدول

  
   
   
  :النتائج-4-5
   

  - : المتحركة ةالخلی النتائج
Time/ 
Hours 

Voc/m
v 

Isc/m
A 

Solar 
Flux 

VI FF 

11: 50 18. 40 2 . 40 924.55 44.16  11.40  
12.00  18.35 2.89 944.15 53.76 11.40  

12: 10  18.15 2.93 950.36  53.17 11.40  
12: 20  17 .00 2. 98 940.00 50.66 11.40  
12:30 17. 98  3.00 957.60 53.94 11.40  
12: 40 17.55  3.15 922.44 55.28 11.40  

12.50 17.85 3. 36 966.90 59.97 11.40  
13: 00 18.31 3. 48 963.80 63.71 11.40  



27 

 

13: 10 17.25  3. 65 895.55 62.96 11.40  
 

 الجدول (1-4)
 
 

  -: الثابتة الخلیة النتائج
 
 

 

 

 

 

 

 

 الجدول (2-4)

     

Time/ 
Hours 

Voc/m
v 

Isc/m
A 

Solar 
Flux 

VI FF 

11: 50 18. 70 2 .26 924.56 42.26 11.40  

12.00  18.60 2. 35 944.15 43.71 11.40  
12.10  18.42 2 .42 950.36 44.57 11.40  

12: 20  18.20 2. 48 940.00 45.13 11.40  
12:30  18.11 2.99 957.60 54.14 11.40  

12: 40  18.60 3.00 922.44 55.80 11.40  
12.50 17. 92 3. 15 966.90 56.44 11.40  

13: 00  17.44 3. 25 963.80 56.68 11.40  
13: 10 17.25 2. 66 895.55 45.88  11.40  
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  ة بالزمن الذي عرضت الخلیة السلیكونیة لاشعة الشمسیوضح علاقة القدر) 1(الشكل رقم 
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  زمن والذي عرضت الخلیة السلیكونیة لاشعة الشمسیوضح علاقة القدرة بال) 2(رقم  الشكل
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 4-6-الحسابات

 كالاتي وكانت المتحركة  ةالسلیكونی للخلیة بالنسبة الكفاءة حساب) 1( رقم الشكل من

ƞ=Pmax/PO 

536.80  =  Pmax  

PO=895.55 
η=536.80/895.55  

η=60% 

 

 ثابتة  وكانت كالاتيحساب الكفاءة بالنسبھ الخلیة السلیكونیة ال2من الشكل رقم 

ƞ=Pmax/PO  
  Pmax=499.9 

Po=895.55 

ƞ=499.90/895.55 

ƞ=55% 
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     نظام الخلیة السلیكونیة الكفاءة

 1-النظام المتحرك %60

 2-النظام الثابت %55

  

 والنظام المتحرك النظام في المتحصلة السلیكونیة الحلایا الكفاءة  النتائج مقارنة )3( رقم جدول
  بتالثا

  مناقشة النتائج- 4-7

  المتحركة الشمسیة الخلیة كفاءة ان وجدت %60الثابتة الشمسیة الخلیة وكفاءة 55%     

  الثابتة الشمسیة الخلیة من افضل المتحركة الشمسیة الخلیة الكفاءة ان نستنتج

 4-8-الخلاصة

 بین الكفاء ومقارنة ةالثابت الشمسیة وةالخلیة المتحركة الشمسیة للخلیة الكفاءة دراسة عمل تمت
 النظام في الشمسیة الخلایا من افضل المتحركة النظام في الشمسیة الخلایا ان ووجد الخلیتین
 نجد الشمسیة الاشعة من كبیرة كمیة علیة تسقط التي الشعاع زاویة تغیر امكانیة نسبتا الثابت

  . الثابتة الشمسیة الخلایا من افضل الشمسیة الخلایا الكفاءة ان
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