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  الفصل الأول

  الإطار العام

  :مقدمة )1- 1(
خلق الله الشمس والقمر كأیات دالة على كمال قدرتھ وعظم سلطانھ وجعل        

الشعاع مصدرآ للضیاء على الأرض وجعل الشعاع المعكوس من سطح القمر نورآ 

رض فالشمس تجري في الفضاء الخارجي بحساب دقیق ،وأي إختلاف مسار الأ

  . وغلافھا الجويیؤدي إلى تغیرات مفاجئة في درجة حرارتھا وبنیتھا 

إن الطاقة الشمسیة تعتبر المصدر الرئیسي للطاقة في كوكب وإستغلالھا الإنسان 

كمصدر للطاقة الكھربائیة ،وبما أن الطاقة الشمسیة ھي أھم مصادر الطاقة المتجددة 

ف صورھا وترصد بھا المبالغ اللازمة ،فإن جھود كثیر من الدول تتوجھ لھا بمختل

لتطویر المنتجات والبحوث الخاصة باستغلال الطاقة الشمسیة كأحدى أھم مصادر 

الطاقة البدیلة لنفط والغاز ،وقد أعطى النصیب الأوفر في البحوث واتطبیقات لمجال 

تحویل الطاقة الشمسیة للكھرباء المعروفة وھذا المصدر من الطاقة ھو أمل الدول 

أھم العوامل الرئیسیة النامیة في التطور ،حیث أصبح توفر الطاقة الكھربائیة من 

لایجاد البنى الأساسیة فیھا ولایطلب إنتاج الكھرباء الطاقة الالشمسیة إلى مركزیة 

التولید،بل تنتج الطاقھ و تستخدم بنفس المنطقھ أو المكان ،و تعتمد ھذه الطریقة في  

مس الي طاقھ كھربائیة ،وتوجد في الطبیعة مواد كثیرة صوره علي تحویل أشعة الش

تستخدم في صناعة الخلایا الشمسیة والتي تجمع بنظام كھربائي وھندسي  محدد 

نتج اكبر قدره الوح الشمسي والذي یعرض الشمس بزاویھ معینة یلتكوین ما یسمى ب

  .من الكھرباء

ودان من نواحي متعددة یتمثل الطاقة الشمسیة لھا اھمیة كبیره لتنمیة الریف في الس

في إنارة المنازل وتشغیل بعد المعدات الكھربیة التي یحتاج الیھا الإنسان في حیاتھا 

   .الیومیة سواء كان في المراكز الصحیة والمدارس والمساجد وغیرھا

(www.mechanice-tech.com)  
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  :حثمشكلة الب )2- 1(
ثلة في إنارة المتم)الریفیة(تدور مشكلة البحث في أھمیة إنارة المناطق المعزولة       

  .وید محطات الإتصال النامیةالمنازل السكنیة وتز

  .بالأضافة للصعوبات التي تواجھ الشبكة القومیة للوصول إلى المناطق الریفیة

  :أھمیة البحث )3- 1(

  .ھرباء في المنازلتوفر نظام الطاقة الشمسیة طاقة ك- 1

  .أقل تكلفة من الطاقة الكھربیة الأخرى الطاقة الشمسیة- 2

  .تعتبر الطاقة الشمسیة طاقة متجددة - 3

  .یمكن التحكم في الطاقة الشمسیة بواسطة المنظم - 4

  .إمكانیة تخزین الطاقة الشمسیة بواسطة البطاریة - 5

  :أھداف البحث )4- 1(
  .سیة وتركیبھا ونقلھا وتوصیلھاالتعرف على مكونات الطاقة الشم- 1

  .الإلمام بمعرفة الطریقة المطبعة لتشغیل الطاقة الشمسیة- 2

  .معرفة طرق معالجة الطاقة الشمسیة- 3

  .الشمسیة في البطاریةالتعرف على كیفیة تخزین الطاقة - 4

  .التعرف على الأجھزة والمعدات المستخدمة في الطاقة الشمسیة- 5

  :فروض البحث )5- 1(
  .أي مدى یؤثر عدم وجود الطاقة الكھربائیة في المناطق الریفیة  إلى- 1

ماھى الإسباب التي حالت دون ربط الشبكة القومیة بالمناطق الریفیة وبقیة - 2

  .المناطق الزراعیة

  .ماھى الصعوبات التي تواجھ ربط الشبكة القومیة بالمناطق الریفیة- 3

  .ة بدیلة ماھى ممیزات الطاقة الشمسیة ووظیفتھا كطاق- 4

  .ھل تختصر إستخدامات الطاقة الشمسیة على المناطق السكنیة فقط- 5

  .ماھى النظرة المستقبلیة للطاقة الشمسیة- 6
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  :مصطلحات البحث )6- 1(
ھى عبارة الطاقة الناتجة عن أشعة الشمس عبر خلایا تحویل تعریف الطاقة الشمسیة 

  .الطاقة الحراریة والضوئیة إلى طاقة كھربائیة 

أو  ھى المناطق الزراعیة الحرة والمعروفة بالشبھ المعزولة مجالیا المناطق الریفیة

  .ھي بقعة ھادئة ذات ھواء نقي بحیث تكون بعیدة عن إزدحام وتطور المدن
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  الفصل الثاني
  الإطار النظري

  ـ الطاقة الشمسیة:أولأ

  - :طاقة الشمسیةتعریف ال )1- 1- 2(
ولكنھا تصل إلینا بشكل مبعثر إذ یبلغ منھا بواسطة ضب ھي مصدر للطاقة لاین       

٪والتالي لایمكن إلا إسترجاع قسم ضئیل  ٧٧الإشعاع أو الإنعكاس أنعكاس أكثر من 

والطاقة الشمسیة طاقة نظیفة فلا ینتج عن إستخدامھا أي غازات أو نواتج ضارة .منھا

  .ھى الحال في أنواع الوقود التقلیديبالبیئة كما 

  ـ:الطاقة الشمسیة وتطورھا)2- 1- 2(
یمتد تاریخ استخدام الطاقة الشمیة إلى عصر ماقبل التاریخ عندما استخدم            

م استطاع أرشمیدس .ق٢١٢الرھبان الأسطح المذھبة لاشعال میزان المذیح وفي عام 

ضوء الشمس علیھ من مسافة بعیدة  أن یحرق الأسطول الروماني وذالك بتركیز

م قام العالم سالمون دي كوكس،،بتفسیر ١٦١٥مستخدمآ المرایا العاكسة ،وفي عام 

مایسمى بالموتور الشمس وھي مجموعة من العدسات موضوعة في إطار معین 

مھمتھا تركیز أشعة الشمس على إناء محكم بھ ماء ،وعندما یسخن الھواء داخل الإناء 

على الماء ویدفعھ فیخرج على شكل نافورة ،واخترع العالم الفرنسي  یتمدد ویضغط

م تمكن العالم ١٧٤٧أول فرن شمس لطھي الطعام وفي عام ))جورج كلیرك بوفن((

سم ،مكنتھ من ١١٢من صناعة زجاج حارق قطره " جاكو كاسین((الفلكي الفرنسي 

جربة في المانیا أول ت"ستیك وھیمان"م،وأجرى١٧٠٠ الحصول على درجة

  .باستخدام الطاقة الشمسیة لصھر السیلیكون والنحاس والحدید والمنجنیز

م شھد عالم مجمعات الطاقة الشمسیة تقدما ملحوظا حیث ١٨٧٥وفي عام        

م إستطاع ١٨٧٨كیلو وات من الكھرباء ،وفي عام ١٠٥ضمنت آلة بخاریة تولد 

الشمسیة وفي الفترة  تشغیل ماكینة للطباعة التي تعمل بالطاقة"ابیل بیفر"

م اخترع العالم جون اریكسون دائرة اریكسون التي تعمل بالھواء ١٨٨١__م١٨٨٤

" أدمز"الساخن لتحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة حركة وإستطاع العالم الإنجلیزي 
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كیلووات وكانت الالات الشمسیة التي ٢صنع غلایة تعمل بالطاقة الشمسیة تنتج 

من القرن التاسع عشر تعمل فقط في وجود الشمس نھارآ في  اخترعت في الثمانینات

م حصل العالم ١٨٩٣حین تتوقف عن العمل أثناء اللیل وفي فترات القیوم وفي عام 

ساعة في الیوم حیث یتم ٢٤ل سیفري على براءة اختراع لآلة شمسیة تعمل خلال .م''

وفي .مستخزین الطاقة نھارا في البطاریة خاصة لتستخدم بعد غروب الش

إلى طریقة لتحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة مكانیكیة " وستوف"م توصل ١٨٨٨عام

باستخدام مایسمى بالازدواج الحراري حیث یمكن تولید جھد بین نقط الاتصال 

  .الساخنة الباردة بین معدنین مختلفین كالنیكل والحدید مثلآ

اري لتولید الكھرباء جھازآ أزدواج حر"ھسي ریحان "م صنع العام ١٨٩٧وفي عام 

م انتجت في سانت لویس بأمریكا آلة ١٩٠٤وفي عام .باستخدام الطاقة الشمسیة 

م نفذ بویل ،وادوارد وایمان أول ١٩٠٥كیلو وات كھرباء ،وفي عام ٥شمسیة تنتج 

  .كیلووات من الكھرباء في صحراء كالیفورنیا١٥آلة شمسیة تنتج 

لاھتمام بالطاقة الشمسیة حیث سجلت م تقدمآ ملحوظا في ا١٩٣٠ولقد شھد عام 

الیابان العدید من البراءات لأفكار تتعلق بالسخانات الشمسیة الحراریة فوق أسطح 

ولكن في منتصف الثلاثینات ظھرت . م١٩٦٠المنازل حوالي ربع ملیون وحدة عام 

 من حیث القدرة التخزینیة  فكرة البطاریات الشمسیة وبدء تطویرھا بصورة مدھشة

  .ھا ومدة الاحتفاظ بالطاقة وسعت

  - :سطح الارض والاشعاع الشمسي)3- 1- 2(
بیتاوات من الاشعاعات الشمسیة وھي وحدة ١٧٤یستقبل كوكب الأرض           

وسمیت بھذا الإسم نسبة . القیاس العملیة للقدرة وھى كمیة الطاقة بالجول لكل ثانیة 

قدرة الكھربائیة وینعكس وتستخدم وحدة الواط بكثرة في حساب ال. لجیمس وات

من ھذه الاشعاعات عائدة إلى الفضاء بینما تمتص النسبة الباقیة %30مایقارب 

  .بواسطة السحب والمحیطات والكتل الارضیة

وینتشر معظم طیف الضوء الشمس الموجود على سطح الارض عبر الطیف    

  .المرى وبالقرب من مدى الاشعة تحت الحمراء
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بسة والمحیطات والغلاف الجوي الاشعاعات الشمسیة وتمتص مسطحات الیا  

ویؤدي ذالك إلى ارتفاع درجة حرارتھا ویرتفع الھواء الساخن الذي یحتوي علي 

بخار الماء الصاعد من المحیطات مسببآ دوران الھواء الجوي ٱو انتقال الحرارة 

یث بخاصیة الحمل في اتجاه رأس، وعندما یرتفع الھواء إلى قمموالمرتفعات ح

تنخفض درجة الحرارة ،یتكلف بخار الماء في صورة سحب تمطر على سطح 

  .الارض

یبدا ان التمثیل الضوئي یستھلك حوالي ثلاثة آلآف كونتلیون جول من الطاقة 

وتصل كمیة الطاقة الشمسیة التي . الشمسیة  في العام وھذا لتكوین الكتل الحیویة

والي ضعف مایتم الحصول علیھ من تصل إلى سطح الارض في العام الواحد الى ح

  مصادر الطاقة الموجودة على 

كالفحم والبترول والغاز الطبیعي والیورانیوم الذي یتم  (الأرض مجتمعھ معآ 

  ).الارض  استخدامھ من باطن 

وبالتالي یمكن القول أن الاشعاع الشمس یعاني عدید من الظواھر مثل 

  .الإمتصاصتشار والإختراق والانكسار والتشتت والان

بالغلاف الجوي  ا تدفق الاشعاع الشمس اثناء مرورهوالطریقة التي یتناقص بھ

  - :للأرض تتخلص فیھا مایلي

بعثرة وامتصاص جزئي للآشعاع بواسطة جزیئات الھواء الجافة دقیقة الحجم  - 1

  .وتسمى بعثرة رایلي

  .بعثرة وامتصاص جزئي للآشعاع بواسطة الاتربة العالقة بالجو - 2

  .امتصاص جزئي بواسطة بخار الماء وأول أكسید الكربون وثاني أكسید الكربون- 3

  .نعكاس وامتصاص جزیئات في طبقات السحب بالجوءإ- 4

وتتوقف نسب تدفق الاشعاع التي تصل إلى سطح الارض على مكونات الغلاف 

الجوي، وارتفاعوالمنطقة عن سطح البحر وعلي موضع الشمس بالنسبة للموقع 

الاخیر یحدد المسافة التي یجب ان یخترقھا الاشعاع الشمس قبل وصولھ الى  والعامل

  .موقع 
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  .وتلعب الشمس دورا اساسیا في تحریك الكتلة الھوائیة علي سطح الكرة الارضیة

  - :مراحل تطور تكنولوجیا تولید الطاقة الكھربائیةمن الشمس )4- 1- 2(

صدر للطاقة في بدایة الثلاثینات حیث یعود تاریخ الاھتمام بالطاقة الشمسیة كم       

تركز التفكیر حین ذالك علي ایجاد مواد وأجھزة قادرة على تحویل طاقة الشمس إلى 

طاقة كھربائیة وقد تم اكتشاف مادة تسمى البسیلینیوم التي تتاثر مقاومتھا الكھربائیة 

بمجرد تعرضھاللضوء وقد كان ھذا الاكتشاف بمحض الصدفة حیث أن أساس 

بحث كان ھذا لایجاد مادة مقاومتھا الكھربائیة عالیة لغرض تمدیدكابلات للاتصال ال

  .في قاع المحیط الاطلسي

وأستمر الاھتمام بھذه الظاھرة یتطور حتى بدایة الخمسینات حین تم تطویر شرائح 

عالیة القوة من مادة السیلكون وضعھا بأشكال وأبعاد ھندسیة معینة وقادرة على 

٪ولكن كانت التكلفة عالیة ٦الشمس إلى طاقة كھربائیة بالكفاءة تحویل تحویل أشعة 

وقد كان أول أستخدام للألوان الشمسیة المضعة من مادة السیلكون في مجال . جدا

  .الاتصالات في المناطق النائیة من العالم

  - :ممیزات الطاقة الشمسیة عن غیرھا من انواع الطاقة بممیزات منھا

تحتاج لكمیات كبیرة من المیاة مثلما تحتاجھ الطاقة النوویة خلال لاتلوث البیئة ولا .1

  .عملیات التبرید اللازمة

  .استخدام الطاقة الشمسیة لایحتاج الي تقنیة معقدة مثلما تحتاجھ الطاقة النوویة .2

بینما .التخلص من النفایات النوویة من المشاكل الرئیسیة التي تواجھ الطاقة النوویة .3

  .لاتترك مخلفات أو فضلات كبیرة تلوث البیئة الطاقة الشمسیة

تكون الطاقة الشمسیة میزة من الناحیة الاقتصادیة في المناطق النائیة والمناطق  .4

الجلبیة والوعدة،حیث توفر تكالیف الوقود والید العاملة وصیانة الآلآت في تلك 

  .المناطق

الصناعیة وتدعم من یؤدي استخدام الطاقة الشمسیة إلى عدم الاعتماد علي الدول  .5

الاستقلالیة السیاسیة والاقتصادیة بینما الطاقة النوویة تحتاج إلى وقود الیورانیوم 

المخصب مما یؤدي إلي اعتماد دول العالم الثالث علي الدول الصناعة للحصول 
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وھذا قد یعتبر تدخل في الآمن القومي . على الیورانیوم المخصب بصورة مستمرة

  .ة والخارجیةوالسیاسات الداخلی

ویمكن تحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة كھربائیة حراریة من خلال آلیتي التحویل  

الكھروضوئیة،والتحویل الحراري للطاقة الشمسیة،ویقصد بالتحویل الكھروضوئیة 

تحویل الأشعاع الشمس أو الضوئي مباشرة إلى طاقة كھربائیة بوساطة الخلایا 

  ).الكھروضوئیة(الشمسیة 

  - :استقلال وفرة أشعة الشمس والدول العربیة )5- 1- 2(
دولة تشغل منطقة جغرافیة من المحیط الاطلنطي ٢٢الوطن العربي یتكون من 

شمالا إلي البحر ٢شرقا وفي جنوب وسط افریقیا ٦٠غربآ إلى المحیط الھندي ١٧

 ویبلغ. ملیون كیلومترآ مربعا١٤شمالا والمساحة الكلیة تبلغ مقدارة ٣٧.٥المتوسط

كیلووات  ٥المتوسط السنوي للإشعاع الشمس الكلي الساقط على المئوي الافقي 

وھذا یعني أن الدول العربیة متجمعة تتلقي طاقة شمسیة مقدارھا .یوم ٢م/ساعة/

میجاوات ساعة من الطاقة ٣٤.٢٥ساعة وھذا یعادل تقریبا /كیلووات ١٠*٦٨٥

عشرین صنف للإنتاج ٢٥دل یوم أي یعا/ملیون برمیل٣٨٤الكھربائیة وھذا یكافئ 

للآستفادة من الطاقة الشمسیة علي ).٢٠١٣(البترول الدول الأوبك في الوقت الحاضر

الوجھ لأكمل لابد من تحویل إلي طاقة حراریة او میكانیكیة اوكھربائیة بواسطة 

سلسلة من العملیات تتطلب كل من استخدام جھاز تحویل مناسب وینتج عن عملیة 

یث لایمكن تحویل سوى جزء محدود من الطاقة الشمسیة فقد ان بح.تحویل الطاقة

الطاقة،عبارة التحویل علي نسبة الطاقة المفیدة إلى كمیة الإشعاع الشمسي الساقطة 

  - :علي الجھاز ویمكن تمثیل بالمعادلة

  ).الطاقة الساقطة/الطاقة الناتجة=(كفاءة التحویل للجھاز 

مسیة المركزة في العالم العربي ودفعھا إلى ویمثل التعوض بخطط تولید الطاقة الش

  الامام الفكرة المللحة وراء سعي بلدان المنطقة الى العمل معآ 

والاستفادة من تضافر جھودھا وجھود البلدان المجاورة أیضا،وبات من الممكن 

بناء وتشغیل نحو تسع محطات لتولید ھذه الطاقة في كل من ٢٠١٨بحلول 
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میجاوات بالأضافة الي ١.٢ر،الاردن بقدرة اجمالیة تبلغ المغرب،تونس،الجزائر،مص

وبھذا یمكن تولید الطاقة الشمسیة على نطاق واسع في .مشروعین لنقل الكھرباء

مناطق الصحراء الكبرى وبلدان المشرق العربي ان یساعد في خلق فرص للعمل، 

الشمسیة ومع نمو الطلب علي تصدیر الطاقة .وفي انشاء صناعات تحویلیة مترابطة

ستنخفض الاسعار إلى نقطة یصبح عنده نشوء صناعة جدیدة مراعیة للبیئة مجدیا 

  .من الناحیتین التجاریة والبیئیة

وقد تمكنت خطة مشتركة بین البنك الدولي والبنك الافریقي للبیئة حول الاستثمار 

لفعل الطاقة الشمسیة المركزة في منطقة الشرق الاوسط وشمال افریقیا ،بالحصول با

ملیون دولار من صندوقي الاستثمار في الانشطة المناخیة البالغ حجمھا ٧٥٠على 

ملیار دولار ویاتي ھذا لدعم المرحلة الاولى التي ستمتاز بالتكلفة العالیة حین ٦.٤

تكون اسعار الكھرباء المولدة من الطاقة الشمسیة مازالت مرتفعة واسواق التصدیر 

من المتوقع ان یبرز الاتحاد الاوربي ٢٠٢٠كن یحول ل.غیر مكتملة التطور والنمو

كاحد كبار المسؤلین،وستنخفض التكلفة في الوقت الذي یفترض ان ترتفع فیھ اسعار 

  .الوقود الأحفوري

  وھذه الخطة تتناسب مع مشكلة وتحدیات ضخمة یمكن 

ان یؤدي نجاحھا اي تغیر المنھج المتبع في محاربة تغیر المناخ، وقد تسھم في 

میجاوات ١.٢تغیروالقطرة العالمیة إلى العالم العربي،واذا تمكنت الخطة من انتاج 

یة من الطاقة الكھربائیة،فسیؤدي إلى زیادة القدرات المركزیة لتولید الطاقة الشمس

  م 2002المركزه في المنطقة بحلول عام 

  - :حقائق متفرقة حول صناعة ولیدة )6- 1- 2(
وشمال افریقیا والمتمثلة بوفرة اشعة الشمس تمتاز منطقة الشرق الاوسط -   

وانخفاض نسبة الرطوبة والمساحة الشائعة من الارض المتسعة وغیر المستخدمة 

القریبة من الطرق وشبكات نقل الكھرباء ممایجعلھا منطقة،واعادة لتولید الطاقة 

  .الشمسیة المركزة
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ئة في الاتحادالاوربي قرب المنطقة من اسواق الكھرباء التي تراعي لإعتبار البی- 

واھمیتھا للحصول علي تمویل لمعالجة آثار تغیر المناخ ،یجعلھا من أقل المواقع 

تكلفة لتخفیض تكالیف انتاج الطاقة الشمسیة المركزة عن طریق الافادة فورات 

  .الحجالمتجدھولة دمج الطاقة الشمسیة المركزة في شبكات الكھرباء التقلیدیة

  .تقدیم موارد للحكومات في مجال وضع السیاساتمساعدة فنیة ضخمة،و- 

امكانیة وصول المشاریع الصغیرة والمتوسطة والمتناھیة الصغر الى شبكات - 

  .المستثمرین وحصولھا على رأس المال اللازم للنمو،وعلى التوجیھ والمشورة

ذالك بدات البلدان المنتجة للنفط في المنطقة الاستثمار في الطاقة الشمسیة المركزة و- 

  .نفرض توفیر موارد النفط والغاز لإستخدامات ذات قیمة مضافة أعلى

  - :الطاقة الشمسیة والحیاة)7- 1- 2( 
رغم ان الطاقة الشمسیة قد اخذت تتبوأ مكانة ھامة ضمن البدائل المتعلقة          

بالطاقة المتجددة إلا ان مدى الاستفادة منھا یرتبط بطول مده وجود اشعة الشمس 

دار العالم وعلیھ یبدو أن المطلوب من تقنیات بعد تقنیة وتطویر التحول على م

الكھربائي والحراري الطاقة الشمسیة ھو تقنیة تخزین تلك الطاقة لاستفادة منھا اثناء 

وھنالك عدة طرق تقنیة لتخزین الطاقة الشمسیة تتمثل .فترة احتجاب الاشعاع الشمسي

وتعد بحوث .نیكي والكیمیائي والمغنطیسي التخزین الحراري الكھربائي والمیكا

تخزین الطاقة الشمسیة من اھم مجالات التطویر اللازمة في تطبیقات الطاقة الشمسیة 

وانتشارھا على مدى واسع،حیث أن الطاقة الشمسیة رغم انھا متوفرة إلا إنھا لیست 

الیا تفوق ورغم أن ھذه التكالیف ح.في متناول الید ولیست مجانیة بالمعنى المفھوم

تكلفة انتاج الطاقة التقلیدیة إلا أنلاتعطي صورة كافیة عن مستقبلا بسبب انھا اخذه في 

وحدیثا باستخدام تقنیة .الانخفاض المتواصل بفصل البحوث التجاریة والمستقبلیة

الناتو ذادت كفاءة القدرة التخزینة للطاقة ممایؤدي لإنخفاض التكالیف مقارنة بالطاقة 

ا التحویل الحراري للطاقة الشمسیة فیقم على تحویل لإشعاع الشمسي إلى الناضبة ام

الشمسیة والمواد الحراریة فاذا تعرض )الاطباق(طاقة حراریة عن طریق المجمعات 

جسم داكن اللون ومعزول إلى لإشعاع الشمسي فانھ یمتص لإشعاع وتدفع درجة 



 

13 
 

وتسخین المیاة وتولید الكھرباء  حرارتھ یستفاد من ھذه الحرارة في التدفئة والتبیرید

وتعد تطبیقات السخانات الشمسیة ھي الاكثر انتشارا في مجال التحویل . وغیرھا

یلي ذالك من حیث الاھمیة المجففات الشمسیة التي یكثر .الحراري للطاقة الشمسیة

استخدامھا في تجفیف بعض المحاصیل الزراعیة مثل التمدد وغیرھا كذالك یمكن 

من الطاقة الحراریة في طبغ الطعام حیث أن ھنالك ابحاث تجري في ھذا لإستفاده 

المجال لانتاج معدات للطھي تعمل داخل المنزل بدلآ من تكبد مسبقة بجلوس تحت 

  .اشعة الشمس اثناء الطھي

  - :أنواع البطاریات الشمسیة(8-1-2) 
یة استخدام تعد بطاریات السیلیكون أوسع البطاریات الشمس- :بطاریات السیلیكون  - 1

  .وتطویرا في العالم

تستخدم لأغراض الفضاء وھى حساسة جدا لبخار الماء - :بطاریات كبریتید الكادیوم  - 2

  .ولذا یجب وضعھا في كبسولات محكمة

تمتاز ھذه البطاریات بقدرتھا الزائدة على إمتصاص  - :بطاریات خارصینید الجالیوم  - 3

حراره أعلى من تلك التى تستخدم الفوتونات الضوئیة ویمكن استخدامھا في درجات 

 .عندھا بطاریات السیلیكون أو كبریتید الكادیوم

  - :استخدامات الطاقة الشمسیة )9- 1- 2(
  -:سخانات المیاه الشمسیة  - 1

یتكون السخانات الشمس من مجمعات شمسیة وخزانات ومواسیر ویتالف 

قابلیة المجمع الشمسي من لوح ماص على شكل صفیحة خفیفة سوداء اللون ذات 

إمتصاص عالیة للأشعة الشمس یغطي اللوح الماص بطبقة او طبقتین من الزجاج 

  .لتقلیل الاشعة الشمسیة المرتدة عن اللوح الماص

  -:تحلیھ المیاه - 2

م ١٨٧٢اول من أقام جھازا للتقطیر بالطاقة الشمسیة في عام "ھاورنج"كان       

ات من العمال الذین كانوا للحصول على كمیة من الماء العذب تكفي حاجات المئ



 

14 
 

یستخرجون النترات بمدینة سالیناس بشیلي فكان یحصل على ثلاثة وعشرون طنا 

  متر مربع٤٨٠٠من الماء العذب في الیوم الواحد من جھازه الذي یشغل نحو 

  - :تستخدم الطاقة الشمسیة لتحلیة المیاه بطریقتین 

بائیة الناتجة من الطاقة الشمسیة تعتمد على استخدام الطاقة الكھر- :الطریقة الاولى 

  .محل الطاقة التقلیدیة لاستعمالھا

لتبخیر جزء من  يتستخدم الاشعاع الشمسیوضح إ)1- 2(الشكل  - :الطربقة الثانیة

  .تكثیفھ باستخدام المقطرات البسیطةالمحلول الملحي ثم 
 

 
  یوضح تحلیة میاة الشرب بالطاقة الشمسیة)1- 2(الشكل رقم

  -:تكیف الھواء - 3

كانت ومازالت مشكلة مشاكل الصحراء بوجھ عام تلك الحرارة القاصیة والتي تدفع  

الانسان إلى الھرب منھا لكن أشعة الشمس التي تلھب الصحراء یمكن فیھاالحل 

الامثل لتلك المشكلة،انھا قادره بالفعل على تحویلھا إلى جنة تنجذب الھاربیین منھا 

قة الشمسیة في التكییف للھواء بادارة المبردات ویتحقق ذالك عن طریق استقلال الطا

  .وھذا یتحول الطاقة الشمسیة لطاقة كھربائیة)الثلاجات واجھزة التبرید(

  -:محطات تولید كھرباء - 4

ویبلغ معدل .٪ من الطاقة المطلوب على مستوى العالم٤٠الكھرباء تشكل حوالي  

نمو أسرع مرتین من كما ان الطلب على الكھرباء ی٢.٧آلنمو آلسنوي آلعآلمي ٪

  .إجمالي الطلب على الطاقة بجمیع انواعھا التقلیدیة

  - :محطة فالدبولینتز للطاقة الشمسیة.
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ھي اكبر محطة لإنتاج الطاقة الكھربائیة عن طریق الطاقة الشمسیة باستخدام   

وتقدر قدره )لایبزغ(الدقائق الضوئیة الجھدیة وأنشئت المحطة بالمانیا شرق مدینة 

میجاوات وھي تعمل بدقائق مبتكرة جدیدة وبدات المحطة إنتاج ٤٠بنحو  المحطة

ألف من رقائق تیلورید الكادمیوم ٥٥٠وتستخدم المحطة ٢٠٠٨الكھرباء في عام 

  .ساعة من الكھرباء في السنة/ألف میجاوات ٤٠وتنتج 

  -:محطة مورا للطاقة الشمسیة

ة باستخدام التاثیر الضوئي تقع في محافظة ألینتجو بالبرتغال حیث تعمل المحط  

  .الجھدي لتحویل الطاقة الشمسیة مباشرة إلى طاقة كھربائیة

  -:المواتیر الشمسیة - 5

في بدایة القرن العشرین المیلادي أنشئت شركة الموتورات الشمسیة في بوسطن      

  .بالولایة المتحدة الامریكیة بغرض إنتاج آلة شمسیة إقتصادیة على نطاق بخاري

  -:ت الشمسیةالبطاریا - 6

للتلیفونات اكتشاف البطاریات الشمسیة )بل(ب العالمیة الثانیة أعلنت شركة بعد الحر

وقد ساعد ارتیاد الأفاق لعالم الفضاء على زیادة الاھتمام بالبطاریات الشمسیة حیث 

م حصل القصر الصناعي فاءن ١٩٥٧تم إرسال أول خلیة شمسیة إلى الفضاء عام

علي (.د محطة اللاسلكي بالطاقة اللازمة ت الشمسیة لتزویبارده عدد من البطاریا

  )48ص ( –الطاقة الشمسیة  –محمد علي عبدالله 

  -:التسخین - 7

یتراوح إستخدام الطاقة الشمسیة في التسخین من تسخین جو المباني والمساحات   

  .إلى تسخین المیاه للاستخدامات المنزلیة إلى تدفئة میاه حمامات السباحھ وغیرھا

  - :سخین الھواءت

تحقیق المحاصیل وتدفئة البشر - :یستخدم الھواء الساخن لغرضین أساسین ھما

وأجھزة تسخین الھواء تشبھ السخانات الشمسیة للمیاه من حیث إن السائل أو الغاز 

كما أن مایتاثر بھ عمل كل من النظامیین .یمر ملاصقا لسطح یمتص إشعاع الشمس
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د الحراري بسبب الریاح وغیرھا،متشابھ جدا في باختیار الاتجاه الصحیح،والفق

  .الحالتین 

  -:تحقیق الحاصلات الزراعیة - 8

ینبغي تحقیق معظم الحاصلات الزراعیة المطلوبة تخزینھا قبل الاستعمال والا 

ھاحمتھا الحشرات الضارة والفطریات التي تذدھا في ظروف الرطوبة وتفسر تلك 

  .،اللبن ،وجوز الھند،وغیرھاالقمح، الارز - :المحاصیل ،أمثلتھا

وستناول فیمایلي تحقیق الحبوب وتعتبر الحالات الاخرى متشابھة ولذالك فاءن علینا 

  .في البدایة تحدید مقدار المیاه التي یمكن للھواء تقبلھ في صورة بخار.

من المعروف أن الرطوبة المطلق لا ھى كتلة المیاة الموجودة في البخار في متر 

  .ن الھوا،مكعب واحد م

وذالك (وإذا حاولنا أن تزید من قیمة عند درجة حرارة معینة ،فیما بعد درجة التشبع 

فان قدرا من المیاه سوف یتكثف ،وتعتمد درجة تشبع الرطوبة إلا بشدة )بضخ البخار

إسم الرطوبة النسبیة التي تتراوح من x/xsعلى درجة الحرارة ،ویطلق على النسبة 

فلو أن ھذا الھوا، bھنالك ھواء لھ رطوبة معطاء بالنقطة  أفترض أن %100إلى 0%

تم تبریده مع عدم تغییر محتوى الرطوبة بھ فإن النقطة المناظرة لھ ستتحرك أفقیا إلى 

A  ومن ناحیة أخرى فانھ یمكن تبرید الھواء إذا إستقل في تبخیر الماء ،وإذا تمت ھذه

أي أن الھوا، یبداء بشكل (العملیة في نظام مغلق دون حدوث إنتقال حراري 

فإن رطوبة الھوا، ترتفع ومن ثم تتحرك النقطة الممیزة لھ على الخط )أدیابانیا

)Bc( الاعلىإلى.  

    -:تسخین میاة حمامات السباحة - 9

  - :یشمل التسخین الشمسي لحمامات السباحة على عدة مظاھر فریدةوھى 

  .الدفئيأن الرغبة الطبیعیة في السباحة تتواكب مع حبل الطقس  .1

درجة الحرارة المضلة للماء عادة ماتكون أعلى بعدة درجات فحسب عن  .2

  .درجة حرارة الجوء المحیط
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تكون كمیات المیاه التي ینبغي تدفئتھا وجعلھا تدور من خلال ألواح  .3

ویكون معدل التدفق ھو دوران كل میاه حمام .المجمعات الشمسیة كبیرة نسبیآ

ساعة،ویعني ذالك معدل التدفق یزید 12لى إ8السباحة خلال المرشح مدة كل 

جالون في 1500جالون في الدقیقة بالنسبة لحمام سباحة فتولي سعتھ 30على 

  .المتوسط 

ھوبمثابة مجمع شمسي عندما یكون معرضا .في حد ذاتھ .أن حمام السباحة  .4

  .من الطاقة الشمسیة الساقطة%75لاشعة الشمس لان المیاه تمتص نحو 

داخل حمام السباحة كبیر نسبیا ،ولذا فإن درجة حرارتھ لایطرا ان حجم المیاه  .5

  .علیھا سوى تغیر طفیف نتیجة تغیر الظروف المناخیة

نفسھا ھى )الحمام(تنبغي  الحاجة إلى وجود مستودع تخزین للماءلان البركة  .6

  .بمثابة مستودع تخزین 

  -:التقطیر باستخدام الطاقة الشمسیة -10

حاجة ماسة للحصول على ماء عذب في المناطق الصحروایة  ھنالك دائما          

وتخطي كثیر من تلك . من أجل الشرب والزراعة والاغراض الاخرى المختلفة

المناطق بمساحات كبیرة من الماء الملح ویكون من الطبیعي والاكثر وفرآ تقطیر تلك 

حاري ذات نصیب وكما كانت الص.المیاه بدلا من نقل المیاه العذبة من أماكن بعیدة 

وافر من أشعة الشمس ،لذا كان من المنطقي إستخدام الطاقة الشمسیة لاجراء عملیات 

  .التقطیر 

  - :ھنالك ثلاثة لاتمام ھذه العملیة   

تتضمن الطریقتان الاولیان تغذیة الھواء بالرطوبة ثم نزعھا منھ وتكون دورة ھیدرو 

أما الطریقة الثالثة . المحیطات لوجیة یمكن خلالھا إستخلاص ماء طبیعي عذب من 

فتستخدم فیھا میاه ثم تسخینھا بالطاقة الشمسیة لإدارة أجھزة تغطي تقریضیة تشبھ 

  تلك المصممة للإستعمال مع الحرارة التبرید 
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  -:التبرید والتكیف -11

لایقتصر إستخدام الطاقة الشمسیة على تدفئة المباني وماحدث من تسخین في          

وتتجلى أھمیة .جالات ، وإنما تمتد إلى تبریدالمباني من خلال تطبیقات مھمةشتى الم

إستخدام الطاقة الشمسیة في التبرید والتكیف الھواء في الاجواء الحارة في البلاد 

كما قد تستغل بعض الافكار الاساسیة المستخدمة في نظم تكییف .الواقعة في الجنوب 

، نعیمة عبدالقادر أحمد(.بالطاقة الشمسیة )راداتب(مل ثلاجات الھواء لكي تمتد إلى ع

ص ( –الطاقة الشمسیة ، المصدر الرئیسي للطاقة النظیفة  –محمد أمین سلیمان 

184(  
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  التحویل المباشر للطاقةـ :ثانیآ 

  :مقدمة) 1- 2- 2( 
تعد عملیة تحویل الضوء الشمسي الى كھرباء بدون الدخول في تعقیدات 

ثم الدخول بھا في دائرة دینامیكا حراریھ تعملیھ لھا جاذبیة تجمیع الحرارة الشمسیة 

  .كبرى بساطتھا وقلة تكفتھا

وتعتمد عملیة التحویل المباشر إلى كھرباء على الظاھرة الكھروضوئیة التي اكتشفت 

في القرن الماضي بعدة صور وأساس الظاھرة الكھروضوئیة ھو أن بعض المواد 

اذا أمتعت فوتونات ضوئیة ذات طاقة كافیة ویمكن  یتحرر وینطلق منھا الالكترونات

الحصول على كھرباء مباشرة من ظاھرتین أخرین ولكن عن طریق الحرارة بدلا 

  .من الطاقة المباشرة من الفوتون

الظاھرة الإولى وتسمى الكھروحراریة تنتج عندما ترفع درجة حرارة وصلة بین 

ھرة الایونو حراریھ تنتج عندماترفع معدنین مخلفین والظاھرة الثانیة وتسمى الظا

  .درجة حرارة معدن بداخل حیز مفرغ لدرجة عالیةجدا

  - :اي أنھ توجد عندنا ثلاث طرق رئیسیة لتحویل ضوء الشمس مباشرة الى كھرباء

 photoelectricطریقة كھروضوئیة  - 1

 thermoelectricطریقة كھروحراریة  - 2

 thermoionicطریقة أیونوحراریة  - 3

الظاھرة الكھروضوئیة ھو اساس مایعرف بالبطاریات الشمسیة ویوجد  ومبداء

نوعان من التاثیر الكھروضوئي الخارجي تخفي حالة التاثیر الكھروضوئي الخارجي 

تشع الالكترونات من السطح بامتصاصھا فوتونات ذات طاقة عالیة وفي حالة التاثیر 

لمادة باءمتصاص فوتونات الكھروضوئي الداخلي تتحرر حاملات الشحنة من جسم ا

  .ذات طاقة عالیة
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 Externalphotoelectriceffect -:الظاھرة الكھروضوئیة الخارجیة)2-2-2(

شھدت الظاھرة الكھروضوئیة مبدئیا في المعادن الموجودة داخل وعاء مفرغ 

من الھوا، حیث تكون عتامة المعادن وبعض المكروبات بالنسبة للفوتونات في مدى 

ئي والاشعة فوق البنفسجیة عالیة وبذالك تمتص الفوتونات قریبا جدآ من الضوء المر

السطح فاذا كانت طاقة الفوتون أعلى من دالة الشغل السطحیة للجسم الماص فاءن 

الالكترونات تنبعث بالطاقة كافیة تجعلھ محررآمن السطح وتكون عجلة ھذه 

دن الماص ومصعد ھى الالكترونات المحررة بواسطة جھد خارجي یعمل بین المع

لھذه الظاھرة الخارجیة أقل من effeciencyالمسببة للتیار الكھربائي وتكون الكفاءة 

حیث أن إمتصاص یمكن أن یحدث في عمق لان من مادة لایمكن للإلكترونات 50%

من الھروب للخارج ولایمكن عمل البطاریة شمسیة باءستخدام الظاھرة 

تولد جھد ذاتي یجعل في الامكانیة مرور تیار الكھروضوئیة الخارجیة حیث إنھ لا

  .كھربائي

 internalphotoelectriceffect-:الظاھرة الكھروضوئیة الداخلیة
إكتشفت الظاھرة الكھروضوئیة الداخلیة مبدئیا في المواد شبھ موصل فعتامھ 

ھذه المواد تكون أقل منھا في المعادن لذالك فھذه الظاھرة تحدث عند العمق وبذالك 

یمكن تكون أقل منھا في قلیل من الالكترونات أن تھرب من سطح وتكون العملیة ھى 

تلك التى یمتص فیھا فوتون ذو طاقة عالیة لینتج زوجا من الالكترونات فجوة واذا 

كان الفوتون لھ طاقة أكبر من الفجوة الشرطیة للمادة فاءن حاملات الشحنة تكون 

قصیرة یمكن بعدھا أن تعود للالتحام للزوج  حرة للتحرك في الشریط الموصل لفترة

قت ھي طول ھو المسمى زمن الحیاة وتكون المسافة التي یقطعھا في ھذا الو

  .الانتشار
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 thephotovoltaiccell- :یةالخلیة الفوتوفولت(3-2-2) 
لأن كمیة الشوائب تكون قلیلة جدآ لذا فاءنھ من الممكن أن نحصل على                

 nوالطرف الاخر من النوع pمن السیلیكون یكون أحد طرفیھا من النوع  بلورة

 p-nوالآن نفترض ان شعاعآ من الشمس قد سمح لھ بالسقوط على ھذه الوصلة

 ١.١evللسیلیكون فمن المعروف جیدآ أن أي أشعة كھرومغناطیسیة لھا أكبر من 

ن لھ طاقة أكبر من ویمكن أن تحطم الرابطة التساھمیة وتبعآ لذالك فاءن أي فوتو

١.١ev 1100أي لھ طول موجة أقل منnm  أي في المدى الطیفي للأشعة تحت

الحمراء یمكنھا أن تنتج أزواجا من الالكترون فجوة وعلى وجھھ الخصوص یكون 

الجزء الاكبر من الطیف الشمسي لھ القدرة على انتاج تزواج من الالكترونات فجوة 

في التنظیم نجد علمیا أن الازواج الكترون فجوة وذالك باءمتصاصھ في السیلیكون 

اذا وصل حمل nموجبة بالنسبة للمنطقة pیتم الفصل بینھا بحیث تصبح المنطقة 

المشعة فسنجد أن تیارآ یمر وھذا p-nللوصلة )مقاومة على سبیل المثال(زجاجي 

الالكتروني المباشر للأشعة إلى طاقة   .conversion)(یعني أنھ حدث تحول 

  .ربیة تفقد في المقاومةكھ

التحول المباشر من طاقة شمسیة كھرباء لكي b)(التاثیر الفوتوقولطي في السیلیكون  

تفھم كیف یمكن أن تحدث ھذه الاحداث المتتالیة یجب أن نستعید بعد خواص 

 .   p-nالوصلات من البلورات من نوع 

كل فاءن الفجوات في وضع اتصال شnوالبلورات pعندما نضع نوعین من البلورات 

سوف تتحرك من الجانب الایسر الى الجانب الایمن أما الالكترونات فتتحرك من 

الایمن إلى الایسر وھذا التحرك المذدوج سیستمر محدثا طبقات موجبة في الجانب 

ویتكون  equilibriumالایمن وطبقات سالبة على الایسر للوصلة وفي حالة الاتزان 

مرور للفجوات و الالكترونات خلال الوصلة ویكون عمق  جھد اتصال وھذا یمنع أي

عند الوصلة في حدود عدة )depleton regionمنطقة النضوب (منطقة الانتقال 

  .مئات من الانجستروم ویمكن تغییر إرتفاع الحاجز بطریقتین
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یمكننا تغیر نستخدم مصدر جھد خارجي عند الوصلة أو یممكننا أن نضئ الوصلة 

طاقة كافیة لإنتاج أزواج من الالكترونات فجوة ففي الحالة الاولى أي بفوتونات لھا 

اذا إستخدمنا مصدر جھد خارجي تكون النتیجة ھي إنخفاض ارتفاع الحاجز اذا كانت 

الأقطاب ویسمحوذالك بمرور تیارات عالیة من الالكترونات والفجوات والتیار   

اذا ماتفریت اتبدلت الأقطاب مع الجھد وexponentiallyخلال الوصلة یذداد أسیا

فاءن ارتفاع الحاجز یذداد بسرعة ونصل سریعآ الى وضع تكون فیھ حاملات الشحنة 

من كلا النوعین غیر قادرة على التقلب على الحاجز ویبقى معنا فقط تیار تشیع بسیط 

  .ناتج عن الالكترونات والفجوات المتولدة بالحرارة في المناطق المحیطة بالوصلة

    p-nحنیات الممیزة للوصلةالمن

بعد فعلھا عن أي مصدر لفرق الجھد قد اسقط علیھا  p-nوالآن اذا كانت الوصلة 

ضوء فاءن حاجز الجھد عند الوصلة یستطیع ان یفصل أي زوج من الالكترون فجوة 

یكون قد تكون نتیجة الضوء في المنطقة المجاورة والفجوات تجعل الى المنطقة 

pلى المنطقة والالكترونات اn  وبذالك تنشأ قوة دافعة كھربائیة ویكون فرق الجھد ھذا

تشغل ) السیلیكون(وعلى ذالك فاءن مجموعة من البطاریات الشمسیة  0.6vحوالي 

إذا كان محور المجموعة موجھا  200wمساحة متر مربع واحد یمكنھا أن تعطي 

  .الى الشمس

 Efficiencies of solar cellsكفاءة البطاریات الشمسیة *

وذالك في حالة طاقة الفوتون التي تكون أعلى من طاقة %100كفاءة الداخلیة تكون 

  bandالفراغ الشریطي 

 یوضح كفاءة البطاریات الشمسیة) 1- 2(الجدول 

 حالة المادة الكفاءة جھد الفجوة الشریطیة المادة
Si 1.1 12-18 تجاریة 

Ga/as/ca/alas 1.4 16-20 معملیة 
Cds/cus 2.3 5-8 متطورة 

Cdte 1.4 5-6 عملیة 
Gap 1.9 1-3 عملیة 
Inp 1.3 2-5 عملیة 
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 siliconcells- :بطاریات السیلیكون(4-2-2)  
تعتبر بطاریات السیلیكون من اوسع أنواع البطاریات الشمسیة إستخدامآ وأكثرھا 

ا بطاریات تطورا تكنولوجیا فمادة السیلیكون ھى مادة مستقرة ثابتة كیمیائیآ وتعطین

 %10ذات عمر طویل في محیط الكرة الارضیة ومعظم البطاریات التجاریة تعطینا 

مھا كالمصدر للطاقة كفاءة تحویل وثمن البطاریات السیلیكون مرتفع جدآ أن إستخدا

لأرضیة یكون مقصورآ على الأجھزة المتخصصة حیث تكون تكلفة للإستخدامات ا

  .روعالطاقة قلیلة بالنسبة لتكلفة المش

مقطعیآ في البطاریات الشمسیة المصنوعة من السیلیكون حیث )2- 2(یوضح الشكل

ٱدخلت شوائب داخل بلورة السیلیكون عالیة النقاء من الزرنیخ للحصول على 

السیلیكون نفسھ یتاثر بالفوتونات ذات الطول الموجي الشمسي  pسیلیكون من النوع 

  ءذا كان السیلیكون نقیا بقدر كافي وإمتصاصھ یحدث زوجا من الالكترون فجوة فا

اي لیس بھ عیوب تركیبیھ فاءن ھذا الزوج من الالكترونات perfectوتركیبھ مثالیا 

فجوة یستمر وجود بعض الوقت قبل أن یعود ویلتحم في آخر الامر واذا كان ھنالك 

مراكز للشوائب والعیوب التركیبیة فعندئذ یوجد احتمال كبیر في أن الالكترونات 

والفجوات ستجمع بسرعة ولھذا السبب فاءن درجة النقاء العالیة ودرجة المثالیة في 

ھما شرطان أساسیان للحصول على بطاریة ذات  crystalliinerfectionالبلورة 

  كفاءة عالیة

  

  
  

  یوضح البطاریة الشمسیة المصنوعة من السیلیكون)2- 2(الشكل 
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ھا التاثیر على أزواج الالكترون فجوة الوصلة ومجالھا یشعلان سمكھا صغیرآ ویمكن

التى تتكون خلال مسافة قصیرة من الوصلة تسمى طول التخلل ویعرف طول التخلل 

على أنھ متوسط المسافة التي یتحركھا زوج الالكترون فجوة قبل ان ثانیة ویكون 

ھو واحد أو إثنین میكرومتر وطول منطقة pعمق المستوى العلوى في المنطقة 

میكرومتر ولزیادة التیار الالكتروني 0.3الى 0.1من diffusionlength الانتشار

لابد أن تحدث عملیة امتصاص في في السیلیكون خلال طول المنطقة الانتشار 

للوصلة وإذا حدث الامتصاص في المنطقة أعمق فاءن زوج الالكترون فجوة لي 

ناتج یكون أقل مما ولھذا السبب فاءن إمداد التیار ال junctionیصل الى الوصلة 

  .متوقع نظریا

وتصمم بطاریات السیلیكون بشبكة لھا ممرات دقیقة موصلة على الواجھھ وذالك 

وعتامة السیلیكون تتغیر سریعا بطول  photourrentلاصطیاد التیار الضوئي 

الموجة وتبعا لذالك یكون وضع الوصلة على عمق تحت سطح السیلیكون لھ تاثیر 

ابعد من   diffusionlengthفاءذا كانت الوصلة وطول التخللعلى حساسیة الطیف 

منطقة الامتصاص للضوء الازرق فاءن الفوتون ببساطة سوف ینتج حرارة لأن 

الازواج ستلتحم قبل أن تصل إلى الوصلة وفي حالة الأشعة تحت الحمراء تكون 

  .العتامة أقل منھا في حالة الضوء المرئي

میقا حتى یتخلل الزوج الى الوصلة وتكون النتیجة أیضا ولذالك فاءن الفوتون ینقذ ع

انتاج حرارة بدلا من إنتاج الالكترونات إختلاف العتامة مع العمق في السیلیكون 

للطیف الشمسي معظم الاشعة ذات الطول الموجي القصیر تمتص في الطبقات العلیا 

  .بینما الاشعة تحت الحمراء تنفذ الى الاعمق

حیث رسم تغیر قولطیة )3- 2(لبطاریة السیلیكون موضح بالشكل المنحنى الممیز ل

البطاریة مع التیار ویتغیر ھذا المنحنى الممیز أیضا من بطاریة لأخرى معتمدأ على 

ظروف التصنیع والمنحنى الممیز للبطاریة الشمسیة یتغیر درجة الحرارة كما أنھ 

  .یعتمد أیضا على تصمیم الشبكة وشدة أشعة
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  .یوضح المنحنى الممیز للبطاریة السیلیكون)3- 2(الشكل

 -  :  polycrystallinesiliconcellsبطاریة السیلیكون عدیدة التبلور 

أدت التكلفة الكبیرة التي یتطلبھا إنتاج بطاریات السیلیكون من بلورات السیلیكون 

ساد الاحادیة الى بذل الجھود لإیجاد طرق تستخدم فیھا المواد عدیدة التبلور فقد 

الاعتقاد أنھ اذا كان حجم البلورات في المادة عدیدة التبلور كبیرآ مقارنة بالطول 

فاءن البطاریة ستعمل كالبطاریة مصنوعة من مادة  diffurisonlangthالانتشاري 

  .على شكل بلورة أحادیة

السیلیكون عدیدة التبلور یمكن ترسیبھ بعدة طرق غیر مكلفة نسبیآ مثل التبخیر في 

والترسیب من البخار ومشكلة خفض  sputteingمفرغ من الھواء والتبخیر وسط 

التكالیف ھي أیضا في البحث عن المادة السفلیة الرخیصة التي سیرسب علیھا 

  .السیلیكون ومن المواد غیر الباھظة التكالیف الصلب والالومنیوم

  -:خلایا شمسیة من السیلیكون ذى البلورات المیكرنیة*

أمكن الحصول على شرائح دقیقة ماصة للضوء في مثل ھذه الاجھزة  تاریخیا     

ة ھي طریقة باءستخدام طرق تعمل عند درجات حرارة عالیة الطریقة الرئیسی

ثم طریقة   cvd(chemicalvapourdeposition( البخارالترسیب الكیمیائي من 

 lpe(liquid phasc epitaxy(النمو البلوري في إتجاه مختار من المحلول 

 zmp(zone mlt recrystalli zation(وطریقة إعادة التبلور بالصھر النطاقي 
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وعلى أیھ حال فقد أصبح من الواضع أن خصائص المادة التي یتم الترسیب علیھا 

substrate ھى مفتاح الحصول على أداء عال للبطاریات الشمسیة المكونة من

  .الشرائح الدقیقة

أخرى حیث إنصب الاھتمام على بطاریات  وقد توجھت الانظار حدیثا وجھھ

  cvdالسیلیكون ذات البلورات الاحادیة صغیرة الحجم وھى تتكون بواسطة

  .باءستخدام مادة الزجاج للترسیب علیھا

العلاقةبین الحبیبات وفرق الجھدللدائرة المفتوحة حیث یتضح أن خواص الخلیة تكون 

لك عند حجم عدد عشرات من للحبیبات وتكون غیر ذا 100umمتمیزة عند حجم 

  .المیكرومترات

عند درجة حرارة منخفضة  cvdومن المفترض أن البطاریات المتكونة بطریقة 

  .تكون أقصر عمرآ من تكل المصنعة من البلورات الاحادیة 

     .cu(ln)ca)sa2بطاریات الاغشیة الدقیقة من 

ھي se2)ln,ca(cuفي الوقت الحالي تعبیر بطاریات الاغشیة الدقیقة من    

وقد كان ھذا نتیجة أبحاث %18.8البطاریات ذات الكفاءة الاعلى حیث وصلت الى 

م عندما أفترض أن ھذه المادة تصلح لأن تكون مادة 1974طویلة بدأت منذ عام

  .لبطاریة البلورة الأحادیة%12فوتوقولطیة بكفاءة 

حاس تتكون من شبیكة بیریت الن chaleopyritelatilcesشبیكة بیریت النحاس 

وھما المكونتان للشبیكة وینتمیان للعائلة من المواد  cugase2,culnses2المادتین 

ذي شبیكة بیریت  tetragonalشبھ الموصلة وھى تتبلور تبع النظام الرباعي 

وعلى سبیل المثال فاءننا نحصل على  chalcopylite structureالنحاس 

cugase2  من تولیفھ الزنكzincblend مكعبي الشكل مثل الznse  وذالك بملء

أماكن الزنك بالتبادل مع زرات النحاس والالزیوم ویوضح الشكل المقارن بین 

والوحدة البنائیة لبیریت zincblendتركیب الوحدة البنائیة المكعبة لتولیفھ الزنك 

  v(se)لھا أربعة أربطة للندة السادس lnو cuفكل من  cholcopyritteالنحاس 

 bandcap energiesت الطاقة بین النطاقات المختلفة قیم فجوا
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بانھ یحتوي على مدى cu(ln)(aal)(ses) بیریت النحاس  )تركیب(یتمیز نظام 

بین egحیث تتراوح قیم  eg  الاشرطة المختلفة  واسع لقیم فجوات الطاقة بین

1.04ev 2.4فيev culn   فيcugase22.7 وحتىevفي cu  als2  اي أنھا تغطي

فجوة شرائط   gapband الطیف المرئي كل ھذه المركبات لھا فجوة نطاق معظم

الشرائح الدقیقة ویخلص أبعاد الشبكیة  تجعلھا تناسب التطبیقات الفوتوقولطیة في حالة

  .البلوریة وفجوة الطاقة لھذا النظام

 cu(ln,ga)se2فیزیاء التشوه في 

 culns2,cugase2,culnse2التركیب المشوه في حالة المركبات الثلاثیة 

والسبائك المكونة منھا لھا أھمیة خاصة نتیجة لكثرة عدد التشوھات الحقیقیة الممكنة 

ودور مراكز التجمعات لأداء البطاریات الشمسیة والظواھر التي تعتبر خاصة 

بمركبات بیریت النحاس ھى إمكانیة أن تعجن المركبات بالشوائب وكذالك قدرتھا 

  .غیر كاملة التكافؤ بدرجة كبیرةعلى احتمال أن تكون 

 cadmium sulphidesolarcellsبطاریات كبیریتید الكادیوم 

مقطعا في البطاریة كبریتید الكادیوم وقد سمیت بھذا الاسم  )4- 2(یوضح الشكل 

عندما كان یعتقد أن كبریتید الكادیوم ھو المادة الفعالة وحدیثا قد إتضحت أھمیة 

أصبح یلطق الآن  heterojunctionین المادتین والاسم كبریتید النحاس والوصلة ب

على ھذا النوع من البطاریات فالوصلة التى بین نوعین مختلفین كیمیائیآ ھى 

للبطاریات مختلفة الوصلات باءحدى المواد أو الاخرى والنسبة بین النحاس 

  .حتى تكون البطاریة ذات كفاءة 2.1والكبریت لابد أن تختلف عن 

  
  یوضح مقطعآ للبطاریة كبریتید الكادیوم)4- 2(الشكل 
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المشكلة الاساسیة في حالة بطاریات كبریتید الكادیوم أنھا بصفة خاصة حساسة لبخار 

الماء ولذالك یجب أن تكون موضوعة في كبسولة لأجل أن تحمل وجودھا في أجواء 

مة ألارض كما أن سمیة مادة الكادیوم تكون عادیة بدرجة تجعلنا نفكر في سلا

إستخدام ھذه البطاریات على نطاق واسع وقد نجد أن استخدام مادة سینلید الزنك بدلآ 

  zn.seمنھا أفضل في ھذه الناحیة حیث إنھ أقل سمیة 

  -:تركیب البطاریة الشمسیة ذات الوصلات المختلفة

Structureof heterojunction solarall 

سبة على زجاج من كلس من المولیبر ثم مر1umوھى تتكون من طبقة سمكھا 

كوصلة خلفیة sodalimeالصودا الذي یستخدم لإمتصاص الرطوبة والغازات 

فھى مرسبة فوق الطرق الخلفي من مادة cu(ln,al)seللبطاریة الشمسیة أما 

المولبیرنم وھى المادة الفوتوقولطیة الماصة یكون سمكھا حوالي واحد أوأثنین میكرو 

لھ cdsواسطة ترسیب كیمیائي لمادة كبریتید الكادیوم متر وتتم الوصلات المختلفة ب

یكون سمكھا مادة من  znoنانومتر وكذالك باءستخدام الترذیذ بطبقة من50سمك 

وحیث ان قیمة فجوة الطاقة  znoنانو وبعد ذالك ترسب طبقة مطعمة من  70الى 50

من لذا تعتبر شفافة بالنسبة للجزء الرئیسي 3.2ev (bandgap)ھى znoلمادة 

  .الطیف الشمسي ولذالك فاءنھ یرمز لھا أنھا الطبقة النافذة للبطاریة الشمسیة

 thermal behavior- :للبطاریات الشمسیة ةالسلوك الحراری)5- 2- 2( 

of solar cells 
للبطاریات الشمسیة ھامة جدآ للتطبیقات في  ةمعرفة السلوك الحراری        

للبطاریات یمكن التغلب علیھا بدرجة محسوسة  الاستخدامات العلمیة التكلفة العالیة

إذا أمكن إستخدامھا مع مركزات ضوئیة والمشكلة الاساسیة    لإستخدام المركزات 

الضوئیة أن البطاریات الشمسیة ترتفع درجة حرارتھا تحت الإشعاعات الشمسیة 

رة كل وذالك لأنھا تمتص الفوتونات وبعدھا یحدث إتحاد الازواج ممایتسبب في الحرا

سلوك أنواع )5- 2(ھا مع درجة الحرارة ویوضح الشكل البطاریات الشمسیة تقل قدرت

  .متعددة من البطاریات كدالة في درجة حرارة
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  .یوضح السلوك الحراریة للبطاریة الشمسیة )5- 2(الشكل 

حیث ان كل البطاریات الشمسیة بصفة عامة حساسة للأشعة تحت الحمراء القریبة 

الحمراء في الطیف المرئي لذالك فاءن بالإمكان تقلیل الاشعاعات ذات  فقط والأشعة

أطوال الامواج غیر المرغوب فیھا وفي نفس الوقت لاتعكس الاشعاعات ذات أطوال 

  .الامواج المؤثرة في إنتاج التیار الضوئي

 thermoelectricsolarcellsالبطاریات الشمسیة الكھروحراریة)6- 2- 2(
الكھروحراریة ھي تلك التي یتولد بھا تیار كھربي كالنتیجة لفرق  البطاریات الشمسیة

الجھد الذي یظھر عند الوصلات بین معدنین مختلفین عندما یحافظ على أحدى 

الوصلات في درجة حرارة مختلفة من الاخرى ومقدرة المعدن على أن یولد ھذا 

نھا تولید أي معدنین یمك seebeckcoeffzicientocالجھد یعطي بمعامل سبیل 

  .معامل سبیك ولكن بالاختیار الدقیق یمكننا أن نزید من ھذا التأثیر 

البطاریات الكھروحراریة مثلھا مثل بطایات السیلیكون الشمسیة تعطینا نظامآ غیر 

متحرك الاجزاء ولكنھا البطاریات الشمسیة في أنھا تحتاج لحرارة عالیة ولذالك فاءن 

ذه الحالة لتعطي كفاءة معقولة الجھد الذي یولده مثل المجمعات المركزة مناسبة في ھ

ھذا النظام یكون متناسبآ مع فرق الحرارة بین الوصلة الساخنة والوصلة الباردة فاءن 

الطاقة الحراریة تغذي الوحدة عن طریق لوح من مادة تتشابھ مع معاملات التمدد 

ا ویكون أحد أطراف للمادتین الاخر بین حتى تقلل من مشكلة لحام المادتین سوی

الوصلة معنالھ قیمة لمعامل سبیك أكثر سالبیة ماأمكن بینما الاخر یكون أكثر إیجابیة 
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ماأمكن حتى یكون الفرق أكبر من مایمكن الوصلات بعد ذالك من الطرف البارد 

للوحدة وبتوصیل الاطراف الباردة لإحدى الوصلات مع الطرف المعاكس           

  .لمجاورة نستطیع أن نصل الجھد للمتسوى المطلوب الاشارة للمادة ا

المواد الكھروحراریة تستخدم عادة متحدة لتعطینا جھدآ یمكن استخدامھ والمشكلة 

ن مع بعضھا وكیفیة للجھد الاساسیة تمثل ھذا النظام ھو كیفیة إتصال المعاد

  .المطلوب

عضھا وغالبا مایكون وھنالك مشكلة أساسیة لھذا النظام وھي كیف تقلل المعادن مع ب

لھا معامل تمدد حراري مختلف وكذالك یجب البحث من مادة تصلح لحاما یكون 

متوافقا مع المواد المختلفة ففي الاتحاد السوفیتي توصلوا إلى أن تطلى ھذه المواد 

والكوبالت كما إنھ أمكن خلط النیكل tungstenالكھروحراریة سبیكة من التنجستن 

للحام ومشكلة إختلاف التمدد الحراري ھى أیضا مشكلة معقدة والقصدیر واستخدام 

حیث یكون الحاجة ماسة للبقاء على فرق فى درجة حرارة بین الوصلة الباردة 

والوصلة الساخنة والإبقاء علیھا متجاورتین ولذالك فمن الضروري إستخدام تبرید 

  .مائي

  - :بطاریة شمسیة كھروحراریة )7- 2- 2(
دام الاجھزة الكھروحراریة في مجال تحویل الطاقة الشمسیة وذالك لم ینتشر استخ     

للمصاعب التكنولوجیة بجانب التكلفة العالیة كما أن كفاءة التحویل منخفضة تبدأ من 

درجة مئویة الى كفاءة 195في حالة فرق في درجة الحرارة مقدارة 1.8%

  .درجة مئویة350عندما یكون الفرق في درجة حرارة 2.5%

 ther moionicso lar- :البطاریات الشمسیة الایونوحراریة) 8- 2- 2( 

cells 
إذا سخن سطح معدن في وسط مفرغ من الھواء فاءنھ یتسع الالكترونات محدثا فراغا 

مشحونآ في الفضاء حول السطح الساخن وإذا وضع لوح معدني أخر درجة حرارة 

باردة والبطاریة أقل في نفس الوسط فیمر تیار كھربي من اللوح المعدني ال

الایونوحراریة صممت للانتفاع بھذه الظاھرة  یمكن الحصول على كمیة من الطاقة 
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الاجزاء الاساسیة )٨-١٤(من أداة مثل الانبوبة المفرغة من الھواء ویوضح الشكل 

التي یتكون منھا ھذا الجھاز المشكلة الاساسیة لصنع جھاز ترموأیوني علمیا ھي 

زمة للحصول على معدل عال للإشعاع الالكتروني للسنتمتر الحرارة العالیة اللا

درجة 2000-2700المربع المھبط الذي یجب أن تكون درجة حرارتھ في الحدود 

درجة عندما تضاف ذرات متأنیة مثل السیزیوم الى 1200مئویة للمعادن النقیة أو 

لمھبط حیث المكان المفرغ ھذه الحرارة المرتفعة تؤدي الى فقد إشعاعات وتبخیر ل

  .تترسب مادتھ بعد ذالك على الشباك البارد للجھاز

وقد قیست الكفاءة لبعض الانابیب التیرموأیونیة حیث المھبط المصنوع من المعدن 

  .بالولایات المتحدة الامریكیة %5بالاتحاد السوفیتي %4ووجدت 

ا تحتاج ولأن البطاریات الایونو حراریة تعمل عند درجات حرارة مرتفعة لذا فاءنھ

لمركزات ضوئیة عالیة وھذا یتطلب مرایا على شكل القطع المكافئي على درجة 

كبیرة من الدقة ونتیجة لأن التكلفة تكون عالیة لمثل ھذه المجمعات ولأنھ توجد 

كما أن الفقد الحرارى یكون كبیرآ لذا  مشاكل في المحافظة على وجود تفریغ عال

نعیمة ( .كون ذات فائدة إلا في التطبیقات الفضائیةفاءن البطاریات الایونوحراریة لات

،المصدر الرئیسي للطاقة  الطاقة الشمسیة(عبدالقادر أحمد ، محمد أمین سلیمان 

  )179صفحة ()النظیفة
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  ـ إنتقال الحرارة:ثالثآ

  - :إنتقال الحرارة )1- 3- 2(
كمیة معینة من  من أجل أن نقدر حجم وكفاءة وتكلفة الاجھزة اللازمة لنقل      

الحرارة في وقت محدد یجب ان نقوم عملیة تحلیل الانتقال الحرارة ،فأبعاد مجمع 

لاتعتمد كثیرآ على كمیة الحرارة  Refregeratorشمسي أو محول الحرارة أو المبدد

التي سترسل ولكن بالاكثر على المعدل الذي تنتقل بھ الحرارة تحت ظروف خارجیة 

  .معینة

لحرارة بواسطة التوصیل والحمل في اداء أجھزة الطاقة الشمسیة ھو ودور إنتقال ا

وإنتقال الحرارة بواسطة الإشعاع یلعب دورآ في وصول الطاقة إلى . دور واضح

  .الارض إلا إنھ دورغیر واضح في حالة إنتقال الحرارة في المجمعات الشمسیة

  - :طرق إنتقال الحرارة )2- 3- 2(
  -:التوصیل - 1

  .قال الحرارة بواسطة الجزیئات نتیجة ذبذبتھا ودوراتھاأي مبدا إنت     

  -:الحمل - 2

  .أي إنتقال الحرارة بواسطة حركة السوائل

  - :الاشعاع - 3

  .أي إنتقال الحرارة بالفوتونات      

  -:التوصیل2-1 

ھو العملیة التي بواسطتھا تسري الحرارة من منطقة درجة حرارتھا مرتفعة إلى      

خفضة عنھا خلال الاوساط الصلبة والسائلة والغازیة أو بین منطقة درجة حرارتھا من

وسطین مختلفتین یكونان متصلین إتصالا مباشرة التوصیل ھو الوسیلة التي تسري 

وتبین العلاقات الاساسیة  solids opaqueبھا الحرارة في المواد الصلبة المعتمة 

في مادة مایكون qkلنقل الحرارة بالتوصیل أن معدل سریان الحرارة بالتوصیل 

  - : مساویآ لحاصل ضرب الكمیات الثلاث التالیة
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1 - k وھي معامل توصیل الحرارة للمادة بوحدات لكل ساعة لكل قدم لكل درجة حرارة

  .لكل قدم)فھرنھایت(

2 - A وھى مساحة الوسط وعلى سبیل المثال ھو مساحة الحائط المبنى الذي تمر خلال

  .الحرارة بالتوصیل لكل قدم مربع

3 - t÷xى تغیر درجة الحرارة خلال الوسط لكل قدم بدرجات دلتاوھx الحرارة

  .فھرنھایت

qx=kat÷x (1-3) 

درجة  wھذه المعادلة یمكن إیجاد قیمتھا في حالة سریان الطاقة في حائط سمكھا 

  .على سطح الاخر حیث تعطینا المعادلةT2على أحد سطحیھ T1حرارة 

qx=ka÷w(t1-t2) (2-3) 

ون الفرق بین درجات الحرارة بین درجة الحرارة العالیة یك(3-2)في المعادلة 

T1 ودرجة حرارة السفلىT2  ھو الجھد الدافع الذي یسبب سریان الحرارة ،والقیمة

w/Ak  ھى كمیة تكافئ المقاومة الحراریةRk  التي تمنع سریان الحرارة بالتوصیل

  .وعلى ذالك تكون

qk=t1-t2÷rk (3-3) 

 convection-:الحمل

یة تنتقل الحرارة فیھا من منطقة إلى أخرى بواسطة حركة المحلول ھو عمل

  - :ومعدل الحرارة المنقولة بعملیة الحمل بین سطح ومحلول یمكن حسابھا من العلاقة

qc=hc a(Ts-Tf). (3-4) 

  - :حیث أن

Qc ھو معدل سریان الحرارة بواسطة الحمل بوحدات  

A ت قدم مربعھى مساحة قاعدة إنتقال الحرارة بالحمل بوحدا.  

Ts درجة حرارة السطح بوحدات الدرجات الفھرنھاتیة.  

Tf درجة حرارة السائل بوحدات الدرجات الفھرنھاتیة.  
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Hc  معامل إنتقال الحرارة بالحمل وھو بوحداتbtu/(hr)(Ft2)(°f)  وتعرف

 Rc=1÷HcA (3-5)بالكمیة  Rcالمقاومة الحراریة للانتقال بالحمل 

  امل إنتقال الحرارة لبعض الموادیوضح مع)2- 2(جدول رقم 

  المادة معامل الإنتقال الحراري
w/(m^2)(k) Btu/(hr) (ft^2)(f)  

 ھواء ،حمل حر 1-5 6-30
بخار أو ھواء في حالة فوق   5-50 30-300

 )حمل غیر حر(تسخین 
 )حمل غیر حر(زیت  10-300 60-1800

 )حمل غیر حر(ماء  50-2000 300-1200
 ماء یغلي 500-10000 3000-60000

  بخار بتكثف 100-20000 6000-120000
 

 Radiationالاشعاع ) 1- 3- 2( 
ھو عملیةتنتقل بھا الحرارة من جسم ذى حرارة مرتفعة إلى جسم لھ درجة        

حرارة أقل عندما یكون الجسمان منفصلین في الفضاء،أو حتى إذا كان یفصلھا وسط 

دل الطاقة بواسطة الاشعة الكھرومغناطیسیة التي مفرغ من الھواء حیث یتم عملیة تبا

تشع بواسطة الذرات لھذه المواد، فعندما تمتص ذرة ما الطاقة یرتفع مستوى الطاقة 

  .لھا،وعندما تشع ینخفض مستوى الطاقة الخاص بھا

أثناء كل عملیة إشعاع تقوم كل ذرة بفقد كمیة من الطاقة في الفضاء على ھیئة أشعة 

مستوى الطاقة للذرة قبل الاشعاع Emحیث hu=Em-Enقیمتھا كھرومغناطیسیة

،En ھو المستوى بعد الاشعاع ،وھذه الموجات المشعة تمتص بواسطة الجسم الاخر

عند Emإلى  Enعند سقوطھا علیھ ،وفي ھذه الحالة ترتفع طاقة الجسم الاخیر من 

شعاع یتحرر إمتصاصھ ھذه الطاقة ،ویمكن القول بطریقة أخرى إنھ في كل عملیة إ

وفي كل عملیة إمتصاص یحدث إسطیاد لھذا الفوتون بواسطة Hvفوتون لھ طاقة 

  .ذرة ما،وبذالك تسبب طاقة ھذا الفوتون في رفع مستوى الطاقة للذرة
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ومن ناحیة المبداء ) تبادل الطاقة(وكل الذرات في الاجسام تشارك في تغییر الطاقة 

  .موجة یمكن أن تساھم في عملیة الطاقةفاءن الامواج الكھرومغناطیسیة لاي طول 

إذا كانت الاجسام المساھمة في عملیة تبادل الحرارة تكون نظاما مغلقا فاءن بعد فترة 

  .زمنیة معینة تصل ھذه الاجسام إلى حالة إتزان وتصبح درجة حرارتھا متساویة

قبل  وھذه لایعني أن الاشعة الكھرومغناطیسیة قد توقفت ،ولكنھ كما كان یحدث من

ذالك یحدث أحیانآ إنتقال إلى حالة طاقة أعلى للذرة وأحیانا أقل ،ولكن عند الوصول 

لحالة الاتزان فانھ یكون لكل جسم عند أي لحظة كمیات متساویة من الطاقة تصل إلیھ 

وتتركھ،وھذا ینطبق على كل الاشعاعات لاي طول موجي،وبصفة عامة فاءن 

ا فترتفع مستویات الطاقة زئیالاشعاعات التي تصل لجسم ماتمتص ج

،أماالجزء الاخر من الاشعة الساقطة فانھ یتشتت اي إنھ ینعكس بواسطة لذراتھا

  .الجسم

والذرات لاتبقى طویلا بمستویات طاقتھا مرتفعة عند عودتھا لحالتھا الاصلیة فانھا 

تعطینا الطاقة الممتعة مساویة للطاقة المشعة من السطح في الوحدة الزمن فاءن 

  .الجسم یكون في حالة إتزان مع ما یحیط بھ ولاترتفع درجة حرارة

 kirchhoffs lasقانون كیرشوف 

ینص قانون على أن نسبة طاقة الاشعاع لجسم ما أي طاقة الامتصاص تكون دائمآ 

ثابتة لكل طول موجي عند درجة حرارتھ معینة ،وھذا یعني إنھ إذا كان الجسم ماسآ 

یكون أیضا مشعا جیدا لھذه الاشعة والعكس بالعكس ومقیاس جیدا لاشعة معینة فاءن 

التي ) الساقطة على وحدة المساحة في الثانیة(ھو نسبة الطاقة Aإمتصاص أي جسم 

تمتص بواسطة الجسم فاذا كانت الطاقة الساقطة على وحدة المساحة في الثانیة 

ھى Eحیث  Ap=Eفاءن الطاقة الممتعة تكون وفي حالة الاتزان تكون pالواحدة ھي 

  .طاقة الاشعاع من الجسم

أوضح كیرشوف إنھ في حالة وجود أكثر من جسم لھا قدرات مختلفة على إمتصاص 

وعلى الاشعاع یكون الاتزان ممكنا فقط إذا كانت شدة الاشعة الكھرومغناطیسیة 

  .الساقطة على الجسم متساویة على كل جزء من الاجسام المتزنة مع بعضھا البعض
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E1\A1=E2/A2=E3/A3..........=P   (3-6) وھو قانون كیرشوف  

وھذا یعني أن الجسم جید الامتصاص یكون أیضآ جید الاشعاع أي أنھ إذا كانت 

  .درجة حرارة المیاه في قادرة معتمة ترتفع بسرعة عند وضعھا في المبرد

 Black-body Radiationإشعاع الجسم الاسود 

طة الاشعاع تستقبل نفس شدة الاشعة الاجسام التي تتبادل الحرارة بواس

  .الكھرومغناطیسیة من الاجسام المجاورة یعرف النظر عن نوع المادة أو خواصھا

وكل درجة حرارتھ تحدث عندھا التجربة یكون ھنالك )أو ترددھا(فكل طول موجة 

أي أن دالة لتردد الاشعة  p(v.t)ولذالك یوجد دالة عالمیة Pقیمة عالمیة للطاقة 

  .الحرارة تمیز عملیة بالاشعاعودرجة 

یمكن تفسیره بطریقة سھلة كالاتي ونفترض جسمآ یمتص p(v.t)ومعنى الدالة 

من الطاقة الساقطة علیھ لكل أطوال الموجات وتكون لمثل ھذا الجسم الاسود 100%

ھى القدرة الاشعاعیة لجسم أسود مثالي  p=(v.t)فالدالة A=1   E=p(v-t)المثالي 

ھذا الجسم الذي یمتص الضوء بكل أطوالھ الموجیة إنھ مثلآ یكون  ولكن ماھو نوع

ھذه كلھا أمثلة .....فتحة عمیقة أو نافذة مفتوحة غیر مضاءة من داخل الحجرة أوبئر

فمن الواضح ما الذي یحدث في مثل ھذه الاحوال فالشعاع . ةلاجسام سوداء مثالی

دث لھ الذي یدخل إلى منطقة الفضاء خلال فتحة یمكنھ الخروج فقط بعد أن تح

ولكن مع كل الانعكاس یفقد جزءآ من الطاقة ،وعلى ھذا فانھ إنعكاسات متعددة الشكل 

اءن الشعاع لایستطیع في حالة ما إذا كانت الفتحة صغیرة والفضاء الداخلي كبیرآ ف

  .الخروج وبذالك یكون قد إمتص تماما 

لجسم أسود مثالي نضع أنبوبة طویلة مصنوعة من مادة  p(v,t)لقیاس طاقة الاشعاع 

حراریة في فرن لتكتسب الحرارة ومن خلال فتحة في الانبوبة یمكننا أن ندرس 

حصل علیھا من مثل والنتائج التي ن. طبیعة الاشعاعات الخارجة بواسطة سكترومتر 

حیث نجد أن الاشعاعات مركزة في الحیز  )    ٣-٢(ھذه التجربة تبدو كما في الشكل 

) u(میكرون  ٥و١الفیض نسبیآ لخطوط الطیف التي تقع علیھا طول موجتھا بین 

وھذه المنحنیات تأخذ أجزاء من الطیف المرئي عند درجات الحرارة العالیة وتبدأ في 
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الموجات القصیرة الطول الموجي، فالموجات التي یكون طولھا عدة  التقدم في الاتجاه

میكرونات تسمى الموجات تحت الحمراء ،وذالك لانھا في درجة الحرارة العادیة 

تكون الحامل الرئیسي للطاقة ویطلق علیھا الموجات الحراریة وتبدأ قیمة المنحنى 

ذیادة درجة الحرارة یحدث الحراري أكثر تحدیدآ كلما كانت درجة الحرارة أعلى فب

لطول الموجة الخاص بقیمة الطیف إزاحة في إتجاه طول الموجة القصیرة ،وھذه 

الذي أمكن التوصیل إلیھ عملیا بسھولة vienالازاحھ تتبع قانون فیین 

Am=2886÷t.    (3-7) 

بدرجات كلفن ،ومن  الواضح أن Tوفي ھذه المعادلة یكون طول الموجة بالمیكرون ،

ھى شدة الاشعة لطول موجي معینة Ekوإذا كانت Tلاشعة تذداد بحدة زیاده شدة ا

  .فاءن الشدة الكلیة للطیف یمكن تساوي المساحة تحت المنحنى 

أي أن Tتذداد     زیادة سریعة  مع Rوباجراء تحلیل لھذه المنحنیات نجد أن 

R=6T^4 سم مربع ثانیة/أرج  

- وھذا ھو قانون ستیفان ٤^)ة كلفندرج(سم مربع ثانیة /إرج Q=5.7×10^-5حیث 

وكلا القانونیین مھم في تعیین درجة حرارة  stefen-bolzmann lowبولترمان 

وبھذا الطریقة أمكن تعیین درجة حرارة . الاجسام التي تبعد عن مساحات كبیرة

  .الشمس والنجوم وكرة النار في الانفجار النووي

  -:مثال

ود وشدة قمة الطیف تكون عند طولھ الطیف الشمسي لھ تقریبا شكل طیف أس

  .أحسب درجة حرارة سطح الشمس4700Aموجھ 

  -:الحل

T=0.29÷Πmax.  (3-8) 

  بدرجات كلفن Tتكون بالسنتمتر و Πmaxحیث 

Πmax=4700A=4.7×10^-5cm.  (3-9) 

T=0.29÷4.7×10^-5=6200°k.   (3-10) 

 the plank,s Radiation formula-:معادلة بلانك للاشعاع
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فترض وجود حیز فارغ یتم خلالھ إمتصاص وإشعاع للموجات الكھرومغناطیسیة ن   

حیث تقوم جدران الفراغ باشعاع وإمتصاص كمیات متساویة من الطاقة أي أن 

المكونة كلھ في حالة الفراغ یكون ھنالك مجال كھرومغناطیسیة في حالة إتزان مع 

  .بتة مع الزمنالجدران وتكون كثافة الطاقة للمجال عند كل نقطة ثا

W=1÷3Π(E^2+H^2).  (3-11) 

ھذا المجال الكھرومغناطیسیة یمكن النظر إلیھ بطریقتین مختلفتین ،إحدى       

 cavityالطریقتین ھى إنھ توجد موجات كھرومغناطیسیة موقوفة في ھذا الفراغ 

ي المغلق بطریقة متشابھة للموجات الصوتیة الموقوفة في الحجرة المغلقة التي تحتو

  .على مصدر صوتي

أما وجھة النظر الاخرى فانھ یمكن النظر للطبیعة الكمیة للمجال وبذالك یمكن إعتبار 

المكان مملوآ بالفوتونات مثلھ مثل مل وعاء بھ غاز بالجزیئات ،ومن وجھھ النظر 

الموجیة  یكون عدد الترددات للذبذبات الكھرومغناطیسیة التي تحدث في ھذا الفراغ 

cavity یمكن تعیینھ بسھولة ،فعملیة الرنین المستخدمة في الموجات الصوتیة  مما

یمكن تطبیقھا في ھذه الحالة ٱیضا فیكون عدد الترددات الممیزة للترددات 

أنظر (  u/3Πv^3/e^5كمیة مساویة للكمیة vالكھرومغناطیسیة التي تقل عن 

 )لزبیل

ھذه المعادلة .اغ ھو حجم الفرvھى سرعة الموجات الكھرومغناطیسیة ،cحیث 

تعطینا عدد الذبذبات في حالة الموجات المستقطبة ولكن في حالة الاشعاعات 

الحراریة فنحن نتعامل مع ذبذبات غیر مستقطبة ،وھى التي یمكن دائما أن تحلل إلى 

  معاملین في إتجاھین محورین ،وعندئذ یكون عدد الذبذبات ضعف العدد یساوي

V^3/E^3 N=8/3Π  

إلى vة التضامن نحصل على عدد الذبذبات في مدى التردد من باجراء عملی

v+dv 

dv÷de=8÷3Π3v^2÷c^2  v 

dv=8Πv^2÷c^2×vdv 
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وعندما نفترض الوضع في حالة وجھة النظر الثانیة فان الفراغ في ھذه الحالة یكون 

  والكمیة E=hvإلى إنھ مملوء بالفوتونات ذات الطاقة vمملوءآ بذبذبات ذات تردد 

8Πv^2/c^2vdv  وتكون عدد الفوتونات في الفراغ والكمیة تكون كثافة غاز من

  - :الفوتونات وفي ھذه الحالة یجب الاجابة على السؤال الاتي

  ماھى كثافة الطاقة الكھرومغناطیسیة في الفراغ ؟  

وإذاكان الفوتونات ذات الطاقات المختلفة قد تولدت باعداد متساویة فانھ في ھذه    

  ب الحالة یجب ضر

8Πv^3/e^3dv والكمیةxE  للحصول على كثافة الطاقة للذبذبات في المدى

dvوعلى أي حال فاءن طاقة الحبیبات لاتكون موزعة توزیعا متساویآ وبذالك تكون  

Wvd2=8Πv3÷c3 Ew  (3-14) 

حیث إحتمال أن یتولد فوتون بطاقة وعلى كثافة الطاقة الكھرومغناطیسیة للموجات 

  - :تعطى بالمعادلةvدھا التي ترد) فوتونات(

Wv=8Πv^2÷c^3. Ew.(3-15) 

   .kخلال وحدة المساحات أي المتجھ p.   (energy flux)وتكون كمیة الطاقة 

(pointing veetor)  لاضعاف الكمیة  مساویآ wvبمقرارc (kistimesw2) 

التي تشع من وحدة المساحات من جسم في حالة إتزان مع  p مساویا ولكن قیمة 

وتبعآ لذالك تكون العلاقة k (pointing vector)قیمة المتجھ  1/4یساوي  المجال

  - :كالاتي  .p,wبین 

P=c÷4w   (3-16) 

ولكن ماھو مصدر المعامل وحیث إنھ بصفة عامة تكون ھذه المسألة غیر ذات أھمیة 

  - : كبیرة فانھ یكفي توضیح التفسیر المبسط التالي

في كل الاتجاھات خلال )p  )energrfluxكل وحدة مساحات تشع طاقة مقدارھا 

أي خلال زوایة مجسمة وبھذا یكون متوسط p  (nemisphere) حدود نصف كرة 

وبالاعتبارات  )p/2Π( الاشعاعات خلال زاویة مجسمة قیمتھا الواحدةمساویا للكمیة

الھندسیة یكون من الواضح أن الاشعاعات تساوي صفرآ في المستوى لوحدة 
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قیمة الحد الاعلى في الاتجاه العمودي علیھ،وإذا كان الانخفاض المساحات وتساوى 

 )p/2Π(في شدة الاشعاع متساویآ فانھ للحصول على القیمة المتوسطة للاشعاعات

نعیمة ().p/Π(یجب أن تكون الاشعاعات على الطول العمودي مساویة  للكمیة 

لرئیسي للطاقة الطاقة الشمسیة ،المصدر ا–عبدالقادر أحمد ،محمد أمین سلیمان 

  )63ص ( م2009 النظیفة

  - :طاقة الفوتون) 3- 3- 2(
وھو ینتقل على ھیئة .أن الضوء طاقة إشعاعیة ) 647صفحة  ذكر وحید مصطفى(   

) quantum"(كم"وتسمى أصفر وحدة طاقة . قطع منفصلة ولیس باستمرار

تردد  وطاقة الفوتون تناسب مع photonویسمى كم الطاقة الاشعالانتقال ).كنتم(

فھو یتكون من فوتونات لھا طاقة وھو أیضا  .والضوء لھ خصائص ثنائیة.الاشعاع 

ویتكون الاشعاع الصادر من الشمس من فوتونات  .موجات لھا تردد وطول موجي

  .وكل منھا یحمل كمیة من الطاقة تساوي بالضبط لتردده مضروبا في ثابت بلانك

  -:تدفق الفوتون

دة مساحة عمودیة على عزمة الاشعاع لكل وحدة خط ھو عدد الفوتونات تعبر وح

  .ھو كمیة مقیدة في حسابات الخلیة الفلتائیة الضوئیة)فیض الفوتون(تدفق 

  - :نظریة الخلایا الشمسیة

كما ھو والخلایا الشمسیة یمكن ph  تتكون الخلیة الشمسیة من وصلة شبھ موصل   

لجھد المتولد بواسطة خلیة ا .ان تصنع من مواد شبھ موصلة مختلفة وتولیفاتھم

 .شمسیة یعتمد على شدة الاشعاع الشمسي ومساحة سطح الخلیة التي تستقبل الاشعاع

وات في متر مربع من مساحة ١٠٠وأقصى قدرة یمكن الحصول علیھا ھى حوالي 

ونحتاج الى مواد شبھ موصلة نقیة للحصول على كفاءة تحویل . سطح الخلیة الشمسیة

  .عالیة للطاقة

تحویل المباشر للأشعة الشمسیة إلى كھرباء یمكن دراستھا بمساعدة مبادى الجوامد ال 

solid-state  



 

41 
 

 :أنواع الخلایا الشمسیة) 2-3-4(

  - :الانواع الرئسیة من الخلایا الشمسیة باختصار ھى*

ثغرة monocry staulinese sillcon cellsخلایا السیلیكون وحیدة البلورة - 1

 %24كفاءة اقصى  1.12evالنطاق 

  - :خلایا السیلیكون متعددة البلورات - 2

ـــا1.12ev   polycrystalline sثغرة النطاق  %17.8اقصى كفاءة n cellsالمس

 amorphous sillcon cells-:خلایا السیلیكون الغیر متبلورة - 3

 %13واقصى كفاءة 1.75evثغرة النطاق 

 gallum arsenide (gaas)زنیخات الجالیوم  - 4

 CID   (copper indium diselenide(خلایا - 5

  الوصلات - خلایاء متعدد  - 6

 cadmiumtelluride(cdte)خلایاء تیلیروید الكادیوم  - 7

 concentratorخلایا المركز  - 8

من اسواق %60وفي الوقت الراھن تحتل الشمسیة السیلیكون 32.3اقصى كفاءة 

  .العالم

سیلیكون بالبورن ،ونحصل على بتطعیم الpللسیلیكون مفرد الخلیة،یتم الحصول 

n وتتكون خلایاء الفلیم الرفیع من كبریتید الكادیوم .بتطعیم السیلیكون بالزرنیخn 

j 200سمكm 

  -:تشغیل الخلیة

الرفیع وتخترقھ إلى pتضرب الفوتونات الواردة من الشمس الخلیة على الجانب 

 ،ل الخلیة بالحمللكترون وعند توصیالوصلة وھنالك تتولد أزواج من الفجوة والا

یكون تقلیدي في الاتجاءه المعاكس iاتجاه التیار pإلى nلتسري الالكترونات من 

  .لاتجاه الالكترونات
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  -:استخدام الطاقة الشمسیةجدول 

ویوضح الجزء .الجدول یوضح انھیار توزیع الطول الموجي للطاقة الشمسیة   

  .الشمسیة المتحولة إلى كھرباءالمستخدم بواسطة الخلیة والنسبة المئویة من طاقة 

  یوضح إنھیار توزیع الطول الموجي للطاقة الشمسیة) 3- 2(جدول رقم 

الطاقة الشمسیة 
  المتحولة٪

الجزء المتحول 
  بواسطة الخلیة

الطاقة 
  الشمسیة٪

  Πmمدى الطول الموجي 

0  0  0  30<  
5  0.36  17  0.3-0.5  

15  0.55  28  0.5-0.7  
15  0.73  20  0.7-0.9  
12  0.91  13  0.9-1.1  
0  0  22  1.1  

  47الإجمالي 
 

حیث .والخلایاء الشمسیة لاتحول كل الاشعة الشمسیة الساقطة علیھا الى الكھرباء 

لایمكن الفوتونات الضعیفة ،منخفضة التردد ،طویلة الطول الموجي طاقة كافیة لطرد 

دد قصیرة عالیة التر.وفي المقابل تكون الفوتونات القویة.الالكترونات من مكانھ

الطول الموجي ملیئة بالطاقة جدآ بحیث تستطیع طرد الالكترونات من مكانھا إلا أن 

  .بعض من طاقتھا تترك بدون استخدام

  -:كفاءة الخلیة الشمسیة والمفقودات

تعرف كفاءة بنسبة خرج القدرة الكھربائیة للخلیة،المودیول أو المجموعة الى محتوى 

  .ھا المعرضة الكلیةقدرة الضوء الشمسي عبر مساحت

ولذالك فاءن كفاءات  %47اقصى كفاءة نظریة الخلایا للخلایاء الشمسیة ھي حوالي

تكون اقل من تلك الخاصلة بالخلایاء بسبب )الصفوف(المودیولات او المجموعات 

نسبة مساحھ الخلیة إلى المساحة الكلیة تسمى .المساحات بین الخلایاء المنفصلة

  .  packing factorمعامل التعبئة

  -:الكفاءة الفعلیة للخلیة الشمسیة تكون مفقودة بسبب المفقودات التالیة

  .انعكاس جزء من الطاقة الشمسیة مرة ثانیة الى السماء .1
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  .بعض أجزاء الطاقة الشمسیة تمتص بواسطة الاسطح الغیر الكھروضوئیة .2

  .تتحول بعض الطاقة الشمسیة إلى حرارة .3

فجوة،وعادة ماتقنن .جد إعادة إتحاد أزواج الالكترونعند درجة الحرارة العالیة یو .4

  .وات في متر مربع100درجة مئویة و28الخلایاء معملیات عند 

  ).1:2(درجھ مئویةوھذا یمكن ینخفض كفاءة عادة ) 60-50(وتشغل الخلایاء عادة  .5

  .تتاثر الكفاءة بالمفقودات الكھربائیة المتعددة .6

المفقودة بین الخلایا المنفردة في مودیل وبین  توجد مفقودات إضافیة نتیجة الموائمة .7

  .المدیولات في المجموعة

  .الانتاج الكمي للمدیولات یخفض من كفاءة الخلیة أیضا .8

  -:طرق زیادة كفاءة الخلیة الشمسیة

  - :تستخدم الطرق الاتیة لتحسین كفاءة الخلیة الشمسیة

  .إستخدام مواد بدیلة - 1

  .تركیز الطاقة الشمسیة - 2

فاءة الخلیة باستخدام ضوء شمسي مركز ،وذالك بوضع خلایا في بؤر یمكن تحسین ك

بتركیز %25ویمكن تحقیق كفاءة خلیة parabolicمركزات على ھیئة قطع مكافئ 

  .مع العلم بأن المركزات تكون مكلفة.شمسي500حوالي 

 theromophtoroltaicالانظمة الفلتائیة الضوئیة الحراریة  - 3

 refractoryلتسخین مادة مقاومة للصھر الحراریة یستخدم الضوء عالي التركیز 

وتشع المادة الساخنة الطاقة الشمسیة إلى خلایاء السیلیكون عند أطوال موجیة 

مثل ھذه الاطوال الموجبة تكون أكثر تاثیرأ في تولید الكھرباء بواسطة خلایاء .أطول

وبة تكون السیلیكون ،وذالك بالرغم من وجود مشاكل مواد مثل أن درجات المطل

  .درجة مئویة)1870-1925(
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 cascade systemأنظمة المتعاقب  - 4

وتتعرض كل خلیة لمناطق مختلفة من . تستخدم الانظمة الشمسیة متعددة الوصلات

ویمكن أن یصل ھذا النظام إلى .الطیف الشمسي الذي تشغل عنده بكفاءة أعلى 

  %25كفاءات تتحول أعلى من 

  -:مواد الخلیة الشمسیة

  من السوق الفلتائي الضوئیي%60خلایا السیلیكون الشمسیة تحتل 

  - :والانواع الاساسیة لخلایا السیلیكون الشمسیةھي

  .خلایاء السیلیكون الشمسیة وحیدة البلورة .1

  .خلایاء السیلیكون الشمسیة متعدد البلورة .2

  ).رقیقة القلم(خلایاء السیلیكون الشمسیة الغیر متبلورة .3

  -:البلورةخلایاء السیلیكون وحیدة 

 البلورة المفردة التي طولھاp-ع كون بالبورون لإنتاج شبھ موصل نویطعم السیلی 

2m وقطرھاcm)(10-15 وتقسم إلى شرائح أو .تسحب من السیلیكون المعمور

-3) وتطعم الطبقة العلیا من القرص بالفسفور حتى عمق m (4-3) أقراص سمكھا

4)m لانتاج شبھ موصل نوع-nوھذه تصبح وصلة p-n 

من مساحة الجانب فیالمساحة كلھا على الجانب الخلوترسب طبقة نحاس على 

  .وھذه الاسطح المعدنیة تستخدم لاخذ التیار الكھربي.الامامي

جھد وخرج قدرة عند شدة إشعاع الشمسي ووتنتج خلیة السیلیكون الشمسیة ذو حجم 

حكم الغلق ضد وتشكل الخلیة الشمسیة إلى مودیولات بواسطة وضعھا فى غطاء م

وتمثلك ھذه المودیولات كفاءة .الھواء مع غطاء منفذ للاشعة من الزجاج الصناعي

  .عالیة وھى تستخدم الحجم المتوسط والكبیر

  -:خلیة السیلیكون الشمسیة متعددة البلورات

تقع كتلة السیلیكون المحتویة على كثیر من بلورات السیلیكون الصغیرة إلى رقائق    

وأقصى كفاءة للمودیول . ب كما في حالة الخلایاء الشمسیة وحیدة البلورةبنفس الاسلو

  .الشمسي 
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  -:الخلایاء الشمسیة رفیعة الفیلم

وتصنع خلایاء . الخلایاء الشمسیة المتبلورة تكون مرھقة وكثیفة الطاقة في تصنیعھا  

 ولھا سعة لامتصاص اشعاع شمسي كبیر. الفیلم الرفیع من سیلیكون غیر متبلور

وتستخدم خلیة شمسیة رفیعة سمكھا ویتم ترسیب .بسبب الترتیب الغیر منتظم الزرات

غازي على لوح زجاجي ،ویطعم لوح من السیلیكون انیا لإنتاج وصلة الكفاءة وھى و

  .رخیصة التكالیف جدا

  -:الاتیة وتصنع خلایاء الفیلم الرفیع الشمسیة من المواد

 زرنیخات الجالیوم  .1

 تلیرید الكادیوم .2

 الاندیوم النحاس - سلینید  .3

  - ):المصفوفات(المودیولات الشمسیة والمجموعات

  -:المودیولات الشمسیة

ویتكون المودیول . توصل الخلایا الشمسیة على التوالى لتكون مودیول

تركب الخلایاء معا تحت غطاء محكم الغلق ضد الھواء،متین میكانیكا .الشمسي

  .ومنفذ للأشعة الشمسیة

یحتوي على خلیة شمسیة موصلة على  فنیة للمودیول سیمینوالمصفوفات ال

  -:التوالي كالاتي

  وات53=اقصى قدرة ذروة 

  فولت21.7جھد الدائرة المفتوحة 

  امبیر3.05=تیار تشغیل الامثل

  فولت17.4=جھد التشغیل الامثل

  مم1293*329*36=الابعاد 

  كم5.7*2500=الكتلة 
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ائیة ضوئیة شمسیة محدودة لوحة فلتوقد طورت شركة الالكترونات المركزیة ال

  -:الاتیة بالمواصفات 

  -:الشمسیة أو المولد الشمسي)المجموعة (المصفوفة

ویتم توصیل . ویتم بالتوصیل البیئي للمودیولات الشمسیة لإعداد الكھرباء

وتوصیل التوالي سیعطي مصفوفة شمسیة ولكي .المودیولات على التوالي والتوازي

  .لقدرة ،توصیل المودیولات على التوازي نزید التیار وخرج ا

  - :وحدات تولیدالقدرة للخلیة الشمسیة 

  -:یوجد نوعان من وحدات تولید القدرة 

  .وحدات تولید القدرة المستقلة بذاتھا - 1

  .وھى تستخدم للشبكات المحلیة

  .وحدات تولید القدرة الموصلة بالشبكة - 2

  -:وحدة التولید القدرة المستقلة وھي تستخدم للأتي

  .إمداد القدرة للمنازل في المناطق الریفیة أوالقرویة - 1

  .مضخات المیاة الشمسیة - 2

  .لاتصالات البعیدة ومحطات المرحلاتا - 3

  .التسھیلات السیاحیة للمناطق البعیدة والتلال - 4

  .إقامة أسوار حول الماشیة- 5

  .المخطط الصندوقي لوحدة تولید القدرة المستقلة - 6

  - :الاتي ویكون النظام من

  ).مجموعة(مولد شمسي أو مصفوفة  - 1

  .بطاریة تخزین - 2

  .متحكم شحن - 3

 مقوم عكسي  - 4

  .مولد دیزل احتیاطي - 5

  .شبكة المستھلك المحلیة - 6
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 - :تخزین الطاقة )5- 3- 1( 
یجب أن تشارك أنظمة قدرة الخلیة الشمسیة شبكات القدرة التقلیدیة أو یجب أن      

والاتي بعد - بي إذا كان على خرجھا أن یبقى لما بعد الضروبتستخدم التخزین الكھر

  - :ھو بعض أنظمة التخزین

  - :البطاریة - 1

والبطاریة .ھو تخزین الطاقة الكھربیة بتحویلھا إلى طاقة كیمیائیة في البطاریات 

وتخزین الطاقة الكھربائیة . الاكثر انتشارأ وتطورآ ھى بطاریة الرصاص الحامضیة

. ت الرصاص الحامضیة أو البطاریات الاخرى لیس اقتصادیا الكبیرة في بطاریا

. وھنالك أنظمة بطاریات أخرى مع نسب أعلى من الطاقة إلى الكتلة تحت التطویر

وتتكون دورة تشغیل . وبطاریات التخزین المناسبة والمتاحة لھا سعات امبیر ساعة

  .بطاریة التخزین من عملیة شحن وتفریغ

  المضخ-التخزین الھیدرو - 2

وتستخدم الطاقة الذائدة . وھذه الطریقة تناسب أكثر وحدات تولید القدرة الكبیر      

لفتح المیاه إلى خزانات مرتفعة أثناء فترات سطوح الشمس أو فترات طلب الحمل 

المنخفض وإستخراج القدرة أثناء المسار او الفترات كثیفة السحاب أو فترات الطلبات 

  .اء المخزن خلال تربینات مائیةالعالیة وذالك بتمریر الم

 التخزین الكرایوجینیك  - 3

وتخزن الطاقة الكھربائیة مباشرة في ملفات كھربیة كبیر تحت الارض عند درجة 

  .وتكون المقاومة النوعیة الكھربائیة غالبآ صفر 4kحرارة الھیلیوم السائل 

  - :تصمیم محطة تولید قدرة شمسیة

  - :المستقلة من الاتي تتكون محطة التولید القدرة الشمسیة

  .أو مصفوفةpvمولد  - 1

  .بطاریة تخزین- 2

  .وحدة تحكم شحن - 3

 inverterمقوم عكسي  - 4
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  .مولد دیزل مساند - 5

  .شبكة المستھلك الكھربائیة - 6

  - :حجم المصفوفة الشمسیة

  - :تحتاج بیانات الدخل الاتیة

  .الاشعاع الشمسي الیومي في الموقع - 1

  .درجة حرارة المحیطة - 2

  .حمل الشبكة والجھد - 3

  .مواصفات المولد الشمسي شاملآ كفاءتھ - 4

  .مواصفات بطاریة التخزین - 5

  - :سعة بطاریة التخزین

  - :بارمیترات أداء بطاریة التخزین ھى

  ). Ah(السعة  - 1

  ) v(الجھد المقنن - 2

  ) A(التیار المقنن - 3

  الكفاءة - 4

قیم الكفاءة المعتادة . قة المشحونة كفاءة البطاریة ھى نسبة الطاقة المستفادة إلى طا

  ).90-75%(ھى 

  .وللتخزین القدرة ،توصل البطاریة على التوالى والتوازي

  - :ممیزات تحویل الطاقة الشمسیة الفلتائي

  .غیاب الاجزاء المتحركة - 1

  .تحویل المباشر للضوء إلى كھرباء عند درجة حرارة الغرفة  - 2

  .ة زمنیة طویلةیمكن ان تعمل بدون رعایة لفتر  - 3

  .تكلفة صیانة منخفضة - 4

  .بدون تلوث للبیئة - 5

  .اعتماد مالیة - 6
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  .الطاقة الشمسیة حرة وغیر مطلوب اي وقود - 7

  .یمكنھا البدء بسھولة - 8

  .یمكن تصنیع الخلایاء الشمسیة من میكروات إلى میجاوات - 9

  .سھلة التصنیع - 10

  .مفیدة جدآ لتطبیقات الفضاء لذالك فھى.لھا نسبة قدرة إلى وزن عالیة - 11

تولید القدرة اللامركزیة أو المشتت عند نقطة استھلاك القدرة یمكن أن یوفر  - 12

  .تكالیف تقل وتوزیع القدرة

  .وھى یمكن أن تستخدم مع أو بدون تشیع الشمس - 13

  linitionsالقیود

  .تصنیع بلورات السیلیكون تكون كثیفة العمالة والطاقة - 14

الاساسي ھو التكلفة العالیة،والتي تحاول تخفیضھا من خلال العدید من القید  - 15

  .التطویرات التكنولوجیة

التعرض للشمس غیر معتمد علیھ ولذالك تحتاج إلى بطاریات تخزین مع العلم  - 16

  .بان البطاریات الجیدة غیر متاحة

  .تتطلب وحدات تولید القدرة الشمسیة إلى مساحات أراضي كبیرة جدآ - 17

  .تكلفة التولید الكھربي عالیة جدآ - 18

  .الطاقة المبذولة في تصنیع الخلایاء الشمسیة عالیة جدآ - 19

الطاقة  تولید –وحید مصطفى أحمد . (بتدائیة لوحدة التولید عالیة جداالتكلفة الا - 20

  )647(الشمسیة  الصفحة 
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  ـ مشروع كھرباء الریف بالطاقة الشمسیة:رابعآ

  ـ:مشروع كھرباء الریف بالطاقة الشمسیة )1- 4- 1( 
إختلاف حوجتھ لھا تكمن أھمیة الطاقة الكھربائیة في تطویر حیاة الانسان مع     

حسب البیئة التي یوجد بھا وفي المدن أصبح الطاقة الكھربائیة تمثل شریان لحیاة 

لطاقة أكبر الانسان أما في الاریاف ولعدم نمو ثقافة إستخدام الطاقة نجد أن الحوجة ل

لإرتباطھا بعملیة تطویر سلوك الانسان وعاداتھ وبما أن السودان بلد مترامي 

الاطراف لایمكن للشبكة القومیة أن تغطي كل أجزاء القطر مھما تطورت صناعة 

الكھرباء في السودان كما أن ھنالك عوامل أخرى كثیرة تمثل عوائق أخرى عدا 

الریف بالارض والانتماء لھا لذالك تجد  المساحات الشاسعة منھا إعتزاز إنسان

الانسان یضرب بعیدآ في الخلاء لیقیم منزل أو أثنین فقد تبعد مسافة من المدینة علیھ 

بحث عن أشكال وصیغ جدیدة لكھربة الاریاف والبوادي مثل كان لزامآ علینا ال

  .إستخدام الخلایاء الفوتوضوئیة 

  ـ:ماھي الطاقة الشمسیة  )2- 4- 1( 

ارة عن الطاقة الكھربائیة الناتجة عن أشعة الشمس عبر خلایا تحویل الطاقة ھي عب

الحراریة والضوئیة إلى طاقة كھربائیة ،تتمیز الطاقة الشمسیة بكثیر من الخصائص 

حیث تعد )النفط والغاز الطبیعي(التقلیدیةتمیزھا عن مصادر الطاقة الحراریةالتى 

،كما )متجددة(یعیة غیر المعرضة للنضب الطاقة الشمسیة إحد مصادر الطاقة الطب

تساھم الطاقة الشمسیة في حل الكثیر من المشاكل البیئیة لاسیما التلوث البیئي ،الذي 

  .مصادر الطاقة الحراریة التقلیدیةتخلفھ 

  ـ:نظام الطاقة الشمسیة المنزلیة وسعتھ )3- 4- 1(
–أمبیر 120سعة  واط،بطاریة300یتكون نظام الطاقة الشمسیة المنزلیة من محول 

 أمبیر وعدد ثلاثي لمبات 10ساعة ومنظم شحن بسعة 

من  ledوموصلات أمبیر وخلایاء شمسیة عباره عن لوح معدني خفیف الوزن 

السیلیكون بھ خلایا تنتج الكھرباء ومن ثم إستخدامھا مباشرة للإنارة والاغراض 

فولت إلى 12من  فولت یتم تحویلھا في المساء12الاخرى أو تخزینھا في بطاریة 
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فولت أي من التیار المتردد إلى تیار مستمر ویتم التوصیل لشبكة المنزل  240

  .في الانارة للإستخدام

 ـ:الخدمة التي یقدمھا نظام الطاقة الشمسیة للمواطن

  یوضح الھدف من كھرباء الریف بالطاقة الشمسیة) 4- 2(جدول رقم 

ساعات  الحمولة الكلیة السعة الرقم
 العمل

ر عم
 النظام

متوسط 
التكلفة 
 بالدولار

لمبات،تشغیل رادیو 3إنارة  واط50 1
 وشحن الموبایل

4 -5 
 ساعات

 400 عام25

لمبات وتشغیل 4إنارة  واط100 2
التلفزیون والرادیو وشحن 

 الموبایل

4 -5 
 ساعات

 600 عام25

إنارة ثلاثة منازل  متجاورة  واط200 3
وتشغیل التلفزیون 

 یلاتوالرادیووشحن الموبا

4 -5 
 ساعات

 1050 عام25

كان الھدف من كھرباء الریف بأنظمة الطاقة الشمسیة ھو تغطیة القطاع المنزلي 

متدرج في )منزل1.100.000(بالطاقة الشمسیة الضوئیة عبر سیناریو یضیف 

ثم  40000ثم  25000منزل ثم 10000منزل ثم 5000(الخمسیة الاولى 

منزل  250000مسیة الثانیة بمجمل منزل والخ 150000مجمل ب) منزل70000

منزل  400000منزل والخمسیة الرابعة بمجمل  300000والخمسیة الثالثة بمجمل 

بالطاقة الشمسیة من سكان الریف بنھایة الخطة 24.9للحصول لتغطیة نسبة 

  .العشرینیة

  ـ:النتائج المتوقعة من كھرباء الریف بالطاقة الشمسیة

  .ف إقتصادیا وإجتماعیآ وثقافیآرفع مستوى حیاة سكان الری - 1

  .تحسین نمط الحیاة في المناطق الریفیة - 2

زیادة التحصیل الاكادیمي لطلاب المدارس بإنارة سلیمة وصحیة تحفظ أبصارھم  - 3

  .لأضرار التي یسببھا الكیروسین وغیرھا من أنواع الإنارة التقلیدیةوأجسامھم من ا

  .یة المنتجة إتاحة فرص تحسین الدخل للأسر الریف - 4

  .إنارة المساجد ومراكز تنمیة المجتمع لتقوم بدورھا في التثقیف والتعلیم والترفیھ - 5
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مد المراكز الصحیة والمستشفیات الریفیة بالطاقة لتؤدي دورھا الحیوي بصورة  - 6

مستمرة خاصة في مجال حفظ الامصال والادویة وأجھزة التشخیص وغرف 

  .العملیات 

خدمات مع بعد التركیب والصیانة للطاقة (مل بدخول أنماط جدیدةزیادة فرص الع - 7

  ).،أندیة المشاھدةالشمسیة ،مراكز الإتصالات،خدمات شحن الموبایل

خفض مستوى الجریمة في المجتمع من خلال توفیر البرامج الھادفة التي تساھم  - 8

  .في تنمیة وتطویر المجتمع

  ـ:مجالات إستعمال الطاقة الشمسیة الأخرى

  إستخدام الطاقة الشمسیة في ضخ المیاة للمشاریع الزراعیة - 1

من التطبیقات المھمة لأنظمة الطاقة الشمسیة ضخ المیاة لأعمال الري والشرب علیھ 

 ،في ھذا المجال في ولایات الخرطومتم الإعداد لتنفیذ مشروع تجریبي 

الولایات  مزرعة في تلك 38الجزیرة،غرب دارفور،وسط دارفور تم إختیار عدد 

ضوء نتائج المشروع التجریبي یمكن البدء في وعلى .لتنفیذ المشروع التجریبي 

تعمیم ضخ المیاه للري والشرب بالطاقة الشمسیة في جمیع المناطق التي یصعب 

الوصول الیھا بشبكات الكھرباء في الغریب العاجل وذالك من خلال التعرف على 

  .ظمة والمصنعین وكسب الخبرات في المجالالمقاسات المناسبة لضخ المیاه والأن

  إنارة الشوارع بالطاقة الشمسیة                                 - 2

تعد إنارة الشوارع من أكثر الھوادر للطاقة الشمسیة الكھربائیة وتستھلك جزء مقدر 

من الطاقة المنتجة ومن ھنا كان إتجاء إستخدام الطاقة الشمسیة كالمشروع إدارة 

نب الطلب في إستخدام الطاقة الشمسیة لإنارة الشوارع وخاصة مع  إستخدام جا

 ـ:وتمیز إنارة الشوارع بالطاقة الشمسیة بالاتي LEDلمبات

وراع عند سھلة التركیب والتشغیل حیث لاتتطلب أزالة معوقات مثل تكسیر الش - 1

  .مد شبكات لتوصیلات الكھرباء وصیانة الكابیلات

لشوراع بقطوعات الكھرباء العامة مما یجعلھا مفیدة جدآ من الناحیة لاتتأثر إنارة ا- 2

  .الأمنیة في مثل ھذه الحالات



 

53 
 

 .عند إستخدام لمبات تكون لھا كفاء إستضاءعالیة - 3

ساعة أو  50.000العمر الإفتراضي لتشغیل اللمبات كبیر جدا یصل حتى  - 4

  .ساعة یومیآ 12بمتوسط تشغیل سنة  12مایعادل 

  ام الطاقة الشمسیة بأسقف المنازل لتغذیتھا وتصدیر الفائض للشبكةأستخد - 3

في إطار الإستفادة القصوى من تطبیقات الطاقة الشمسیة في إنتاج الطاقة    

الكھربائیة شرعت شركة التوزیع في تركیب مشروع تجریبي بمبني إدارة كھرباء 

ة بغرض معرفة مدى كیلوواط لتغذیة المبني وإرسال الفائض للشبك20الریف بسعة 

إمكانیة ألأستفادة من تلك المساحات الفارغة والترویج لإستخدامھا على أوسع نطاق 

  مرجع قوقل(.ءة أستخدامھاللمساھمة في دعم أنتاج الكھرباء ورفع كفا

http:// www. Sedc. Com. Sd /_4( 
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  ثالثالفصل ال
  إجراءات البحث المیدانیة
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  الفصل الثالث

  المیدانیةإجراءات الدراسة 

  ـ:مقدمة )1- 3(
لخاصة بالدراسة المیدانیة تناول الباحثون في ھذه الجزئیة الخطوات الاجرائیة ا   

  .وذالك من خلال طبیعة منھج البحث المستخدم وملاحظة لموضوع الدراسة وتطبیقھا

الطاقة الشمسیة وقد بلغ  قام الباحثون بأختیار عینة من المھندسین العاملین في مجال

ر عملیة  جمع المعلومات من أھم یمفحوصآ لجمع المعلومات حیث تغی)8(ھم عدد

البیانات دقیقة وعلى درجة عالیة من الخطوات المنھجیة للدراسة وتقدر ماتكون 

  .الموضوعیة تكون دقة النتائج

  :منھج البحث) 2- 3(

  المنھج الوصفي  

  :مجتمع البحث) 3ـ3(

حدودة ـ قسم الطاقة المتجددة والبدیلة ـ قسم الشركة السودانیة لتوزیع الكھرباء الم 

  كھرباء الریف 

   :عینة البحث) 4ـ3(

  :تتكون عینة البحث من ثمانیة مھندسین كما موضح أدناھا

إثنین من قسم شركة الطاقة المتجددة والبدیلة وستة من قسم شركة  يعدد مھندس

  .كھرباء الریف

  :أدوات البحث ) 5ـ3(
  المقابلة  

  : ابلة المق) 1ـ5ـ3(

ھي لقاء یتم بین الشخص الباحث أو من ینوب عنھ بالمقابلة والمقابلة وجھآ لوجھ یقوم 

كمال عبدالمجید (الباحث بتسجیل الإجابات بدقة كما ورد علي لسان المستوجب 

  )96ص ,م2004, زیتون
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تم الحصول علي مجموعة من الإجابات من خلال اسئلة المقابلة الشخصیة مع عینة 

مھندسي  أحد مع مجموعة من التساؤلات عن طریق المقابلة الشخصیة مع البحث وج

ثم تفسیر , الشركات عن الطاقة الشمسیة وأھمیتھا في تنمیة الریف السوداني 

التساؤلات وفقآ للإجابات بعد تحلیلھا ومراجعتھا ومقارنتھا مع الدراسات النظریة في 

  .الفصل الثاني 

  : أسئلة المقابلة) 2ـ5ـ3(

أسئلة رئیسیة تمثل أسئلة البحث وأسئلة فرعیة تم إستنتاجھا  ن أسئلة المقابلة من تتكو

  :وھي كالآتي من الأسئلة الرئیسیة 

  الطاقة الكھربائیة في المناطق الریفیة؟  ـ إلي أي مدى یؤثر عدم وجود1

الریفیة وبقیة  ـ ماھي الأسباب التى حالت دون ربط الشبكة القومیة بالمناطق2

  الزراعیة؟ المناطق

  ـ ماھي الصعوبات التى تواجھ ربط الشبكة القومیة بالمناطق الریفیة ؟3

  ـ ماھي ممیزات الطاقة الشمسیة ووظیفتھا كطاقة بدیلة ؟4

  ـ ھل تختصر إستخدامات الطاقة الشمسیة على المناطق السكنیة فقط؟5

  ـ ماھى النظرة المستقبلیة للطاقة الشمسیة ؟6
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  رابعالفصل ال
  )مناقشة نتائج البحث(
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  الفصل الرابع

  مناقشة نتائج البحث

  :مقدمة ) 1ـ4(
  .یتناول ھذا الفصل عرض وتفسیر إستجابات عینة البحث على أسئلة المقابلة

  تفسیر أسئلة المقابلة  )2- 4(
یتم الحصول على إستجابات عینة البحث من خلال أسئلةالمقابلة التي تم توجیھھا من 

  :وھي الأتي,قبل الباحثین 

  ـ:السؤال الأول )4-2-1(

  - :دم وجود الطاقة الكھربائیة في المناطق الریفیةعإلي أي مدي یؤثر 

من المعروف أن الریف جزء أنھ )ذكر مدیر الطاقة قسم التنمیة في شركة التوزیع(

من الدولة یجب ربط المنطقة بالشبكة لأن الكھرباء ھي التنمیة فالأثر السلبي یؤدي 

فأثر إجتماعي في الجھل ولأن ف ویتأثر إقتصادیا وإجتماعیا إلي تخلف إنسان الری

یم الآن جزء من الكھرباء المتمثلة في تمثیل الحاسوب أما الآثر الإقتصادي یتمثل علالت

  .یوجد صناعة لأن عدم وجود كھرباء لازراعة الإنسان التقلیدیة في الریف  في

أن بدون الكھرباء )یع الكھرباءذكر مدیر إدارة كھرباء الریف للشركة السودانیة لتوز(

یستطیع  لاحیاة مدنیة تقوم في الأریاف مثلا في جانب التقدم التكنولوجي وأیضا  لا

المواطن الإیصال بدونھ المتمثلة في إستخدام المزیاع والتلفاز وغیرھا من الوسائل 

یستطیع حفظ الأدویة التي یحتاجھا الإنسان المریض وتطعیم  لاالأخري وأیضا 

أما في جانب التحصیل .ل سواء كان في جانب الأدویة تحفظ في الثلاجاتالأطفا

بقاء ساكني الریف الذین یدرسون لعدم وجود إنارة كافیة أو لاالأكادیمي یكون خفیفا 

یكون  لاوأیضا .الوسائل التعلیمیة الحدیثة سواء كان في مجال الحاسوب أو غیرھا 

المكروفنات والإنارة وكذلك الإنارة في یستخدم المأذن و لاھنالك كھرباء في المساجد 

  .المزاكر الصحیة
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كما قال مھندس بكھرباء الریف أن عدم وجود الكھرباء في الریف قد یؤثر سلبا علي (

مواطني الریف عن طریق عدم معرفتھم بأخبار  العالم والسودان عن طریق مشاھدة 

لبا علي التحصیل التلفاز وسائل التواصل الإجتماعیة الأخري وكذلك قد یؤثر س

  .الإكادیمي علي طلاب المدارس سواء كان في الجانب التكنولوجي

ذكر مدیر مكتب التخطیط والدعم الفني للطاقة الشمسیة أن عدم وجود الطاقة (

الكربائیة في الریف یؤثر في عدم رفع مستوي حیاة سكان الریف إقتصادیا وإجتماعیا 

ثل في إتاحة فرص تحسین الدخل للأسرة أما في الجانب الإقتصادي یتم.وثقافیا 

خدمات ما بعد التركیب (الریفیة المنتجة وزیادة فرص العمل بدخول أنماط جدیدة

مراكز ’والصیانة للطاقة الشمسیة متمثلة في تدریب فنیین في صیانة الطاقة الشمسیة 

أما .طلمبات الزراعیة لرفع ضخ المیاه,أندیة المشاھدة,خدمات شحن الموبایل’الأتصال

المستوي الإجتماعي من ناحیة الأكادیمیة في زیادة تحصیل الأكادیمي لطلاب 

المدارس من أجل تشجیع العمل والإبداع وتتمیز في التجربة العلمیة التقذة وأحیانا 

تثار الشكوك حول مدي تقلل الثقافة البیئیة في الوعي ونھج حیاة الطلبة لذلك سیساھم 

التشئ الصغیر وكذلك التوعیة البیئیة في إشراك الطلبة في تغیر السلوك البیئي لدي 

كما تعطي المدرسة حریة .في الممارسات البیئیة بمعني متابعة شئونھا ورعایتھا 

إختیار جوانب التوعیة والإبداع ویعطي الطاقة الشمسیة في ھذه المؤسسة كثیر من 

  .التقنیات التي تستعمل في مجال التدریس

ي الإجتماعي خفض جریمة المجتمع من خلال توصیل البرامج أما في الجانب الثقاف

  .الھادفة التي تساھم في تنمیة وتطویر المجتمع

وذكرت مھندسة بشركة الطاقة المتجددة والبدیلة أن یؤثر عدم الطاقة الكھربائیة في (

المناطق الریفیة بالشكل مباشر علي حیاة إنسان الریف حیث عدم وجود الأدویة 

والإنارة المنزلیة . متقذة لحیاة بسبب حاجتھا للحفظ في مكان البارد الضروریة ال

ومیاه الري ,والمضخات اللازمة لضخ میاه الشرب,وإنارة الطرقات 

وعدم ,وغسالات ومكیفات وغیرھا,والأجھزة المنزلیة من ثلاجات المنزلیة ,للزراعة
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إنشاءھا في المناطق وجود الطاقة اللازمة لإنارة المصانع الصغیرة التي من الممكن 

  .غیاب الكھرباء من المدارس والمساجد والخلاوي والمراكز الثقافیة,الریفیة

ذكر مھندسة بالشركة السودانیة لتوزیع الكھرباء الریف أن التأثیر الرئیسي في ھذا (

الریف ھو تأخیر التنمیة لإنسان الریف وكذلك تأخر أكادیمیة الوسائل التعلیمیة 

مثل في مجال الحاسوب وغیرھا وكذلك التأخر الزراعي من جانب الحدیثة الذي یت

  .الطلمبات الزراعیة وأیضا التأخر الثقافي مع عدم غیاب الثقافات الحدیثة

أما مھندس بالطاقة المتجددة والبدیلة قد إتفقا مع المھندسة نازك حسن علي تاثیر عدم (

  .وجود الطاقة الكھربائیة بالمناطق الریفیة

  - :لسؤال الثانيا )4-2-2(

ما ھي الأسباب التي حالت دون ربط الشبكة القومیة بالمناطق الریفیة وبقیة المناطق 

  -:الزراعیة

ذكرت مھندسة بالشركة القومیةللطاقة المتجددة والبدیلة أن السودان من الدول ذات (

مساحة كبیرة یصعب علي الدولة تغطیة المناطق الریفیة بالشبكة القومیة للكھرباء 

  .وأیضا التكلفة العالیة التي یقوم بھا الشركة بتغطیة بعض مناطق الریف في السودان

إن أكبر تحري أمام مد الشبكة القومیة للكھرباء للمناطق الریفیة ومناطق الإنتاج 

وإمداد 'الزراعي ھو بعدھاعن نطاق الشبكة الحالیة مما یتطلب تكالیف إنشائیة عالیة

یجعل من غیر المجري ربطھا بالشبكة القومیة بل من الرقعة الجغرافیة للسودان 

  .الأفضل إنشاء شبكة محلیة معزولة خاصة بھا

وذكر مھندسة بالشركة للكھرباء الریف أن الأسباب ھي كبر المساحة الجغرافیة (

الأمر الذي جعل عدم وصول المحطات لكل المناطق ’للسودان وتشتت المدن والقري 

  .بنقل كامل

طاقة قسم التنمیة في شركة التوزیع أن الأسباب التي حالت دون ربط وذكر مدیر ال(

الشبكة ھي أسباب إقتصادیة بحتا لأن الكھرباء ھي عبارة عن صناصة مؤقتة ومكلفة 

لأن الإنسان في الریف ھو جزء من عدم توفر الكھرباء لأن الإنسان في الریف یوجد 
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عن بعضھا البعض والتشتت وقلة تجیزان وإختلافات بین سكان الریف وبعد المناطق 

یملك  لایوجد أي إستھلاك بالنسبة لإنسان الریف في الكھرباء لأنھ  لاالإقتصادیات و

یمنع ھذا المشاكل من توصل الطاقة الشمسیة في  لاالأجھزة التقنیة الحدیثة ولكن 

الریف والحل الأمثل یوجد بدیل لأنظمة الطاقة الشمسیة المنزلیة التي تتكون منخلیة 

والبطاریة ھي عبارة عن مكون واحد تقوم .الطاقة الشمسیة ومحول ومنظم وبطاریة

  .بتغذیة الطاقة الشمسیة الكھربائیة

وذكر مھندس بكھرباء الریف أن السبب الرئیسي التي حالت دون ربط المناطق (

الریفیة بالشبكة القومیة ھو ضعف التمویل الحكومي وكذلك التوزیع الجغرافي 

حیث یصعب تغطیة الریف السوداني عن طریق ’لمناطق الریفیة الشاسع في ا

  .الكھرباء وبالتالي فالأمثل ھو إستخدام الطاقة الشمسیة في المناطق الریفیة

وذكر مدیر إدارة كھرباء الریف بالشركة السودانیة لتوزیع الكھرباء أن الأسباب (

الخطوط الناقلة للكھرباء التي حالت دون ربط الشبكة القومیة ھي إرتفاع تكلفة تشیید 

وكذلك محدودیة الطاقة المتولدة .التي تتمثل في الأبراج والأعمدة الكھربیة وغیرھا 

یمكن تزوید تلك المناطق بإحتیاجاتھا من الطاقة وجود مشاكل أمنیة  لامن المحطات 

  .تعوق عملیة تشیید الشبكات والمحطات وقلة المال اللازم لعملیة الإمداد الكھربائي

وذكر مھندس بالإدارة العامة للطاقة المتجددة والبدیلة من الأسباب التي دون ربط (

الشبكة القومیة أن السودان بلد كبیرة ومساحتھا واسعة ومعظم الناس في الریف 

بالمجتمعات الكبیرة ولیس المجتمعات " وذلك یصعب ربط المناطق بالشبكة إتبداء.

  .الصغیرة مثل القري المشتتة

ذكر مدیر مكتب التخطیط والدعم الفني للطاقة الشمسیة أن الأسباب التي  أیضا قد(

حالت دون ربط الشبكة القومیة بالمناطق الریفیة ھي قلة التولید الكھربائیةفي السودان 

سواء كان تولید مائي أو حراري أو بواسطة الطاقة الشمسیة وغیرھا من أنواع 

  .التولید الكھربائي
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  -:الثالسؤال الث )4-2-3(

  - :ماھي الصعوبات التي تواجھ ربط الشبكة القومیة بالمناطق الریفیة

ذكرت المنھدسة بالشبكة القومیة لتوزیع كھرباء الریف أن الصغوبات التي تواجھ (

الشبكة القومیة بالمناطق الریفیة تتمثل في بعد المناطق ومشاكل أمنیة ومشاكل 

  .جغرافیة السودان(طبوغراقیة 

نھدس بكھرباء الریف إلي أن الصعوبات التي تواجھ ربط الشبكة القومیة كما ذكر الم(

ھي قلة التمویل والمساحات الجغرافیة الشاسعة لأن السودان من الدول ذات مساحة 

  .كبیرة ومترامیة الأطراف

وذكر أیضا مدیر الطاقة قسم التنمیة في شركة التوزیع التكلفة العالیة لأن السودان (

یمنع  لاامیة الأطراف وذات مساحة كبیرة والأسباب الأمنیة والطرق من الدول المتن

لأیصال الكھرباء لإنسان الریف لأن الكھرباء في حد ذاتھا تمثل الأمن لمواطن 

  .الریف في إنارة الشوارع والطرق ھي مكمل الكھرباء

وذكر أیضا مھندس مدیر إدارة كھرباء الریف أن الصعوبات تتمثل في صعوبة (

لتمویل لتوصیل الكھرباء للریف ومشاكل أمنیة تعوق عملیات التشیید لأن توفیر ا

توجد في الخطة الغریبة العاجلة وقلة  لاالمناطق الریفیة یقل فیھا الأمن وأیضا 

الطرق المعیدة التي تتمثل في ترحیل المواد الكھربائیة لتشیید المحطات الكھربائیة 

  .اللازمة للإیصال الكھرباء لإنسان الریف

وقد ذكر مھندس بالطاقة المتجددة والبدیلة علي أن الصعوبات التي تواجھ ربط (

الشبكة التكلفة العالیة لإیصال الكھرباء للمناطق الریفیة متباعدة عن بعضھا البعض 

یوجد عائد مادي للشركة السودانیة لتوزیع الكھرباء  لاوقلیلة الإستھلاك للكھرباء و

ھزة التي تستھلك الكھرباء المتمثلة في الثلاجات یمتلك الأج لالان إنسان الریف 

  .والمكاوي والغسالات والمكیفات

  -:السؤال الرابع )4-2-4(

  - :ما ھي ممیزات الطاقة الشمسیة ووظیفتھا كطاقة بدیلة
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ذكر مھندس مدیر إدارة كھرباء الریف للشركة السودانیة لتوزیع الكھرباء من (

مستمرة وإن الطاقة الشمسیة مستدامة وھي من ممیزات الطاقة الشمسیة أنھا نظیفة و

أي أنھا طاقة غیر معرضة للنفاذ ’أھم العوامل التي تمنح الطاقة الشمسیة الأفضلیة 

وذلك لأنھا تستمد من ضوء ’ فالطاقة الشمسیة ھي واحد من الطاقات الطبیعیة’

ت في الشمس والذي ھو أحد أھم مصادر الطاقة المتجددة وأیضا قلة المعدات والآلا

تشغیل الطاقة الشمسیة وإستخدامھا في الأغراض المختلفة لا یتطلب إنشاء محطات 

كما ھو الحال مع محطات تولید الكھرباء التقلیدیة مثلا والتي تتكون من ’تولید الطاقة 

تحتوي بداخلھا الآلات الضخمةالتي بتشغیل المحطة وتولید ’مباني خرسانیة مستقلة

تعرف ’لشمسیة لا تحتاج سوي مجموعة ألواح زجاجیة بل أن الطاقة ا’الطاقة 

بالألواح الشمسیة أو توفیر مكانا لإقامة ھذه الألواح بعد مشكلة محلولة من تلقاء نفسھا 

بل ویمكن أیضا أن ’فیمكن نصب تلك الخلایا الشمسیة العراء بأي مكان غیر مشغل ’

  .أي ضرر بالمباني  فھي خفیفة الوزن ولن تسبب’یتم نصبھا أعلي أسطح المباني 

وكذلك من الممیزاتھ أنھا مصدر دخل للدول أي إستغلال الطاقة الطاقة الشمسیة علي 

بل إن ’یكون فقط بالإعتماد علیھا في تولید الطاقة الكھربائیة محلیا  لا’الوجھ الأمثل 

وذلك إن ’من الممكن أن تتحول الطاقة الشمسیة إلي أحد مصادر الدخل القومي الھامة 

ت الدولة قادرة علي إقامة منشآت الحراریة تكون قادرة علي إفتران الطاقة كان

ومع الوقت یمكن أن یصبح لدي الدولة فائض بالطاقة ’ الشمسیة لفترات طویلة نسبیا

كما ’یمكن أن یصبح تصدیرھاللمنشأت الخاصة مقابل رسوم تحدد قیمة الإستغلال ’

صدیر تلك الطاقة إلي دول إن ھنالك بعض الدراسات تشیر إلي إمكانیة ت

وإن ’وعلي الدول العربیة خصیصا أن تأخذ ھذا الأمر علي محمل الجد’الجوار

الشمس تكون ساطعة بالسماء السودان بأغلب أیام السنھ ومن ضمن ممیزات ھذه 

الطاقة الشمسیة أنھا صدیقة للبیئة إن المشكلات البیئة في الأونة الأخیرة تفاقمت 

وتعد ’لذي دفع كثیر من الحكومات إلي البحث عن بدائل آمنة بشكل ملحوظ الأمر ا

إذ أنھا صدیقة للبیئة علي عكس مصادر الطاقة .الطاقة الشمسیة أحد أھم بدائل 



 

64 
 

أما الطاقة الشمسیة ’الأخري من المحروقات الذي یحدث تلوث بالبیئة بنسب متفاوتة 

أنھا تكلفة الطاقة وكذلك من ضمن الممیزات .تنتج عنھا أي مخلفات ضارة لافھي 

الطاقة ’الشمسیة منخفضة لأن تحث الحكومات المواطنین علي إقتناء ألواح التولید 

الشمسیة وإستخدامھا في إنارة منازلھم للحد من إستخدام الطاقة الكھربائیة 

ولكن تلك ’ولكن كثیرین یعرفون عن ذلك بسبب إرتفاع أسعار ھذه الألواح .التقلیدیة

سنجد أن الطاقة الشمسیة أقل تكلفة إذا ما تمت ’ر من العصور النظرة یشوبھا كثی

مقارنتھا بالفائدة العائد من إستخدامھا فبرایھ ھي تلقائیا دون الحاجة إلي إمدادھا بأي 

نوع من أنواع الوقود وكذلك الإستعانة بالطاقة الشمسیة سیخفض معدلات الإعتماد 

ؤدي بالضرورة إلي خفض قیمة فواتیرھا وھو ما سی’علي الطاقة الكھربائیة التقلیدیة 

سوي مصاریف القیام بأعمال . أي أن الطاقة الشمسیة لن تكلف مالكما أیھ مبالغ

وھي صیانة سنویة أي ان تجري علي فترات متباعدة والأھم ذلك ’الصیانة الدوریة 

  .أنھ مصدر طاقة نظیف

التقنیات التي تستخدم في ذكر مھندس مدیر الإدارة العامة للطاقة المتجددة والبدیلة (

الطاقة المتجددة بسیطة نسبیا عند مقارنتھا بالتقنیات التي تستخدم في مصادر الطاقة 

الأخري مثلا الریاح ومن التقنیات التي تستخدم في الطاقة الشمسیة مثلا تقنیة النانو 

الذي یتم إنتاجھا عبر عدد من المراحل التي یتم الحصول علي دقائق السیكیلون 

وتفمر في الكحول الإیزوبدوبیلي من ’لتقنیة ثم تحول إلي جزیئات ثانویة صغیرة جداا

 أجل توزیعھا وتعریفھا بشكل متجانس ثم یتم وصفھا علي سطح الخلیة الشمسیة

كما أنھا طاقة صدیقة ’وضمن الممیزات تعتبر الطاقة الشمسیة مصدرا آمنا بیئیا .

  للبیئة فلا تحدث أي شكل من أشكال

وكذلك .وذلك یجعل منھا محافظة علي البیئة والحیاة البیئیة بشكل عام ’ث الجويالتلو

یلزم لإنتاج ھذه الطاقة إستخدام أي نوع من الوقود مما یجعلھا  لامن الممیزات 

  .مصدر قلیل التكلفة 

  .تحتاج في الغالب ھذه الطاقة إلي الكثیر من القطع المتحركة لإنتاجھا  لاو
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التخطیط والدعم الفني إن التقنیة المستخدمة فیھا تبقي بسیط  ذكر مھندس مدیر مكتب(

نسبیا وغیر معقدة بالمقارنة مع التقنیة المستخدمة في مصادر النظافة الأخري وذكر 

بعض الخبراء یتوقعون طفرة نوعیة في تقنیة التخزین ستساھم بشكل كبیر في 

ة مقارنة مع الأدوات إنخفاض الأسعار مثلا أن الأدوات المستعملة فیھ غیر معقد

وكذلك توفیر عامل الأمان البیئي حیث أن الطاقة .المستخدمة في المصادر الاخري 

تلوث الجو وتترك فضلات مما یكسبھا وضعا ممیزا في  لاالشمسیة ھي طاقة نظیفة 

تستھلك الوقود لأنھا  لاوكذلك .خاصة مع تعدد مصادر التلوث في البیئة ’ھذا المجال

تتطلب إلا القلیل من  لار متلوثة وكذلك من ممیزاتھ حیاتھا طویلة وطاقة متجددة وغی

الصیانة لأن الالواح الشمسیة تستغرق فترة حوالي ثلاثین عام أو أكثر  أما الصیانة 

  .فتكون في سنة أو أكتر

الطاقھ المتجددة والبدیلة ان ممیزات التي تمیزه عن جمیع الطاقات إدارة ذكر مدیر  (

ھائلھ یمكن استقلالھا في اي مكان اخر واستقلالھا في اي موقع  الاخري انھ طاقة

یوجد فیة الضوء الشمسي وكذالك شكل مصدرا مجانیا للوقود الذي ینفذ لذالك فإن 

الطاقة الشمسیة طاقھ متجرده ومستدامھ الطاقھ الشمسیھ طاقة نظیفة اي انھ خالي من 

من انواع التلوث البیئ التي التلوث  ولا یوجد اي ضرر لانسان ولا ینتج اي نوع 

یتمثل في تلوث الھواء وتلوث الماء وتلوث التربة والتلوث الناتج عن المخلفات 

وكذاك من ممیزاتھا محدودیھ . الصلبھ والمخلفات الخطرة والتلوث بالضجیج 

مصادر الطاقھ التقلیدیة التي تجعل مصادر الطاقھ المتجددة من الإختیارات 

دیالي الوصول الي الإستدامة الإمنة لمصادر الطاقة الوطنیة الإستراتیجة التي تؤ

  . وكذالك من الممیزان ھي الحفاظ من التلوث التي یتسببھا الطاقات الآخري

ذكر مدیر الطاقة قسم التنمیة بشركة التوزیع ان ممیزات الطاقة الشمسیة انھا طاقة (

استخدام اي وقود وكذالك  نظیفة أي غیر قابلة علي النفاد مثلا في جانب التلوث عدم

من ضمن الطاقات النظیفة ھي طاقة الشمسیة والریاح والمائیة والحیویة والحراریة 

وكذلك أنھا .الارضیة او الطاقة التي لا ینتج عن استخراجھا او استعمالھا تلوث بیئي 

لھذا تعمل فوق الأقمار الصناعیة بكفاءة ’لیس بھا أجزاء متحركة تتعرض للعطل
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حیث تعمل في صمت .تحتاج لصیانة او إصلاحات أو وقود  لاسیما وأنھا  لاو’عالیة

ألا أن أتساخ الخلایا الضوئیة نتیجة التلوث أو الغبار یؤدي إلي خفض في كفاءتھا مما 

یستدعي تنظیفھا علي فترات وكذلك السودان من ضمن منطقة إشعاع شمسي فإن 

كیلو واط في الساعة علي 7,2و5,8متوسط الإشعاع الیومي في السودان یتراوح بین 

یتوفر الإشعاع الشمسي اللازم للتولید من الطاقة الشمسیة في كل . المتر المربع

مناطق السودان تقریبا ویزداد الإشعاع في مناطق شمال السودان ویقل كلما إتجھنا 

 لاحیث . وكذلك سھلة الإستخدام والتشغیل والصیانة والتركیب الغیر معقد. جنوبا

معوقات مثل تكسیر الشوارع عند مد شبكات التوصیلات الكھربائیة وصیانة تتطلب 

الكیبلات وكذلك العمر الإفتراضي لتشغیل اللمبات الكبیرة جدا یصل حتي 

  .ساعة إلي ما یعادل أثناء عشر بمتوسط تشغیل أثناء عشر یومیا50,000

الطاقة الشمسیة ذكرت مھندسة بالشركة السودانیة لتوزیع كھرباء الریف أن ممیزة (

. أنھا طاقة متجددة إلي طاقة مستمرة من الموارد الطبیعیة التي تتجدد أي التي لا تنفذ

أو الوقود ‘أي أنھا تختلف من الوقود الاحفوري من بترول وفھم وغاز طبیعي 

وكذلك من ضمن ممیزة الطاقة الشمسیة . النوري الذي یستخدم في المفاعلات النوویة

سنة ما لم یحصل عطل أو  20-30ل نسبیا الذي یتراوح ما بینالعمر الزمني طوی

خلل فیھا وأیضا طاقة نظیفة لا نتبعث منھا غازات سامة تضر بالإنسان والبیئة 

وباقي مشتقات " الدیزل والبنزین"مقارنة بالطاقة التقلیدیة مثل الوقود الأحفوري 

الكوارث الطبیعیة البترول كما أنھا الحد من الإنبعاث الحراري وإنخفاض شدة 

الناتجة عن ظاھرة الإنبعاث الحراري لأنھ لا ینتج غاز ثاني أكسید الكربون غند 

حیث أن ) وغیرھما....الطاقة الشمسیة وطاقة الریاح(إستخدام مصادر الطاقة المتجددة

وأیضا یعمل علي . ھذا الغاز یلعب دورا ریئسیا في إرتفاع درجة حرارة الأرض

ة السمكیة من التلوث بسبب عدم تشكل الأمطار الحمضیة والتي حمایة المیاةوالثرو

  . تلعب دورا كبیرا في تدمیر الثروة السمكیة
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كما أنھا تأمین قرص عمل حدید للمواطن الریفي سواء كان من ناحیة الزراعة أو 

وكذلك لقمل علي الحد الكبیر من تشكل وتراكم . الصناعة أو غیرھما من بقیة الأعمال

وكذلك من ضمن " الغازیة والسائلة والصلبة"الضارة بأشكالھاالمختلفة مثلالنفایات 

الممیزة التي یتمیزبھا الطاقة الشمسیة أنھا زیادة إنتاجیة المحاصیل الزراعیة نتیجة 

  .تخلصھا من الملوثات الكیمیائیة والغزیة التي تضر المشاریع الزراعیة

ة تتمیز الطاقة الشمسیة بأنھا نظیفة ذكرت مھندسة بإدارة الطاقة المتجددة والبدیل(

لیس لھا أي ضرر بالبیئة المحیطة ومستدامة وذات عمر تشغیلي طویل نسبیا وقد 

تتمثل وظیفة الطاقة الشمسیة في توفیر مصدر .أصبحت حالیا ذات جدوي إقتصادیة 

  .الطاقة في المناطق الریفیة

  - :السؤال الخامس )4-2-5(

  لشمسیة علي المناطق السكنیة فقط؟ھل تختصر إستخدامات الطاقة ا

أن لا تختصر الطاقة الشمسیة علي مھنس بالطاقة المتجددة والبدیلة ذكرت باش(

المناطق السكنیة بل تتعداھا في الزراعة والصناعة وختي غي إستخدامات القضائیة 

أما في الزراعة فیستخدم في تجفیف 'مثل الأقمار الصناعیة وأبراج الإتصالات

أما في جانب 'والمنتجات الزراعیة مثلا العنب واللبن والفلفل والأسماكالمحاصیل 

  .الصناعة فیستخدم في صناعة البلاستیك والبتروكیماویات

أن إستخدامات الطاقة مھندسة بالشركة السودانیة لتوزیع كھرباء الریف وذكرت (

مصانع الشمسیة تستخدم في المشاریع الزراعیة وتوفیر الطاقة الكھربائیة في ال

وأستخدامھا في المجففات الشمسیة التي تتمثل في تجفیف المحاصیل الزراعیة وكذلك 

والطباخ الشمسي ھو جھاز لطھو الطعام أو تعقیمھ بالطاقة ' في الطباخات الشمسیة 

الذي یستخدم سطح عاكس ذو إنعكاس منتظم عالي لتركیر الضوء القادم . الشمسیة

یركز ضوء ' الطعام إعتمادا علي شكل أسطح من الشمس نحو نقطة صغیرة لطھو 

الشمس بترتیب معین للمزایا الكبیرة وتصمم معظم الطباخات المنزلیة لتوفیر حرارة 

درجة في الأیام المشمسة  400فھرنھایت و 750درجة الي65فھرنھایت  150ما بین 
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و والفرن الشمسي ھ' وكذلك من إستخدام الطاقة الشمسیة في الأفران الشمسیة ' 

عبارة عن مبني یستخدم الطاقة الشمسیة المركزة لتولید درجات حرارة العالیة 

یتم إستخدام عاكسات مكافئة أو أبراج لتركیز الضوء  -ویستخدم غالبا في الصناعة 

سلیزیوس  3500والإشعاع علي نقطة مركزیة قد تصل حرارة تلك النقطة إلي حوالي

' صھر الحدید.حرارة في تولید الكھرباءفھرنھایت كما یمكن إستخدام تلك ال 6330

  .صناعة وقود النتروجین أو المواد النانویة

وقد ذكر أیضا مھندس بكھرباء الریف لا تختصر إستخدام الشمسیة علي القطاع (

السكني فقط فھنالك تطبیقات كثیرة یتم فیھا إستخدام الطاقة الشمسیة مثلا في القطاع 

بواسطة الطلمبات وكذلك في بعض مناطق البترول  الزراعي المتمثلة في رفع المیاه

والذي یتم إستخدام طاقة الشمس لتولید البخار مما یخفض من إستھلاك الغاز الطبیعي 

من البھار اللازم في حقل  %80حیث یمكن للطاقة الشمسیة أن تولد ما یصل إلي 

  .النقط

ت لا تختصر في مھندسة بالطاقة المتجددة والبدیلة أن الإستخداماوقد ذكرت ( 

: المناطق السكنیة فقط یمكن إستخدام الطاقة الشمسیة في العدید من المجالات مثل

إنارة المساجد والخلاوي والمدارس والمراكز الصحیة وسكن الطلاب و المراكز 

وضخ المیاه لدي ' الثقافیة وإنارة الشوارع وتوفیر الكھرباء لثلاجات حفظ لامصال 

  .میاه الشرب من الأبار ومحطات الضخ من النیل المشاریع الزراعیة وضخ

كما یمكن إستخدام الطاقة الشمسیة أیضا في الصناعات الغذائیة مثل تجفیف 

  .المحاصیل الزراعیة

وقد ذكر مدیر إدارة كھرباء الریف لا تختصر في المناطق السكنیة بل تستخدم ( 

ستخدم أیضا أیضا في طلمبات الرعي للمناطق الزراعیة ورعي الحیوان وت

والتجفیف بالطاقة . للأغراض الصناصیة الخفیفة وأیضا في تجفیف الخضر والفواكة

الشمسیة ھو عبارة عن تقنیة الإستفادة من الإشعاع الشمسي وذلك بتحویلھا إلي طاقة 

  .بإستخدام مجمع شمسي
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  - :السؤال السادس )4-2-6(

   -:ما ھي النظرة المستقبلیة للطاقة الشمسیة

دس بكھرباء الریف أن النظرة المستقبلیة للطاقة الشمسیة أن الطاقة ذكر مھن( 

الشمسیة مستقبل مشرق في العالم خاصة في السودان الذي یتمتع بأشعة الشمس التي 

ساعات یومیا مع تقلیل تكلفة النظام ویمكن للطاقة الشمسیة أن تحل  10تصل حوالي 

  .ئة إضافة إلي تكلفتھ العالیة نسبیامحل التولید بالدیزل والذي یؤثر سلبا علي البی

مھندسة بالطاقة المتجددة والبدیلة أن النظرة المستقبلیة السائدة حالیا للطاقة ذكرت ( 

ھي تفاؤل بأنھا ستكون المصدر الأكبر للطاقة وذلك من خلال الإنخفاض الكبیر في 

  .أسعار الخلایا والإلتزام الأخلاقي لدول العالم بخفض إنتاج الكربون

وأیضا ذكرت أن الطاقة الشمسیة تعتبر أكثر أنواع الطاقة المتجددة إنتشاراوحب 

للعلماء والحقیقة التي یعتمد علیھا جمیع المتحمسین للطاقة الشمسیة تمكن في تكوین 

ھذا النوع من الطاقة تنخفض تكلفتھ سریعا لكن للأھم ھو تدافق ھذا الإنخفاض في 

  .النقطالتكلفة مع إرتفاع حاد في أسعار 

مدیر الطاقة قسم التنمیة في شركة التوزیع ھي طاقة المستقبل لما  وقد ذكر أیضا( 

یحویھ من كل السبل في إنتشارھا بالمناطق التي یصعب الوصول بالطاقة التقلیدیة 

وھي المستقبل الواعد في الصناعة والزراعة مع وجود مھددات تصوب الوقود 

  ).البترول( الأحفوري 

دیر إدارة كھرباء الریف أن النظرة المستقبلیة ھو حل نھائي لندرة الطاقة وقد ذكر م( 

  .في العالم لأنھا طاقة مرنة وسھلة الحصول علیھا ویمكن تخزینھا

ذكر مھندس مدیر مكتب التخطیط والدعم الفني للطاقة الشمسیة عن النظرة ( 

الكھرباء بتوفر الطاقة المستقبلیة یوجد خطة مستقبلیة بالنسبة للدولة في وزارة الري و

الشمسیة بكمیة كبیرة في المستقبل القریب في السودان أما عموما في العالم ینتجھ 

نحو الطاقة المتجددة لأنھا طاقة نظیفة وسھلة التركیب ورخیصة التكلفة وھي طاقة 

  .المستقبل
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لشمسیة وذكر أیضا مھندس بالطاقة المتجددة والبدیلة عن النظرة المستقبلیة للطاقة ا( 

یوجد تطور في الطاقة الشمسیة عن طریق توفیر آلیات وخدمات علي مستوي العالم 

تركیب ' لأنھا سھلة المنالتستطیع أن تحصل علیھا من خلال أي متجر إلكتروني 

ما لم تتعطل بسبب كسر ( قطعة واحدة إلي جانب آخر لتحصل علي طاقة مدي الحیاة 

  ).أو خطأ فني

  . جد تطور بصورة كبیر في الطاقة الشمسیةأما في السودان لا یو
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  :مقدمة )1- 5(
عرض الباحثون في ھذا الجزء تلخیصآ لجمیع النتائج التي توصلو إلیھا أثناء دراسة 

  .ى ھذا الجزء أیضآ على التوصیات البحث ،وإحتو

  :النتائج )2- 5(
  ـ:من خلال ھذا البحث تم التوصل إلى النتائج التالیة

عدم وجود الطاقة الكھربائیة أثر سلبآ على عملیة تطویر الریف وتقدیم الخدمات - 1

  .الأساسیة للمواطنین من صحة وتعلیم 

البعد المكاني للأریاف بحول بینھا وبین مدھا بالامدااد الكھربي بلأضافة إلى  - 2

  .ل الحكومي ضعف التموی

  .إستفادة من طبیعة وتضاریس المناطق الریفیة في تولید الطاقة الشمسیة لاتوجد  - 3

لاتوجد محطاتلتولیدالطاقةالشمسیة في الأریاف بالرغم من أن طبیعة المناطق - 4

  .ھناك تسمح بذالك 

  .عدم مراعاة النظرة المستقبلیة للطاقة الشمسیة في السودان - 5

  ـ:التوصیات) 3- 5(
وبعد دراسة , ن إستخدام الطاقة الشمسیة في الریف لھا أھمیة كبیرة في تنمیة الریف إ

  :نا بالتوصیات التالیة وافیة لموضوع البحث خرج

وضع سیاسات وقوانین ولوائح من الدولة لتشجیع الأستثمار في مجال الطاقة مع  - 1

  .الإفاء الجمركي لمدخلات الطاقة الشمسیة

لشمسیة تدرس في الجامعات وإنشاء مراكز تدریب بالولایات لطاقة اوضع مناھج ل- 2

  .للتدریب سكان الریف على أنظمة الطاقة الشمسیة 

خدمات مابعد التركیب والصیانة للطاقة ( زیادة فرص العمل بدخول أنماط جدیدة- 3

  .الشمسیة ، مراكز الإتصالات ، خدمات شحن الموبایل ،أندیة المشاھدة

والمستشفیات الریفیة بالطاقة لتؤدیدورھا الحیوي بصورة مد المراكز الصحیة - 4

مستمرة خاصة في مجال حفظ الأمصال والأدویة وأجھزة التشخیص وغرف 

  .العملیات 
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وضع خطة مستقبلیة بالنسبة للدولة لتوفیر الطاقة الشمسیة بكمیة كبیرة في - 5

   .المستقبل القریب 
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