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 الإهداء
 …لٌجو الله تبارك ًتعالى ًالحود لله الذي ىدانً لهذا ًأعانني فٍو

 هزنً بطلب العلن هن الميد إلى اللذد...إلى هن أ

 ًسلنًآلو نبٍنا محود صلى الله علٍو 

 إلى هن بنعوو تزبٍت ًبمائو  ارتٌٌت ًبأرضو سعٍت

 ًطني الجزٌــــــــــــــــخ

 …إلى هن بذكزه عطز دربً ً دفعني إلى تقدٌن المشٌد هن العطاء
  والدي 

 …كات دعائياببرسواء ً أغدقت علًّ الى الإلى هن رفعت داجبيا 

 والدتي العزيزة

 إلى الذي ساندنً ًدفعني إلى أعلى درجات التقدم ًالنجاح

 ذتً الاعشاءفي العلن اسات

 

 …دراستي لكن ثمزة تعبي ئً في إلى سهلا

 تقديراً و احتراماً 

 .. سبحانه حسن القبول الله وأسال

    ةالباحث
 ب



 بسم الله الرحمن الرحيم

ْدِنَا كذََلِكَ نَجْزِي مَنْ شَكَرَنِعْمَةً مِنْ عِن 

 

 ( 53 (القمر:  صدق الله العلي العظيم 

 شكر وايتُاٌ
 باسمه حعالى ابخدأ وافخخح ، و باسمه إن شاء الله أخخمُ ما بـه 

ُ
باسمه الجليل مالك الملك الري ، ابخدأث

 به ، في كل أمس شأهه  اسخخلفىا وكلفىا في الأزض لىىىب عن جلالخه عص 

حمد لله ذي المىت والفضل ، إذ شسفني وسخس لي من أعاهني من الأساجرة الأكفاء الادلاء والعلماء ثم ال

 الأجلاء لجمع ما جيسس جمعه من المصادز والأقىال.

وأفضل الصلاة وأجم الدسليم على صاحب الىحي الأمين محمد )ص( الري اقخدًىا بهدًه عبر العصىز 

لى ههجه لىعلم الكخاب والحكمت فكان لىا على الدوام داعيا إلى الله قائدا ، وجأسيىا به معلما وسسها ع

 وسساجا مىيرا.

وعلى آله الطيبين الأطهاز الرًن ما اقخد بهم مقخد حق الاقخداء إلا اهخدي واسخقام. وما أهكس مىكس 

 عملهم وفضلهم بظلم إلا ضاع في الظلام.

ىجىم والأقماز. وعلى الخابعين وجابعي الخابعين ومن وعلى صحبه المىخجبين الأخياز الرًن كاهىا حىله كال

جبعهم بإحسان من العلماء والمجاهدًن والعاملين إلى ًىم الدًن. وبعد حمد الله وشكسه الري هداوي 

 ووفقني لاهجاش هرا العمل وألهمني الصبر والخحمل لما واجهخني من صعىباث واعترافا بالفضل لأهله.

من جهىد كبيرة من خلال  لذلما بر(نور علي سامي ) لسذى اًس إلوأجىجه بجصيل الشكس والخقد

لمده ًد العىن  وعمت الخىاضع. االله وأدام عليه ا. وفقهبحثالقيمت أثىاء مدة إعداد ال اوجىجيهاتها آزائه

 والمساعدة في كخابت واجمام هرا البحث .
 

    ةالباحث

 ج



 المحتويات

 انصفحة انعنىان 

 أ الآية 

 ب الاهذاء

 جـ انشكر وانتقذير

 د انمحتىيات

   انمهخص

 11 - 1 : مفهىو انطاقة انشمسية الأول   فصمان

 11 - 11 انىاع انخلايا انشمسية :   انثاني  فصمان

 11 - 11 دور انطاقة انشمسية في تىفير انطاقة : انفصم انثانث
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 الملخص

 

 المنظوماتب يتعلق ماب في الكثير من مجالات الطاقة وخاصة  التكنلوجيا مظاهر أثرت

 الصديقة المتجددة الطاقة مصادرب المتعلقة المفاهيم مجموعة ضمن تقع فهي الشمسية

 .للبيئة

ىي الطاقة التي تستمد مف مصادر طبيعية متجددة مثؿ الشمس متجددة الطاقة الاف 
ة بديلًا مستدامًا عف الوقود الأحفوري، الطاقة الحيوي عدوالرياح والماء والنباتات. ت

حيث يمكف استخداميا بشكؿ متكرر دوف تأثير سمبي عمى البيئة. تشمؿ أشكاؿ 
، والطاقة  وطاقة الرياح، والطاقة المائية الطاقة الحيوية الشائعة الطاقة الشمسية،

 .الحرارية 

تعمؿ منظومة الطاقة الشمسية مف خلاؿ الخلايا الكيروضوئية التي يتـ صنعيا مف مادة 
السيمكوف، فعندما تتعرض تمؾ الخلايا لمشمس تتفكؾ في تمؾ الحالة الالكترونيات وبالتالي 

ؿ الامثؿ لممستقبؿ، يمكف ىذا يزيد مف تدفؽ الطاقة لذا تعد ىنا الطاقة الشمسية ىي الح
 الاعتماد عمييا في المنازؿ وفي المؤسسات الضخمة.

تُعزى معظـ مصادر الطاقة المتجددة المتوافرة عمى سطح الأرض إلى الإشعاعات 
الشمسية بالإضافة إلى مصادر الطاقة الثانوية، مثؿ طاقة الرياح وطاقة الأمواج والطاقة 

الجدير بالذكر أنو لـ يتـ استخداـ سوى جزء صغير مف الكيرومائية والكتمة الحيوية. مف 
الطاقة الشمسية المتوافرة في حياتنا. يتـ توليد طاقة كيربية مف الطاقة الشمسية بواسطة 
محركات حرارية أو محولات فولتوضوئية. وبمجرد أف يتـ تحويؿ الطاقة الشمسية إلى طاقة 

   التحكـ في استخداماتيا. كيربية، فإف براعة الإنساف ىي فقط التي تقوـ ب
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 المقدمة 1- 1

أصبحت الطاقة الشمسية ىي الحؿ الامثؿ في توليد وترشيد الطاقة واستثمار الأمواؿ لذا 
أصبح كافة القطاعات في العديد مف الدوؿ المختمفة حوؿ العالـ يتجيوف الآف إلى 

لشمسية في العديد مف المشاريع المختمفة مف أجؿ توليد الطاقة ، الاعتماد عمى الطاقة ا
 بالإضافة إلى أنيا تساعد عمى استثمار الأمواؿ.

عمى مدار السنوات الأخيرة شيد ىذا المجاؿ تطوراً كبيراً وممحوظاً لذلؾ اتجيت مصر 
سوؼ تقوـ بتوضيح الأسباب مع ذكر  RGSأيضاً إلى تعزيز الطاقة الشمسية، شركة 

 لكثير مف المعمومات المتعددة مف خلاؿ الفقرات القادمة إليكـ كافة التفاصيؿ.ا

حيث أف الطاقة المتواجدة الآف قميمة بشكؿ كبير ويرجع سبب تمؾ المشكمة إلى نقص 
البتروؿ، وتعد تمؾ المشكمة مف الحقائؽ المرعبة التي لا يمكف أف يتـ التغاضي عنيا. 

ؿ لمتخمص مف تمؾ المشكمة ىو الاعتماد عمى الطاقة وبالتالي نجد أف مف أفضؿ الحمو 
الشمسية وخاصة في الدوؿ العربية التي  تمتاز بشمسيا ، بالإضافة إلى أف تمؾ المنظومة 
لا تعد ممتازة فقط مف أجؿ توليد  الطاقة بؿ أيضاً ىذا المجاؿ فتح باب الاستثمار لمعديد، 

ة في الاستثمار حتى يتـ التقميؿ مف الفواتير لذا كافة الدوؿ الآف اتجيت إلى الطاقة الشمسي
 [1] وتوليد الطاقة.

تعمؿ منظومة الطاقة الشمسية مف خلاؿ الخلايا الكيروضوئية التي يتـ صنعيا مف مادة 
السيمكوف، فعندما تتعرض تمؾ الخلايا لمشمس تتفكؾ في تمؾ الحالة الالكترونيات وبالتالي 

نا الطاقة الشمسية ىي الحؿ الامثؿ لممستقبؿ، يمكف ىذا يزيد مف تدفؽ الطاقة لذا تعد ى
 الاعتماد عمييا في المنازؿ وفي المؤسسات الضخمة.

 

 



 
0 

 لطاقة الشمسية ا 2 – 1

ىي أشعة الضوء والحرارة الصادرة مف الشمس واستغميا الإنساف واستفاد منيا منذ العصور 
استخداـ الطاقة  القديمة باستعماؿ وسائؿ التقنية التي تتغير باستمرار. وتضـ تقنيات

الشمسية استخداـ الطاقة الحرارية لمشمس سواء لمتسخيف المباشر أو ضمف عممية تحويؿ 
آلية لحركة أو لطاقة كيربائية، أو لتوليد الكيرباء عبر الظواىر الكيروضوئية باستخداـ 
ألواح الخلايا الضوئية الجيدية بالإضافة إلى التصميمات المعمارية التي تعتمد عمى 

تغلاؿ الطاقة الشمسية، وىي تقنيات تستطيع المساىمة بشكؿ بارز في حؿ بعض مف اس
.  [1] أكثر مشاكؿ العالـ إلحاحا اليوـ

تُعزى معظـ مصادر الطاقة المتجددة المتوافرة عمى سطح الأرض إلى الإشعاعات 
طاقة الشمسية بالإضافة إلى مصادر الطاقة الثانوية، مثؿ طاقة الرياح وطاقة الأمواج وال

الكيرومائية والكتمة الحيوية. مف الجدير بالذكر أنو لـ يتـ استخداـ سوى جزء صغير مف 
الطاقة الشمسية المتوافرة في حياتنا. يتـ توليد طاقة كيربية مف الطاقة الشمسية بواسطة 
محركات حرارية أو محولات فولتوضوئية. وبمجرد أف يتـ تحويؿ الطاقة الشمسية إلى طاقة 

فإف براعة الإنساف ىي فقط التي تقوـ بالتحكـ في استخداماتيا. ومف التطبيقات  كيربية،
التي تتـ باستخداـ الطاقة الشمسية نظـ التسخيف والتبريد خلاؿ التصميمات المعمارية التي 
تعتمد عمى استغلاؿ الطاقة الشمسية، والماء الصالح لمشرب خلاؿ التقطير والتطيير، 

وتسخيف المياه، والطيو بالطاقة الشمسية، ودرجات الحرارة واستغلاؿ ضوء النيار، 
 المرتفعة في أغراض صناعية.

تتسـ وسائؿ التكنولوجيا التي تعتمد الطاقة الشمسية بشكؿ عاـ بأنيا إما أف تكوف نظـ 
طاقة شمسية سمبية أو نظـ طاقة شمسية إيجابية وفقًا لمطريقة التي يتـ استغلاؿ وتحويؿ 

س مف خلاليا. وتشمؿ التقنيات التي تعتمد عمى استغلاؿ الطاقة وتوزيع ضوء الشم
الشمسية الإيجابية استخداـ الموحات الفولتوضوئية والمجمع الحراري الشمسي، مع المعدات 
الميكانيكية والكيربية، لتحويؿ ضوء الشمس إلى مصادر أخرى مفيدة لمطاقة. ىذا، في 
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ؿ الطاقة الشمسية السمبية توجيو أحد المباني حيف تتضمف التقنيات التي تعتمد عمى استغلا
ناحية الشمس واختيار المواد ذات الكتمة الحرارية المناسبة أو خصائص تشتيت الأشعة 

 [4الضوئية، وتصميـ المساحات التي تعمؿ عمى تدوير اليواء بصورة طبيعية. ]

 فوائد الواح الطاقة الشمسية   3 -1
فيو بديؿ لموقود الأحفوري، كما أنيا تعتبر طاقة تعد الطاقة الشمسية ىي الحؿ الامثؿ 

نظيفة لا تعمؿ عمى إصدار أي انبعاثات كربونية قد تضر البيئة، تعرؼ معنا مف خلاؿ 
 [2] النقاط التالية عمى فوائد الواح الطاقة الشمسية ومنيا:

 توليد الكهرباء 
والابراج  لقد ارتفعت الأسعار بشكؿ كبير لمغاية في مصر عند تركيب الانابيب

والمضخات، لذلؾ تـ الاعتماد عمى الطاقة الشمسية في توليد الكيرباء، بالإضافة إلى أف 
تمؾ المنظومة كما وضحنا فيما سبؽ تساعد عمى توليد الكيرباء ويتـ ذلؾ مف خلاؿ 

 طريقتيف وىما:

  سنة،  30الطاقة الضوئية: يتـ الاعتماد عمى تمؾ الطاقة في مصر منذ أكثر مف
تصؿ أشعة الشمس إلى الخلايا الكيروضوئية تتفاعؿ ىنا مع الخمية  فعندما

 وبالتالي يتـ اصدار التيار الكيربائي.
  الطاقة الحرارية: وتمؾ الطريقة مف الطرؽ التقميدية، تعمؿ مف خلاؿ طريقتيف وىما

استغلاؿ الشمس مف أجؿ تسخيف غاز الييميوـ حتى يتـ تكويف غاز مضغوط ومف 
ربينات مف أجؿ توليد الكيرباء، بينما الطريقة الثانية وىي يتـ توجيو ىنا تتحرؾ التو 

الألواح إلى الشمس حتى يتـ امتصاص الأشعة إلى برج يحتوي عمى سوائؿ ومف 
 ىنا تتحوؿ تمؾ السوائؿ إلى بخار مما يدفع التوربينات إلى توليد الكيرباء.

ع وتوليد الكيرباء، كما أنيا تساعد تعتبر الطاقة الشمسية ىي الحؿ الامثؿ في إنارة الشوار 
 عمى تسخيف المياه وري الزرع.
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 ترشيد الفواتير 
يعاني الجميع مف ارتفاع أسعار الكيرباء ومف ارتفاع سعر الوقود وخاصة أصحاب 
المشاريع الضخمة مثؿ المطارات والمؤسسات العملاقة وىنا تعتبر الطاقة الشمسية ىي 

لمطارات المختمفة المتواجدة حوؿ العالـ يعتمدوف عمى تمؾ الحؿ الامثؿ ، يوجد العديد مف ا
المنظومة ومف أشير تمؾ المطارات مطار كوتشيف المتواجد في  ولاية كيرالا اليندية، 

مف أفضؿ الشركات بمصر نوفر كافة أنواع وأشكاؿ الألواح المختمفة لجميع  RGSشركة 
 [5] العملاء حتى يتـ توفير أعماؿ عالية الجودة. 

عتقد البعض أف الطاقة الشمسية تعد مكمفة ولكف نريد أف نشير إلى نقطة ىامة وىي أف ي
تركيب ألواح الطاقة الشمسية بالفعؿ في الفترة السابقة كانت مرتفعة بسبب الألواح 
والبطاريات وغيرىا ولكف ىنا شركتنا تعمؿ عمى توفير أفضؿ الأسعار لكافة العملاء فعند 

نظومة سوؼ تنعـ بالحصوؿ عمى الكيرباء دوف دفع أي ماؿ أي الاعتماد عمى ىذه الم
 بشكؿ مجاني.

 

 استثمار الاموال من خلال ألواح الطاقة الشمسية  1-4

تعتبر الطاقة المتجددة ىي مف أفضؿ الاستثمارات التي يمكف الاعتماد عمييا وتأتي في 
إلى ما  2019عاـ  المقدمة الطاقة الشمسية، حيث بمغ حجـ الاستثمار في تمؾ المنظومة

تريميوف دولار أمريكي حوؿ العالـ، فكيؼ لا يمكف استثمار الأمواؿ في ذلؾ  2.6يصؿ لػ 
 فيي تعتبر مف أفضؿ الطرؽ الفعالة، لذا تعد الطاقة الشمسية ىي الحؿ الامثؿ لمجميع.

[3[ ]6] 

فائض يمكنؾ مف خلاؿ الطاقة الشمسية الحصوؿ عمى الكثير مف الأمواؿ مقابؿ تصدير ال
مف  RGSإلى الشبكات الوطنية مرة أخرى وبعد ذلؾ سوؼ تحصؿ عمى مقابؿ، شركة 

أكبر الشركات نعمؿ عمى انشاء منطقة لتعزيز الشركات والقطاعات عمى تنمية آلية العمؿ 
 حتى نساعد عمى توفير فرص جديدة لمجميع مف أجؿ الاستثمار.
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 كيفية اختيار الواح الطاقة الشمسية  5  - 1

اتخاذ القرار وترغب بتركيب ألواح الطاقة الشمسية ىناؾ بعض المعايير التي لابد مف  عند
 [7الاعتماد عمييا حتى تتمكف مف الاستفادة بالطاقة الشمسية ومنيا: ]

  لابد مف اختيار ألواح شمسية تتميز بالكفاءة العالية حتى يتـ الحصوؿ عمى أفضؿ
 .النتائج عند تحويؿ ضوء الشمس إلى كيرباء

  شركةRGS  مف الشركات الرائدة نعمؿ عمى تطوير كافة الألواح التي تتواجد لدينا
حتى نساىـ في الرفع مف كفاءة تمؾ الألواح، نحف عمى دراية بأف الطاقة الشمسية 
ىي الحؿ الامثؿ لذا نسعى دائما عمى تطوير خدماتنا حتى يحصؿ عملائنا عمى 

 خدمة ممتازة.
 اقة شمسية ذو جودة عالية حتى تساعد عمى تخزيف نعمؿ عمى توفير بطاريات ط

 الكيرباء مما يساعد عمى تحقيؽ اكتفاء ذاتي وبالتالي يتـ تغطية المكاف بالكيرباء.
 

6 - 1 تركيب طاقة شمسية لممنازل  

لا تعتبر عممية تركيب ألواح الطاقة الشمسية غير معقدة وىذا لاف شركتنا واحدة مف 
مؿ عمى توفير أفضؿ أنواع الألواح بأسعار مميزة وفي أفضؿ الشركات داخؿ مصر، نع

متناوؿ أيدي الجميع، تضـ شركتنا فريؽ عمؿ عمى أعمى مستوى يتمتعوف بالكفاءة والميارة 
العالية حتى يتـ تقديـ الخدمة المطموبة بأفضؿ شكؿ ممكف يميؽ بعملائنا الكراـ وبمكانة 

 [11] .شركتنا

كيب ألواح الطاقة الشمسية بشكؿ صحيح حتى يتـ نختار المكاف المناسب حتى يتـ تر 
تجميع أشعة الشمس، توفر الشركة أحدث الآلات والمعدات التي تساعد عمى تثبيت 

 .الألواح
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 الطاقة الشمسية قميمة التكمفة 7 - 1

مف أبرز الأسباب التي تجعؿ الوقود الأحفوري ىو المادة الأساسية في الإنتاج العالمي 
المجالات الحياتية ىو أف تكمفة استخراجو رخيصة نوعاً ما وفي نفس والتي تدخؿ في كؿ 

الوقت فيي ذات تكمفة بيئية غالية نتيجة للانبعاثات الضارة التي تصدر منو خلاؿ 
  .عمميات فصؿ مشتقاتو عف بعضيا البعض

في البداية ستدفع مبمغ مقابؿ شراء الألواح الشمسية ومجموعة بطاريتيا وتوصيلاتيا إف 
عاما، وبالتالي ستقوـ بتوفير  20ت وبعد ذلؾ ستنعـ بطاقة كيرباء مجانية لأكثر مف وجد

ذا كنت صاحب منشأة فستجد فائدة كبيرة مف  قيمة فواتير الكيرباء التي تنفقيا سنوياً، وا 
حيث تخفيض تكمفة الإنتاج، لذلؾ الطاقة الشمسية ىي الحؿ الامثؿ، وفوؽ كؿ ذلؾ سوؼ 

 .بصمتيا الكربونية، أي ستكوف منشأتؾ أو منزلؾ أخضر يدعـ البيئةتتميز منشأتؾ بتقميؿ 
[6] 

 

 أهمية الطاقة الشمسية في توليد الكهرباء 8 – 1 

الطاقة الشمسية ىي الحؿ الامثؿ عند أختيارؾ لمصدر طاقة  كثيرة تجعؿ   ىناؾ أسباب
مف أىـ تمؾ يوفر عميؾ الكثير مف الماؿ مقارنةً باستخداـ مصادر الطاقة التقميدية و 

 :الأسباب ما يمي

  إف الطاقة الشمسية تعتبر واحدة مف مصادر الطاقة المتجددة حيث أنيا تعتمد عمى
الطاقة المستمدة مف الشمس، وىي مصدر طاقة متجدد تساعد في توفير الماؿ و 

  .الكيرباء بشكؿ كبير خصوصاً عمى المدى البعيد
  ومصدر لمطاقة الغير مموثة فلا تساعد في تغير  الطاقة الشمسية صديقة لمبيئةإف

 [10] .المناخ والاحتباس الحراري

https://rgs-eg.com/ar/%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a7%d9%82%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b4%d9%85%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%b5%d8%af%d9%8a%d9%82%d8%a9-%d9%84%d9%84%d8%a8%d9%8a%d8%a6%d8%a9/
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  يعمؿ عمى التوفير مف مصاريؼ الكيرباء   كيب ألواح الطاقة الشمسيةإف تر
 .خصوصاً في أماكف الإنشاءات في الصحراء

 

 مقدار الطاقة الشمسية القادمة إلى الأرض 9  - 1

بيتا واط مف الإشعاعات الشمسية القادمة إليو )الإشعاع  174يستقبؿ كوكب الأرض 
 [8ا. ]الشمسي( عند طبقة الغلاؼ الجوي العمي

% مف ىذه الإشعاعات عائدة إلى الفضاء بينما تُمتص النسبة 30وينعكس ما يقرب مف 
الباقية بواسطة السحب والمحيطات والكتؿ الأرضية. ينتشر معظـ طيؼ الضوء الشمسي 
الموجود عمى سطح الأرض عبر المدى المرئي وبالقرب مف مدى الأشعة تحت الحمراء 

  ير منو بالقرب مف مدى الأشعة فوؽ البنفسجية.بالإضافة إلى انتشار جزء صغ

 

 (  1-1الشكؿ ) 

تمتص مسطحات اليابسة والمحيطات والغلاؼ الجوي الإشعاعات الشمسية، ويؤدي ذلؾ 
إلى ارتفاع درجة حرارتيا. يرتفع اليواء الساخف الذي يحتوي عمى بخار الماء الصاعد مف 

قاؿ الحرارة بخاصية الحمؿ في اتجاه رأسي. المحيطات مسبباً دوراف اليواء الجوي أو انت
وعندما يرتفع اليواء إلى قمـ المرتفعات، حيث تنخفض درجة الحرارة، يتكثؼ بخار الماء 
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في صورة سحب تمطر عمى سطح الأرض، ومف ثـ تتـ دورة الماء في الكوف. تزيد الحرارة 
ما يؤدي إلى حدوث بعض الكامنة لعممية تكثؼ الماء مف انتقاؿ الحرارة بخاصية الحمؿ، م
 [9الظواىر الجوية، مثؿ الرياح والأعاصير والأعاصير المضادة. ]

وتعمؿ أطياؼ ضوء الشمس التي تمتصيا المحيطات وتحتفظ بيا الكتؿ الأرضية عمى أف 
درجة مئوية. ومف خلاؿ عممية التمثيؿ  14تصبح درجة حرارة سطح الأرض في المتوسط 

تات الخضراء، يتـ تحويؿ الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية، الضوئي الذي تقوـ بو النبا
 مما يؤدي إلى إنتاج الطعاـ والأخشاب

 :والإمكانيات التحديات 11 - 1

 السنوات في الشمسية الطاقة أنظمة تثبيت تكاليؼ انخفاض مف الرغـ عمى: التكمفة •
 [20] .التكمفة مجاؿ في تحديات ىناؾ تزاؿ لا أف إلا الأخيرة،

 الطاقة وتوزيع تخزيف مجاؿ في تحديات الشمسية الطاقة صناعة تواجو: التخزيف •
 .فعاؿ بشكؿ

 جيؿ كفاءة لزيادة التكنولوجي التطور إلى مستمرة حاجة ىناؾ: التكنولوجي الابتكار •
 .الشمسية الطاقة واستخداـ

 سية  المبادئ الأساسية لعمل الخلايا الشم  11- 1
تتكوف الخمية الشمسية مف خط اتصاؿ يفصػؿ بػيف طبقتػيف خفيفتػيف مػف مػادة شػبو موصػمة 

، ولمسػػػيولة سػػػنفترض أف (N)، والأخػػػرى سػػػالبة وتػػػدعى نػػػوع (P)إحػػػداىما موجبػػػة وتػػػدعى 
المادة شبو الموصمة المستخدمة ىي السميكوف )بػالرغـ مػف أننػا سػنرى لاحقػاً بعػض الخلايػا 

مصػػنوع مػػف مػػادة السػػميكوف البمػػوري  (N)السػػميكوف(. إف النػػوع  المصػػنوعة مػػف مػػادة غيػػر
بطريقػػػة تجعػػػؿ طبقػػػة الشػػػوائب  (Phosphor)سػػػفورو المطمػػػي بطبقػػػة خفيفػػػة مػػػف شػػػوائب الف

ذات (Electrons) تسػػيطر عمػػى الفػػائض مػػف الإلكترونػػات الحػػرة، وبمػػا أف الإلكترونػػات 
 Negative)السػػالب(   نػػوعشػػحنة سػػالبة، فػػإف السػػميكوف المطمػػي بيػػذه الطريقػػة يػػدعى )ال

Charge) (N) أمػػا النػػوع ،(P) ولكنػػو  ،فيػػو مصػػنوع أيضػػاً مػػف مػػادة السػػميكوف البمػػوري
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، حيػػث يتشػػكؿ منطقػػة ثقػػوب ومنطقػػة (Boron)مطمػػي بطبقػػة خفيفػػة مػػف شػػوائب البػػوروف 
إلكترونات، وىذا يعني أف الشحنة الموجبة في ىذه الطبقة أكثر مف الشػحنة السػالبة، فمػذلؾ 

الشػكؿ (Positive Charge) الموجػب  (P)السػميكوف المطمػي بيػذه الطريقػة مػف نػوع  تُعػد  
(2 - 1). 
 

 
 طبقات الخلايا الشمسية (1 - 2)الشكل 

 
وعند ربػط ىػاتيف الطبقتػيف المختمفتػيف مػف المػادة شػبو الموصػمة ببعضػيما الػبعض سػيظير 

ذلؾ مجػػاؿ كيربػػائي ، ويتكػػوف بػ(P-N Junction)خػط تمػػاس بينيمػا يػػدعى خػط الوصػػمة 
فػػػي منطقػػػة خػػػط التمػػػاس يقػػػوـ بتحريػػػؾ الجسػػػيمات ذات الشػػػحنة السػػػالبة إلػػػى اتجػػػاه معػػػيف 
والجسػػيمات ذات الشػػحنة الموجبػػة إلػػى اتجػػاه معػػاكس. ويكػػوف المجػػاؿ الكيربػػائي المتكػػوف 
مشابياً لممجاؿ الذي يمكف توليده عند حؾ مشط بلاستيكي بمػادة مػف القمػاش، فعنػد سػقوط 

سػتنقؿ  (P-N Junction)الإشػعاع الشمسػي عمػػػى منطقػة التمػاس  (Photons)فوتونػات 
تمػػؾ الفوتونػػات طاقتيػػا إلػػى بعػػض الإلكترونػػات فػػي المػػادة مسػػببة رفعيػػا إلػػى مسػػتوى طػػاقي 
أعمػػى، تقػػوـ الإلكترونػػات فػػي الظػػروؼ العاديػػة بالمسػػاعدة عمػػى تماسػػؾ المػػواد مػػع بعضػػيا 

القريبة، ولكنيا لا تستطيع الحركة، وفي ىػذه الحالػة البعض مكونة ربطاً متكافئاً مع الذرات 
المتحفػػزة، بعػػد سػػقوط الإشػػعاع الشمسػػي، فػػإف الإلكترونػػات تكػػوف حػػرة لتوليػػد تيػػار كيربػػائي 

ف (Holes)يمػػر خػػلاؿ المػػادة، وعنػػدما تتحػػرؾ الإلكترونػػات تتػػرؾ وراءىػػا ثقوبػػاً  . فعنػػد تكػػو 
 (N)نات المجاورة ليػا مػف جيػة تنجذب بعض الإلكترو  (P-N Junction)منطقة الوصمة 

. وكػػذلؾ بالطريقػػة نفسػػيا فػػإف الثقػػوب المجػػاورة )الموجبػػة( (P)لتتحػػد مػػع الثقػػوب فػػي جيػػة 
 القريبة. (N)لمنطقة الارتباط تنجذب لتتحد مع الإلكترونات )السالبة( في جية 
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كثػر التأثير النيائي الناتج عف ىذا الوضع حوؿ منطقة الارتبػاط، ىػو وجػود شػحنة موجبػة أ
، وىػػذا (P)ووجػػود شػػحنة سػػالبة أكثػػر مػػف السػػابؽ عمػػى جيػػة  (N)مػػف السػػابؽ عمػػى جيػػة 

 (N)يعنػػي وجػػود مجػػاؿ كيربػػائي معػػاكس حػػوؿ منطقػػة الارتبػػاط يكػػوف موجبػػاً حػػوؿ جيػػة 
، والمنطقػػػة التػػػي تقػػػع حػػػوؿ منطقػػػة الارتبػػػاط سػػػتكوف مفرغػػػة مػػػػف (P)وسػػػالباً حػػػوؿ جيػػػة 

 Depletion)بذلؾ منطقة التفريػغ أو الاسػتنزاؼ  الشحنات )الإلكترونات والثقوب( وتسمى

Region). 
عنػػد تيػػيج الإلكترونػػات فػػي منطقػػة الاتصػػاؿ بواسػػطة فوتونػػات الإشػػعاع الشمسػػي، سػػتقفز و 

، تاركػػػة ورائيػػػا ثقوبػػػاً فػػػي منطقػػػة التكػػػافؤ (Conduction Band)إلػػػى منطػػػػقة التوصػػػيؿ 
(Valance Band)، ة )زوج مػػػف الكتػػػروف وبػػػذلؾ سػػػتتولد حوامػػػؿ مػػػف الشػػػحنة المزدوجػػػ

وتتجػو  (N)وثقب(، وتحت تأثير المجاؿ الكيربائي المعاكس ستتجو الإلكترونات إلى جية 
 .(P)الثقوب إلى جية 

يمكػػف تصػػوير العمميػػة كمسػػتويات طاقػػة فػػي المػػادة، تػػدخؿ الإلكترونػػات المتييجػػة بواسػػطة 
تػػػأثير المجػػػاؿ الفوتونػػػات منطقػػػة الارتبػػػاط، ويمكػػػف تصػػػورىا متدحرجػػػة إلػػػى الأسػػػفؿ تحػػػت 

الكيربػػائي فػػي منطقػػة الاتصػػاؿ. وكػػذلؾ يمكػػف تصػػوير الثقػػوب وكأنيػػا تطفػػو إلػػى الأعمػػى 
 .(1-3)كما في الشكؿ  (P)تحت تأثير المجاؿ في منطقة الارتباط إلى جية 

 

 
 اتجاه حركة الإلكترونات في الخمية (1-3)الشكل 

ئي، فإذا كانت ىنالؾ دارة خارجية يُسمى بالتيار الكيربا (N)فسرياف الإلكترونات إلى جية 
لمػػػرور التيػػػار فييػػػا، فػػػإف الإلكترونػػػات المتحركػػػة تتػػػرؾ شػػػبو الموصػػػؿ إلػػػى أحػػػد الأسػػػلاؾ 
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الخارجية في أعمى الخمية، وفي الوقت نفسػو تتجػو الثقػوب إلػى اتجػاه معػاكس خػلاؿ المػادة 
طة إلػػػػى أف تصػػػػؿ إلػػػػى السػػػػمؾ الخػػػػارجي الآخػػػػر فػػػػي قػػػػاع الخميػػػػة، وعنػػػػدىا سػػػػتمتم  بواسػػػػ

 الإلكترونات الداخمة في نصؼ الدارة الخارجية الآخر.
إف النجاح في استخداـ الطاقة الشمسية يعتمد عمى العديد مف العوامؿ المتكاممة، نذكر 

 :منيا
 الحرارة وسرعة الرياح(. الموقع الجغرافي )قوة الإشعاع الشمسي ودرجة •
 .ملائمة النظاـ الشمسي مع حجـ التطبيؽ •

 لنظاـ الشمسي(.نوعية المنتج )ا •

 .التقنية المستخدمة في تصنيع المنتج )النظاـ الشمسي( •

 .جودة المكونات المستخدمة وكفاءتيا •

 . [11]طريقة التركيب والتشغيؿ، وخدمة الصيانة والمتابعة  •
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 الفصل الثاني

 :(Types of solar cell)أنواع الخلايا الشمسية    1-2

 :(Crystalline silicon cells)الخلايا السيمكونية الكريستالية 1-1-2 
 ـ تشػكيؿ البمػورة المفػردة بالسػحب ي تـ تصنيع خلايا السيمكوف البموريػة بعنايػة فائقػة، حيػث يػت

 ، وتستغرؽ عممية سحب بمورة السيميكوف فترة طويمة مف الزمف.(℃1400~)عند الدرجة 
لتػػػتمكف مػػػف امتصػػػاص  ([μm]100)كمػػػا تُصػػػنع الخلايػػػا السػػػمكونية بسػػػماكات أعمػػػى مػػػف 

لمسػػيمكوف المقطػػوع،  ([μm]300)ماكة الخميػػة عػػادة حػػوالي الضػػوء بشػػكؿٍ جيػػد، وتكػػوف سػػ
 باستخداـ تقنيات سمؾ القطع.([μm]170) ويمكف أف تُصنع بسماكة 

 
 :(Polycrystalline thin films)أغشية البولي كريستالين الرقيقة  2- 2

تصػػػنع الرقػػػائؽ متعػػػددة البمػػػورات مػػػف خػػػلاؿ صػػػب  مصيورالسػػػيمكوف المػػػائع داخػػػؿ القالػػػب، 
ؾ ليسػػتقر داخمػػو عمػػى شػػكؿ طبقػػات، وتُعػػدم الرقػػائؽ المتشػػكمة أقػػؿ جػػودة مػػف سػػابقتيا، ويتػػر 

ولكنيػػػا رخيصػػػة الػػػثمف، وذات تػػػأثيرات بيئيػػػة جانبيػػػة أقػػػؿ، ويػػػت ـ تصػػػنيع شػػػرائح السػػػيمكوف 
بطريقتيف: في الطريقة الأولى يتـ نثر السيمكوف بيف صفيحيتيف متقاربتيف مف الغرافيت مػف 

لشعرية، وفي الطريقة الثانية يت ـ سحب غشاء رقيؽ مف السيمكوف عبػر خلاؿ مبدأ الأوعية ا
سمسػػػمة مػػػف القوالػػػب تتنػػػاقص ثخاناتيػػػا بشػػػكؿ متػػػدر ج حتػػػى تبمػػػغ سػػػماكة رقاقػػػة السػػػيميكوف 
النيائية المطموبػة. ومػف مزايػا الأغشػية المتعػد دة البمػورات عاليػة الدق ػة أنيػا مقاومػة لعممي ػات 

يػػا، كمػػا يمكػػف تصػػنيع التركيبػػات الكبيػػرة بسػػيولة، وتُصػػن ع التفكػػؾ الضػػوئي خػػلاؿ فتػػرة عمم
بسػػػماكة  CDTe))أو تيمورايػػػد الكػػػادميوـ  (GaAs)الأغشػػػية الرقيقػػػة مػػػف زرنػػػي  الجػػػاليوـ 

، وتعتبػػػر حساسػػػيتيا لمضػػػوء عاليػػػة جػػػداً، ويػػػت ـ وضػػػع أنصػػػاؼ ([μm]10-1)تتتػػػراوح بػػػيف 
البمػورات عمػى البلاسػتيؾ أو الزجػاج  النواقؿ المصنعة مػف السػيميكوف وحيػدة البمػورة ومتعػد دة

مما يسمح بمرور الضوء مف خلاليا، ويحمييا مف تأثير العوامؿ الخارجية، وبالتالي يخفؼ 
 مف عمميات الصيانة اللازمة والتي يكوف إجراؤىا بالغ الصعوبة في العديد مف التطبيقات.
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 الخلايا أحادية الطبقة ومتعددة الطبقات:2 -3 
 ( Single and multifunction cells)   

الأشعة تصنع معظـ مواد الخلايا الكيرضوئية مف طبقة مفردة تتصؼ بقابميتيا لامتصاص 
بقػػدرتيا عمػػى  الضػػوئيةو وىمػػى أيػػة حػػال  تختمػػؼ الخلايػػا الشمسػػية ىػػن بعضػػها الػػبعضو

امتصػػػاص الأشػػػعة الضػػػوئية، ويمكػػػف أف تتشػػػكؿ مػػػف طبقػػػة واحػػػدة، أو مػػػف عػػػدة طبقػػػات 
عضػػيا بعضػػاً، وتػػدعى عندئػػذ بالخلايػػا المتعػػددة الطبقػػات، ويوضػػح الشػػكؿ متوضػػعة فػػوؽ ب

 خمية كيرضوئية متعددة الطبقات. (1-2)

 

 خمية كهرضوئية متعددة الطبقاتت (2-1) الشكل
وماداـ لمضوء الأزرؽ طاقة أعظػـ مػف الضػوء الأحمػر، فػإف  الطبقػة الأولػى )الزرقػاء( تزيػؿ 

ماثؿ فإف  الطبقػة التاليػة الأقػؿ زرقػة )الأكثػر احمػراراً( معظـ طاقة الضوء الأزرؽ، وبشكؿٍ م
تمتص جزءاً آخر مف طاقة الضوء، وتمػتص الطاقػة المتبقيػة مػف الضػوء عمػى نحػوٍ متػدرج 
عبر سمسمة مف الطبقات المشكمة لمخميػة الكيرضػوئية المتعػددة الطبقػات، ممػا يجعميػا تبػدو 

 .(%30)الخلايا حتى  كما في الشكؿ السابؽ، وتصؿ فعالية ىذا النوع مف
 

 :(amorphous cells)الخلايا اللابموريةِ 2- 4 
، والسػػػػيمكوف (amorphous)تػػػدعى المػػػػواد التػػػػي لا تممػػػؾ بنيػػػػة بموريػػػػة بػػػالمواد اللابموريػػػػة 

اللابموري ليس لو بنية بمورية ولاتنتظـ ذراتو إلا في حدود ضيقة جداً، وتتوزع بموراتػو بشػكؿ 
ي إلػػػػى عػػػػدـ انتظػػػػاـ فػػػػي بنيتيػػػػا. إف  خلايػػػػا السػػػػيميكوف عشػػػػوائي وغيػػػػر موجػػػػو، ممػػػػا يػػػػؤد

الكيرضوئية اللابمورية ذات امتصاصػية أعمػى بكثيػر لمضػوء مقارنػة بالخلايػا المصػنعة مػف 



 

 
45 

السيميكوف البموري بما يعادؿ أربعيف ضعفاً، ونظػراً لمعيػوب الكثيػرة الموجػودة فػي بنيتيػا فػإف 
تشػكيؿ رقػائؽ مػف السػيمكوف اللابمػوري . ومػف الأسػيؿ (%11)كفاءتيا تنخفض إلى حػوالي 

بالمقارنػػة مػػع السػػيمكوف البمػػوري، وباسػػتخداـ عػػدة طبقػػات مصػػنعة مػػف السػػيمكوف اللابمػػوري، 
فػػػإف كػػػؿ طبقػػػة تقػػػوـ بامتصػػػاص جػػػزء مػػػف الطيػػػؼ الضػػػوئي، ويمكػػػف الػػػتحكـ بامتصاصػػػية 
الضػػوء وضػػبطيا مػػف خػػلاؿ إضػػافة الكربػػوف الػػذي يعمػػؿ عمػػى خمػػؽ المزيػػد مػػف الفجػػوات 

دقيقػة ضػمف شػرائح السػيمكوف، بينمػا يمكػػف إنقػاص الفجػوات والعيػوب ضػمف بنيػة الشػػرائح ال
وىي مادة شبو فمزيػة، غيػر  (Germanium)السيمكونية مف خلاؿ إضافة مادة الجرمانيوـ 

 أف إضافة كمية زائدة مف الكربوف تعمؿ عمى تخفيض كفاءة الخمية بشكؿٍ كبير.
 

 :(Dye-sensitized cells)مضوء الخلايا ذات الصباغ الحساس ل5-2 
مف جامعة لوزاف بسويسرا بتصنيع غشاء رقيؽ مػف ثػاني أكسػيد  (M.Gratzel)قاـ العالـ  

التيتػػانيوـ الحسػػاس ل شػػعة فػػوؽ البنفسػػجية، حيػػث قػػاـ بغمػػس نصػػؼ الناقػػؿ فػػي الصػػباغ 
الحساس لمضوء، وتصؿ كفاءة ىذا النوع مف الخلايػا فػي شػروط الإضػاءة المنخفضػة حتػى 

، وىي ذات كمفة منخفضػة جػداً، وتعمػؿ عنػد درجػات حػرارة منخفضػة مقارنػة مػع (10%~)
طريقػة  M.cfarl) &(TANG معظػـ الخلايػا الكيرضػوئية الأخػرى. كمػا ابتكػر الباحثػاف 

جديػػدة لمحصػػوؿ عمػػى الطاقػػة الشمسػػية مػػف خػػلاؿ تغمػػيس الأسػػاس المعػػدني فػػي الصػػباغ 
تمػؼ كمي ػا عػف معظػـ الخلايػا الكيرضػوئية، وقػد الحساس لمضوء، وىذا النوع مف الخلايػا يخ

 ـ تطػػويره مػػف قبػػؿ البػػاحثيف المػػذكوريف مػػف خػػلاؿ وضػػع عػػدة طبقػػات مػػف الأصػػبغة فػػوؽ  تػػ
)الػديود الػذي يعمػؿ  (shottky Diode)رقاقة معدنية بحيث تشػك ؿ مػا يشػبو ديػود شػوتكي 

 ـ إثػػارة الإلكترونػػات مػػف خػػلاؿ الضػػوء السػػاقط، بحيػػث  عػػف طريػػؽ الأليػػاؼ الضػػوئية(. ويػػت
تتخطى حاجز شوتكي اللازـ لمرور التيػار، وتكػوف الكفػاءة أعمػى مػف المتوقػع، وقػد توصػؿ 
الباحثاف إلى نتيجة مفادىا أف  ىذه الطريقة البديمة في تحويػؿ الطاقػة تشػكؿ أساسػا لتصػنيع 

 خلايا كيرضوئية متينة ورخيصة ومف مواد محمي ة متوفرة.
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 الصباغ المقاومة لدرجات الحرارة العاليةالخلايا الشمسية ذات 2 - 6 
Using dye-sensitive solar cells to withstand high temperatures   

مف أكثر العوائؽ التي تواجو عمؿ الخلايا الكيرضوئية ىو عدـ قدرتيا عمى تحم ػؿ درجػات 
وكػذلؾ نتيجػةً  الحرارة العاليػة، وذلػؾ نتيجػةً لتػدىور خػواص السػائؿ الكيرليتػي الناقػؿ لمتيػار،

لانفصاؿ الصباغ الحس اس لمضوء عف الأسػاس المصػنع مػف ثػاني أكسػيد التيتػانيوـ وتحم مػو 
 ـ تجػػػاوز ىػػػذه العقبػػػة مػػػف خػػػلاؿ تصػػػنيع خلايػػػا كيرضػػػوئية بم وري ػػػة نانوي ػػػة  فيمػػػا بعػػػد. وقػػػد تػػػ
تحتوي عمى صباغ حساس لمضوء، واستخداـ نوع محس ف مف الكيرليت وىو عبارة عف جؿ  

 (℃80)يمكػػف ليػػذه الخلايػػا أف تعمػػؿ لمػػد ة شػػير كامػػؿ فػػي درجػػات حػػرارة تتجػػاوز مػػائي، و 
بػػػػدوف حصػػػػوؿ أي انخفػػػػاض فػػػػي الأداء، وتصػػػػؿ كفػػػػاءة )مػػػػردود( عمػػػػؿ ىػػػػذه الخمي ػػػػة إلػػػػى 

(10%). 
 Point-contact cellsالخلايا الكهرضوئية ذات الاتصال النقطي  7-2

يجي اً يخفػػػػض انعكػػػػاس الضػػػػوء الخميػػػػة الشمسػػػػية ذات الاتصػػػػاؿ النقطػػػػي تمتمػػػػؾ سػػػػطحاً نسػػػػ
مػف  (%90)الساقط، وسطحاً خمفي ا مصػقولًا كػالمرآة، يمػتص  ىػذا النػوع مػف الخلايػا حػوالي 

. يحصػػؿ اتصػػاؿ الخلايػػا عمػػى ([μm]100)الضػػوء السػػاقط عمييػػا. وتبمػػغ سػػماكتيا حػػوالي 
السطح الخمفي، بما لايمنع امتصاص الضوء، وتتصؿ بشكؿ نقطي بما يشبو تناوب نػوعي 

. وتمنػػػع طبقػػػة أُكسػػػيد السػػػيمكوف الموجػػػودة عمػػػى (n( و )p)صػػػؼ الناقػػػؿ مػػػف النمػػػوذجيف: ن
، وىػي أعمػى بقميػؿ (%22,8)السطح التحاـ الخلايا، وتصػؿ كفػاءة عمػؿ ىػذه الخلايػا إلػى 

 مف مردود خلايا السيميكوف البموري ة المعروفة.
والػػػذي مػػػف خلالػػػو ، (staebler-wronski)تعػػػاني معظػػػـ الخلايػػػا الكيرضػػػوئية مػػػف تػػػأثير 

سػػاعة الأولػػى مػػف فتػػرة  (1000h)تنشػػأ عيػػوب بنيويػػة فػػي مػػادة الخميػػة الكيرضػػوئية خػػلاؿ 
لػو، وتجػرى حاليػاً العديػد  (الأدنػى)عمميا، حيث ينخفض مردود الخمي ة إلى المستوى الحػرج 

 مف الدراسات لتخفيض ىذا الأثر قدر الإمكاف، ولـ تعط إلى الآف النتائج المرجوة.
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 Plastic solar cells الخلايا الشمسية البلاستيكية   2 - 8
لقد كاف تصنيع الخلايا ذات الصباغ الحساس لمضوء الخطوة الأولػى باتجػاه تصػنيع خلايػا 
كيرضػوئية رخيصػة الػػثمف، وعنػدما يكػػوف بالإمكػاف تصػػنيع الخميػة بالكامػػؿ مػف البلاسػػتيؾ، 

 خص بكثير مما ىي عميو الآف.فيناؾ أمؿ  كبير بأف تصبح الخلايا الكيرضوئية أر 
مػػع مجموعػػة مػػف البػػاحثيف بخطػػوة كبيػػرة فػػي ىػػذا الاتجػػاه مػػف خػػلاؿ  (Berkeky)وقػػد قػػاـ 

نجػػاحيـ بتصػػنيع خلايػػا حساسػػة لمضػػوء مصػػنعة مػػف قضػػباف نانوي ػػة مػػف البلاسػػتيؾ، حيػػث 
يمكػػف طػػلاء شػػرائح مػػف البلاسػػتيؾ بيػػذه القضػػباف النانويػػة، بحيػػث يشػػكؿ ىػػذا السػػطح خمي ػػة 

 ضوئية عملاقة.كير 
فقػػط،  (%1)ىػػذه الخلايػػا رخيصػػة لمغايػػة، ولكػػف فعاليتيػػا منخفضػػة لمغايػػة وقػػد تصػػؿ إلػػى 

ويمكػف تصػميميا بحيػث تثب ػت عمػى الملابػس، إذه يمكنيػا عنػد تعػرض الملابػس لمضػوء مػػف 
، أو شػػحف بطاريػػة اليػػاتؼ الخمػػوي، أو الحاسػػب MP3تشػػغيؿ المػػذياع الخػػاص أو مشػػغؿ 

 مؿ عند مستويات طاقة منخفضة.المحموؿ المصم ـ لمع
 Organic solar cellsالخلايا الشمسية العضوية   9-2  
لقػد تػـ اختػراع الخلايػػا الشمسػية التقميديػة فػي الخمسػػينيات، وقػد كػاف الشػكؿ التجػػاري        

الأوؿ في الستينيات حيث اقتصر استخداميا في برامج الفضاء. ومنذ ذلؾ الحيف كػاف 
ي الكفاءة والموثوقية، وبالتزامف مػع الانخفػاض الواضػح فػي كمفػة ىناؾ ارتفاع واضح ف

الصػػناعة ليػػذه الخلايػػا، وكنتيجػػة فقػػد ارتفػػع نمػػو الصػػناعة الفوتوفولطيػػة بشػػكؿٍ كبيػػر، 
عمػػى الػػرغـ مػػف ارتفػػاع سػػعر الكيربػػاء الفوتوفولطيػػة بالمقارنػػة مػػع الكيربػػاء مػػف الشػػبكة 

مػػف الأبحػػاث لإنتػػاج أنػػواع أخػػرى مػػف الصػػناعية. وليػػذا السػػبب فقػػد تػػـ تكػػريس المزيػػد 
الخلايا الشمسية الأقؿ كُمفة مثؿ الخلايا التي أساسيا الأصباغ العضوية والبػوليميرات. 
إف  الإخػػتلاؼ الأساسػػي بػػيف الخلايػػا الشمسػػية التػػي أساسػػيا المػػواد العضػػوية والخلايػػا 

يئػػ ت التقميديػػة غيػػر عضػػوية ىػػو الامتصػػاص االضػػوئي الػػذي يسػػاعد عمػػى تفاعػػؿ الجز 
 .[12,13]في المواد بدلًا مف إثارة الإلكترونات الحُرة )إلكتروف/ثقب( 
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 التفاىلات الكيميائية الشمسية 11 – 2

إف التفاعلات الكيميائية الشمسية تستخدـ الطاقة الشمسية لإنتاج تفاعلات كيميائية. 
وتعتبر ىذه التفاعلات الكيميائية مصدرًا بديلًا لمطاقة التي كاف مف الممكف أف تأتي مف 

ف تحوؿ الطاقة الشمسية إلى وقود قابؿ لمتخزيف والنقؿ. مصدر آخر، ومف الممكف أ
ويمكف تقسيـ التفاعلات الكيميائية التي تدخؿ فييا الطاقة الشمسية إلى تفاعلات كيميائية 

مف أىـ المجالات  إنتاج الييدروجيفتُعد تقنيات  .حرارية وتفاعلات كيميائية ضوئية
 المتعمقة بالتفاعلات الكيميائية الشمسية منذ سبعينيات القرف العشريف. 

ية الضوئية، تـ وبعيدًا عف التحميؿ الكيربائي الناتج عف الخلايا الفولتوضوئية أو الكيميائ
حدى ىذه الطرؽ تتمثؿ في  اكتشاؼ العديد مف التفاعلات الكيميائية الحرارية أيضًا. وا 

في درجات حرارة عالية  وىيدروجيف أكسجيفاستخداـ أجيزة التركيز في شطري الماء إلى 
درجة مئوية(. كما أف ىناؾ أسموب آخر يستخدـ  2600إلى  2300جدًا )تتراوح مف 

الغاز رة الناتجة عف الحرارة الناتجة عف أجيزة تركيز الطاقة الشمسية لإعادة تشكيؿ الأبخ
 .، مما يزيد مف النسبة الكمية لمييدروجيف مقارنةً بأساليب إعادة التشكيؿ العاديةالطبيعي

عادة تكويف ساليب تخزيف أما بالنسبة لمدورات الكيميائية الحرارية  التي تتسـ بتفكيؾ وا 
 [16] . الطاقة

يولد نظاـ "سولار تو" لتخزيف الطاقة الحرارية عمى توليد كيرباء أثناءطقس ممبد بالغيوـ 
وفي أثناء فترات الميؿ بالطبع، لا يمكف الحصوؿ عمى الطاقة الشمسية خلاؿ الميؿ. ومف 

ف أنظمة الطاقة الحديثة تحتاج إلى مصدر طاقة ثـ، يُعد تخزيف الطاقة أمرًا ضروريًا لأ
متاح طواؿ الوقت.إف نظـ الكتؿ الحرارية تستطيع تخزيف الطاقة الشمسية في صورة حرارة 

 .مدار الموسـفي درجات حرارة مفيدة ل غراض المنزلية سواءً بشكؿ يومي أو عمى 
 سعة حرارية نوعيةفعؿ ذات وتستخدـ أجيزة تخزيف الحرارة بشكؿ عاـ المواد المتاحة بال

 عالية، مثؿ الماء والتراب والأحجار.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D8%B2%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%85%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
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مدة  وتستطيع الأجيزة جيدة الصنع أف تقمؿ توقعات الطمب القصوى مف الطاقة وتحوؿ 
وتقمؿ مف متطمبات التسخيف والتبريد  غير ساعات الذروةالاستخداـ إلى الاستخداـ في 

 الكمية

مف مصادر تخزيف الطاقة الحرارية  وممح جموبر البرافيفالمواد متغيرة الطور مثؿ شمع تُعد 
أيضًا. وىذه المواد تكوف غير مكمفة وجاىزة للاستخداـ ويمكنيا الوصوؿ إلى درجات حرارة 

 درجة مئوية تقريبًا(.  64مفيدة ل غراض المنزلية )

أوؿ مف استخدـ جياز  ماساتشوستسفي  «دوفر» في مدينة« دوفر ىاوس»وكاف فندؽ 
.يمكف تخزيف الطاقة الشمسية بدرجات 1948في عاـ تخزيف حرارة يعمؿ بممح جموبر 

  .حرارة عالية جدًا باستخداـ الأملاح المذابة

وتُعد الأملاح وسيمة فعالة لمتخزيف لأنيا منخفضة التكمفة وليا سعة حرارية نوعية عالية 
ويمكف أف تجعؿ درجة الحرارة تصؿ إلى درجات مناسبة لتمؾ الخاصة بأجيزة تخزيف 

ىذا الأسموب لتخزيف الطاقة، مما سمح « سولار تو»دية. وقد استخدـ مشروع الطاقة العا
بكفاءة تخزيف سنوية  متر مكعب 68تريميوف جوؿ في خزاف سعتو  1.44لو بتخزيف 

ف المعتاد أف تستخدـ الأجيزة الفولتوضوئية غير المتصمة بالشبكة م .%99نسبتيا 
خزيف الكيرباء الزائدةالمواد المتفاعمة الداخمة في التفاعؿ، فإنيا لت البطاريات القابمة لمشحف

[6] تُعتبر وسيمة أخرى لإنتاج الييدروجيف

https://ar.wiktionary.org/wiki/%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%88%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%81%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%81%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%AA%D8%B4%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%B4%D8%AD%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%B4%D8%AD%D9%86
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 الفصل الثالث

 تطبيقات ىمى استخدام الطاقة الشمسية  1 – 3

في أغراض  الإشعاعات الشمسيةتشير الطاقة الشمسية بصورة أساسية إلى استخداـ 
طاقة المد عممية. عمى أية حاؿ، تستمد كؿ مصادر الطاقة المتجددة، باستثناء 

 [13]  .، طاقتيا مف الشمسطاقة الحرارة الأرضيةو والجزر 

تتسـ التقنية التي تعتمد عمى الطاقة الشمسية بشكؿ عاـ بأنيا إما أف تكوف سمبية أو 
إيجابية وفقًا لمطريقة التي يتـ استغلاؿ وتحويؿ وتوزيع ضوء الشمس مف خلاليا. وتشمؿ 

لتوضوئية والمضخات والمراوح في تقنية الطاقة الشمسية الإيجابية استخداـ الموحات الفو 
تحويؿ ضوء الشمس إلى مصادر أخرى مفيدة لمطاقة. ىذا، في حيف تتضمف تقنية الطاقة 
الشمسية السمبية عمميات اختيار مواد ذات خصائص حرارية مناسبة وتصميـ الأماكف التي 

الشمس.  تسمح بدوراف اليواء بصورة طبيعية واختيار أماكف مناسبة لممباني بحيث تواجو
تتسـ تقنيات الطاقة الشمسية الإيجابية بإنتاج كمية وفيرة مف الطاقة، لذا فيي تعد مف 
المصادر الثانوية لإنتاج الطاقة بكميات وفيرة، بينما تعتبر تقنيات الطاقة الشمسية السمبية 

اجة وسيمة لتقميؿ الحاجة إلى المصادر البديمة. وبالتالي فيي تعتبر مصادر ثانوية لسد الح
 إلى كميات زائدة مف الطاقة 

 التخطيط المدني والمعماري  1- 1 – 3
قد أثر ضوء الشمس عمى تصميـ المباني منذ بداية التاري  المعماري. ولقد استخدمت 
وسائؿ التخطيط المدني والمعماري المتطورة التي تعتمد عمى استغلاؿ الطاقة الشمسية 

نشاء مبانييـ بحيث تكوف لناحية الذيف قاموا بإ والصينييف اليونانييفلأوؿ مرة بواسطة 
مف الخصائص الشائعة لمتخطيط المعماري الذي  .الجنوب لمحصوؿ عمى الضوء والدؼء

إنشاء المباني بحيث تكوف ناحية الشمس معدؿ  الطاقة الشمسية السمبيةيعتمد عمى تقنية 
الضغط )نسبة مساحة سطح منخفض إلى حجمو( والتظميؿ الانتقائي )أجزاء مف الأبنية 

 [14] [1]  .دلية( والكتمة الحراريةمت

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AF%D8%AC%D8%B2%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AF%D8%AC%D8%B2%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AF%D8%AC%D8%B2%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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عندما تتوفر ىذه الخصائص بحيث تتناسب مع البيئة والمناخ المحمي، فمف الممكف أف 
ويعتبر منزؿ  .تنتج عنيا أماكف جيدة الإضاءة ذات مدى متوسط مف درجات الحرارة

مثالًا نموذجيًا لمتصميمات المعمارية « ميجاروف»الذي يسمى  الفيمسوؼ اليوناني سقراط
التي تعتمد عمى تقنيات الطاقة الشمسية السمبية. تستخدـ التطبيقات الحديثة الخاصة 
بالتصميمات المعمارية التي تعتمد عمى استغلاؿ الطاقة الشمسية بتصميمات يتـ تنفيذىا 

التسخيف ]التيوية و/الكمبيوتر بحيث تجمع بيف نظـ تكييؼ اليواء بالطاقة الشمسية عمى
الإضاءة الشمسية في /التدفئة والإضاءة التي تعتمد عمى ضوء النيار/بالطاقة الشمسية

تصميـ معماري لاستغلاؿ الطاقة الشمسية ويكوف متكاملًا. مف الممكف أف تعوض 
، مثؿ المضخات والمراوح والنوافذ لشمسية الإيجابيةالطاقة االمعدات التي تعتمد عمى 

 الجزر الحرارية الحضرية .المتحركة، سمبيات التصميمات وتحسف مف أداء النظاـ
ىي مناطؽ يعيش فييا الإنساف وتكوف درجة   (Urban Heat Islands :بالإنجميزية)

حرارتيا أعمى مف درجة حرارة البيئة المحيطة بيا. وتُعزى درجات الحرارة المرتفعة في ىذه 
الجزر إلى الامتصاص المتزايد لضوء الشمس بواسطة المكونات التي تميز المناطؽ 

وسعة حضرية، مثؿ الخرسانة والأسفمت، والتي تكوف ذات قدرة أقؿ عمى عكس الضوء ال
ة لمعادلة تأثير أعمى مف تمؾ الموجودة في البيئة الطبيعية. ومف الطرؽ المباشر  حرارية

 [19] .الجزر الحرارية طلاء المباني والطرؽ بالموف الأبيض وزراعة النباتات

نحو مجتمعات معتدلة »وباستخداـ ىذه الطرؽ، أوضح البرنامج النظري الذي يحمؿ عنواف 
أف درجات الحرارة في المدف يمكف أف تنخفض  لوس أنجموسالذي نُظـ في « المناخ

درجات مئوية بتكمفة تقدر بواحد مميار دولار أمريكي، كما أعطى البرنامج تقديرًا  3بحوالي 
تقدر  لإجمالي الأرباح السنوية التي يمكف تحقيقيا مف جراء خفض درجات الحرارة؛ حيث

مميوف دولار أمريكي ناتجة عف خفض تكاليؼ استخداـ أجيزة  530ىذه الأرباح بحوالي 
 وتوفير نفقات الدولة الخاصة بالرعاية الصحية تكييؼ اليواء

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%B3_%D8%A3%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
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 زراىة النباتات والبساتين  2- 1 – 3
وتطويرىا إلى زيادة قدر الاستفادة مف الطاقة الشمسية  الزراعةيسعى المعنيوف بتنمية 

معدؿ إنتاجية النباتات المزروعة. فبعض التقنيات، التي تنظـ مواسـ الزراعة  بيدؼ زيادة
حسب أوقات العاـ وتعدؿ اتجاه صفوؼ النباتات المزروعة وتنظـ الارتفاعات بيف 
الصفوؼ وتخمط أصناؼ نباتية مختمفة، يمكف أف تحسف مف إنتاجية المحصوؿ. بينما 

الطاقة، فيناؾ آراء تمقي الضوء عمى أىمية يعتبر ضوء الشمس مصدرًا وفيرًا مف مصادر 
الطاقة الشمسية بالنسبة لمزراعة. في المواسـ التي كانت المحاصيؿ التي تنمو فييا قصيرة 

، زرع الفلاحوف الإنجميز والفرنسيوف مجموعات مف أشجار العصر الجميدي الصغيرخلاؿ 
 [6] [18]فاكية طويمة لزيادة كمية الطاقة الشمسية التي يتـ تجميعيا إلى الحد الأقصى. 

معدؿ نضج الفاكية عف طريؽ تعمؿ ىذه الأشجار ككتؿ حرارية، كما أنيا تزيد مف 
الاحتفاظ بالفاكية في وسط داف . قديمًا كاف يتـ بناء ىذه الأشجار عمودية عمى الأرض 
وفي مواجية الجنوب، ولكف بمرور الوقت، تـ إنشاؤىا مائمة لاستغلاؿ ضوء الشمس عمى 

استخداـ أحد الآلات التي  "نيكولاس فاشيو دي دويميير"، اقترح 1699خير وجو. وفي عاـ 
اقة مف الممكف أف تدور عمى محور بحيث تتبع أشعة الشمس. تشمؿ تطبيقات الط

 . الشمسية في مجاؿ الزراعة
 

 

 توليد الكهرباء  2 –3
 (PV) يمكف تحويؿ ضوء الشمس المباشر إلى كيرباء باستخداـ محولات فولتوضوئية

تُستخدـ و  .والعديد مف الأساليب التجريبية الأخرى (CSP) وعممية تركيز الطاقة الشمسية
المحولات الفولتوضوئية بشكؿ أساسي لإمداد الأجيزة الصغيرة والمتوسطة بالكيرباء، بدءًا 

حدة إلى المنازؿ التي لا تحتوي التي يتـ تشغيميا بواسطة خمية شمسية وا الآلة الحاسبةمف 
عمى شبكة كيرباء والتي يتـ إمدادىا بالكيرباء بواسطة مجموعة مف الخلايا الفولتوضوئية. 

[17] 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%BA%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%82%D9%88%D9%84%D8%A7_%D9%81%D8%A7%D8%B4%D9%8A%D9%88_%D8%AF%D9%8A_%D8%AF%D9%88%D9%8A%D9%8A%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A9
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، ولكف محطات تركيز الأشعة الشمسيةعمى نطاؽ واسع بواسطة  توليد الكيرباءوكاف يتـ 
نتج كمية كبيرة مف الكيرباء التي ت المصفوفات الضوئية الجيديةالآف أصبحت محطات 

أصبحت محطة الطاقة التي  2007أكثر شيوعًا. وفي عاـ  مسيةنظـ توليد الطاقة الشمثؿ 
، وكذلؾ المحطة نيفادافي  كلارؾ كاونتيالموجودة في  ميجاواط 14تنتج الكيرباء بقدرة 
أوضح سمتيف عمى الاتجاه نحو  إسبانياميجاواط في بينيكساما في  20التي تعمؿ بقدرة 

وكمصدر طاقة .وأوروبا الولايات المتحدةعملاقة في  حطات طاقة شمسية جيديةمإنشاء 
 طاقة ريحيةمتجدد، تتطمب الطاقة الشمسية مصدرا داعما، والذي يمكف أف يتمثؿ في 

، ولكف الأجيزة عادةً ما البطارياتبشكؿ جزئي. ويتـ عادةً الحصوؿ عمى ىذا الدعـ مف 
التي يتـ تخزينيا عف طريؽ الض . ويقوـ معيد تكنولوجيا توليد  طاقة كيرومائيةتستخدـ 

باختبار محطة طاقة افتراضية متصمة بنظاـ لتخزيف  جامعة كاسؿالطاقة الشمسية في 
 الغاز العضوي طاقة الرياحأوأو  الطاقة الشمسيةالطاقة، حيث يمكف توليد الطاقة مف 

التي يتـ تخزينيا عف طريؽ الض ، لتوفير طاقة كافية للاستخداـ  والطاقة الكيرومائية
 .بشكؿ مستمر؛ بحيث يعتمد المشروع عمى مصادر متجددة فقط

 

 ستخدامات الطاقة الشمسيةا 3 – 3

 2و 1ىي بركة مف المياه المالحة )غالبًا ما يتراوح عمقيا بيف  يةالبركة الشمسإف 
تعمؿ عمى تجميع وتخزيف الطاقة الشمسية. وكاف أوؿ مف طرح فكرة البرؾ الشمسية (متر

ترتفع  المجرأ تقارير حوؿ بحيرة في بعد أف قر  1948في عاـ « رودولؼ بموؾ»الدكتور 
فييا درجة الحرارة كمما اتجينا إلى الأعماؽ. نتج ذلؾ عف الأملاح الموجودة في ماء 

وتـ عمؿ نموذج أولي  .مؿ الحراريتيارات الح، والتي أدت إلى زيادة الكثافة ومنع البحيرة
كانت ىذه البركة  .مدينة القدسعمى شاط  البحر الميت بالقرب مف  1958في عاـ 

ي الأعمى تتكوف مف طبقات مف المياه تتدرج درجة مموحتيا مف محموؿ ممحي ضعيؼ ف
 في الأسفؿ.  ممحي قويإلى محموؿ 

درجة  90وكانت ىذه البركة الشمسية تتسـ بإمكانية رفع درجة حرارة طبقاتيا السفمية إلى 
تقوـ الأجيزة  .%2الطاقة الشمسية بنسبة مئوية كما تتمتع بالقدرة عمى توليد الكيرباء مف 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D9%86_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D9%81%D9%88%D9%81_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A_%D8%AC%D9%87%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%85_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%81%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A8%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D8%B3%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D9%86_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84
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أو الفولتوضوئية بتحويؿ الفرؽ في درجة الحرارة بيف المواد المختمفة إلى  الكيربائية الحرارية
  [ 15] ي.ائتيار كيرب

في البداية تـ استخداـ ىذا الأسموب لتخزيف الطاقة الشمسية بواسطة أحد رواد ىذه 
قرف التاسع عشر، ثـ عادت الأجيزة الكيربائية الحرارية إلى في ال« موتشوت»الصناعة 

الظيور في الاتحاد السوفييتي خلاؿ ثلاثينيات القرف العشريف. وتحت إشراؼ العالـ 
تـ استخداـ نظاـ تركيز لتوليد الكيرباء باستخداـ الأجيزة  «أبراـ لوؼ» السوفييتي

بعد ذلؾ، تـ استخداـ  .حصاف 1الكيربائية الحرارية لتوليد طاقة لإدارة محرؾ قدرتو 
تحويؿ الطاقة لإمداد مولدات الكيرباء الحرارية في برنامج الفضاء الأمريكي كأسموب ل

 وجاليميوميمات فضائية لمسافات بعيدة بما يمزميا مف طاقة، مثؿ ميمات كاسيني 
-7لأبحاث الخاصة في ىذا المجاؿ عمى زيادة كفاءة ىذه الأجيزة مف وفايكينج. وعممت ا

 .%20-15% إلى 8

كما يمكف توليد الطاقة الكيربائية مف الطاقة الشمسية وذلؾ باستخداـ نظاـ المرايا الخاص 
والذي استخدـ في إسبانيا لتوليد الكيرباء وذلؾ باستخداـ قوة اشعة الشمس عمى تبخير 

  .مف البخار بتوليد التيار الكيربائي المياه والاستفادة

 فوائد الطاقة الشمسية 4 -3

فوائد الطاقة الشمسية عمى الفرد يعود استخداـ الطاقة الشمسية عمى المستوى الفردي  
 [18] بالعديد مف الفوائد، ومنيا ما ياتي:

 لمطاقة المتجددة: تُعتبر الطاقة الشمسية مف مصادر الطاقة المتجددة؛  مصدر
حيث تتوف ر كؿ يوـ في مختمؼ أنحاء العالـ، ولا تنفد الطاقة الشمسية بعكس 
بعض مصادر الطاقة الأخرى، ويستطيع الإنساف الاستفادة مف الطاقة الشمسية 

لشمس المتبقي حسب ما مميارات سنة عمى الأقؿ؛ أي  حت ى انتياء عمر ا 5لمدة 
 حدده العمماء.

   وسيمة لتقميؿ فواتير الطاقة: يستطيع الإنساف استبداؿ مصادر الطاقة التي
يستعمميا بالطاقة الشمسية التي يُولدىا النظاـ الشمسي الذي يستخدمو، بالتالي 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D9%84%D9%88%D9%81&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D9%84%D9%88%D9%81&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88_%D8%BA%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A
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ستعتمد قيمة التوفير في فواتير الطاقة عمى كمية استخداـ الكيرباء والتدفئة، 
افة إلى حجـ النظاـ الشمسي الموجود، فكمما زاد حجمو قم ت الحاجة إلى بالإض

 استخداـ مصادر طاقة أخرى وقؿ  سعر الفواتير المترتبة. 
  تطبيقات متنوعة: تُستخدـ الطاقة الشمسية في الكثير مف التطبيقات بالإضافة

ه في لتوليد الكيرباء والحرارة؛ حيث يُمكف استخداميا أيضاً في تقطير الميا
المناطؽ التي تفتقر إلى المياه النظيفة، وكذلؾ في تشغيؿ الأقمار الصناعية في 

 الفضاء. 
  انخفاض تكاليؼ الصيانة: تُعتبر أنظمة الطاقة الشمسية مف الأنظمة التي لا

تحتاج إلى كثير مف الصيانة، ويكفي تنظيفيا عد ة مرات في السنة عف طريؽ 
 متخصصة.الشخص نفسو أو شركات التنظيؼ ال

 

 فوائد الطاقة الشمسية ىمى البيئة 5 – 3

 [12] يعود استخداـ الطاقة الشمسية بفوائد عديدة عمى البيئة نذكر منيا ما يأتي : 

  .حفظ المياه 
  .تقميؿ تموث اليواء 
  .إبطاء تغير المناخ 
  .تقميؿ أثر انبعاث الكربوف 
 .تقميؿ الاعتماد عمى الوقود العضوي التقميدي 

 معوقات  استخدام الطاقة الشمسية  6 – 3

يُوجد ىناؾ الكثير مف الأسباب لمتحوؿ إلى خيار استخداـ مصادر الطاقة المتجددة كبديؿ 
عف المصادر التقميدية، ولكف ىناؾ بعض المعيقات التي لا تُمك ف العالـ مف الاعتماد 

 [5] عمييا بشكؿ رئيسي، ومنيا ما يأتي:
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 تمد تكمفة إنشاء نظاـ لمطاقة الشمسية عمى الموقع، وعدد تكمفة الإنشاء الأولية: تع
الألواح المطموبة، ومتطمبات التركيب، ورسوـ العمالة، وغيرىا، وتكوف ىذه التكمفة 

 عالية؛ بالتالي لا تستطيع بعض الأسر تحمميا دوف المجوء لمقروض. 
 ،لذلؾ في  الاستخداـ الميمي: تحتاج أنظمة الطاقة الشمسية إلى الشمس لكي تعمؿ

الميؿ لا تستطيع ىذه الأنظمة توليد الكيرباء، ويحتاج الشخص إلى الاعتماد عمى 
مصادر أخرى لمحصوؿ عمى الطاقة، ومف الجدير بالذكر أف  بعض أنظمة 
الألواح الشمسية تحتوي عمى بطاريات احتياطية إلا أن يا اختيارية، ولا تأتي مع 

 جميع الأنظمة. 
 اج الألواح الشمسية إلى مساحةٍ لتركيبيا، وكمما زاد حجـ الحاجة إلى مساحة: تحت

 الاستيلاؾ المطموب زادت المساحة اللازمة لتركيب نظاـ الطاقة الشمسية.
   الموقع: تختمؼ شدة وتُوفر الشمس مف مكاف لآخر، ففي بعض أجزاء العالـ لا

لمشكمة  تظير الشمس لعدة أياـ في فصؿ الشتاء؛ الأمر الذي يُؤد ي إلى التعر ض
د بالكيرباء لمف يعتمد عمى الطاقة الشمسية، كما يُؤث ر  عدـ القدرة عمى التزو 

 كسوؼ الشمس أيضاً عمى مولدات الطاقة الشمسية.
 الشمسية الطاقة مستقبل 7 – 3

 العمماء اختار. فعالية وأكثر: أرخص شمسية خلايا لتطوير يستطيعوف ما كؿ العمماء يبذؿ
 حيف في. البلاستيؾ مثؿ رخيصة مواد مف الشمسية الخلايا تصنيع اأولي مختمفيف، طريقيف

 قابمة باعتبارىا تعويضو يمكف وىذا الكيرباء، مف أقؿ كميات تنتج الخلايا ىذه مثؿ أف
نتاج لمشراء،  [14[ ]6. ]منيا الكثير وا 

 ورالبم عمى يعتمد الفاعمية شديدة الشمسية الخلايا مف جديد جيؿ تطوير ىو الأخر الطريؽ
 بالدخوؿ الشمس لأشعة العاكسة الرفيعة البمورات ىذه تسمح حيث". كريستاؿ نانو" الدقيؽ
لى الوراء إلى الضوء يرتد. بالإفلات ليا تسمح لا ولكنيا إلييا،  عدة البمورة داخؿ الأماـ وا 
 وىذا. العكسي والارتداد الارتداد مف العممية ىذه خلاؿ طاقة إنتاج في ويستمر مرات،
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 ستشيدىا التي التطورات. ل شعة اللاقط السطح نفس طريؽ عف أكبر طاقة توليدب يسمح
 و الطريقة بيذه عمييا المٌتحصؿ الطاقة سعر انخفاض إلى ستؤدى القادمة العشر السنوات
 قويا منافسا يجعميا مما يوروسنت 10 مف اقؿ إلى بالساعة الكيمووات سعر سيصؿ
 [.13]التقميدية الطاقة لمصادر

  الكهروضوئية الخلايا 8 –3
 إلى مباشرة الشمسي الإشعاع تحويؿ عممية في(  الكيروضوئية) الشمسية الخلايا تستخدـ
)  الفوتوفمطائي التحويؿ أو الكيروضوئية بالتحويؿ الآلية ىذه وتعرؼ ، الكيرباء

Photovolaic Conversion  )الطاقة تحويؿ يساىـ أف ويتوقع.  الشمسية الطاقة 
لى الاحفوري الوقود استيلاؾ تقميؿ في عممياً  ئيةالكيروضو   وقد البيئي التموث خفض وا 

 وض  والاتصالات الإنارة تطبيقات في تدريجيا تنتشر الكيروضوئية الخلايا نظـ بدأت
 [20. ] وغيرىا المياه

 بكيرؿ العالـ قاـ عندما الميلادي الماضي القرف إلى الكيروضوئية الأثر اكتشاؼ يعود
(Becquerel  )والمحاليؿ المعادف بعض عمى الضوء تأثير بدرسو ـ 1839 عاـ في 

 & Adams)  سميث و أدـ العالماف أدخؿ كما.  عنيا الناتج الكيربائي التيار وخصائص
Smith  )خمية أوؿ تركيب وتـ ـ1877 عاـ مرة لأوؿ الضوئية الكيربائية الناقمية مفيوـ 
 توقع حيث ـ1883 عاـ( Fritts) فريتز العالـ ؿقب مف( Se)  السيمينيوـ مادة مف شمسية

 نظريات تطوير ساعد فقد أخرى جية مف ، مستقبلاً  الكيرباء إنتاج في تساىـ أف ليا
 الفيزيائية الظواىر مف الكثير تفسير عمى( Quantum Mechanics)     الكـ ميكانيكا
 ، الحالي القرف مف ينياتوالأربع الثلاثينيات فترة في الضوئية بالكيرباء المرتبطة وخاصة
 وكبريت النحاس وأكسيد السيميكوف لممواد الضوئية الحساسية ظاىرة تفسير ماتـ عند وذلؾ

 سيميكونية شمسية خمية أوؿ تصنيع ـ1941 عالـ سجؿ وقد ، الثاليوـ وكبريت الرصاص
 يف(  Bell Lab)  الأمريكية بؿ مختبرات إنجاز ذلؾ لحؽ ثـ ،%( 1) تتجاوز لا بكفاءة
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 بمغت بكفاءة الخمسينيات منتصؼ في(  Solar Battery)  الشمسية البطارية تصنيع
(6 .) % 

 النحاس وكبريت الكاديوـ كبريت مواد مف شمسية خمية أوؿ تركيب الفترة نفس في تـ كما
( . Thin –Film Solar)  الرقيقة    الأفلاـ ذات الشمسية الخلايا بعد فيما عمييا أطمؽ
 الموصلات لأشباه واليندسة الفيزيائية العموـ في التطوير بحوث تسارع ازداد ةالفتر  تمؾ بعد
 (Semiconductors )ساعد مما الضوئية الكيربائية التبادلات بدراسة يرتبط ما وخاصة 

 وقد.  تكمفتيا وخفض كفاءتيا تحسيف باتجاه وتقنياتيا الكيروضوئية الخلايا تطور عمى
 إلى وات الميمي بيف تتراوح بقدرات الكيروضوئية الخلايا نتاجإ مستوى ازدياد إلى ذلؾ أدى

 السبعينيات عقدي في حدثت فقد الكيروضوئية لمخلايا اليامة الفترة أما.  الكيموات
 وقد الموصلات لأشباه الدقيقة المجيرية التركيب عموـ تطور بعد وخاصة والثمانينات

 الكيرباء لتوليد الطموحة العممية الطرؽ إحدى بأنيا حينئذ الكيروضوئية الخلايا اعتبرت
 الخلايا مجمعات استخداـ عمى الطمب ازدياد ساعد وقد.  لمطاقة المتجددة المصادر في

 إلى إنتاجيا ووصؿ معقولة بصورة إنتاجيا تكمفة نسبياً  انخفضت حيث الكيروضوئية
 [ .6[،]8]الميجاوات عشرات
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