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م٢٠٢٣                                                  هـ١٤٤٤



I  

  الكريمة الآية
 

 

 الرحيم الرحمن الله بسم
ا طَرْفكَُ  إِليَْكَ  يرَْتدََّ  أنَْ  قبَْلَ  بهِِ  آتِيكَ  أنَاَ الْكِتاَبِ  مِنَ  عِلْمٌ  عِنْدَهُ  الَّذِي قال(  لِنفَْسِهِ  يشَْكُرُ  فإَِنَّمَا شَكرََ  وَمَنْ  أكَْفرُُ  أمَْ  أأَشَْكُرُ  لِيبَْلوَُنيِ رَبيِّ فضَْلِ  مِنْ  هَذاَ قاَلَ  عِنْدَهُ  مُسْتقَِر̒ا رَآهُ  فلَمََّ

 )كريم غَنيٌِّ  رَبيِّ فإَِنَّ  كفَرََ  وَمَنْ 
 

 ".٤٠: آية النمل، سورة"

 
العظيم العلي الله صدق   

  

   



II  

  الاهداء
  

ُ عَمَلَكُمْ وَرَسُولُهُ وَالْمُؤْمِنوُنَ)    َّစ وَقلُِ اعْمَلوُا فَسَيرََى)  

  .برؤيتك تطيب الجنة الا ولا بعفوك الا تطيب الاخرة ولا بذكرك الا اللحظاتبشكرك ولا يطيب النهار الا بطاعتك .....ولا تطيب  يطيب الليل الا لهي لاإ

وحنانهѧѧا بلسѧѧم جراحѧѧي الѧѧى اغلѧѧى  الѧѧى مѧѧن كѧѧان دعائهѧѧا سѧѧر نجѧѧاحي الѧѧى بسѧѧمه الحيѧѧاة وسѧѧر الوجѧѧود ...الѧѧى معنѧѧى الحنѧѧان قѧѧدميها الѧѧى ملاكѧѧي فѧѧي الحيѧѧاة الجنѧѧة تحѧѧت -سѧѧبحانه وتعѧѧالى  -إلѧѧى مѧѧن وضѧѧع المѧѧولى 
  .(امي الحبيبة) حياتي ظلمةالى الشمعة التي تنير  اكبر وعليها اعتمد بهاالى من ... الحبايب

ѧѧѧى مѧѧѧارالѧѧѧة والوقѧѧѧه الله بالهيبѧѧѧن... ن كللѧѧѧى مѧѧѧار الѧѧѧدون انتظѧѧѧاء بѧѧѧي العطѧѧѧار...ا... علمنѧѧѧل افتخѧѧѧمه بكѧѧѧل اسѧѧѧن احمѧѧѧى مѧѧѧار لѧѧѧول انتظѧѧѧد طѧѧѧا بعѧѧѧان قطافهѧѧѧد حѧѧѧارا قѧѧѧرى ثمѧѧѧرك لتѧѧѧي عمѧѧѧد فѧѧѧن الله ان يمѧѧѧو مѧѧѧتبقى  ارجѧѧѧوس
  .(والدي العزيز) م اهتدي بيها اليوم وفي الغد والى الابدكلماتك نجو

  .اختي .طوة وماتزال ترافقني حتى الان..الى من رافقتني منذ ان حملنا حقائب صغيرة ومعها سرت الدرب خطوة بخ .. الى صاحبة القلب الطيب والنوايا الصادقةالى تؤام روحي ورفيقة دربي.

   واحترمهم.....الي اصدقائي ومعارفي الذين أجلهم 

  ..... اهدي لكم بحثي.الى اساتذتي في الكلية
   



III  

  الشكر والعرفان
  

 والنѧѧѧѧوى الحѧѧѧب وفѧѧѧѧالق اجمعѧѧѧين الخلѧѧѧѧق خѧѧѧالق Ϳ الحمѧѧѧѧد، للطѧѧѧائعين نجѧѧѧѧاة وطاعتѧѧѧه للѧѧѧѧذاكرين شѧѧѧرف وذكѧѧѧѧره للشѧѧѧاكرين فѧѧѧѧوز وشѧѧѧكره للحامѧѧѧѧدين عѧѧѧز حمѧѧѧѧده الѧѧѧذي Ϳ الحمѧѧѧѧد كثيѧѧѧرا حمѧѧѧѧد العѧѧѧالمين رب Ϳ  الحمѧѧѧد
 واصѧѧѧحابه الميѧѧѧامين الѧѧѧه وعلѧѧѧى المحجѧѧѧيلن الغѧѧѧر قائѧѧѧد الامѧѧѧين محمد ونѧѧѧذيرا وعالمѧѧѧا ومبشѧѧѧرا هاديѧѧѧا جѧѧѧاء الѧѧѧذي الاكѧѧѧرم والنبѧѧѧي الاعظѧѧѧم الرسѧѧѧول والمرسѧѧѧلين الانبيѧѧѧاء وخѧѧѧاتم اجمعѧѧѧين خلقѧѧѧه خيѧѧѧر علѧѧѧى والسѧѧѧلام والصѧѧѧلاة

   اجمعين بإحسان واتباعهم المنتجبين

  ....وبعد

  :قال) واله عليه الله صلى( الاكرم الرسول فعن

  "الله يشكر لم، الناس يشكر لم من"

 ،العظѧѧيم وعرفѧѧاني امتنѧѧاني واسѧѧجل)    عبѧѧاس حنѧѧين خالѧѧد  ( الѧѧدكتور الفاضѧѧل اسѧѧتاذي اشѧѧكر ان فѧѧي هنѧѧا المقѧѧام لѧѧي يطيѧѧب العلѧѧم طلѧѧب فѧѧي بѧѧه علѧѧي سѧѧهل مѧѧا علѧѧى الله حمѧѧده وبعѧѧد البحѧѧث هѧѧذا مѧѧن الانتهѧѧاء فبعѧѧد
  .حقه فأبخس واحد انسى ان فعسى منهم احدا اذكر لن انني  غير الدراسة في وزملائي واصدقائي عائلتي من المرحلة لهذه الوصول في لي عونا كان من لكل شكري اقدم وكما

 الحѧѧѧار وشѧѧѧكري المعѧѧѧذرة بعѧѧѧد لجميѧѧѧع بحثѧѧѧي اقѧѧѧدم هنѧѧѧا ومѧѧѧن الوفѧѧѧاء عѧѧѧدم ابѧѧѧدا يعنѧѧѧي ولا وعظيمѧѧѧا حقيقيѧѧѧا سѧѧѧندا كѧѧѧانوا ممѧѧѧن لغيѧѧѧرهم اتنكѧѧѧر  اننѧѧѧي يعنѧѧѧي لا فهѧѧѧذا وشѧѧѧكرتها اسѧѧѧماء بضѧѧѧع ذكѧѧѧرت وان فѧѧѧأني واخيѧѧѧرا
  .بالمحبة المفعم وتقديري

  

  

  

  

  الخلاصة :

طاقة قوي ، وعلى الرغم من أننا غير قادرين على جمع جزء بسيط من هذه الطاقة ، إلا أن استخدام هذه الطاقة عن طريق  أن طاقة الشمس التي توفرها الأرض لمدة ساعة واحدة يمكن أن تلبي احتياجات الطاقة العالمية لمدة عام واحد ؟ فلا شك أن الشمس هي مصدر
ليس فقط للبيئة ، ولكن أيضًا للاقتصاد الخاص . ولاستفادة من اللواح الشمسي    الآن أنها مفيدة للغاية  الألواح الشمسية  يمكن أن يحدث فرقًا كبيرًا على هذا الكوكب ، ففي حين تم انتقادها على نطاق واسع لكونها باهظة الثمن أو غير فعالة ، فقد أثبتتتركيب الألواح الشمسية 

) و تقوم الشركات العالمية بصرف مليارات الدولارات سنويا لتحسين كفاءة منتجاتها للاستفادة من الخلايا الشمسية تشير كفاءة الخلايا PVتعتبر كفاءة التحويل من أهم خصائص اللوحات الشمسية (اللوحات الكهروضوئية  كفاءتهاصورة يتوجب علينا تحسين  بأفضل
  كل ضوء الشمس الذي يمكن تحويله عبر الخلايا الكهروضوئية إلى كهرباء.الشمسية إلى جزء الطاقة في ش

ي ظروف الاختبار القياسية ، ولكنها يمكن أن تنتج المزيد واط ف ٢٠٠ ٢م  ١٪ ومساحة ٢٠المثال ، ستنتج الألواح الشمسية بكفاءة  تحدد كفاءة الخلايا الشمسية المستخدمة في النظام الكهروضوئي ، إلى جانب خطوط العرض والمناخ ، ناتج الطاقة السنوي للنظام. على سبيل
 ٤٤٠، من المتوقع أن تنتج هذه اللوحة  )٢واط / م  ٢٣٠/ يوم (أو  ٢كيلو واط في الساعة / م  ٥.٥لقى تعويضاً سنوياً يبلغ عندما تكون الشمس مرتفعة في السماء وستنتج أقل في الظروف الغائمة أو عندما تكون الشمس منخفض في السماء. في وسط كولورادو ، الذي يت

 ١٧٥الغلة أقل بكثير: كيلووات في الساعة لنفس اللوحة. عند خطوط العرض الأوروبية الشمالية ، تكون  ٢٨٠العائد السنوي للطاقة إلى / يوم ، سينخفض  ٢كيلو واط / م  ٣.٨كيلو واط في الساعة من الطاقة سنوياً. ومع ذلك ، في ولاية ميشيغان ، التي تستقبل فقط 
  كيلووات ساعة من الطاقة السنوية في جنوب إنجلترا.

ر ، يѧѧتم قيѧѧاس المعلمѧѧات الأخѧѧرى بѧѧدلاً مѧѧن ، قѧѧيم كفѧѧاءة التوصѧѧيل. ونظѧѧراً لصѧѧعوبة قيѧѧاس هѧѧذه المعلمѧѧات بشѧѧكل مباشѧѧتѧѧؤثر عѧѧدة عوامѧѧل علѧѧى قيمѧѧة كفѧѧاءة تحويѧѧل الخليѧѧة ، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك كفѧѧاءة الانعكѧѧاس ، الكفѧѧاءة الديناميكيѧѧة الحراريѧѧة ، كفѧѧاءة فصѧѧل جهѧѧاز الشѧѧحن 
ة الكميѧѧة يѧѧتم حسѧѧاب خسѧѧائر إعѧѧادة التركيѧѧب مѧѧن خѧѧلال الكفѧѧاء”. الكفѧѧاءة الكميѧѧة الخارجيѧѧة“لكميѧѧة ، لأنهѧѧا تѧѧؤثر علѧѧى ذلѧѧك ، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك الكفѧѧاءة الكميѧѧة ونسѧѧبة المركبѧѧات العضѧѧوية المتطѧѧايرة وعامѧѧل التعبئѧѧة. يѧѧتم حسѧѧاب خسѧѧائر الانعكѧѧاس بواسѧѧطة قيمѧѧة الكفѧѧاءة ا

  ساهم أيضًا في قيم الكفاءة الكمية وقيمة المركبات العضوية المتطايرة.ونسبة المركبات العضوية المتطايرة وقيم معامل التعبئة. يتم حساب الخسائر المقاومة في الغالب من خلال قيمة عامل التعبئة ، ولكنها ت

  

  

  

  اهداف البحث:
ѧѧى زيѧѧدف إلѧѧية يهѧѧا الشمسѧѧاءة الخلايѧѧين كفѧѧى كهتحسѧѧية إلѧѧة الشمسѧѧل الطاقѧѧبة تحويѧѧين نسѧѧق تحسѧѧن طريѧѧك عѧѧية، وذلѧѧا الشمسѧѧن الخلايѧѧدة مѧѧدة واحѧѧن وحѧѧا مѧѧن إنتاجهѧѧي يمكѧѧة التѧѧة الكهربائيѧѧا ادة الكميѧѧباب، بمѧѧدة أسѧѧا لعѧѧًدف مهمѧѧذا الهѧѧد هѧѧتخدام. ويعѧѧة للاسѧѧاء قابلѧѧرب

  في ذلك:

  ت الشمسية.كثر كفاءة، كلما كان من الممكن إنتاج المزيد من الكهرباء باستخدام أقل من الخلايا، مما يؤدي إلى تخفيض التكلفة الإجمالية للتركيبازيادة الكفاءة يعني تقليل التكلفة: كلما كانت الخلايا الشمسية أ -١

  في وقت أقصر، مما يسمح بزيادة إنتاجية الأنظمة الشمسية.زيادة الكفاءة تعني زيادة الإنتاجية: كلما كانت الخلايا الشمسية أكثر كفاءة، كلما كان بإمكانها إنتاج المزيد من الكهرباء  -٢

٣- ѧѧѧاج المزيѧѧѧا إنتѧѧѧان بإمكانهѧѧѧا كѧѧѧاءة، كلمѧѧѧر كفѧѧѧية أكثѧѧѧا الشمسѧѧѧت الخلايѧѧѧا كانѧѧѧة: كلمѧѧѧاءة المنخفضѧѧѧروف الإضѧѧѧي ظѧѧѧين الأداء فѧѧѧي تحسѧѧѧاءة تعنѧѧѧادة الكفѧѧѧاطق زيѧѧѧي المنѧѧѧة فѧѧѧر فعاليѧѧѧا أكثѧѧѧا يجعلهѧѧѧة، ممѧѧѧاءة المنخفضѧѧѧروف الإضѧѧѧي ظѧѧѧاء فѧѧѧن الكهربѧѧѧن د مѧѧѧاني مѧѧѧي تعѧѧѧالت
  غياب الشمس لفترات طويلة خلال العام.

  ل من الموارد الطبيعية، مما يساهم في تحسين البيئة والحد من الانبعاثات الضارة.زيادة الكفاءة تعني تحسين البيئة: كلما كانت الخلايا الشمسية أكثر كفاءة، كلما كان بإمكانها إنتاج المزيد من الكهرباء باستخدام أق -٤
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  المقدمة: ١-١
ل جهѧѧѧاز ]١.[الآن، تمامѧѧѧا مختلѧѧѧف معنѧѧѧى يحمѧѧѧل ذلѧѧѧك أصѧѧѧبح ولكѧѧѧن شمسѧѧѧية بطاريѧѧѧة لصѧѧѧناعتها الأولѧѧѧى الأيѧѧѧام فѧѧѧي عليهѧѧѧا يطلѧѧѧق وكѧѧѧان الكهروضѧѧѧوئية أو الضѧѧѧوئية أو الشمسѧѧѧية الخليѧѧѧة        التѧѧѧأثير مسѧѧѧتغلا كهربائيѧѧѧة طاقѧѧѧة إلѧѧѧى مباشѧѧѧرة الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة يحѧѧѧوِّ

 هѧѧѧذه وتسѧѧѧمى بهѧѧѧا الضѧѧويئات ارتطѧѧѧام عنѧѧѧد إلكترونѧѧѧات ضѧѧخ خاصѧѧѧية لتعطيѧѧѧه الفسѧѧѧفور، عنصѧѧر إليهѧѧѧا يضѧѧѧاف للشѧѧѧمس المقابلѧѧة العليѧѧѧا فالطبقѧѧѧة الكهربائيѧѧѧة، الخѧѧواص بعѧѧѧض لتعطيهѧѧѧا الشѧѧѧوائب بعѧѧض لهѧѧѧا يضѧѧѧاف سѧѧѧيليكون طبقѧѧة مѧѧѧن وتتكѧѧѧون الجهѧѧѧدي، الضѧѧوئي
 الشمسѧѧѧي، الإشѧѧѧعاع شѧѧѧدة علѧѧѧى تعتمѧѧѧد طاقѧѧѧة الإلكترونѧѧѧات تمѧѧѧنح العلويѧѧѧة بالطبقѧѧѧة الشمسѧѧѧي الشѧѧѧعاع ضѧѧѧويئات ارتطѧѧѧام فعنѧѧѧد ،P الطبقѧѧѧة هѧѧѧذه وتسѧѧѧمى الإلكترونѧѧѧات امتصѧѧѧاص خاصѧѧѧية ويعطيѧѧѧه السѧѧѧفلى للطبقѧѧѧة البѧѧѧورون عنصѧѧѧر يضѧѧѧاف بينمѧѧѧا N بالطبقѧѧѧة الطبقѧѧѧة
 طاقѧѧѧة مѧѧѧن تحتاجѧѧѧه بمѧѧѧا الصѧѧѧناعية والأقمѧѧѧار الفضѧѧѧائية المركبѧѧѧات لتزويѧѧѧد هѧѧѧام مصѧѧѧدر الشمسѧѧѧية الخلايѧѧѧا وتعتبѧѧѧر كهربائيѧѧѧان، وجهѧѧѧد تيѧѧѧار يتكѧѧѧون وهكѧѧѧذا السѧѧѧفلى الطبقѧѧѧة إلѧѧѧى العليѧѧѧا الطبقѧѧѧة مѧѧѧن الإلكترونѧѧѧات تنتقѧѧѧل الطبقتѧѧѧين بѧѧѧين كهربѧѧѧائي موصѧѧѧل وجѧѧѧود وعنѧѧѧد

 وتتميѧѧѧز كهربѧѧاء إلѧѧى مباشѧѧرة الشمسѧѧية الأشѧѧعة طاقѧѧة تحѧѧول الشمسѧѧية فالخلايѧѧا لهѧѧا، الهائѧѧل الاسѧѧتنزاف بسѧѧبب للنضѧѧوب والقابلѧѧة الطبيعѧѧѧة فѧѧي المحѧѧدودة ومشѧѧتقاته والغѧѧاز والفحѧѧم البتѧѧرول مѧѧن التقليديѧѧة الطاقѧѧة لمصѧѧادر المسѧѧاعدة البѧѧدائل مѧѧن وتعتبѧѧر كهربائيѧѧة،
 ] ١ [.لاستخدامها الرئيس العائق هو انتاجها كلفة ارتفاع إن سنة، ٣٠ إلى يصل الافتراضي وعمرها البيئة، لتلوث تؤدي أن دون كهرباء بإنتاج

ً  متعѧѧѧددة وحѧѧѧدات تجميѧѧѧع يѧѧѧتم عنѧѧѧدما كهربѧѧѧاء، إلѧѧѧى لتحويلѧѧѧه الشѧѧѧمس ضѧѧѧوء مѧѧѧن الطاقѧѧѧة لالتقѧѧѧاط) الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة وحѧѧѧدات( الشمسѧѧѧية الخلايѧѧѧا مѧѧѧن التجمعѧѧѧات تسѧѧѧتخدم  الخلايѧѧѧا هѧѧѧذه تركيѧѧѧب يѧѧѧتم) محمѧѧѧول قطبѧѧѧي تعقѧѧѧب بنظѧѧѧام التركيѧѧѧب أولويѧѧѧة تكѧѧѧون حيѧѧѧث( معѧѧѧا
 إن).. solar energy( الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة اسѧѧѧتخدام علѧѧѧى مثѧѧѧالا وتعتبѧѧѧر). Solar power( الضѧѧѧوئية الوحѧѧѧدات مѧѧѧن الناتجѧѧѧة الكهربائيѧѧѧة الطاقѧѧѧة إن.).. solar panel( الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة بلѧѧѧوح وتسѧѧѧمى واحѧѧѧد سѧѧѧطح علѧѧѧى توجيههѧѧѧا يѧѧѧتم واحѧѧѧدة كوحѧѧѧدة الضѧѧѧوئية

 بالخلايѧѧا الخلايѧѧا توصѧѧف. الشѧѧمس ضѧѧوء مѧѧن الكهربѧѧاء توليѧѧد إلѧѧى بالإشѧѧارة التحديѧѧد وجѧѧه علѧѧى يسѧѧتعمل مѧѧا غالبѧѧا ذلѧѧك مѧѧن الѧѧرغم وعلѧѧى لكѧѧن الضѧѧوء، مѧѧن الكهربѧѧاء إنتѧѧاج فѧѧي العملѧѧي بѧѧالتطبيق المتعلقѧѧة والبحѧѧوث التكنولوجيѧѧا مجѧѧال هѧѧو الكهروضѧѧوئية الخلايѧѧا
 مرئيѧѧѧة، ضѧѧѧوئية مجموعѧѧѧة مѧѧѧن بѧѧѧالقرب الكهرومغناطيسѧѧѧي الإشѧѧѧعاع مѧѧѧن غيѧѧѧره أو ضѧѧѧوء عѧѧѧن للكشѧѧѧف الكهروضѧѧѧوئية الخلايѧѧѧا وتسѧѧѧتخدم..). وغيرهѧѧѧا الاصѧѧѧطناعي، الضѧѧѧوء المصѧѧѧباح، ضѧѧѧوء( ذلѧѧѧك ومثѧѧѧال الشѧѧѧمس هѧѧѧو الضѧѧѧوء مصѧѧѧدر يكѧѧѧن لѧѧѧم وإن الضѧѧѧوئية
 ] ٢  [..الضوء شدة قياس أو الحمراء، تحت الأشعة عن كالكشف

  

  

  

  :لخلايا الشمسيةما المقصود با ٢-١
 متبلѧѧѧور A-Si) Amorphous Silicon(، وهѧѧѧو والسѧѧѧليكون. السѧѧѧليكون مثѧѧѧل الموصѧѧѧلات أشѧѧѧباه اسѧѧѧتخدام طريѧѧѧق عѧѧѧن كهربѧѧѧاء، إلѧѧѧى مباشѧѧѧرة الشѧѧѧمس بانهѧѧѧا ايضѧѧѧاً  تعريفهѧѧѧا ويمكѧѧѧن أشѧѧѧعة تحويѧѧѧل يѧѧѧتم خلالهѧѧѧا مѧѧѧن التѧѧѧي الخلايѧѧѧا وهѧѧѧي)  الفولتوضѧѧѧوئية الخلايѧѧѧا( 

 ] ٣  [ نوعين متبلور Crystalline Silicon و الغير

Copper Indium Diseleni ،او Cadmium Telluride CdTe والكادميوم تيلورايد CuInSe زرنيخيد( أرسنيد من تتكون الموصلات أشباه من شرائح فوق كطبقات مترسبة مواد او).   (Gallium Arsenide GaAs (الجاليوم   

 والاقمѧѧѧار. الإضѧѧѧاءة أنظمѧѧѧة و الميѧѧѧاه ومضѧѧѧخات الكاثوديѧѧѧة والحمايѧѧѧة الموبايѧѧѧل شѧѧѧبكات و الاتصѧѧѧالات مجѧѧѧال فѧѧѧي الخلايѧѧѧا هѧѧѧذه وتسѧѧѧتخدم. التحويѧѧل فѧѧѧي الشمسѧѧѧية الخليѧѧѧة وكفѧѧѧاءة الشѧѧѧمس اشѧѧѧعاع وشѧѧѧدة السѧѧѧطوع وقѧѧѧت علѧѧѧى الخلايѧѧѧا لهѧѧѧذه النѧѧѧاتج التيѧѧѧار شѧѧѧدة وتعتمѧѧد
  .وغيرها الصناعية

  

  

  

  

  

  

  

  
  .التبلور احادية سليكون رقائق من مصنوعة شمسية خليه) ١-١الشكل(

  

 الطاقѧѧѧة بمصѧѧѧادر مقارنѧѧѧة مرتفعѧѧѧة الابتدائيѧѧѧة كلفتهѧѧѧا لكѧѧѧن. صѧѧѧمت فѧѧѧي تعمѧѧѧل الضѧѧѧوئية الخلايѧѧѧا هѧѧѧذه لأن. لوقѧѧѧود تحتѧѧѧاج حتѧѧѧي ولا إشѧѧѧعاعات ولا ضوضѧѧѧاء ولا ملوثѧѧѧة نفايѧѧѧات تشѧѧѧغيلها عѧѧѧن يسѧѧѧفر لا لأنѧѧѧه.  والنظيفѧѧѧة الحميѧѧѧدة الطاقѧѧѧة مѧѧѧن شѧѧѧكلا طاقاتهѧѧѧا وتعتبѧѧѧر
 ] ٤  [).العادية والجافة السائلة البطاريات في هو كما( مباشرة و مستمرة كهرباء تولد الشمسية والخلايا.  الأخرى

 فѧѧي الناتجѧѧة الفولتيѧѧة تخزينهѧѧا يمكѧѧن كمѧѧا. التѧѧوالي علѧѧي الخلايѧѧا هѧѧذه وصѧѧلت لѧѧو DC المسѧѧتمر الكهربѧѧائي التيѧѧار مѧѧن الفولتѧѧات مئѧѧات إعطѧѧاء الشمسѧѧية الخلايѧѧا لهѧѧذه يمكѧѧن. نفسѧѧها الضѧѧوئية الخليѧѧة وكفѧѧاءة الشѧѧمس أشѧѧعة ومسѧѧتوي سѧѧطوع علѧѧي يعتمѧѧد تيارهѧѧا شѧѧدة
 المنزليѧѧѧѧة الكهربائيѧѧѧѧة الأجهѧѧѧѧزة وإدارة للاسѧѧѧѧتعمال Invertor ال العاكسѧѧѧѧات بواسѧѧѧѧطة AC متنѧѧѧѧاوب تيѧѧѧѧار إلѧѧѧѧي DC المسѧѧѧѧتمر التيѧѧѧѧار تحويѧѧѧѧل ويمكѧѧѧѧن.  والكѧѧѧѧادميوم النيكѧѧѧѧل معѧѧѧѧدني مѧѧѧѧن المصѧѧѧѧنوعة القاعديѧѧѧѧة أو الرصѧѧѧѧاص مѧѧѧѧن المصѧѧѧѧنوعة الحامضѧѧѧѧية بطاريѧѧѧѧات
  .العادية والصناعية

 بالخلايѧѧѧا حاليѧѧѧا تعمѧѧѧل كهربѧѧѧاء توليѧѧѧد محطѧѧѧة وأكبѧѧѧر. الشѧѧѧمس لضѧѧѧوء تعرضѧѧѧه عنѧѧѧد كهربائيѧѧѧا تيѧѧѧارا يولѧѧѧد الѧѧѧذي كالسѧѧѧيليكون موصѧѧѧلة شѧѧѧبه مѧѧѧواد مѧѧѧن المصѧѧѧنوعة الشمسѧѧѧية الخلايѧѧѧا طريѧѧѧق عѧѧѧن الضѧѧѧوء مѧѧѧن مباشѧѧѧرة الكهربѧѧѧاء توليѧѧѧد الضѧѧѧوئية الفولتيѧѧѧة كلمѧѧѧة تعنѧѧѧي
 التѧѧي الأيѧѧام فѧѧي حتѧѧي المناخيѧѧة الظѧѧروف جميѧѧع وفѧѧي. اليѧѧوم وحتѧѧي ١٩٦٠ عѧѧام منѧѧذ الصѧѧناعية الأقمѧѧار فѧѧوق حاليѧѧا تعمѧѧل الشمسѧѧية والخلايѧѧا. ميغѧѧاوات ١٠ تولѧѧد ألمانيѧѧا فѧѧي محطѧѧات وتوجѧѧد. ميغѧѧاوات ٥ وتعطѧѧي، بكاليفورنيѧѧا كѧѧاريزا سѧѧهل فѧѧي توجѧѧد الشمسѧѧية
  ]  ٥  [.المنظومة كفاءة تقل ان في كثرتها تسبب والتي المغيمة والايام المشرقة الايام اساس على تحسب الكهرباء توليد في الكلية كفاءتها لكن. بالبطاريات المولدة الطاقة تخزين طريق عن وذلك الشمس أشعة فيها تحتجب

 يѧѧؤدي الغبѧѧار او التلѧѧوث نتيجѧѧة الضѧѧوئية الخلايѧѧا اتسѧѧاخ ان الا، صѧѧمت فѧѧي تعمѧѧل حيѧѧث، وقѧѧود أو إصѧѧلاحات أو لصѧѧيانة لاتحتѧѧاج وأنهѧѧا ولاسѧѧيما ، عاليѧѧة بكفѧѧاءة الصѧѧناعية الأقمѧѧار فѧѧوق تعمѧѧل لهѧѧذا. للعطѧѧل تتعѧѧرض متحركѧѧة أجѧѧزاء بهѧѧا لѧѧيس أنهѧѧا ميزتهѧѧا مѧѧن
  .فترات على تنظفها يستدعي مما كفائتها في خفض إلى

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .) نموذج للخلايا الشمسية٢-١الشكل (



- ٢ -  

  تاريخ الخلايا الشمسية: ٣-١
 منѧѧѧذ الإنجليزيѧѧѧة باللغѧѧѧة) photovoltaic( المصѧѧѧطلح أصѧѧѧبح وبѧѧѧذا ،-الكهربائيѧѧѧة الدافعѧѧѧة للقѧѧѧوة تابعѧѧѧة وحѧѧѧدة- فولѧѧѧت إيطѧѧѧالي، فيزيѧѧѧائي وهѧѧѧو فولتѧѧѧا اسѧѧѧم ومѧѧѧن الضѧѧѧوء ويعنѧѧѧي)) φῶς (phōs( اليونانيѧѧѧة مѧѧѧن) photovoltaic( »الضѧѧѧوئية« مصѧѧѧطلح أصѧѧѧل إن

  .١٨٤٩ عام

 الѧѧذهب مѧѧن جѧѧدا رقيقѧѧة بطبقѧѧة -الموصѧѧلات أشѧѧباه السѧѧيلينيوم -بتغليѧѧف قѧѧام الѧѧذي فريتѧѧز، شѧѧارلز قبѧѧل مѧѧن ١٨٨٣ عѧѧام ضѧѧوئية خليѧѧة أول بنѧѧاء تѧѧم فقѧѧد ذلѧѧك ومѧѧع. بيكريѧѧل الفرنسѧѧي الفيزيѧѧائي قبѧѧل مѧѧن ١٨٣٩ عѧѧام فѧѧي الضѧѧوئية تѧѧأثير علѧѧى مѧѧرة لأول التعѧѧرف تѧѧم
 عѧѧѧام مѧѧѧن سѧѧѧابق وقѧѧѧت فѧѧѧي هيرتѧѧѧز هѧѧѧاينريش اكتشѧѧѧفه الѧѧѧذي الخѧѧѧارجي الكهروضѧѧѧوئي تѧѧѧأثير أسѧѧѧاس علѧѧѧى كهروضѧѧѧوئية خليѧѧѧة أول الكسندرسѧѧѧتوليتوف الفيزيѧѧѧائي الروسѧѧѧي بنѧѧѧى ١٨٨٨ عѧѧѧام وفѧѧѧي. فقѧѧѧط٪ ١ حѧѧѧوالي الجهѧѧѧاز كفѧѧѧاءة وكانѧѧѧت. التقاطعѧѧѧات لتشѧѧѧكيل
٧.[١٨٨٧[  

 سѧѧѧنة الفضѧѧѧة وكبريتيѧѧѧد C2uO فѧѧѧي) p–n junction( إن بѧѧѧي الثنائيѧѧѧة الوصѧѧѧلة ]الإنجليزيѧѧѧة[ فوشѧѧѧكوراف فѧѧѧاديم أكتشѧѧѧف ]٨[،١٩٢١ عѧѧѧام الفيزيѧѧѧاء فѧѧѧي نوبѧѧѧل جѧѧѧائزة علѧѧѧى حصѧѧѧل وقѧѧѧد ١٩٠٥ عѧѧѧام فѧѧѧي الكهروضѧѧѧوئي التѧѧѧأثير آينشѧѧѧتاين ألبѧѧѧرت وضѧѧѧح وقѧѧѧد
  بالترانزستور عنيت التي التطورات من سلسلة فيه تمت الذي الوقت في اكتشافه تم الذي ]٥[،١٩٤٦ عام في الحديثة الشمسية الخلايا تقاطع في الموصلات لأشباه اختراع براءة على أوهل روسل حصل وقد ]٤[،١٩٤١

 PN تقѧѧاطع مѧѧوزع باسѧѧتخدام ١٩٥٤ عѧѧام فѧѧي بيرسѧѧون وجيرالѧѧد سѧѧاوثير فѧѧولر كѧѧالفين داريѧѧل، شѧѧابين قبѧѧل مѧѧن الشمسѧѧية للطاقѧѧة عاليѧѧة كفѧѧاءة ذات خليѧѧة مѧѧرة لأول وضѧѧعت وقѧѧد ]٦[بيѧѧل، مختبѧѧرات فѧѧي ١٩٥٤ عѧѧام فѧѧي الحديثѧѧة الضѧѧوئية الخليѧѧة تطѧѧوير تѧѧم لقѧѧد
 السѧѧѧاطع الشѧѧѧمس ضѧѧѧوء فѧѧѧي الكهربائيѧѧѧة الطاقѧѧѧة مѧѧѧن واط ١ تنѧѧѧتج التѧѧѧي الخليѧѧѧة تكلفѧѧة وكانѧѧѧت نسѧѧѧبياً، جѧѧѧدا، عاليѧѧѧة كانѧѧѧت تنتجهѧѧѧا التѧѧѧي الكهربѧѧѧاء تكلفѧѧѧة أن حيѧѧѧث ثانويѧѧة، أخѧѧѧرى واسѧѧѧتخدامات الأطفѧѧѧال ألعѧѧѧاب لغايѧѧѧات الخلايѧѧѧا وضѧѧѧعت البدايѧѧѧة، فѧѧѧي] ٦. [السѧѧيليكون

 القمѧѧѧر تزويѧѧد يѧѧѧتم الأصѧѧلية، الخطѧѧѧة فѧѧي. ١٩٥٨ عѧѧѧام فѧѧي أطلѧѧѧق الѧѧذي ،»فѧѧѧانغوارد« الصѧѧناعي القمѧѧѧر إلѧѧى لإضѧѧѧافتها اقتѧѧراح خѧѧѧلال مѧѧن الغمѧѧѧوض مѧѧن الشمسѧѧѧية الخلايѧѧا انقѧѧѧاذ وتѧѧم. للفحѧѧѧم مصѧѧنع لإقامѧѧѧة دولارات ٣ إلѧѧى دولار ٢ إلѧѧѧى مقارنѧѧة دولارا، ٢٥٠ نحѧѧو
 ولكѧѧѧن البدايѧѧѧة، فѧѧѧي الشѧѧѧكوك بعѧѧѧض هنѧѧѧاك كѧѧѧان. فيهѧѧѧا الطاقѧѧѧة نظѧѧѧام أو الفضѧѧѧائية المركبѧѧѧات فѧѧѧي كبيѧѧѧرة تغييѧѧѧرات بѧѧѧدون الوقѧѧѧت تمديѧѧѧد يمكѧѧѧن الجسѧѧѧم، خѧѧѧارج إلѧѧѧى الخلايѧѧѧا بإضѧѧѧافة لѧѧѧذلك.. قصѧѧѧيرة لفتѧѧѧرة فتسѧѧѧتمر فقѧѧѧط، البطاريѧѧѧة طريѧѧѧق عѧѧѧن بالطاقѧѧѧة الصѧѧѧناعي
 التطبيقѧѧѧات مجѧѧѧال فѧѧѧي واسѧѧѧع نطѧѧѧاق علѧѧѧى الاسѧѧѧتخدام وكѧѧѧان التѧѧѧاليين، العقѧѧѧدين مѧѧѧدى علѧѧѧى بطيئѧѧѧا التحسѧѧѧن وكѧѧѧان. نفسѧѧѧه بيѧѧѧل تلسѧѧѧتار سѧѧѧيما ولا الجديѧѧѧدة، الصѧѧѧناعية للأقمѧѧѧار الشمسѧѧѧية الخلايѧѧѧا صѧѧѧممت وكانتبѧѧѧذا كبيѧѧѧرا، نجاحѧѧѧا أثبتѧѧѧت للخلايѧѧѧا العمليѧѧѧة الممارسѧѧѧة
 مѧѧا هنѧѧاك فلѧѧيس ممكѧѧن، وجѧѧه أفضѧѧل علѧѧى الخلايѧѧا علѧѧى للحصѧѧول شѧѧيء أي لѧѧدفع اسѧѧتعداد علѧѧى كѧѧانوا الفضѧѧاء مسѧѧتخدمي التقѧѧدم؛ بѧѧطء وراء السѧѧبب أيضѧѧا النجѧѧاح هѧѧذا كѧѧان ذلѧѧك، ومѧѧع. منافسѧѧة تكنولوجيѧѧا أي مѧѧن أعلѧѧى الѧѧوزن-القѧѧوة نسѧѧبة أن حيѧѧث الفضѧѧائية

 أقѧѧل بأسѧѧعار بѧѧولز أكبѧѧر تѧѧوافر إلѧѧى أدى ١٩٦٠s فѧѧي المتكاملѧѧة الѧѧدوائر إلѧѧى انتقѧѧالهم الموصѧѧلات، أشѧѧباه صѧѧناعة فѧѧي كبيѧѧر حѧѧد إلѧѧى الخلايѧѧا مѧѧن السѧѧعر تحديѧѧد تѧѧم ذلѧѧك، مѧѧن بѧѧدلا. الكفѧѧاءة مѧѧن يقلѧѧل أن شѧѧأنه مѧѧن هѧѧذا كѧѧان إذا تكلفѧѧة أقѧѧل حلѧѧول فѧѧي للاسѧѧتثمار يѧѧدعو
 فѧѧѧي بѧѧѧالتحقيق يقѧѧوم بيرمѧѧѧان إليѧѧوت وكѧѧѧان ،١٩٦٠ أواخѧѧر فѧѧѧي واط واحѧѧد لكѧѧѧل دولار ١٠٠ هѧѧي الخلايѧѧѧا أسѧѧعار أن إلѧѧѧى التقѧѧديرات تشѧѧѧير ١٩٧١عѧѧام وحѧѧѧوالي التѧѧأثير، هѧѧѧذا حصѧѧر وتѧѧѧم. كѧѧذلك الناتجѧѧѧة الخلايѧѧا أسѧѧѧعار انخفضѧѧت أسѧѧѧعارها، انخفضѧѧت كمѧѧѧا و نسѧѧبيا

 فѧѧѧي لفريѧѧѧق لاحѧѧѧق وقѧѧѧت فѧѧѧي قѧѧѧدم قѧѧѧد الفرصѧѧѧة، جѧѧѧاءت حѧѧѧين و...لتطѧѧѧويره الѧѧѧلازم التمويѧѧѧل علѧѧѧى الحصѧѧѧول علѧѧѧى قѧѧѧادر غيѧѧѧر وكѧѧѧان المشѧѧѧروع، هѧѧѧذا فѧѧѧي الاهتمѧѧѧام مѧѧѧن القليѧѧѧل وجѧѧѧد ذلѧѧѧك، ومѧѧѧع .الشѧѧѧريط عمليѧѧѧة فѧѧѧي) الخѧѧѧام المѧѧѧادة( السѧѧѧليكون لإنتѧѧѧاج جديѧѧѧدة طريقѧѧѧة
 جاذبيѧѧѧة، أكثѧѧѧر للطاقѧѧѧة البديلѧѧѧة المصѧѧѧادر سѧѧѧيجعل الأسѧѧѧعار فѧѧѧي الزيѧѧѧادة هѧѧѧذه أن ورأت ،٢٠٠٠ عѧѧѧام بحلѧѧѧول بكثيѧѧѧر أكثѧѧѧر سѧѧѧيكون الكهربائيѧѧѧة الطاقѧѧѧة تكلفѧѧѧة أن إلѧѧѧى توصѧѧѧل قѧѧѧد الفريѧѧѧق وكѧѧѧان. المسѧѧѧتقبل فѧѧѧي عامѧѧѧا ٣٠ مشѧѧѧاريع عѧѧѧن يبحثѧѧѧون كѧѧѧانوا الѧѧѧذين إكسѧѧѧون
 جديѧѧد، كمنѧѧتج الاسѧѧتخدام إمكانيѧѧات مѧѧا لنѧѧرى المحتملѧѧة السѧѧوق حشѧѧد هѧѧو لѧѧه كبيѧѧر جهѧѧد أول وكѧѧان] ٨). [أدنѧѧوك( شѧѧركة الشمسѧѧية الطاقѧѧة إكسѧѧون، مختبѧѧر جيرسѧѧي نيѧѧو لينѧѧدن، بيرمѧѧان انضѧѧم ،١٩٦٩ عѧѧام وفѧѧي للاهتمѧѧام، إثѧѧارة الأكثѧѧر الشمسѧѧية الطاقѧѧة وكانѧѧت
$  ٢٠ سѧѧѧعر إلأى للوصѧѧѧول سѧѧѧبل عѧѧѧن تبحѧѧѧث فريѧѧѧق بѧѧѧدأ للتطѧѧѧوير، سѧѧѧنوات يسѧѧѧتغرق قѧѧѧد للشѧѧѧريط مفهومѧѧѧه أن العلѧѧѧم مѧѧѧع. كبيѧѧѧر طلѧѧѧب هنѧѧѧاك سѧѧѧيكون watt/٢٠$  حѧѧѧوالي إلѧѧѧى$  watt/١٠٠ مѧѧѧن واط لكѧѧѧل سѧѧѧعر تخفѧѧѧيض تѧѧѧم إذا أنѧѧѧه وجѧѧѧدت مѧѧѧا سѧѧѧرعان وأنهѧѧѧا

 ذلѧѧѧك وبعѧѧѧد الأقѧѧѧٌراص، تلميѧѧѧع رقѧѧѧائق، تسѧѧѧمى أقѧѧѧراص إلѧѧѧى بتقطيعهѧѧѧا هѧѧѧذا بѧѧѧدأ. مثاليѧѧѧا يكѧѧѧن لѧѧѧم أنѧѧѧه مѧѧѧن الѧѧѧرغم علѧѧѧى الموصѧѧѧلات، أشѧѧѧباه تصѧѧѧنيع عمليѧѧѧة مسѧѧѧتوى علѧѧѧى معتمѧѧѧدة الموجѧѧѧودة الخلايѧѧѧا أن إدراك هѧѧѧو تحسѧѧѧين أول وكѧѧѧان] ٨. [الموجѧѧѧودة المѧѧѧواد باسѧѧѧتخدام
 بتحسѧѧين الفريѧѧق وقѧѧام. الخليѧѧة معالجѧѧة فѧѧي الرئيسѧѧية الخطѧѧوات مѧѧن اثنѧѧين علѧѧى القضѧѧاء تѧѧم السѧѧطح، هѧѧذا علѧѧى مباشѧѧرة الأقطѧѧاب وبجعѧѧل تمامѧѧاً، للانعكѧѧاس مضѧѧادة الخѧѧام الرقѧѧائق أن إلѧѧى بيرمѧѧان وأشѧѧار. للانعكѧѧاس مضѧѧادة بطبقѧѧة طلائهѧѧا يѧѧتم الخليѧѧة لاسѧѧتخدام

 أكبѧѧѧر كѧѧѧان. بينهمѧѧѧا سѧѧѧيليكون والغѧѧѧراء العلويѧѧѧة، الطبقѧѧѧة فѧѧѧي الاكريليѧѧѧك والبلاسѧѧѧتيك السѧѧѧفلية، الطبقѧѧѧة فѧѧѧي الѧѧѧدوائر لوحѧѧѧة باسѧѧѧتخدام الحѧѧѧل وكѧѧѧان. الفضѧѧѧاء تطبيقѧѧѧات فѧѧѧي اسѧѧѧتخدامها ناحيѧѧѧة مѧѧѧن والأسѧѧѧلاك الѧѧѧثمن باهظѧѧѧة المѧѧѧواد علѧѧѧى والقضѧѧѧاء صѧѧѧفوف، إلѧѧѧى الخلايѧѧѧا
 التغييѧѧѧرات هѧѧذه مѧѧن كѧѧل وبوضѧѧع] ٩[ الشمسѧѧية الطاقѧѧة تطبيѧѧق فѧѧѧي بسѧѧيط تѧѧأثير لهѧѧا يكѧѧون قѧѧد للإلكترونيѧѧات الفرديѧѧة الرقاقѧѧة أن فهѧѧѧو البسѧѧيطة العيѧѧوب أمѧѧا الشمسѧѧية، الخلايѧѧا فѧѧي للاسѧѧتخدام جѧѧداً  جيѧѧѧد الموجѧѧود السѧѧيليكون سѧѧعر بѧѧأن بيرمѧѧان تحقيѧѧق فѧѧي تحسѧѧن

 ١٠ بسѧѧѧعر لوحѧѧѧات تنѧѧѧتج كانѧѧѧت SPC ١٩٧٣ عѧѧѧام وبحلѧѧѧول معينѧѧѧة، لمنطقѧѧѧة الأسѧѧѧلاك مѧѧѧن كميѧѧѧة تقليѧѧѧل وبالتѧѧѧالي المتاحѧѧѧة، رقѧѧѧائق أكبѧѧѧر باسѧѧѧتخدام. جѧѧѧدا منخفضѧѧѧة وبتكلفѧѧѧة الحاليѧѧѧة المصѧѧѧنعة الشѧѧѧركات مѧѧѧن السѧѧѧيليكون شѧѧѧراء فѧѧѧي الشѧѧѧركة بѧѧѧدأت التنفيѧѧѧذ، موضѧѧѧع
 ]  ٩ [.عامين غضون في الأسعار في نقصان أضعاف خمسة وهو الواحد، واط ٢٠ بمبلغ وبيعها الواحد للواط دولارات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  خلية شمسية. )٣-١الشكل (

  اكتشاف الخلايا الشمسية: ٤-١
 الشمسѧѧية للخليѧѧة أساسѧѧا ذلѧѧك واعتبѧѧر الجهѧѧدي الضѧѧوء تѧѧأثير يبحѧѧث حينهѧѧا وكѧѧان ١٨٣٩ عѧѧام" بيكيريѧѧل ألكسѧѧاندر" الفرنسѧѧي الفيزيѧѧائي هѧѧو ابتكرهѧѧا مѧѧن وأول عشѧѧر، التاسѧѧع القѧѧرن أوائѧѧل إلѧѧى تاريخهѧѧا يرجѧѧع حيѧѧث للغايѧѧة قديمѧѧة الشمسѧѧية الخلايѧѧا تكنولوجيѧѧا تعѧѧد
  .كهربائي قطب على الشمس أشعة سقوط عند طاقة انبعاث اكتشاف خلال من

 السѧѧليكون مѧѧن شمسѧѧية خليѧѧة" أول راسѧѧل" اختѧѧرع حتѧѧى الطاقѧѧة توليѧѧد فѧѧي بالكفѧѧاءة تتسѧѧم لѧѧم الخلايѧѧا هѧѧذه ولكѧѧن الѧѧذهب، مѧѧن رقيقѧѧة طبقѧѧة علѧѧى السѧѧلينيوم مركبѧѧات باسѧѧتخدام" فѧѧريتس تشѧѧارلز" العѧѧالم بواسѧѧطة شمسѧѧية خليѧѧة أول تطѧѧوير تѧѧم الفكѧѧرة، تلѧѧك علѧѧى بنѧѧاء
   ] ١٠  [.١٩٤١ عام

  

  :مكونات الخلايا الشمسية ٥-١
 خاصѧѧية يكُسѧѧبها الѧѧذي الفسѧѧفور عنصѧѧر) N طبقѧѧة( الشѧѧمس نحѧѧو الموجهѧѧة الجهѧѧة إلѧѧى يضѧѧُاف إذ والبѧѧورون؛ الفسѧѧفور همѧѧا رئيسѧѧيان عنصѧѧران منهѧѧا واحѧѧدة كѧѧل إلѧѧى يضѧѧُاف ثѧѧم أنواعѧѧه؛ اخѧѧتلاف علѧѧى السѧѧيلكون مѧѧن طبقѧѧات مѧѧن الواحѧѧدة الشمسѧѧية الخليѧѧة تتكѧѧون
 العلويѧѧѧة الطبقѧѧة مѧѧѧن المنتقلѧѧة الكهربيѧѧات امتصѧѧѧاص خاصѧѧية إكسѧѧابها شѧѧѧأنه مѧѧن الѧѧذي البѧѧѧورون عنصѧѧر لهѧѧا فيضѧѧѧُاف ؛)P طبقѧѧة( الأسѧѧفل نحѧѧѧو والموجهѧѧة المقابلѧѧة الجهѧѧѧة أمѧѧا بهѧѧا،) الفوتونѧѧѧات( الشمسѧѧي الشѧѧعاع ضѧѧѧويئات ارتطѧѧام فѧѧور المتولѧѧѧدة الكهربيѧѧات ضѧѧخ

  ]  ١١[ .الشمسي النظام مكونات إحد هي التي) Solar Panels( الشمسية الألواح تتكون بالتوازي أو تسلسلية بطريقة البعض بعضها مع الشمسية الخلايا وبتجميع بينهما، الموجود الكهربائي الموصل طريق عن

  

  

  

  

  

  

  



- ٣ -  

  ) مكونات الخلايا الشمسية٤-١الشكل (

  :انواع الخلايا الشمسية ٦-١
  :يلي كما كفاءتها على يؤثر الذي الأمر تصنيعها، في المستخدم السيلكون لنوع وفقًا الشمسية الخلايا أنواع تختلف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .) انواع الخلايا الشمسية٥-١الشكل (

  

  .تكلفتها سعر من يزيد مما سنة،) ٣٠( نحو إلى يصل الافتراضي وعمرها مربع، متر لكل واط) ١١٦ -١١٠( توليد من لتتمكن ؛%)١٦ –% ١١( نظرائها بين كفاءة الأعلى وهي): Mono-crystalline( التبلور أحادية –١

 وعمرهѧѧѧا ،%)١٣ –% ٩( بѧѧѧين تتѧѧѧراوح بكفѧѧѧاءة لتعمѧѧѧل للانعكѧѧѧاس مضѧѧѧادة بمѧѧѧواد سѧѧѧطحها يغُطѧѧѧى الضѧѧѧوئية؛ الأشѧѧѧعة امتصѧѧѧاص علѧѧѧى قѧѧѧدرتها ولزيѧѧѧادة للحѧѧѧرارة، بتعريضѧѧѧها كيميائيѧѧѧًا معѧѧѧالَج المسѧѧѧتخدم البلѧѧѧّور أن أي): poly-crystalline(التبلѧѧѧور متعѧѧѧددة –٢
      ]١٢ [.أقل تكلفتها أن إلا الأول، النوع من قريب الافتراضي

 وأقلهѧѧѧا ،%)١٠ مѧѧن أقѧѧѧل( كفѧѧاءة الأنѧѧواع أقѧѧѧل أنهѧѧا إلا منهѧѧا، المѧѧѧراد الغѧѧرض بحسѧѧب الزجѧѧѧاج مѧѧن أو البلاسѧѧѧتيك مѧѧن مكونѧѧة أسѧѧѧطح علѧѧى رفيعѧѧة طبقѧѧѧات هيئѧѧة علѧѧى السѧѧѧيلكون يترسѧѧب ففيѧѧѧه المورفيѧѧة؛ بالخلايѧѧا أيضѧѧѧًا تسѧѧُمى): Thin Film( المتبلѧѧورة غيѧѧر –٣
 ]١٥[.التركيب وسهولة بالمرونة تتميز أنها إلا الحالات، أحسن في عامًا) ١٥( يتجاوز لا الذي الافتراضي العمر ناحية من أيضًا

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  انواع الخلايا الشمسية)٦-١الشكل (

  

 عمل الخلايا الشمسية: مبدأ ٧-١
 بѧѧه تقѧѧوم لمѧѧا كبѧѧديل الشѧѧمس أشѧѧعة تعمѧѧل وبѧѧذلك والمجѧѧالات، الأغѧѧراض مѧѧن العديѧѧد فѧѧي الإنسѧѧان منهѧѧا يسѧѧتفيد كهربائيѧѧّة لطاقѧѧة الأشѧѧعة هѧѧذه وتحѧѧوّل الأشѧѧعة هѧѧذه بامتصѧѧاص الشѧѧمس أشѧѧعة تحѧѧت مُباشѧѧر بشѧѧكل توضѧѧّع والتѧѧي الشمسѧѧيّة الخلايѧѧا تقѧѧوم البدايѧѧة فѧѧي

 الخلايѧѧا وهѧѧذه الѧѧبعض، بعضѧѧها بجانѧѧب المصѧѧفوفة الشمسѧѧيّة الخلايѧѧا مѧѧن العديѧѧد علѧѧى الألѧѧواح هѧѧذه تحتѧѧوي حيѧѧث الطاقѧѧة، هѧѧذه الشمسѧѧيّة الألѧѧواح تسѧѧتقطّب هنѧѧا جѧѧداً، كبيѧѧرة طاقѧѧة علѧѧى أشѧѧعتها تحتѧѧوي والتѧѧي الشѧѧمس تشѧѧُرق فعنѧѧدما المعتѧѧادة، الكهربائيѧѧّة المولѧѧدات
ً ( موصѧѧلة شѧѧبه مѧѧواد مѧѧن تتѧѧألّف الشمسѧѧيّة ً  حقѧѧلاً  وتشѧѧُكّل الطѧѧرد بنظѧѧام بالحركѧѧة وتبѧѧدأ الشمسѧѧيّة الطاقѧѧة باسѧѧتقبال الخلايѧѧا هѧѧذه وتقѧѧوم ،)سѧѧيليكون غالبѧѧا  كهربائيѧѧة، طاقѧѧة شѧѧكل علѧѧى لتتجمѧѧع السѧѧيليكون أو الموصѧѧلة شѧѧبه المѧѧادة مѧѧن الإلكترونѧѧات وتنطلѧѧق كهربائيѧѧا

ً  تنُتج التي كالكهرباء) DC( سي الدي كهرباء عنها ينتج   محوّل خلال من وذلك اليوم، حياتنا في المتداولة الكهرباء وهي) AC( سي أي كهرباء إلى) DC( سي دي كهرباء من الكيميائيّة الكهرباء هذه تحويل يتمّ  ذلك وبعد البطاريات، في كيميائيا

 ] ١٤ [".إنفيرتر" عليه يُطلق 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



- ٤ -  

  

 عمل الخلايا الشمسية. ) مبدأ٧-١الشكل (

 

  :الطاقة الشمسيةمميزات  ٨-١
  المتجددة الطاقة مصدر .١
  الكهرباء فواتير تكلفة من التقليل .٢
  متنوعة تطبيقاتها .٣
  منخفضة الصيانة تكاليف .٤
 المستمر التكنولوجي التطور .٥

  

 ،  مѧѧѧا يѧѧوم تنفѧѧد أن الشمسѧѧية للطاقѧѧة يمكѧѧن لا. يѧѧوم كѧѧل متاحѧѧة وهѧѧي العѧѧالم منѧѧاطق جميѧѧع فѧѧي تسѧѧخيرها يمكѧѧن  ، حقѧѧًا متجѧѧددة طاقѧѧѧة مصѧѧدر هѧѧي الشمسѧѧية الطاقѧѧة أن هѧѧو شѧѧيء أهѧѧم فѧѧإن ، الشمسѧѧية الألѧѧواح مزايѧѧا جميѧѧع بѧѧين مѧѧن :المتجѧѧددة الطاقѧѧة مصѧѧدر) ١
  ] ١٦  [. الشمس وجود مع دومًا متاحة الشمسية الطاقة ستكون. الأخرى الطاقة مصادر بعض عكس على

 تقѧѧѧوم لѧѧن ، للكهربѧѧاء واسѧѧتخدامك الشمسѧѧي النظѧѧام لحجѧѧم  وفقѧѧًا المتѧѧوفر المبلѧѧغ يعتمѧѧد ، بѧѧѧك الخاصѧѧة الكهربѧѧاء فѧѧواتير تѧѧنخفض فسѧѧوف ، الشمسѧѧية الطاقѧѧة تنتجهѧѧا التѧѧي بالكهربѧѧاء الطاقѧѧѧة مѧѧن المѧѧرء احتياجѧѧات تلبيѧѧة مѧѧع :الكهربѧѧاء فѧѧواتير تكلفѧѧة مѧѧن التقليѧѧل )٢
  .بالشبكة متصل بك الخاص الشمسية الألواح نظام أن الاعتبار في الأخذ مع ، الشبكة إلى  الطاقة فائض تصدير خلال من الاستثمار عائد لتلقي إمكانية أيضًا هناك بل ، الكهرباء فاتورة في بالتوفير فقط

 إمѧѧѧدادات ذات المنѧѧѧاطق فѧѧѧي الميѧѧاه ولتقطيѧѧѧر ، الطاقѧѧѧة شѧѧѧبكة إلѧѧى تصѧѧѧل لا التѧѧѧي المنѧѧѧاطق فѧѧي الكهربѧѧѧاء لإنتѧѧѧاج الشمسѧѧية الطاقѧѧѧة اسѧѧѧتخدام يمكѧѧѧن  ، الحѧѧرارة أو الكهربѧѧѧاء توليѧѧѧد يمكنѧѧѧك ، متنوعѧѧة لأغѧѧѧراض الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة اسѧѧتخدام يمكѧѧѧن :متنوعѧѧѧة تطبيقѧѧات) ٣
  . المباني في المستخدمة المواد في الشمسية الطاقة دمج أيضًا يمكن  ، الفضاء في الصناعية الأقمار وتشغيل المحدودة النظيفة المياه

 ٢٥-٢٠ لمѧѧѧدة ضѧѧمانًا الموثوقѧѧѧة الشمسѧѧية للألѧѧواح المصѧѧѧنعة الشѧѧركات معظѧѧم تѧѧѧوفر  ، سѧѧنويًا مѧѧѧرات عѧѧدة تنظيفهѧѧا فѧѧѧإن لѧѧذا ، نسѧѧبيًا نظيفѧѧѧة ابقائهѧѧا سѧѧѧوى عليѧѧك مѧѧا ، الصѧѧѧيانة مѧѧن الكثيѧѧر عمومѧѧѧًا الشمسѧѧية الطاقѧѧѧة أنظمѧѧة تتطلѧѧب لا :منخفضѧѧѧة صѧѧيانة تكѧѧاليف) ٤
 جѧѧѧدًا قليѧѧѧل إنفѧѧѧاق توقѧѧѧع يمكنѧѧѧك ، الشمسѧѧѧي للنظѧѧام الأوليѧѧѧة التكلفѧѧѧة تغطيѧѧѧة بعѧѧѧد ، لѧѧѧذلك  ، كفѧѧѧاءة بأقصѧѧى الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة نظѧѧѧام تشѧѧѧغيل لضѧѧѧمان الصѧѧѧيانة إلѧѧى أيضѧѧѧًا الكѧѧѧابلات تحتѧѧѧاج ، وتمѧѧѧزق تآكѧѧѧل يوجѧѧѧد لا ، متحركѧѧة أجѧѧѧزاء وجѧѧѧود لعѧѧѧدم نظѧѧѧرًا ، أيضѧѧѧًا. عامѧѧًا
  ]  ١٧ [.والإصلاح الصيانة أعمال على

 أو ، الكهربائيѧѧѧة المѧѧѧدخلات ومضѧѧѧاعفة الشمسѧѧѧية الألѧѧѧواح فعاليѧѧѧة زيѧѧѧادة إلѧѧѧى النѧѧѧانو وتقنيѧѧѧة الكѧѧѧم فيزيѧѧѧاء فѧѧѧي الابتكѧѧѧارات تѧѧѧؤدي أن يمكѧѧѧن ، المسѧѧѧتقبل فѧѧѧي التحسѧѧѧينات وسѧѧѧتزداد باسѧѧѧتمرار الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة صѧѧѧناعة فѧѧѧي التكنولوجيѧѧѧا تتقѧѧѧدم :التكنولوجيѧѧѧا تطѧѧѧوير) ٥
 .الشمسية الطاقة لأنظمة ، الثلاثية حتى

  
  

  :عيوب الخلايا الشمسية ٩-١
 ظѧѧѧل هنѧѧѧاك كѧѧѧان إذا أنѧѧѧه يعنѧѧي ممѧѧѧا ، موقعهѧѧѧا حيѧѧѧث مѧѧن للغايѧѧѧة حساسѧѧѧة الشمسѧѧѧية الخلايѧѧا تعتبѧѧѧر حيѧѧѧث ، الآن حتѧѧѧى الشمسѧѧية خلاياهѧѧѧا مѧѧѧن اسѧѧѧتفادة أقصѧѧѧى علѧѧى والحصѧѧѧول احتياجاتهѧѧѧا تلبيѧѧѧة يمكنهѧѧا التѧѧѧي الأسѧѧѧر كѧѧѧل ليسѧѧت: الداخليѧѧѧة الاحتياجѧѧѧات تلبيѧѧѧة عѧѧدم -١

  ]١٨. [ الآخرين من الطاقة شراء وبالتالي  ، بالشبكة الاتصال يجب المشكلة هذه ولحل ، الأمثل النحو على الشمسية الألواح استغلال الصعب فمن ،  ما مكان في الموجودة الخلايا مجموعة على

 ، باسѧѧѧتمرار تتطѧѧѧور الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة تكنولوجيѧѧѧات فѧѧѧإن ، ذلѧѧѧك ومѧѧѧع ، والتركيѧѧѧب ، والأسѧѧѧلاك ، والبطاريѧѧѧات ، والعѧѧѧاكس ، الشمسѧѧѧية الألѧѧѧواح ثمѧѧѧن دفѧѧѧع التكلفѧѧѧة تشѧѧѧمل حيѧѧѧث ، مѧѧѧا حѧѧѧد إلѧѧѧى مرتفعѧѧѧة الشمسѧѧѧية الخلايѧѧѧا لشѧѧѧراء الأوليѧѧѧة التكلفѧѧѧة: التكلفѧѧѧة ارتفѧѧѧاع -٢
  .  المستقبل في ستنخفض الأسعار أن افتراض الآمن من لذلك

 الشمسѧѧية الطاقѧѧة شѧѧبكات توصѧѧيل فѧѧي الحѧѧل ويكمѧѧن ، الشѧѧمس مѧѧن محѧѧدودة فتѧѧرات هنѧѧاك يكѧѧون أن يمكѧѧن حيѧѧث ، للغايѧѧة موسѧѧمية الشمسѧѧية الطاقѧѧة محطѧѧة فѧѧإن ، المتجѧѧددة الطاقѧѧة مѧѧن الأخѧѧرى الأنѧѧواع مѧѧع بالمقارنѧѧة الطقѧѧس علѧѧى وتعتمѧѧد: الموسѧѧمية الطاقѧѧة -٣
 بسѧѧѧهولة متاحѧѧѧة وجعلهѧѧѧا الѧѧذروة سѧѧѧاعات خѧѧѧلال المولѧѧѧدة الطاقѧѧة تخѧѧѧزين يمكنѧѧѧه حيѧѧѧث ، أيضѧѧًا جيѧѧѧدًا خيѧѧѧارًا الشمسѧѧѧية البطاريѧѧات تخѧѧѧزين نظѧѧѧام فѧѧي الاسѧѧѧتثمار ويعѧѧѧد ، الشمسѧѧѧية الطاقѧѧة فيهѧѧѧا تقѧѧѧل التѧѧѧي الفتѧѧرات خѧѧѧلال العامѧѧѧة الكهربѧѧѧاء شѧѧبكة مѧѧѧن الطاقѧѧѧة وشѧѧراء ،

  .  بالغيوم الملبدة للأيام

 اسѧѧѧتخدام يѧѧѧتم حتѧѧѧى النهѧѧѧار خѧѧѧلال ، الشѧѧѧبكة خѧѧѧارج الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة أنظمѧѧѧة فѧѧѧي المسѧѧѧتخدمة ، البطاريѧѧѧات هѧѧѧذه شѧѧѧحن ويمكѧѧѧن ، كبيѧѧѧرة بطاريѧѧѧات فѧѧѧي تخزينهѧѧѧا يمكѧѧѧن أو ، الفѧѧѧور علѧѧѧى الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة اسѧѧѧتخدام يمكѧѧѧن: الѧѧѧثمن بѧѧѧاهظ الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة تخѧѧѧزين -٤
  . للغاية مكلف ولكنه ، اليوم طوال الشمسية الطاقة لاستخدام جيد حل وهذا ، الليل في الطاقة

 ، كبيѧѧرة مسѧѧاحة الشمسѧѧية الكهروضѧѧوئية الألѧѧواح تتطلѧѧب ، الشѧѧمس ضѧѧوء مѧѧن ممكѧѧن قѧѧدر أكبѧѧر جمѧѧع يجѧѧب الحالѧѧة هѧѧذه وفѧѧي ، إليهѧѧا الحاجѧѧة يѧѧتم التѧѧي الشمسѧѧية الألѧѧواح عѧѧدد زاد ، إنتاجهѧѧا المѧѧراد الطاقѧѧة زادت كلمѧѧا: الفضѧѧاء مѧѧن كبيѧѧرة مسѧѧاحة إلѧѧى تحتѧѧاج -٥
  .  الطاقة من  الاحتياجات بعض لتلبية أقل عدد تثبيت اختيار يمكن ، اللوحات لجميع مساحة هناك يكن لم فإذا ، امتلاكها المراد الشمسية الألواح عدد لتناسب يكفي بما كبيرة ليست الأسطح وبعض

  

  :الشمسية الخلايا تطبيقات ١٠-١
 والمبѧѧѧاني المنѧѧѧازل أسѧѧѧطح علѧѧѧى مثبتѧѧѧة شمسѧѧѧية ألواحѧѧѧًا تشѧѧѧاهد قѧѧѧد منطقتѧѧѧك، فѧѧѧي بجولѧѧة قمѧѧѧت وإذا.  لѧѧѧلارض ضѧѧѧرر تسѧѧѧبب فѧѧѧلا الشѧѧѧمس مѧѧѧن قادمѧѧѧة ولانهѧѧѧا الطاقѧѧѧة لإنتѧѧѧاج للبيئѧѧة صѧѧѧديقة وسѧѧѧيلة لكونهѧѧѧا العѧѧѧالم حѧѧѧول كثيѧѧѧرة دول فѧѧѧي الشمسѧѧѧية اللѧѧѧواح اسѧѧѧتخدام يѧѧتم

 ]١٩[ .التجارية

 وبѧѧذلك .صѧѧناعتها وتطѧѧور تكلفتهѧѧا، بانخفѧѧاض تتميѧѧّز إنهѧѧا حيѧѧث الشمسѧѧية، الخلايѧѧا علѧѧى أساسѧѧيا̒ اعتمѧѧادًا تعتمѧѧد والتѧѧي الأخيѧѧرة الفتѧѧرة فѧѧي اسѧѧتخدامها ازداد والتѧѧي للطاقѧѧة مѧѧزوّد أساسѧѧي كمصѧѧدر الشمسѧѧية الخلايѧѧا علѧѧى تعتمѧѧد التѧѧي التطبيقѧѧات  مѧѧن العديѧѧد توجѧѧد
   .البعيد المدي على الناجح رالاستثما بمثابة التطبيقات تلك استخدام فيعد

  :الشمسية الخلايا تطبيقات ابرز ١١-١
  :الكهربائية الطاقة توليد -١

 أكثѧѧѧر الشمسѧѧѧية الكهربѧѧاء إلѧѧѧى الوصѧѧѧول أصѧѧبح الشمسѧѧѧية؛ للطاقѧѧѧة والبيئيѧѧة الماليѧѧѧة بالفوائѧѧѧد النѧѧاس مѧѧѧن المزيѧѧѧد وعѧѧي وزيѧѧѧادة الشمسѧѧية الألѧѧѧواح تكѧѧѧاليف انخفѧѧاض مѧѧѧع. الأخيѧѧѧرة السѧѧنوات فѧѧѧي الѧѧѧزخم مѧѧن الكثيѧѧѧر اكتسѧѧѧبت التѧѧي الشمسѧѧѧية الطاقѧѧѧة تطبيقѧѧات أحѧѧѧد هѧѧذا
ً  مѧѧѧرات ثѧѧѧلاث تضѧѧѧاعفت« بسѧѧѧرعة تنمѧѧѧو الشمسѧѧѧية الكهربѧѧѧاء فѧѧѧإن ،»٢٠١٧ عѧѧѧام فѧѧѧي٪ ١.٩« المتحѧѧѧدة الولايѧѧѧات فѧѧѧي المولѧѧѧدة الكهربѧѧѧاء مѧѧѧن جѧѧѧداً  صѧѧѧغيرة مئويѧѧѧة نسѧѧѧبة تѧѧѧزال لا بينمѧѧѧا. سѧѧѧهولة ً  سѧѧѧنوات ثѧѧѧلاث مѧѧѧدار علѧѧѧى تقريبѧѧѧا  الطاقѧѧѧة معلومѧѧѧات لإدارة وفقѧѧѧا

  .الأمريكية

  .الكهربائية الشبكة إلى الإنتاج في فائض أي وإرسال العقار مالك استخدام لتعويض الكهرباء هذه الشمسية الطاقة أنظمة تولد. الشركات أو المنازل أسطح على الموزع الكهروضوئية الشمسية الطاقة نظام تثبيت يتم ما عادةً 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

  

  ) توليد  الكهرباء عن الطاقة الشمسية .٨-١الشكل (
  

  :الشمسية بالطاقة المياه تسخين -٢



- ٥ -  

  .المنزل داخل استهلاكه يتم الذي الساخن الماء الشمسية بالطاقة المياه تسخين حلول معظم تنتج. المياه تسخين أنظمة إلى الشمسية الطاقة استخدامات تمتد

  .المياه خزان إلى ونقلها الشمس حرارة لامتصاص السطح على خلية الشمسية بالطاقة المياه سخانات تستخدم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) تسخين المياه بالطاقة الشمسية٩-١الشكل (
  

  : الشمسية بالطاقة النقل -٣

 متѧѧѧاح غيѧѧѧر الشمسѧѧية للطاقѧѧѧة الاسѧѧѧتخدام هѧѧذا. المتحѧѧѧدة والولايѧѧѧات أسѧѧتراليا فѧѧѧي الطѧѧѧلاب صѧѧنعها التѧѧѧي السѧѧѧباق وسѧѧيارات والطѧѧѧائرات والقطѧѧѧارات الحѧѧافلات ذلѧѧѧك فѧѧѧي بمѧѧا الحاليѧѧѧة التطبيقѧѧѧات مѧѧع المسѧѧѧتقبل، هѧѧѧي الشمسѧѧية بالطاقѧѧѧة تعمѧѧѧل التѧѧي المركبѧѧѧات تكѧѧѧون قѧѧد
  .شمسية بألواح وشحنها كهربائية سيارة أو كهربائية سيارة تمتلك كنت إذا إلا الآن، حتى واسع نطاق على

  .١٩٧٧ عام في بالطاقة تعمل سيارة أول إنشاء تم. الشمسية بالطاقة تعمل سيارة بنى شخص أول باسيريني إد كان. المحرك تشغيل أو التخزين بطارية إلى الكهرباء هذه نقل يتم. الكهروضوئية الخلايا بواسطة الشمسية الطاقة هذه إنشاء يتم

  
  
  

  

  

  

  

  

  ) النقل باستخدام الخلايا الشمسية١٠-١الشكل (

  :الكهربائية الطاقة لتخزين بطاريات -٤

 عѧѧدد حسѧѧب التخѧѧزين بطاريѧѧة وسѧѧعة الشمسѧѧية اللوحѧѧات مѧѧن عѧѧدد اختيѧѧار يѧѧتم .المتѧѧردد التيѧѧار علѧѧى تعمѧѧل مصѧѧابيح اسѧѧتعمال حالѧѧة فѧѧي متѧѧردد إلѧѧى مسѧѧتمر تيѧѧار مѧѧن محѧѧول او الانفرتѧѧر .متѧѧردد تيѧѧار أو مسѧѧتمر تيѧѧار علѧѧى تعمѧѧل مصѧѧابيح .البطاريѧѧة شѧѧحن مѧѧنظم
 إنѧѧѧارة نظѧѧѧام .محѧѧѧددة أمѧѧѧاكن فѧѧѧي مثبتѧѧѧة والبطاريѧѧѧة الشمسѧѧѧية اللوحѧѧѧات فيهѧѧѧا تكѧѧѧون والتѧѧѧي الثابتѧѧѧة المنزليѧѧѧة الأنظمѧѧѧة :مثѧѧѧل تسѧѧѧويقها يمكѧѧѧن الشمسѧѧѧية بالخلايѧѧѧا الإنѧѧѧارة أنظمѧѧѧة مѧѧѧن مختلفѧѧѧة أنѧѧѧواع أيضѧѧѧا هنالѧѧѧك يوجѧѧѧد .إضѧѧѧاءتها وزمѧѧѧن المسѧѧѧتعملة المصѧѧѧابيح وقѧѧѧدرة

 لوحѧѧة مѧѧن شѧѧحنه يمكѧѧن مصѧѧباح كѧѧل. تخѧѧزين بطاريѧѧة علѧѧى يحتѧѧوي واحѧѧد كѧѧل إضѧѧاءة، مصѧѧابيح عѧѧدة مѧѧن يتكѧѧون وهѧѧو الشѧѧحن مركѧѧزي المتحѧѧرك الإضѧѧاءة نظѧѧام .والمصѧѧباح والبطاريѧѧة الشمسѧѧية اللوحѧѧة تشѧѧمل واحѧѧدة قطعѧѧة مѧѧن ويتكѧѧون الشѧѧحن ذاتѧѧي متحѧѧرك
  .ومنظم وبطارية شمسية لوحة بالإضافة المصابيح من خاصة أنواع يستخدم الذي الشوارع إنارة نظام .أخرى مرة شحنه يعاد ثم البطارية تفرغ حتى معينة لفترة استعماله ثم ثابتة شمسية خلايا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .بطارية الطاقة  الشمسية)  ١١-١الشكل (

   :الشمسية بالطاقة الإنارة أنظمة -٥

 أو الخѧѧاص المسѧѧتوى علѧѧى عѧѧدة اسѧѧتعمالات لهѧѧا التѧѧي التطبيقѧѧات مѧѧن تعتبѧѧر الشمسѧѧية بالطاقѧѧة الإنѧѧارة و والنائيѧѧة، الريفيѧѧة المنѧѧاطق فѧѧي وخاصѧѧة اقتصѧѧادية جѧѧدوى ذات شمسѧѧية، خلايѧѧا لوحѧѧات عѧѧدة تسѧѧتعمل والتѧѧي الشمسѧѧية، للطاقѧѧة الصѧѧغيرة التطبيقѧѧات تعتبѧѧر
 والخѧѧѧلاوي، الجوامѧѧѧع و الشѧѧѧوارع، و الأسѧѧѧواق، و والمستشѧѧѧفيات، الصѧѧѧحية لمراكѧѧѧزا و المѧѧѧدارس،:  مثѧѧѧل الخدميѧѧѧة والمؤسسѧѧѧات العامѧѧѧة الأمѧѧѧاكن لإنѧѧѧارة كهربѧѧѧائي أمѧѧѧداد مصѧѧѧدر بهѧѧѧا لѧѧѧيس التѧѧѧي والمѧѧѧدن القѧѧѧرى فѧѧѧي و المنѧѧѧازل فѧѧѧي الإنѧѧѧارة أنظمѧѧѧة تسѧѧѧتخدم و العѧѧѧام،

ً  ليس ذلك كل أن ملاحظة مع والثقافية، التعليمية البرامج لبث القرى نوادي في واستعمالها الشمسية، التلفاز بأجهزة الإنارة أيضاً . والأبقار الدجاج مزارع و   .اللامركزية الشمسية الإنارة أنظمة تتكون. الشمسية الطاقة وجود عدم في ممكنا
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  الانارة بالخلايا الشمسية)١٢-١الشكل (

  

  :الشمسية بالطاقة الري -٦

 تكلفѧѧة و الѧѧديزل مولѧѧدات مشѧѧاكل الѧѧى بالاضѧѧافة و ، تفريغѧѧه و نقلѧѧه اسѧѧعار ارتفѧѧاع وايضѧѧا الѧѧرى ميѧѧاه رفѧѧع طلمبѧѧات تشѧѧغيل فѧѧى المسѧѧتخدم الوقѧѧود لاسѧѧعار المتزايѧѧد الارتفѧѧاع فѧѧى تتمثѧѧل والتѧѧى الميѧѧاه تѧѧوفير مشѧѧكلة هѧѧى الزراعѧѧة قطѧѧاع فѧѧى انتشѧѧارا المشѧѧاكل اكثѧѧر
  .له الافتراضى والعمر صيانته

  فدان المليون نصف و المليون مشاريع في الاراضي زراعة و لاستصلاح اللازمة المياه لتوفير الشمسية بالطاقة تعمل ري مضخات استخدام إلي الدولة تتجه لذلك

 للوقѧѧѧود المصѧѧѧرية الدولѧѧѧه مѧѧѧن دعѧѧѧم هنѧѧѧاك مѧѧѧازال بأنѧѧѧه علمѧѧѧا سѧѧѧنوات ٧:  ٤ بѧѧѧين تتѧѧѧراوح الѧѧѧديزل بمضѧѧѧخات مقارنѧѧѧة الشمسѧѧѧية بالطاقѧѧѧة الميѧѧѧاه مضѧѧѧخات بѧѧѧـ الخاصѧѧѧة المѧѧѧال رأس اسѧѧѧترداد فتѧѧѧرة بѧѧѧان العمليѧѧѧة التجربѧѧѧة وكѧѧѧذلك الاقتصѧѧѧادية الدراسѧѧѧات أثبتѧѧѧت ولقѧѧѧد
  . للبيئة الملوثة التقليدية للطاقات أمثل كبديل النظيفه الطاقات لدعم السياسات تحول تؤكد المؤشرات وكل التقليدى

  مشروع لاى التشغيل وحتى البداية من متكامل بشكل ”الشمسية بالطاقة المياه مضخات“ او الرى طلمبات بتركيب“ سيتي مودرن شركة”  لذلك

  الشمسية بالطاقة الري مضخات لإستخدام الشائعة التطبيقات ومن

  الرش او بالتنقيط الرى لغرض الغاطسه المضخات باستخدام الجوفية الابار من المياه رفع -١

  الاخرى التطبيقات ولجميع بالغمر الرى لأغراض السطحية او الغاطسه المضخات باستخدام القنوات من المياه رفع -٢

  الاخرى والاغراض للشرب النائية بالمناطق الآبار من المياه رفع -٣

  السباحة حمامات لتنقية المياه تقليب فى السطحية المضخات استخدام -٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الري لاعمال الشمسية الخلايا استخدامات)١١-١( الشكل



  

    
  
  
  

الفصل الثاني  
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  كفاءة الخلايا الشمسية:  ١-٢
كفѧѧاءة اللѧѧواح الشمسѧѧѧية هѧѧي النسѧѧѧبة المئويѧѧة للطاقѧѧة الشمسѧѧѧية التѧѧي يѧѧѧتم ر وتعتبѧѧѧ) و تقѧѧѧوم الشѧѧركات العالميѧѧة بصѧѧѧرف مليѧѧارات الѧѧѧدولارات سѧѧنويا لتحسѧѧين كفѧѧѧاءة منتجاتهѧѧا PVان  كفѧѧاءة التحويѧѧل مѧѧѧن أهѧѧم خصѧѧѧائص اللوحѧѧات الشمسѧѧية (اللوحѧѧѧات الكهروضѧѧوئية 

الألѧѧواح الشمسѧѧية لѧѧديك ، زادت الكهربѧѧاء التѧѧѧي تقليديѧѧة. كلمѧѧا زادت كفѧѧاءة تعѧѧد زيѧѧادة كفѧѧاءة التحويѧѧل هѧѧدفًا مهمѧѧًا للبحѧѧث لأنهѧѧا تسѧѧاعد فѧѧي جعѧѧل تقنيѧѧات الألѧѧواح الشمسѧѧية تنافسѧѧية مѧѧن حيѧѧث التكلفѧѧة مѧѧع مصѧѧادر الطاقѧѧة ال تحويلهѧѧا إلѧѧى كهربѧѧاء قابلѧѧة للاسѧѧتخدام.
 فѧѧي الشمسѧѧية الخليѧѧة كفѧѧاءة مѧѧدى عѧѧن وتعبѧѧر الشمسѧѧية الألѧѧواح اختيѧѧار عنѧѧد الهامѧѧة العوامѧѧل مѧѧن الشمسѧѧية الخليѧѧة كفѧѧاءة تعتبѧѧر. سѧѧتنتجها لكѧѧل كميѧѧة مѧѧن طاقѧѧة ضѧѧوء الشѧѧمس التѧѧي تضѧѧرب الخليѧѧة ، ممѧѧا يتطلѧѧب مسѧѧاحة سѧѧطح أقѧѧل لتلبيѧѧة احتياجاتѧѧك مѧѧن الطاقѧѧة

 الشمسѧѧѧية الخليѧѧة كفѧѧѧاءة رفѧѧع فѧѧي الصѧѧѧانعة الشѧѧركات وتتنѧѧافس. أقѧѧѧل خليѧѧة بكفѧѧاءة الأبعѧѧѧاد بѧѧنفس شمسѧѧѧية ألѧѧواح مѧѧع بالمقارنѧѧѧة) الѧѧواط( الطاقѧѧة مѧѧѧن المزيѧѧد سѧѧتنتج أنهѧѧѧا يعنѧѧي هѧѧѧذا أعلѧѧى الشمسѧѧية الألѧѧѧواح كفѧѧاءة كانѧѧت وكلمѧѧѧا .كهربѧѧاء إلѧѧى الشѧѧѧمس ضѧѧوء تحويѧѧل
 بѧѧѧالمتر واط ١٠٠٠( الإشѧѧѧعاعية القѧѧѧدرة ضѧѧѧرب حاصѧѧѧل علѧѧѧى اللѧѧѧوح مѧѧѧن عليهѧѧѧا الحصѧѧѧول يمكѧѧѧن قѧѧѧدرة أقصѧѧѧى بقسѧѧѧمة:  الشمسѧѧѧية الالѧѧѧواح كفѧѧѧاءة حسѧѧѧاب يمكѧѧѧن.٢٣% إلѧѧѧى خليѧѧѧة كفѧѧѧاءة أعلѧѧѧى نسѧѧѧبة وصѧѧѧلت وقѧѧѧد كفاءتهѧѧѧا رفѧѧѧع فѧѧѧي تسѧѧѧاهم عديѧѧѧدة تقنيѧѧѧات بتطѧѧѧوير
  .]٢٠[ .نفسها الشمسية الخلية كفاءة من% ٢٠ بحوالي أقل الشمسي اللوح كفاءة وتكون  اللوح بمساحة) المربع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

)أفضل كفاءة خلايا ١-٢الشكل (
 .٦شهر  ٢٠٢١كهروضوئية لعام 
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  :تحديد كفاءة الالواح الشمسية ٢-٢
  يقيس الباحثون كفاءة الخلية الشمسية للتنبؤ بكمية الطاقة التي ستولدها الخلية.

  ناتج التيار والجهد هو الكهرباء.

  للألواح الشمسية باستخدام علاقات التيار والجهد.يتم قياس الخواص الكهربائية 

  ]٢١[ ب طرديًا مع فرق الجهد عبر النقطتين).عندما يتم توصيل مقاومة "حمل" محددة بين طرفي خلية أو وحدة ، يتم ضبط التيار والجهد المنتج (التيار من خلال موصل بين نقطتين يتناس

  لكمية أساسية ثابتة من الضوء مع الحفاظ على درجة حرارة ثابتة للخلية وقياس التيار والجهد المتولد لمقاومات الحمل المختلفة.يتم تقييم الكفاءة من خلال تعريض الخلية 

  .]٢٢[ .% خلال السنوات الأخيرة٢٢.٨والتي وصلت إلى  N-type IBCنوع  . وقد ظهرت أعلى كفاءة لخليةNأو نوع  Pوكذلك تحدد كفاءة الخلية من خلال بنية الخلية ومواد السيليكون الأساسية المستخدمة والتي قد تكون من نوع 

  

  :علاقة الكفاءة مع مساحة اللوحات ٢-٣
  لا بد من أخذها في الاعتبار، وهي كفاءة اللوح الشمسي ومساحته.لب مساحة أقل، وهذه ميزة مهمة تحدث الكفاءة فرقاً كبيراً في مقدار مساحة السطع المطلوبة، فكلما كانت إنتاجيه الألواح ذات الكفاءة العالية أكبر لكل متر مربع تتط

متѧѧر مربѧѧع  ٠.٥حة بينمѧѧا اللѧѧوح الشمسѧѧي بمسѧѧا % فقѧѧط.١٠واط لكѧѧل متѧѧر مربѧѧع، فѧѧإن كفѧѧاءة اللѧѧوح  ١٠٠٠واط، وكانѧѧت طاقѧѧة الإشѧѧعاع الشمسѧѧي السѧѧاقط عليѧѧه  ١٠٠مثѧѧال علѧѧى ذلѧѧك: إذا تѧѧوفر لѧѧدينا لѧѧوح شمسѧѧي بمسѧѧاحة واحѧѧد متѧѧر مربѧѧع، يمكنѧѧه إنتѧѧاج طاقѧѧة 
  ]٢٣%.[٢٠واط، فإن كفاءة اللوح  ١٠٠واط لكل متر مربع، ويمكنه إنتاج طاقة بقدرة  ٥٠٠يسقط عليه طاقة إشعاع شمسي بمعدل 

  

  

  

  

  

  .)علاقة الكفاءة مع مساحة اللوح الشمسي٢-٢الشكل (

  :العوامل المؤثرة على كفاءة الخلايا الشمسية ٤-٢
  :الواقع قد تؤثر على كفاءة الخلايا الشمسية بالانخفاض ومنهاهناك عوامل خارجية على أرض 

  ستخدمة مثل قدرتها على امتصاص الضوء وتوليد الكهرباء.نوع المواد المستخدمة: يتأثر كفاءة الخلايا الشمسية بشكل كبير بنوع المواد المستخدمة في صناعتها، ويعتمد ذلك على خصائص المواد الم -١

  يل الخلايا الفردية داخل الخلية.أثر كفاءة الخلايا الشمسية بشكل كبير بتصميم الخلية الشمسية، ويعتمد ذلك على عدة عوامل مثل حجم الخلية وشكلها وتركيبها وأسلوب توصنوع التصميم: يت -٢

  لشمسية.شدة الإضاءة: يزداد إنتاج الكهرباء من الخلايا الشمسية كلما زادت شدة الإضاءة التي تتلقاها الخلية ا -٣

  درجة مئوية). ٢٥% لكل درجة مئوية زيادة في درجة الحرارة فوق مستوى الحرارة القياسية (٠.٦-٠.٥درجة الحرارة: تتأثر كفاءة الخلايا الشمسية بشدة بدرجة الحرارة، حيث يتحدث عن انخفاض الكفاءة بمعدل  -٤

  خلايا الشمسية، حيث يؤدي إلى خفض كثافة الإضاءة على الخلية الشمسية والتقليل من تدفق التيار الكهربائي.الضوء المنتشر: يؤثر الضوء المنتشر بشكل سلبي على كفاءة ال -٥

  جودة التركيب والتوصيل: يجب تركيب وتوصيل الخلايا الشمسية بطريقة دقيقة وبجودة عالية للحصول على كفاءة أعلى. -٦

  ة:طرق تحسين كفاءة الخلايا الشمسي ٥-٢
  من الطرق لتحسين كفاءة الخلايا الشمسية وزيادة إنتاج الطاقة الكهربائية. ومن بين هذه الطرق: هناك العديد

  وم.لسيليكون الكريستالي والجاليوم والكادمياستخدام مواد شبه موصلة عالية الكفاءة: يتم استخدام مواد شبه موصلة عالية الكفاءة في صناعة الخلايا الشمسية لزيادة كفاءتها، مثل ا -١

  ام بذلك بوضع المرايا المنعكسة للأشعة الشمسية خلف الخلايا الشمسية لزيادة كثافة الإضاءة.زيادة كثافة الأشعة الشمسية المتلقاة: يمكن زيادة كفاءة الخلايا الشمسية من خلال زيادة كثافة الأشعة الشمسية المتلقاة، ويمكن القي -٢

  ا الشمسية ذات البنية النانوية.تحسين تصميم الخلايا الشمسية لزيادة كفاءتها، ويمكن ذلك عن طريق استخدام تقنيات تصميم مثل الخلايا الشمسية ثنائية الأبعاد والخلايتحسين تصميم الخلايا الشمسية: يمكن  -٣

  ليات النقل والتحكم في درجة الحرارة والتعرض للضوء.تحسين عملية التصنيع: يمكن تحسين عملية تصنيع الخلايا الشمسية لزيادة كفاءتها، وذلك عن طريق تحسين عم -٤

  تاج جديدة، مما يمكن أن يؤدي إلى زيادة كفاءة الخلايا الشمسية.تطوير خلايا شمسية جديدة: يتم تطوير تقنيات خلايا شمسية جديدة باستمرار، وهذا يشمل استخدام مواد مختلفة وتصميمات جديدة وتقنيات إن -٥

  :لخلايا الشمسيةكفاءة أنواع ا ٦-٢
  واط لكل متر مربع، احسب كفاءة اللوح الشمسي. ١٠٠٠متر مربع، وأن طاقة الإشعاع الشمسي الساقط عليه بمعدل  ١.٤واط ومساحته  ٢٠٠لوح شمسي بقدرة : مثال على حساب كفاءة الخلايا الشمسية

  %١٤.٣=  ١٠٠)) × ١.٤×  ١٠٠٠÷ ( ٢٠٠= ( m2)) × 100مساحة الخلايا بالمتر مربع ×  W/m2 (مدخل إشعاع الضوء÷ كفاءة الخلية أو الخلايا الكهروضوئية (%) = (قدرة الخلية أو الخلايا 

تقѧѧيس كامѧѧѧل اللѧѧѧوح الشمسѧѧي عنѧѧѧد تحصѧѧѧل علѧѧى قيمѧѧѧة مرتفعѧѧѧة علѧѧѧى قيمѧѧѧة كفѧѧاءة دقيقѧѧѧة، ولѧѧѧيس أن  ملاحظѧѧة مهمѧѧѧة: يفضѧѧل عنѧѧѧد حسѧѧѧاب كفѧѧاءة الخلايѧѧѧا الشمسѧѧѧية أن نقѧѧيس طѧѧѧول وعѧѧѧرض الخليѧѧة نفسѧѧѧها وضѧѧѧربها فѧѧي عѧѧѧدد الخلايѧѧѧا، وتحويلهѧѧا للمتѧѧѧر لكѧѧѧي تحصѧѧل
  والخلايا. الإطارنسبياً، لأن اللوح به مساحات فارغة بين كل خلية والخلية الأخرى، وكذلك الفراغ الموجود بين 
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  .كفاءة انواع الخلايا الشمسية)٣-٢الشكل (

  :في زيادة كفاءة الخلايا الشمسية التقنيات الحديثة ٧-٢
% للخلايا ٢٠بالنتيجة يتم تحسين كفاءة هذه الخلايا بحوالي الدرجة الواحدة كل سنة حتى وصلت إلى كفاءات تزيد عن ال عمل العلماء على تطوير تكنولوجيا الخلايا الشمسية الكهروضوئية منذ إختراعها بغية الحصول على خلايا ذات كفاءة أعلى ومردود أكبر. و 

  %. ٤٠تخطت كفاءة الخلايا الشمسية ذات الاستخدامات الخاصة ال  الشمسية التجارية بينما

  )PERC Cellsخلايا بيرك (  -١

  ”.صال الخلفيتخميل الباعث والخلية الخلفية أو تخميل الباعث والات“. وهذا يعني حرفياً: Passivated Emitter and Rear Contactأو لـ  Passivated Emitter and Rear Cellهذا الاسم هو اختصار لـ 

  ية تقدم ثلاثة فوائد فيما يتعلق بكفاءة الخلية الشمسية:والخلايا الشمسية العادية هو وجود طبقة التخميل على السطح الخلفي للخلية، وهذه الطبقة عبارة عن مواد موجودة على السطح الخلفي للخل PERCإن الاختلاف الأساسي بين خلايا بيرك 

ية ليصل إلى السطح المطلي بطبقة التخميل، والتي بدورها تقوم بعكس الاشعاع الشمسي باتجاه عندما يسقط الضوء على الخلية الشمسية فإن قسما من الإشعاع الشمسي يتم امتصاصه في طبقة الامتصاص بينما القسم الباقي يعبر داخل الخل: عكس الضوء عبر الخلية-١
  وجودة في الإشعاع الشمسي.طبقة الامتصاص ليتم امتصاص المزيد من الطاقة الم

  إن وجود هذه طبقة التخميل يقلل عمليات إعادة الاتحاد للإلكترونات وبالتالي تزداد كفاءة الخلية الشمسية.: تقليل عمليات إعادة الاتحاد للإلكترونات-٢

  .تقليل الامتصاص الحراري-٣

تم امتصاصها وتتحول إلى حرارة تقلل من كفاءة الخلية نانومتر، اما الأشعة الضوئية ذات طول الموجة الأكبر من ذلك فهي تعبر من خلال السيلكون لتصل إلى الجزء المعدني الخلفي للخلية حيث ي ١١٨٠السيلكون يستطيع امتصاص الأشعة الضوئية بطول موجة حتى 
  الشمسية.

  نانومتر فتقلل بذلك من درجة حرارة الخلية وتزيد من كفاءتها. ١١٨٠ذات طول الموجة الأكبر من  مصممة لتعكس الأشعة الضوئية PERCتكون طبقة التخميل الموجودة في خلايا بيرك 

  إلى: PERCتؤدي تقنية الخلايا الشمسية 

  .يتم تقليل إعادة التركيب الإلكتروني بشكل كبير  -١

  .يتم امتصاص المزيد من الضوء  -٢

  يتم اختبار انعكاس داخلي أعلى.  -٣

، ينعكس ضوء الشمس غير الممتص بواسطة الطبقة الإضافية إلى الخلية الكهروضوئية الشمسية لمحاولة امتصاص  PERC، ولكن مع وجود طبقة عازلة على الجانب الخلفي من خلية شمسية  PERCكل ضوء الشمس من خلال الخلايا الشمسية غير لا يتم امتصاص 
  ثانية.

  تحقيق كفاءات أعلى من الخلايا الشمسية التقليدية.تمكن هذه العملية مصنعي الألواح الشمسية من 

بكثافة طاقة أعلى لكل متر مربع وتتميز  PERC، مما يجعل الانتقال إلى هذه التكنولوجيا أكثر وضوحًا وفعالية من حيث التكلفة. تتميز الألواح الشمسية  PERCإلى جانب ذلك ، هناك تعديلات طفيفة بين تصنيع الخلايا الشمسية الحالية وخطوط تكنولوجيا الخلايا الشمسية 
احة علاوة. تمكن وضوئية لتحقيق أهداف الإنتاج الإجمالية أو يمكنهم زيادة إنتاج الطاقة إلى أقصى حد إذا لم تكن المسبأداء محسن في ظل ظروف الإضاءة المنخفضة ودرجات الحرارة المرتفعة. لذلك ، يمكن للمصممين استخدام عدد أقل من الألواح الشمسية الكهر

  المصممين من أن يكونوا أكثر مرونة واستجابة لأهداف المشروع.

  :Half Cut Solar Cellتقنية نصف الخلية الشمسية   -٢

لايا الشمسية العادية الكاملة، و أهمها أو بولي حيث يتم تقطيعها في المنتصف تماماً بشكل دقيق بواسطة الليزر. و تقدم تقنية نصف الخلية الشمسية فوائد عدة بالمقارنة مع الخ يتم الحصول على أنصاف الخلايا الشمسية من خلايا السيليكون الشمسية الكهروضوئية مونو
العادية الكاملة وذلك بسبب كونها لشمسية وبالتالي تؤدي إلى تحسين قيمة الإنتاج. و من ناحية أخرى فإن هذه الخلايا أكثر قدرة على تحمل الصدمات بالمقارنة مع الخلايا الزيادة في الأداء و الزيادة في التحّمل. إن تقنية أنصاف الخلايا تؤمن زيادة في كفاءة الألواح ا

تفاع تكلفة فإن المستثمر يستطيع تحقيق عائدا أفضل من الاستثمار وخاصة في الأماكن التي يكون النظام فيها مقيداً بالمساحة من حيث الاتساع أو ارأصغر بالحجم مما يجعلها أقل عرضة للشقوق و الكسر. بشكل عام، رغم ارتفاع سعر هذه الألواح في يومنا هذا، 
  الأرض، و من حيث التظليل كأن أن يمر فوق مكان تركيب النظام خطوط كهربائية.

  لشمسية؟كيف تحسن تقنية نصف الخلية الشمسية أداء الألواح ا

  يمكن تلخيص كيفية تحسين تقنية نصف الخلية الشمسية لأداء الألواح الشمسية بالنقاط التالية:

  الناتجة عن المقاومة الضائعاتتقليل 

  نعلم أن الضياعات الكهربائية تعطى بالعلاقة التالية:

  المقاومة×  ٢الضياعات الكهربائية = (التيار المار)

قيمة التيار المار إلى النصف و بالتالي تقل قيمة الضياعات بنسبة الربع كما هو موضح في  سي نتيجة لقطع الخلايا في المنتصف وطريقة تجميعها. وكون الضياعات تتناسب مع مربع التيار، لذلك فإن قطع الخلايا في المنتصف يقلل منتقل الضياعات في اللوح الشم
  الشكل المدرج.

  قدرة محسنة على تحمل التظليل

  أنصاف الخلايا بقدرة عالية على تحمل التظليل وذلك ليس فقط بسبب كون الخلية مقطوعة في المنتصف وإنما بسبب طريقة التوصيل المختلفة. تتميز

تعرضت خلية واحدة من الصف للتظليل ولم تكن تنتج طاقة (بقعة ساخنة  فيتوقف الصف الحاوي على الخلية المظللة  ، إذاتكون الخلايا موضوعة بشكل صفوف ومتصلة مع بعضها بشكل تسلسلي في الألواح التقليدية المكونة من خلايا كاملة. بالنسبة للوصل التسلسلي
  ن الإنتاج.الطاقة عند توقف أحد الصفوف عبأكمله عن إنتاج الطاقة. و بشكل عام، يوجد ثلاثة صفوف من الخلايا في الألواح العادية و لذلك فإننا نخسر ثلث قدرة اللوح على إنتاج 

  ما فائدتها؟ –الكفائة الأعلى : 

  في التوصيل.  خلية يتم تصنيعها من خلايا عادية جدا يتم تقطيعها الي النصف بواسطة شعاع ليزر ثم برطها مع بعض بطريقة مختلقة عن الطريقة التقليدية ١٢٠الألواح ذات ال

  .يوجد فروق ملموسة في التوليد النهائي للطاقة بين النوعين في الظروف العادية دون ظلال يار اعلي في اي وضعية و اي ظروف للظلال . و لاتعطي في جميع الحالات فولت اقل و ت Half Cells. الألواح ال١
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  .تركب في اي اتجاه Half Cellsو لا صحة لمقولة ان ال Landscapeيجب تركيب النوعين في وضعية  – Portrait. دمار شامل في التوليد للنوعين عند التركيب ٢

  .% في الظلال٢.٥يعني النتيجة النهائية كفائة افضل  –% في الظلال ٤اكبر  Isc% و تيار ١.٥اقل  Vocتعطي فولت  Half Cellsالألواح . ٣

  .% عن الأنواع العادية لتحقيق الجدوي الأقتصادية٤لشتاء شرط ان لأ يزيد سعرها اكثر من . استخدم هذه الألواح عند تعرض موقع المشروع للظلال و في المناطق الخغرافية شمال مصر التي تتعرض للحساب الكثيف في ا٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الخاتمة
  

  »)١١٠الكهف: « وَلاَ يشُْرِكْ بِعِبَادَةِ رَبهِِّ أحََدًا (فمََنْ كَانَ يرَْجُو لِقَاءَ رَبهِِّ فلَْيعَْمَلْ عَمَلاً صَالِحًا 

  صدق الله العظيم.

  

من الجهد والتعب  ن نخط بأقلامنا الخطوط الأخيرة لهذا البحث بعد رحلة كبيرةوفي خاتمة هذا البحث أذكركم ونفسي بتقوى الله، وبالعمل الصالح لوجه الله تعالى، ونحمد الباري ونشكره على فضله ونعمه ورحمته، ها نح
  والسهر، وقد عرضنا بهذا البحث بعد بحث وجهد عميق موضوع( كفاءة اللواح الخلايا الشمسية) 

) التقنيات الحديثة في ٤-٢شكل (
 زيادة كفاءة الخلايا الشمسية.
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العلم والبحث، وهذا  وجهد العلماء الذين سبقونا فيالجهد إلا نقطة في بحر العلم  هذا وقد كانت رحلة ممتعة تستحق التعب والعناء، وهي كانت رحلة ارتقت بالفكر والعقل وقد عرجت بالأفكار الهامة لهذا الموضوع، وما هذا
رأيت انه لا يكتب انسان كتابا في يومه إلا قال في غده لو :”ماد الدين الاصفهاني الجهد هو قليل على البحث العلمي ولكن يكفينا شرف المحاولة، فإن أخطأنا فمن أنفسنا والشيطان، وإن وفقنا فمن الله عز وجل، وقد قال ع

  ” .على جملة البشر.. ا لكان احسن ولو زيد كذا لكان يستحسن ولو قدم هذا لكان افضل ولو ترك هذا لكان اجمل وهذا من اعظم العبر وهو دليل على استيلاء النقصغير هذ

  لأمي وخير معلم والهادي والمبعوث رحمة للعالمين سيدنا محمد وعلى آهله وصحبة أجمعين.وأخيراً لقد تقدمنا باليسير في العلم، ونرجو أن نكون قد وفقنا وينال رضاكم، وصل اللهم وسلم على سيدنا محمد النبي ا
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