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  لخلاصـــةا
    

على شكل خلايا مرصوفة بجانب بعضها  الضوئية هي عبارة عن جهاز وأداة الخلايا الشمسية  أو الخلايا      
كهرباء من خلال استغلال التأثير الضوئي الجهدي، واستخدمت الخلايا  الشمس إلىلبعض تقوم بتحويل أشعة ا

  الشمسية
بالإضافة إلى أنها تزود محطة  م،١٩٩٦الأقمار الصناعية منذ عام منذ عشرات السنين، حيث إنها تعمل ب

رباء تعمل بالطاقة توليد كهوحالياً توجد في أسبانيا أكبر محطة  بالتيار الكهربائي، . اس  لية أي أسالفضاء الدو
كهرباء في  م التخطيط لبناء أكبر محطة توليدميجاواط، كما أنه يت ٢٣تصل قدرتها حوالي  الشمسية والتي

يناقش هذا البحث تطبيقات استخدام الخلايا  ميجاواط. ١٥٤لشمسية بقدرة حوالي أسبانيا تعمل على الخلايا ا
اني الرئيسي في إنتاج الطاقة الكهربائية، وتطبيقه على المب إلى دورهاوالتي تعتبر إضافة  وانواعها.  الشمسية

 لايا الضوئية في المباني واختيارمن العوامل والاعتبارات بالقلق مع تصميم الخ السكنية. يتم تحديد عدد
ر دائرة تيا( وهي عوامل عديده تؤثر عل كفاءه الخلايا.لاحظنا هنالك وكذلك من خلال دراستنا للبحث  أنظمتها.

وخفض تكلفه ومن اجل رفع كفاءه الخلايا  )وعامل الملء. ودرجه الحرارة. القصيرة. فولتية الدائرة المفتوحة. 
  المنظومة الفولتية تم 

المركزات الشمسيه وعدسه  والتغير في معلمات الخلية. الشمسية.  من خلال طرق تحسين اداء الخلية دراسة  
  . انواع المركزات والعوامل المؤثره عليها وايضا يبين فرنيل.



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مفاهيم اساسيــة حــولالفصل الاول 

  الخــلايا الشمسيـــة
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  )المقدمــة ١- ١(
الطاقة وقد تطور استخدام ، الارضتعد الشمس منذ القدم مصدرا مهما واساسيا للطاقة على سطح         

والتجفيف استغلها لتسخين  للتدفئة استخدمها الانسان   الشمسية عبر العصور بتطور العلوم والتكنولوجيا فبعد 
انتاج الشمسي، ثم تحولت وتطورت الحراري باستعمال الالقط   الشعاعيالماء اعتمادا على مبد التحويل 

" باستعمال المولدات الشمسية الإلكتروني الشعاعي"التحويل "بالاعتماد علئ مبدأ  الطاقة الكهربائية وذلك 
لتـي  الشمسية  الخلاياالطاقة الشمسية هـي  لاستغالالتـي صـنعت  الأجهزةان اهـم  [1]الفولطاضوئية 

مستديمة ونظيفة وان تقنياتها  ــاكن استخدامها، وانهـا ذات طاقـة متجــدة تمتـــــاز بسهولة تركيبهـا فـي ام
. وان استخدامها الأخرىواستخدامها لتطـوير التقنيــات  معروفة وليســت مـعـقـــــــدة، ويمكـن تطويرهـا 

 فـرص عمـل واسـعة وان مستلزماتها الماديـة والبيئيـة متوافرة بشكل كبير، وهـي  سـوف يـهيـئ ويزيـد مـن 
لتوافرهـا فـي   والوليةربمـا تحتـاج الـى رأس مـال كبيـر فـي البدايـة، ولكنهـا ال تحتـاج الــى المـواد 

لا تزال ذه المميـزات مـن هـ لكـن علـى الـرغم .]٢[الطبيعـة، كمـا انـهـا ال تحتاج الـى صـيانة مستمرة 
كلفتهـا باهضـة الـثمن مقارنـة بالطاقـة الكهربائيـة التقليديـة. لهـذا ما فتئت الجهـود العلميـة والتقنيـة الكبيـرة 
التـي تبـذل فـي جميـع انحـاء العـالم، اذ تسعى العديـد مـن مختبـرات البحـث المختصـة فـي هـذا المجـال الـى 

ناحية،  ـذه المولدات )الخليـة والوحــدات الفولطاضـوئية( مـن حيـث التحـول الطـاقي مـن ه تحسين مردوديـة 
الشمسية تطـورت فـــي بــــادئ  الخلاياوالجـــــدير بالذكر ان  ]١[ .والى الحد من كلفتها من ناحية اخرى

 بالاعتماد ية بالطاقة الكهربائيـةالصناع الاقمار التطبيقات الفضائية، اذ كانـت تـزود كذلك  مـن اجـل الامر 
   ]٣. [على التحويل الفولطاضوئي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٣   

  الخلايا الشمسية وتطورها :)٢- ١( 
الطاقة الحرارية  الخلية الشمسية هي المكون الأساسي للمنظومة الشمسية وهي أصغر جزء فيه أصبحت         

ورقة علمية نشرها المهندس عن  تم الكشف  ١٧٨٣الشمسية التجارية حقيقة في نهاية القرن العشرين في عام 
الموصلية الكهربائية لمواد السيلينيوم شبه الموصلة  الكهربائي الانجليزي ويلوبي سميث كتب فيها ملاحظاته بأن

من الشمس ( الخلية الشمسية ) فإن الوسيلة الثانية ولدت من  لتوليد الكهرباء ]٤زادت عند تعرضها للضوء [
الذي اكتشف التأثير الكهروضوئي الحظ أنه تزداد كمية الكهرباء  ١٨٣٩إدموند بيكريل عام  عمل العالم الفرنسي

 الخلية عندما يتم تسليط الضوء على أقطاب خلية كهروكيميائية بسيطة مصنوعة من قطبين معدنيين من
من قبل تشارلز فريتز الذي قام  ١٨٨٣ذلك فقد تم بناء أول خلية ضوئية عام مع  في الالكتروليت مغمورين 

حوالي  السيلينيوم أشباه الموصلات بطبقة رقيقة جدا من الذهب لتشكيل التقاطعات وكانت كفاءة الجهاز بتغليف
الذين اكتشفوا في عام  ارد داي% فقط . وأعقب ذلك عمل إضافي على السيلينيوم من قبل ويليام آدمز وريتش١

بنيت أول خلية  ١٨٨٨وفي عام  أن إضاءة تقاطع بين السيلينيوم والبلاتين ينتج تيارا كهربائيا . ١٨٧٦
أساس تأثير الكهروضوئي الخارجي الذي علئ   كهروضوئية من قبل الروسي الفيزيائي ألكسندر ستوليتوف 

وكان العمل على التأثير الكهروضوئي كبير وعلى . ١٨٨٧ اكتشفه هاينريش هيرتز في وقت سابق من عام 
 ١٩٠٥بما في ذلك العمل النظري الرائد من قبل أينشتاين في عام القادمة  أشباه الموصلات خلال الستين عاما 

)  junction p-nوكبريتيد الفضة سنة الوصلة الثنائية (  ١٩٢١في الفيزياء عام جائزة نوبل   وقد حصل على 
في  وقد حصل روسل أوهل على براءة اختراع أشباه الموصلات ١٩٤١فوشكوراف  فأديماكتشف  CUO2في 

سلسلة من فيه تمت   الذي تم اكتشافه في الوقت الذي ١٩٤٦الشمسية عنيت الحديثة في عام  الخلاياتقاطع 
) رقيقة ويتم nالطبقة () تكون فيها pnوالخلية الشمسية هي عبارة عن وصلة ( ]٥التطورات التي بالترانزستور [

  من الفوتونات التي تحمل كل منها كماً محددا من الطاقة الذي يجعل الالكترونات الحرة تكسب  تسليط الضوء 
مجموعة وانتاج  يجعلها تتحرر وتكسر الرابط الذري بالذرة شبه الموصله، ويتم تحرير شحنات مختلفة طاقة 

الثنائي وتنتقل بين الئ وصله  حاملات الشحنة بعد ذلك متجهة  فجوة ) ثم تنطلق –ازواج من ( الالكترون 
والخلف فيحدث مرور تيارا الامام  نطاقي التكافؤ والتوصيل خلال فجوة الطاقة، ولتتجمع عند سطح الخلية من 

  . ]١[كهربائي كهربائيا مستمرا عندما تتصل الخلية بجهد 
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  توليد الطاقة الكهربية )٣- ١(

هو موضح في  كميا لكيفية توليد الطاقة الكهربية من خلية شمسية. وكما ادناه شرحا يعرض الشكل           
. وبسبب المجال الكهربي  p )، يولد أي فوتون زوج إلكترون وثغرة في المنطقة من النوع،أ١- ١الشكل(

، في حين تبقى nالإلكترونات إلى المنطقة من النوع  ، تنجرفpالداخلي، الذي يشير باتجاه المنطقة من النوع 
يمكن أن تنتقل تقريبا كل  . وبتوصيل الطرفين معا كما في الشكل .pالثغرات في المنطقة من النوع 

هو  »تيار الدائرة القصيرة«، وتكمل الدائرة. وnمن قبل الفوتونات إلى المنطقة من النوع  الإلكترونات المولدة
إذا لم تتصل المنطقتان  ب)،،١-١ت التي يولدها ضوء الشمس. كما هو موضح في الشكل(تيار الإلكترونا

  الوصلة. لجهد فرق جهد أمامي للصمام   خارجيا، تولد الشحنات المتراكمة في المنطقتين جهدا عبر تكثيف

     . سمك منطقه الانتقال الثنائي. ويقل 
  ]٦[انفصال الثغرات والإلكترونات في الخلية الشمسية )١- ١(شكل 

  تولد الفوتونات الساقطة)،أ١-١(
. pمن النوع  أزواج إلكترونات وثغرات. ويشير المجال الكهربي الداخلي في منطقة الانتقال باتجاه المنطقة

ن، يولد تيار كهربي. الطرفي . وبتوصيلnويسحب المجال الإلكترونات السالبة الشحنة إلى المنطقة من النوع 
إذا  ،ب)١-١(الإلكترونات والثغرات من الإشعاع. من خلال معدل توليد أزواج» تيار الدائرة القصيرة«ويتحدد 

وتنشئ فرق جهد عبر تكثيف  nإلى المنطقة من النوع  لم يوصل الطرفان، فستتراكم الإلكترونات المنتقلة



٥   

لخاص بفرق جهد الانحياز الأمامي للصمام الثنائي، والذي يولد مماثلا لذلك ا الوصلة. ويكون اتجاه فرق الجهد
  ]٦».[فرق جهد دائرة مفتوحة«تيار الإلكترونات. في حالة التوازن، ينشأ  تيارا لتعويض

  
  pnوصلات  )٤- ١( 

طاقة محدودة  حاليا، تصُنع معظم الخلايا الشمسية من أشباه الموصلات. ويتميز شبه الموصل بفجوة       
فولت. ويمكن أن تثُار  نسبيا، تتراوح في المعتاد ما بين جزء من الإلكترون فولت إلى بضعة إلكترون

، يخزن »زوج إلكترون وثغرة«وتكون  »نطاق التوصيل«إلى » نطاق التكافؤ«الإلكترونات بفوتون من 
بين » pn وصلة«الإلكترونات والثغرات، تفصل  جزءا كبيرا من طاقة الفوتون. وبعد تكون أزواج

  ]٦[خارجي.  الإلكترونات والفجوات لتوليد تيار كهربي
  

  الموصل وشبه الموصل والعازل
لتكوين حالات  عندما يتجمع عدد كبير من الذرات معا لتكوين مادة صلبة، تتفاعل الدوال الموجية للذرات     

عام، عدد الحالات لامتناه. وطبقا  بوجه». نطاقات الطاقة«. ويتكون عدد من  ممتدة مماثلة للبلورة الأحادية 
تضُاف الواحد تلو  الاستبعاد لباولي، يمكن شغل كل حالة فقط بإلكترون واحد. تخيل الإلكترونات وهي لمبدأ

يساوي عدد الإلكترونات عدد البروتونات  الآخر لنظام، بدءا من الحالة ذات الطاقة الأقل. عند نقطة معينة،
طبقا للوضع النسبي لنطاقات الطاقة وأعلى مستوى طاقة مشغول، هناك  يدا.في النظام ويصبح النظام محا

 )٢-١( حالات مختلفة، كما هو موضح في الشكل ثلاث

                  
  ]٦[الموصل وشبه الموصل والعازل. يكون  )٢- ١( شكل



٦   

  
  (أ) بالنسبة للموصلات، يكون أعلى مستوى 

أعلى مستوى طاقة  الطاقة. (ب) بالنسبة لأشباه الموصلات، يكافئطاقة مشغول في الجزء الأوسط من نطاق 
التوصيل صغيرة. (ج) إذا كانت فجوة  مشغول الجزء العلوي من نطاق التكافؤ لكن تكون فجوة الطاقة لنطاق

في الشكل (أ)، يكون أعلى مستوى طاقة مشغول في الجزء الأوسط  الطاقة كبيرة، تكون المادة الصلبة عازلاً.
هذا النوع من  الطاقة. ويمكن أن تتحرك الإلكترونات للأجزاء غير المشغولة من نطاق الطاقة. ويسمى طاقمن ن

 إذا تكافأ أعلى مستوى طاقة مشغول مع الجزء العلوي من نطاق الطاقة، الذي ».فلزّا«أو » موصلاً «المواد 
لا تثار الإلكترونات  طاقة التالي كبيرة،، وكانت المسافة لنطاق الEv، والذي يرمز له بـ »نطاق التكافؤ«يسمى 

هناك حالة مهمة بين الاثنتين  (ج).-الشكل  ؛ انظر»عازلاً «بسهولة للنطاق الأعلى. ويسمى هذا النوع من المواد 
والجزء السفلي من نطاق  Evالعلوي من نطاق التكافؤ  ، حيث تكون الفجوة بين الجزء»شبه الموصل«وهي 

 ]٦[. ة؛ صغيرEcالطاقة التالي 
  :وتعرف المادة شبه الموصلة كالاتي

الكترونات)  المادة شبه الموصلة هي عناصر رباعية التكافؤ( يحتوي غلاف الذرة الخارجي على أربعة       
الصفر المطلق وتزداد درجة  ترتبط ذراتها ببعضها البعض بروابط تساهمية وتكون عازلة تماما في درجة

كهربائي عليها أو عند تعرضه لإشعاع بطاقة كافية.  حرارتها أو عند تسليط فرق جهدتوصيلها بارتفاع درجة 
  وهي نوعين

  
  مواد شبه موصلة نقية  -  أ
(السليكون )الذي  إن لهذه المواد ترتيبا بلوريا إذ تترتب ذراتها وفق نظام هندسي جميل ومن أمثلتها      

منها تكون في الغلاف الخارجي  ٤مرتبطـة بـالنواة.. وإلكترونا ... عشرة من هذه الالكترونات  ١٤يحتوي 
منها في الغلاف  ٤إلكترون مرتبط بالنواة و ٢٨منها  إلكترونا ٣٢لنـواة الذرة والجرمانيوم الذي يحتوي على 

  .الخارجي
  )مواد شبه موصله مشوبة (غير نقية  -  ب

إليها( مثل الزرنيخ ،  من الشوائب هي نفس المواد السابقة ( السليكون والجرمانيوم ) لكن تمت إضافة نسبة
للسيطرة علة عملية التوصيل الكهربائي .. وكي  الانتيمون ، الفسفور ، الغـاليوم ، الانديوم والبورون) وذلك

للأغراض العلمية. وهذه المواد شبه الموصلة الغير نقية تقسم بدورهام إلى  يكون مقدار هذا التوصــيل ملبـي .
  ]٦[سية. لورات لمواد شبه موصلة مشوبة بذرات عناصـر خما) بNقسم نوع ( قسمين:



٧   

  
  SOLAR MODULE PERFORMANCE أداء اللوح الشمسي )٥-١(

على التوالي لتوليد فولتية تكون  يتكون اللوح الشمسي بصورة عامة من عدد من خلايا شمسية متصلة     
على التوالي مع بعضها لزيادة الفولتية  الألواح تربط عادة إما فولت . وأن هذه ١٢كافية لشحن نضيدة بـ 

  الناتجة من
المربوطة على التوالي اللازمة لشحن  المنظومة أو على التوازي لزيادة التيار الناتج . ويكون عدد الخلايا

يغلف اللوح الشمسي بطبقة من مادة الزجاج  .المتوقع نظرياً لأسباب عديدة فولت اكثر من العدد ١٢نضيدة 
المعالج لمضاعفة الحماية للخلية الشمسية تليها طبقة من الخلايا الشمسية  فافة خفيفة من البلاستكيليها طبقة ش

على قاعدة وتختلف المادة المصنعة لها من نوع إلى نخر، حيث تصنع إما من مادة  . تثبت الالواح الشمسية
  الزجاج أو

فولت لشحن  ١٤حامض تحتاج اكثر من  – فالنضائد رصاص . الفولاذ المقاوم للصدأ أو من مادة بلاستيكية
)فولت اضا ٠.٦الاقل (  ) يتطلب علىblocking diodeفولت الثنائي السليكوني كثنائي مانع ( ١٢نصيده 

بصورة  ٦٠فان درجه حراره اللوح الشمسي ترتفع اكثر من  في لينحاز الثنائي باتجاه الأمام . إضافة الى ذلك
  وإن فولتية الدائرة المفتوحة للوح تتناقص حوالي استخدامها في الحقل. متكررة عند

في فولتية الدائرة المفتوحة للوح ذي  ) . وهذا يعني اي مقدار التناقص٥,٣% لكل درجة مئوية ( الفقرة ٠.٤
  فولت. ان الاختلاف في تصاميم الالواح تجعل تصل الى درجات ٣)يكون بحدود c 25فولت عند ( ٢٠

الهواء من خلفها تكون عادة أبرد من  الحقلية . وان الألواح التي تسمح بدورانحراريةمختلفه لاستخدامات 
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  ]٧التي لا تسمح بدوران الهواء) [
                                                
  ]٧[األلواح الشمسي يبين )٣-١( الشكل                                 

  
  الشمسي والخلايا شمسية يبين الفرق بين اللوح  )٤-١(شكل

  
  ) استخدامات الخلايا الشمسية:٦- ١(

عبر السخان الشمسي والذي يعد  تسخين المياه بالطاقة الشمسية تستخدم الطاقة الشمسية لتسخين المياه-١     
تعتمد على حرق  والتكنةالمواقد التي كانت تستخدم لهذا الهدف،  وسيلة أكثر نظافة وأقل تكلفة تشغيل من

 ]٨النفط والغاز الطبيعي. [ الخشب أو الفحم وعلى الرغم من انخفاض تكلفة
لتوليد الطاقة الكهربائية باعتبارها  توليد الكهرباء تقوم العديد من المصانع باستغلال حرارة الشمس-٢

تعكس أشعتها إلى نقطة مصدراً وفيراً للطاقة المتجددة وتقوم هذه العملية على استخدام مرايا تتبع للشمس 
مركزية في قمة برج يحتوي على أنابيب فيها سائل يقوم بامتصاص الحرارة ثم بعد ذلك يتم ضخ هذا السائل 

في مولد يعمل على تحويله إلى بخار، ويعمل هذا الناتج على قيادة توربين مسؤول عن  اعندما يصبح  ساخنن
 ]١توليد الكهرباء.[
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الغرف والمنازل ويمكن توضيح ذلك  الاعتماد على الطاقة الشمسية للعمل على تدفئةتدفئة المنازل يمكن -٣
من خلال نموذج (الغرفة الشمسية) ففي هذا النموذج تسمح الغرفة الزجاجية. بعبور  أشعة الشمس إلى 
داخلها خلال النهار من خلال ميزة الزجاج الشفاف الجامع لهذه الأشعة؛ للحصول على تدفئة للغرفة 
ولاستمرار الحصول على التدفئة في فترة ما بعد مغيب الشمس فإنه من الممكن إضافة النباتات والصخور 
في الغرفة كنوع من الديكور، حيث سيستفاد من هذه الصخور في أنها ستعمل على تخزين الحرارة ثم 

  ]٩الاستفاده منها بعد الغروب[
  

  أنواع الخلايا الشمسية: )٧- ١(
  نواع من الخلايا الشمسية، يمكن تصنيفها كالاتي:هنا عدة أ       

النقاوة واتجاه التبلور  نوعين من السليكون المتبلور بالاعتماد على درجة ا: هنالمتبلورةالخلايا الشمسية .١
الشكل الذي يغلب عليها هو الشكل المستطيل أو  Poly crystallineوهما الاحادي التبلور والمتعدد التبلور 

  المربع .
ً  أحادية التبلور:.٢ .يعتبر هذا النوع من  تكون بلورات السليكون ذات اتجاه واحد، وبنقاوة أعلى وهي أغلى ثمنا

الأزرق إلى الأسود وبالإمكان صنع الخلايا  أكثر البنيات البلورية انتظاما . تكون بلون واحد وتتدرج من
فالألوان الأخرى إذا ما تم استخدامها  حيث ستقل كفاءة الخلية، بالوان اخرى ولكن ستكون كلفتها أعلى

 الإشعاع الشمسي التي ستصلها وبالتالي سيحتاج المصمم إلى عدد أكثر من الخلايا ستعكس جزء من طاقة
استخدامه الا أنه سيتسبب  الشمسية، فاللون الذهبي أو اللون الأرجواني سيكون ذو مظهر مميز إذا ما تم

  % .٢٠-١٥الشمسية أحادية التبلور من  راوح كفاءة الخلية%وتت٢٠بخسارة في الكفاءة تصل إلى 
تبدو كقطع  تكون بلورات السليكون باتجاهات مختلفة ولذلك:crystalline Polyمتعددة التبلور  خلية. ٣

بتدرجات مختلفة للون الأزرق إلا  متكسرة غير منتظمة تعطي عدة تدرجات من اللون الواحد، عادة ما تكون
كالرصاصي، ويكون لهذا النوع لمعان خفيف في المظهر  من الممكن أن تتوفر بالوان أخرىأنها كسابقتها 

 ]١٠%. [١٤-١٠الخلية الشمسية من  الخارجي وتتراوح كفاءة
بني مائل للأحمر او  /هي خلايا شمسية يتم تصنيعها من مادة السليكون .تتوفر بلونخلايا متعددة الطبقات .٤

  ٧-٩.% الرمادي، ويتراوح مجمل الكفاءة النهائي منبلون احمر او باللون 
من  ٩٠ميكرون%  متاز بامتصاصية عالية للضوء، ومن الممكن أن تمتص طبقة بسمكالكادميوم: يخلايا .٥

الخلية الشمسية لحد لان يعد أحد العوائق أمام  الضوء، كما يمتاز بسهولة التصنيع، إلا أن عدم استقرار أدائية
  ]١١[١٠.% -٧من وح كفاءته استخدامه، وتترا

من الضوء، إلا أن  % ٩٠ميكرون تمتص ٠. ٥امتصاصيته للضوء عالية، فطبقة بسمك خلايا النحاس : .٦
وهو غير متوفر للأغراض التجارية.  عملية تصنيعه تكون معقده لذل تكون كلفته أعلى من باقي الأنواع،

  % .١٨تصل كفائتة الى 
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الفوتونات وهي خلايا  ة الشمسية ثلاثية الابعاد بسبب قدرتها العالية على اقتناص:تسمى بالخلي الغاليوم خلية.٧
% يستخدم هذا النوع لتطبيقات ٣٥.٦بحدود  عالية الكفاءة ، حيث تم التوصل إلى كفاءة مختبرية لهذا النوع

  الفضاء
  
  
  

  )Solar Energy Fabricationتصنيع الخلية الشمسية ( )٨- ١(
  -العمليات التصنيفية الخطوات التالية: وتشمل          

  التالفة نتيجة القطع.السطحية  ): وذلك للتخلص من طبقة السليكون Damage etchآثار المنشار (ازالة  .١
انعكاس اشعة الشمس  ): وذلك لزيادة المساحة السطحية للخلية وتقليلTexture etch( الانتقائي. الحفر ٢

  ،أ)٥- ١( شكلالساقطة على الخلية كما في 
  
وللحصول على  )P): بما ان الشرائح مشوبة بالبورون ( نوع P-N Junction. تكوين الوصلة الثنائية (٣

بواسطة افران خاصة تصل درجة  الوصلة الثنائية نقوم بترسيب ودفع شوائب الفوسفور داخل بلورة السليكون

  ).ب،٥ـ١م كما في الشكل (°١٠٠٠حرارتها الى 
 
عادة باستخدام حامض   Phosphor – silicate glass (PGSالاوكسيد المشوب ( . ازالة طبقة٤

  الفسفور ويتم ذلك والناتجة من ترسيب  الهيدروفلوريك المخفف للتخلص من هذه الطبقة العازلة
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) حيث يتم PECVDبطريقة ( ): ويتمAnti Reflection coating( للانعكاسه. ترسيب الطبقة المضادة 

  ).ج٥ـ١(الشكل  التي تعطي اللون الازرق للخلية كما في SiNترسيب مادة 
  
  
لترسيب اقطاب الخلية  الفضة ): ونستخدم في ذلك عجينة الالمنيوم وScreen Printing. الطبع بالسكرين (٦

  ).د ،٥- ١بالخلية الشمسية كما في الشكل ( الشمسية على وجهي الشريحة من خلال قناع يعطي الشكل الخاص
  
خاصة وبدرجـة ذالك في افران   ): ويتمContact Firingالمعاملة الحرارية لتحسين التوصيل الكهربائي(. ٧

  م.°٦٠٠
السليكون في  ): ويتم ذلك بالليزر الذي يقوم بإزالة طبقة منEdge Isolation. عزل نهايات الشريحة (٨

  هـ).،٥- ١(  الشكلحافة الشريحة فيتم عزل وجهي (قطبي) الشريحة عن بعضهما كما في 



١٢   

  
  

  
الشمسية من حيث التيار  ): وهنا يتم فحص وتصنيف الخلاياTesting and Sorting. الفحص والفرز (٩

  والفولتية إلى أصناف مختلفة.
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  الفصل الثاني
  الخلايا الشمسيةتحسيــن گفاءة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  المقدمة )١-٢(

  Solarffeciency Cellsكفاءة الخلايا الشمسية 
طاقة  وتعرف كفاءة الخلايا الشمسية على أنها القدرة الخارجة من الخلية الى القدرة الداخلة اليها        

 وتختلف قيمة التيار المستخلص تبعا للمساحة السطحية %)٣١(تم الحصول على الكفاءة بنسبة  (الشمس.
تودي الى كبير  يار الكهربائي ، ولكن زيادة المساحة بشكل للخلية .فكلما زادت المساحة السطحية ازداد الت

خلايا لمساحات مختلفة للحصول  زيادة المقاومة المتوالية التي تودي بدورها الئ تقليل كفاءة الخلية. وقد تم 
الخلايا الشمسية على التوازي والتوالي لتشكل  )امبير للخلية الواحدة. لقد أمكن ربط٣.٥_٢. ٥على تيار(

على التوالي تزداد الفولتية في حين يزداد التيار عند ربط  ات توليد طاقة كهربائية فعند ربط الخلاياوحد
الخلايا على التوازي والتوالي في وحدات كبيرة يتم الحصول على تصنع  الخلايا على التوازي وعند ربط

 يرا من الدراسة لكونه اسهم في ان موضوع تحسين كفاءة الخلايا الشمسية اخذ حيزا كب ]١الطاقة المطلوبة.[
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) على زيادة الكفاءة للخلايا ٢٠٠٠في ( S.A.Hammilعمل  اكثر للطاقات الشمسية من غيرها فقداستغلال 
) ٨١الانعكاس الضوئي من سطح الخلية الضوئية وكان تقليل الانعكاسية بنسبة (% الشمسية، حيث قام بتقليل

نتيجة  امتصاص الضوء في الخلية ، وتقليل الخسائر الضائعة في شبكة القطب العلوي المعدنية  وزيادة
) ٢٠٠٦في ( M. S. Muradقامت  ]١٣استخدام تصاميم جديدة للشبكة مثل الهرمية منتظمة وغير منتظمة [

ادة في كفاءة قامت بإضافة طيات للسطح حيث حققت زي بعمل خلية شمسية سيليكونية احادية التبلور، حيث
مكن زيادة كفاءة الألواح الشمسية بعدة  ]١٤).[ ٥.٥%)الئ (%٤.١( الخلية بعد اضافة الطيات للسطح من

طرق. واحدة من هذه الطرق هي استخدام طبقة رقيقة من المواد الشبه الموصلة، مثل السيليكون أو الكادميوم، 
يد من الضوء وبالتالي تمكين الخلايا الشمسية على سطح الخلايا الشمسية. هذه الطبقة تسمح بامتصاص مز

ويمكن أيضا أن يكون من المفيد تحسين تصميم الخلايا الشمسية وجعلها أكثر  من إنتاج المزيد من الطاقة.
فعالية في جمع الطاقة ، مثل استخدام عدسات مركزة لتجميع المزيد من الضوء الشمسي على الخلايا أو زيادة 

الشمسية لجمع المزيد من الضوء الشمسي. المضخات الشمسية العضوية أيضا تتمتع  مساحة سطح الألواح 
أخيراً، يجب تأمين الألواح الشمسية بشكل  بقدرة على جمع الطاقة بشكل أكبر وزيادة كفاءة الألواح الشمسية.

ج.  ساعات من أشعة الشمس يومياً للحصول على أفضل النتائ ٦جيد والحرص على وصول ما لا يقل عن 
طبقة الشبه الموصلات المثبوتة على سطح الخلية الشمسية تسمح بامتصاص أكبر قدر من الضوء الشمسي، 
مما يزيد من كفاءة الخلية الشمسية ويحسن أداءها في تحويل الضوء الشمسي إلى كهرباء. وهذا جعل استخدام 

تحسّنت  تطوير التقني للخلايا الشمسية.الطبقات الرقيقة من المواد الشبه الموصلة شديد الاهتمام في مجال ال
. ١٩٥٤السيليكون في عام  كفاءة الخلايا الشمسية بالتدريج منذ اختراع الخلية الشمسية المصنوعة من

المصنوعة من السيليكون الأحادي البلورة  ومؤخرًا، اقتربت كفاءة النماذج الأولية المعملية للخلايا الشمسية
هناك تصميمات عديدة من الخلايا الشمسية المصنوعة من  ها النظري؛ بالمائة من حد ٢٥التي تبلغ 

  ]٦[السيليكون.  
  

  ) العوامل المؤثرة على كفاءة الخلية الشمسية٢-٢(  
Factors Effecting the Solar Cell efficiency.                           

 Short Circuit Current (Iscتيار الدائرة القصيرة ( .١
 
الدائرة القصيرة يؤدي الى  تيار الدائرة تأثيرا مباشرا على كفاءة الخلية الشمسية، حيث ان زيادة تياريؤثر 

  الفجوة الممنوعة فان كثافة تيار الدائرة القصيرة يزداد. زيادة في كفاءة الخلية الشمسية عندما يقـل عـرض
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  هي: Iscومن العوامل التي تؤدي الى حدوث خسائر في 
  السليكون العاكس لقسم كبير من الضوء الساقط عليه.سطح .أ)

معدنية على سطح الخلية  ينـتـج شـبكة p –ونـوع  n-عند عمل الاقطاب المعدنية لكل من جانبي نوع  ب).
) من الضوء الساقط من الدخول الى ١٥ – ٥يمنع %( المعرضة لضوء الشمس وهذا التركيب المعـدني

  الخلية.
  ]٦[ سمك الخلية غير كاف. ونات التي تمتلك طاقة معينة ان تنفذ الى الخارج اذا كـانتستطيع بعض الفوت ج).

  Open Circuit Voltage (Vocفولتيه الدائرة المفتوحة( .٢
) ، كما ان ٢٣-٢في المعادلة ( عندما تزداد فولتيه الدائرة المفتوحة تزداد كفاءة الخلية الشمسية كما مبـين

ً   " تقل.  وقـيم Rsفولتيه الدائرة المفتوحة تزداد عندما قيم  بواسطة فجوة  أن شدة تيار التشيع تحـدد اساسـا
عند  فجوة الطاقة او تقليل درجة الحرارة. تزداد مع زيـادة Vocتقل و  Ioالطاقة للمادة ودرجة الحرارة حيث 

فجوة ) التي سرعان ما -(الكترون  ن طاقة الفجوة المحضورة فانه يولد زوجسقوط الفوتون بطاقة اعلى م
 هي: Vocفقط ومن العوامل التي تؤدي الى حدوث خسائر في  تنفصل بطاقة مساوية لطاقة الفجوة المحضورة

  . Vocفولتيه اعلئ يعني  عملية اعادة الاتحاد في شبه الموصل حيث أن اوطأ اعادة اتحاد
  Fill Factor (F.F( الملءعامل  .٣

فولتيه الدائرة المفتوحة في تيار  يعرف عامل الملء بانه النسبة بين القدرة العظمى الخارجة وحاصل ضرب
  ]٦[الدائرة القصيرة.

  تأثير درجة الحرارة.٤
فولتيه مع زيادة درجة الحرارة. اما  لدرجة الحرارة تأثير كبير على كفاءة الخلية الشمسية، حيث يتزايد التيـار

فيتناقصان مع زيادة درجة الحرارة والسبب في ذلك يعود الى الزيادة  )F.Fالدائرة المفتوحـة وعامـل المـلء (
الدائرة  ) . ان تأثير درجة الحـرارة علـى فولتيـهSaturation Current)loتيار الاشباع  الحاصلة في

  ]١٢[يؤدي الى نقصان الكفاءة. لقصيرة وهـذاالمفتوحة يكون اكثر من الزيادة الحاصلة في تيار الدائرة ا
  

  طرق تحسين أداء الخلايا الشمسية )٣-٢(
Development Methods of Solar Cell's Performance  
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  إجراء تغيير في معلمات الخلية الشمسية: -أولا :
السطح العلوي للخلية ويتـم  بتقليل الانعكـاس عـن ةيمكن تطوير كفاءة أداء الخلايا الشمسية السيليكوني      

 single layer ) Te205 ،Tio2مـــــــــادة  من  من غطاء غير عاكس دلـــك بوضع طبقة مفـردة 
Antireflection) أو طبقة ثنائية عاكسة (DLAR  منT103  أو مـنA1203 % ١٧فتصبح كفاءة أدائهـا-

كفاءة  ذات Passivated Emitter rear loyally-diffused) (PERL).وهناك خلاب ( AM1.5تحت  ١٦
ولها خاصية  am 10بعرض  % ، إذ يحتوي سطحها العلوي على الأهرامات المقلوبـة ذات قاعـدة٢٤.٧

الإشعاع إلى داخل الخلية لينتقل بصورة مائلة خلالها  خفض قيمة الانعكاسية عن السطح العلـوي وكـسر
وقد تم الحصول من خلايا  سطح العلوي الفعال للخلية.امتصاصه للضوء في ال وميزة أخرى للهـرم هـي

. ان العمر الطويل ١٩٩٣% عام ٢٠على كفاءة أداء  طويللوالعمر  um 150الاتصال الخلفي ذات السمك 
  الحاملات بواسطه اعاده الاتحاد.  هذا يقلل من ضياع

  استخدام المركزات الشمسية - ثانياً :
ً أن تخفض كلفـة إنتاجيـة الكهربـاء الفوتو فلطائياتإن بحوث         باستخدام مواد رخيصة  تطمح دوما

الشمسية ومنها استخدام العدسات وتقنيات أخرى  لتجميع أشعة الشمس الساقطة وتوجيههـا إلـى الخليـة
كخلية شمسية أو ماص  فالمركزات هي أجزاء بصرية تزيد من كمية الإشعاع الساقط على سطح ما بصرية.

الغرض إذ تستخدم العدسات لزيادة التركيز وليس  د المرايا وعدسات فرنيل أهم ما يستخدم لهـذاحراري وتع
إن تركيـز الإشعاع الضوئي  تستخدم المرايا لهذا الغرض أو كلاهما معاً. للحصول على صورة معينة أو

لضوء إلى نقطة حيث ينقل النوع الأول ا Nonimaging – optics أو imaging – opticsيتحقـق أمـا بـ 
الئ معينه  مثلاً عند استخدام العدسات أما النوع الثاني فينقل السيل الإشعاعي مـن منطقـة واحدة كـالبؤرة

تكون ذات زوايا استقبال  ان المركزات أما ان تكون ثابتة لا تحتاج إلى معقبات لأثر الشمس بحيـث اخرئ 
والمنتشرة والخلايا المناسبة في هذه الأنظمة هي  اشـرةواسعة ولها القابلية على جمع وتركيز الأشعة المب

لقد  ] ١٥[معقبة وذات نسبة تركير أعلى من الثابتة وذات كفاءة أفضل. خلايا السليكون التقليدية أو تكون
عاكسة أو كاسرة للضوء  وضع العديد من التصاميم للمركزات الشمسية، فالمركزات يمكن أن تكون عدسات

يمكن أن تكون محدبة أو مسطحة أو  والمستقبلات  بسطوح أسطوانية أو دورانية أو مستوية،ويمكن أن تكون 
طرق للتوجيه لزيادة نسب التركيز حيث تتنوع في  مقعرة، ويمكن أن تكون مغطاة أو غير مغطاة، وتوجد

على كل  نجد أنه من الصعب وضع تحليلات عامة قابلة للتعميم أربع فصائل، وفي مجال التصميم الواسع 
لم  تعطي اللواقط الغير مصورة نسب تركيز منخفضة (يقصد بها اللواقط غير المنتشرة والتي أنواع المركزات

تركيز متوسطة،  يتم انتاجها عملياً إنما مازالت في مرحلة الدراسة)، وتعطي اللواقط الخطية المصورة نسب
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، ١٠٠٠٠قيم مرتفعة بحدود  حتى ٢أو  ١.٥يمكن أن تمتلك المركزات نسب تركيز ذات قيم منخفضة من 
عندها وبزيادة المتطلبات المطلوبة  تترافق زيادة نسب التركيز مع زيادة درجة الحرارة التي تزود الطاقة

الطاقة المحولة من اللواقط المركزة تتحدد بدرجة  لضبط النوعية البصرية للأنظمة البصرية، وبذلك فإن كمية
تسمى المركزات ذات نسب التركيز الأعلى والتي تحقق أعلى ضبط  هذه الطاقة.الحرارة التي تتواجد عندها 

بالأفران الشمسية، وتستخدم هذه الأفران لدراسة خصائص المواد عند درجات حرارة  للخصائص البصرية
في اللواقط ط المركزة بالإضافة لتلك الموجود من وجهة نظر هندسية فان المشكلات الخاصة باللواق عالية.

المشكلات من خلال تتبع مسار  لمسطحة المستوية تؤدي إلى انخفاض نسب التركيز، ويمكن التغلب على هذها
على سطح الامتصاص، إن هذا فتح مجالاً  الشمس وبذلك فان حزمة الإشعاع سوف تكون موجهة مباشرة

ً أمام المصمم لوضع مجموعات جديدة من زات إلى صيانة المؤشرات التصميمية، حيث تحتاج المرك واسعا
البصرية لفترات زمنية طويلة من الوقت في ظروف الأكسدة وعوامل  من أجل الاحتفاظ بنوعية الأنظمة

 إن اجتماع المشكلات السابقة إضافة لتكاليف المجمع تحد نفع اللواقط المركزة إلا أن التآكل والتلوث الجوي.
  ] ١٦[ هذه المشكلات استخدام مواد جديدة وأنظمة هندسية أفضل تقلل من أهمية

  
  
  
  
  
  
  
  الشمسية أنواع المركزات  )٤- ٢(
  اللاقط المسطحمركز ).١
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- ١المركز في الشكل( أبسط المركزات للطاقة الشمسية هو مركز اللاقط المسطح .ويرد مثال على مثل هذا
الشمس الساقطة التي تعكس أشعة  ). هذا النوع من المركزات هو عبارة عن لاقط مسطح تحيط بها المرايا١

للاقط .عادة ما يتم إنشاء هذا النوع من اللواقط   امتصاص خارج المحيط الطبيعي للاقط المسطح على طبق
تخفيض مساحة الامتصاص وغطاء اللاقط، والتي هي مكلفة  بسبب خفض تكلفة اللاقط المسطح عن طريق

  ]١٦[اللاقط المسطح  التركيز الهندسية والبصرية لمركز في كثير من الأحيان. تكون نسب

                
  ]١٦.[)يبين مركز لاقط المسطح ١-٢شكل (                    

  ):PTCنظام المجمع الاسطواني القطع مكافئ ().٢
القطعي.  ) من مستقبل أنبوبي مفرغ يوضع على طول الخط البؤري للعاكسPTCيتكون نظام (        

الخطية إلى وسيط نقل  ويستخدم لنقل أشعة الشمس التي تعكسها المركزاتالأنبوب مثبت على هيكل المرآة 
على الأنبوب يجب أن  أشعة الشمس الحرارة (ماء أو وسيط آخر) المار من خلال الأنبوب. ولضمان سقوط

 ]١٧[العاكس و الأنبوب مجهزة بنظام .تكون مجموع 
  مجمعات عدسات فرينل:).٣
  



١٩   

الأسطوانية تجمع  العدسات الدائرية تجمع الأشعة المتوازية في نقطة، والعدساتتبعاً لقوانين البصريات فإن 
تلك العدسات، الأولى أنه نظراً  الأشعة المتوازية في خط، ولكن هناك مشكلتان أساسيتان ترتبطان باستخدام

ة الثمن، والذي يجعلها ثقيلة الوزن غالي رسمك كبيلتحدب العدسة المتصل فإن تلك العدسات قد تصل إلى 

  والثانية 
  ]١٧عدسات فرينل [ )٢-٢شكل (                                    

ظهور ظاهرة الزيغ الكروي والتي تحد كثيراً من أداء العدسة (الزيغ  أنه عندما يصل الانحناء إلى قيمة كبيرة 
لتي تحدث بسبب زيادة يلاحظ في الأجهزة البصرية والعدسات والمرايا وغيرها ا الكروي هو تأثير بصري

 الضوء الساقطة على عدسة أو التي تنتج من انعكاس أشعة الضوء عندما تسقط على مرآة انكسار أشعة
عدسات فرينل لها نفس خاصية تجميع الأشعة  بالقرب من حافتها، مقارنة بالأشعة التي تسقط قرب المركز).

العدسات التقليدية. تتكون عدسات فرينل من أجزاء متوالية كلفة من  ولكن باستخدام مواد أقل، ولذلك فهي أقل
الأوجه بزوايا معينة لتكسر الأشعة إلى البؤرة والتي يوضع بها المستقبل، وقد لا يكون  تسمى أوجه وتميل هذه

ً إذا كان عرض الوجه أقل من عرض المستقبل وتصنع عدسات فرينل عادة من سطح اللدائن  الوجه منحنيا
يشتتها بعيداً، لذلك لكنة   ليلة التكلفة ولا يجمع الجزء الواصل بين الأوجه المتوازية إلى المستقبل الشفافة الق

يتكون من شرائح طويلة من المرايا لتركيز ضوء الشمس على أنبوب  ]١٦[. يعتبر مصدر من مصادر الفقد
 صغيرة في الجزء العلوي منالخط البؤري المشترك للعاكسات. يتم استخدام مرآة قطعية  امتصاص ثابت يقع

أنبوب الامتصاص كمركز ثانوي لزيادة تركيز حزمة الأشعة المنعكسة  الإشعاع الشمسي والمركزات الشمسية
أنبوب الامتصاص. حيث زيادة عرض جهاز الاستقبال يجعله يتكون من عدة أنابيب  عن مرايا فرينل على

  ]١٧. [متوازية
  
  ):CPCالعاكس المزدوج ( نظام الاسطواني القطع مكافئ ذي).٤
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تثبيت الأنبوب  يتكون من عاكسان اسطوانيان مقطعهما قطع مكافئ لهما نفس البؤرة الخطية، حيث يتم         
ويتم التتبع )80c٠300c( )، وتصل درجة حرارة المائع  ١٠-٣الماص، وتبلغ نسبة التركيز الهندسي (

     .الشمسي وفق محور دوران واحد
  )CRSالمركزي (المستقبل .)٥
شمسي على  تتكون من مرايا مسطحة تغطي مساحات شاسعة، وتكون هذه المرايا مزودة بنظام تتبع        

استقبال مركزي، و تحويل  محوري دوران، ويتم توجيهها بحيث يتركز الإشعاع الشمسي المباشر على جهاز
) الذي يكون عادة HIFإلى المائع (نتقل ت الطاقة الشمسية إلى حرارة بواسطة المستقبل المركزي ومن ثم 

ومن ثم إنتاج الطاقة الكهربائية عبر دورة الحراري  أملاح منصهرة، ويتم توليد البخار بواسطة المبادلات 
  . ترموديناميكية

  ):DPنظام الصحن القطع مكافئ ( ).٦
التتبع  النقطية ويتم البؤرةيتكون من صحن عاكس ذو شكل قطع مكافئ، وجهاز الاستقبال مثبت في         

حرارة من طرف جهاز استقبال الذي  الشمسي على محورين حيث يتم امتصاص الإشعاع الشمسي على شكل
  ]١٧[. يحوي على غاز لتشغيل توربينات

  ) العوامل المؤثرة على عمل المركزات٥- ٢(
  . زاوية المسقط العرضي - ١

للشمس الذي يسقط في مستوى  المجمع وبين متجه الموقـعهي الراوية المحصورة بين العمود المقام على 
  عمودي لمحور الحوض.

  ٠ زاوية المستقبل الطولي - ٢
للشمس الذي يسقط في مستوى موار  هي الزاوية المحصورة بين العمود المقام على المجمع وبين متجه الموقع

  لمحور الحوض .
  ]١٥[. المواد المستعملة في عكس الإشعاع.٣

فهناك عواكس من أوكسيد الألمنيوم  من أقدم المواد المستخدمة في مرايا مجمعات التركيز وحاليـا يعد الرجاج
وهنالك مواد ذات انعكاسية أكثر متوفرة في السوق العالمية حيث  %. كما٨٣البراق ذي الانعكاسية الكليـة 

الإشعاع بسعر أقل  % من٩٤٥السويدية بطرح سطح ثانوي لمرأة فضية لها قابلية عكس  SCEE قدمت شركة
المرأة  الألمانية تتكون هذه Alan do) من شركة Microوهناك إنتاج مهم هو ( للمتربع المربع. ١٠€من 
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دما تسقط % عن٩٠انعكاسية  ذات ،)  Silica Titanicمـن طبقة المنيوم تغطى بطبقتين من غشاءين رقيقين ( 
  . الأشعة بصورة عمودية

  
  تأثير المكان الجغرافي.٤

فالضباب في بعض الأماكن  يؤثر تغير الطقس حسب المكان في كمية الطاقة الشمسية التي يمكن تجميعها
والصحاري والأماكن المرتفعة فيها جمع أكبر قدر من  يمتص جزءاً من الطاقة في حين ان الأماكن المفتوحة

  ]١٥[  خط العرض . إلــى تـأثيرالطاقة إضافة 
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  المناقشــة
لاقتناص ضوء الشمس وارسال الطاقة  لمصفوفات الخلايا الشمسية استخدامات عدة منهـا تستخدم في الفضاء

ثودية وهي طريقة لحماية التراكيب الدقيقة وتستخدم في الحماية الكا إلى الأرض بشكل حزم من الأمواج
وكذلك تستخدم في  من التأكل مثل أنابيب النفط والجسور والخزانات وخطوط سكك الحديد وغيرها المعدنية

لتجهيز الضوء فوق البنفسجية لاستخدامه في قتل  تعقيم وتنقية ماء الشرب حيث تستخدم الخلية الفولطائية
تتطلب  هناك العديد من التطبيقات وتستخدم في أنظمة الإضاءة في المناطق النائية البكتريا في ماء الشرب.

القرية وتتطلب هذه الأنظمة خزن طاقة لذلك  إضاءة كأشرات الطريق وإشارات تقاطع السكك الحديدية وإنارة
من  بطاريات للخزن تشغل مصابيح متفلـورة ذات كفاءة مستقرة عالية وغيرها توجد مع الألواح الفولطائية

)بأنهـا النسبة بين القدرة nوتعرف كفـاءة الخليـة الشمسية ( ا الشمسية.الاستخدامات العديدة لألواح الخلاي
فولتيـة وقـدرة -التيـار ) لخاصيةpmaxالخارجة من الخلية الشمسية وعند نقطة القدرة العظمى( الكهربائيـة

على وهنالك عوامل عدة تؤثر   N=pmax/pin *100%  اذن كفاءة الخليـة pinأشعة الشمس الساقطة عليها(
منها شدة الضوء الساقط ومـدة شروق الشمس وزاويـة ميـل  كفاءة الخلية سواءكانت هذه العوامل طبيعية

تيار الدائرة القصيرة  الى الشمس او عوامل غير طبيعية التي تعتمد على طرق التصنيع وهي الخلية بالنسبة
Isتـيـار الـدائرة القصيرة يؤدي إلى زيادة فـي حيث إن زيـادة  .ويؤثر تأثيرا مباشرا على كفاءة الخلية الشمسية

) vocفولتية الدائرة المفتوحة ( الشمسية إي إن العلاقة طردية بين الكفاءة وتيار الدائرة القصيرة. كفاءة الخليـة
ة فولتية الدائرة تزداد الكفاءة تزداد الكفاءة وان فولتية الدائرة المفتوح وهنا ايضا العلاقة طردية اي كلما زادت

درجه الحراره عامل  تقلل وكذلك تزداد قيمتها مع زيادة فجوة الطاقة أو Rsh/١وقيم  Rsعندما تقل قيم تزداد
و حاصل ضرب فولتية الدائرة المفتوحة في تيار الدائرة  الملأ وهو النسبة بين القدرة العظمى الخارجة

كما نعلم أن تأثير ارتفاع  يمة عامل الملأجودة عملية إعادة الاتحاد في منطقة الاستنزاف تقلل من ق القصيرة
ً على أداء الخلية الشمسية و كفاءتها ( لان ذلك يقلل من قيمة جهد الدارة  درجات الحرارة ينعكس سلبا

 ) .STCدرجة سيليزيوس أي ال  ٢٥ارتفعت درجة الحرارة درجة مئوية واحدة عن  المفتوحة للخلية كلما
درجة مئوية واحدة  بة انخفاض كفاءة الألواح اذا ارتفعت درجة الحرارةيحدد معامل درجة الحرارة للوح نس

  وعلي درجة حرارة التشغيل القياسية C5وهي  STCعلى درجة حرارة ال 
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  الاستنتاجات
  

وأن معظمها أساسه هو  الطاقة لها صور عديد منها طاقة متجددة وغير متجددة وتتحول من صورة لأخرى،
للتسخين أو لتوليد الكهرباء بواسطة   الحرارة الشمس والتي بدورها يمكن الاستفادة منها بشكل مباشر لتوليد 

والحاجة الشديدة للوقود لتوليد الكهرباء لذلك تم في العراق  الخلايا الشمسية وقد تم توضيح مشكلة الطاقة 
 نالسنة. إالطاقة الشمسية التي لا تنضب والتي تشع معظم أشهر  ستغلالالتوصية باستخدام الخلايا الشمسية لا

التغاضي عنها،  يعد الإمكانلبنة بسيطة في تقنيات الطاقة النظيفة التي لم مجرد  أنظمة الخلايا الشمسية هي 
يد تعطي ثمارها تكلف كثيرا من الأموال في بداية إنشائها إلا أن عائداتها على المدب البعمن انها لأنها بالرغم 

سواء من ناحية التوفير أو من ناحية الحد من تلوث البيئة، إذ تعتبر صديقة مثالية للبيئة ، وتعد ناجحة  الحقيقية
وفرة في الطاقة الشمسية  جدا في منطقة الشرق الأوسط لأنها بغض النظر من كونها أكثر الأماكن في العالم

الأخرى وأهمها البترول والغاز الطبيعي. لذلك  رة على مصادر الطاقةإلا أنها ستوفر الكثير من الأموال المهد
في حل مشكلة الطاقة. في العراق بدأ وجود اهتمام واضح  تعد أحد أبسط الحلول التي يمكن أن تساعد

مساعد لمشكلة انقطاع التيار الكهربائي ولكنه غير منتشر بشكل واضح ولكن  لاستخدام الخلايا الشمسية كحل
  أسطي المباني ولو بالشكل القليل ىوجودها عل فت الانتباهبدأ يل

الخصائص الالكترونية   تقوم الخلايا الشمسية بتحويل ضوء الشمس مباشرة إلى طاقة كهر بائية مستفيدة من-
لقد اقتصر استخدامها في الماضي على تجهيز المناطق النائية  لنوع معين من المواد تعرف بأشباه الموصلات

القدرة اما.الآن فيظهر استخدام أكثر وأوسع لتطبيقات هذه الخلايا إذا استمر انخفاض  صغيرة منبكميات 
تجهيز القدرة  بالشكل الحالي وان تجهيز القدرة للاحتياجات المنزلية على شكل مساحات مربوطة بشبكة أسعارها

مرحلة البحث والتطوير. وان في  الآن تبدو عملية من الناحية الاقتصادية، خاصة مع التقنيات الجديدة التي تعد 
التقنية المرشحة لإنتاج خلايا شمسية يتوقع لن هي  تقنية الأغشية الرقيقة التي تستخدم فيها مواد شبه موصلة 

 تطبيقات على استخدام الخلايا الشمسية، في هذا الكون توجد العديد من المظاهر والظواهر تنخفض من تكلفته
الذي يوجد حولنا  ما نحن نعيشه من وجود اختراعات وتكنولوجيا في الحياة والمجتمعالتي كانت هي السبب في

من سمات العصر الحالي، غير  الآن، بالرغم من أن تلك الصناعات والاختراعات التي هي أصبحت سمة
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زم ح تستخدم أنظمة محطات المركزات الشمسية تركيبة من المرايات أو العدسات لتركيز موجودة في السابق.
الكهرباء أو وذلك باستخدام  الأشعة الشمسية المباشرة بغرض انتاج أشكال من الطاقة المفيدة مثل الحرارة أو

) Concentrating solar plantالمركزات الشمسية) ( تكنولوجيات مختلفة غالبا يستخدم التعبير (محطة
نصت وكالة الطاقة  ).CST) أو (CSP(  بالرمز ويرمز لها المركزات الحرارية" كمرادف للتعبير عن " محطة

إلي اشعاع شمسي لكي تعمل،  CSP"تحتاج أنظمة  International Energy Agency) (IEA2010)العالمية (
). من الضروري استخدام direct irradianceالمباشرة للاشعاع الشمسي" ( بأكثر دقة تحتاج إلي المركبة

في مساحات صغيرة  ذات درجات الحرارة العالية لأنها يمكن أن تتركزالمباشر لأنظمة الطاقة الحرارية  الاشعاع
). وعلي diffuse component(   رةئالمتنا باستخدام المرايات أو العدسات ، ولذا لا يمكن استخدام المركبة

صافية والتي يجب أن تكون مناطق حارة وشبه جافه وبالتالي تكون  ذلك لتركيز أشعة الشمس يتطلب سماوات
 Directيتراوح مستوي البداية للاشعاع العادي المباشر (  ).CSPمحطات ( لإنشاءمناسبة  ه المناطقهذ

Normal Irradiance )DNI محطات  لإنشاء)) المناسبCSP  منKwh/m2/y 1900  ٢١٠٠إلي 
Kwh/m2/y  هذا الاشعاع المرتفع يستخدم للمحطاتCSP تركيز طيف الطاقة  الكهرباء من خلال جلا نتا

  ئه ماكينات أو مولدات كهربائي ةلا دارواستخدامها  الشمسية للحصول علي درجة حرارة عالية لموائع أو مواد
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