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 الرحمن الرحيم   اللهبسم ا           

   

   

أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت عليّ  رب﴿

وعلى والدي وأن أعمل صالحاً ترضاه وأدخلني 

  ﴾الصالحينبرحمتك في عبادك 

   
العظيم  الله صدق ا  
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   الإهـداء                            

  . 

 ..    أبي العزيز 

الھم من قلبي بھا عليّ یا وردة تعطر دربي وتذھب الله أبي یا نعمة انعم ا
أبي یا قلبا زرع فيّ الحب ورعاه لیكبر ویثمر .. وتدخل السعادة في عمري

الصدق إلیك یاأبي الحبیب اھدي إلیك نتیجة جھدي محاولا كسب رضاك 

   .علاكفي الله وأدعو لك أن یزید ا

 ..  أمي الحبيبة

 المواھب والعطایا وجعلھا أحق الناس بحسن الصحبة وطیبالله التي منحھا ا

 ..  العشرة

 یا حبَّ ةَ قلبي وخفقة حبي   ..  أمي

دعیني أترفق إلى عتابك وأرتمي على أعتاب بابك وھذه العبرة تخنقني 

 ..  والدمعة تسبقني

 .  عندما یشتد ھمي من یحتویني غیر قلبك یاأمي 

 ..   إخوتي الأعزاء 

أمان یا من یارفقة عمري وبسمة قلبي انتم لي دفقةً من حنان انتم لي بسمة من 

 حفظتم علي من غدرات الزمان وكنتم لي الأمن والسلوان   

 .  إلیكم یاأحبتي أھدي رسالتي  مع خالص الحب والحنان 
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   :المقدمة 

والقمر كآیات دالة على كمال قدرته وعظم سلطانه وجعل شعاع الشمس  الشمسالله خلق ا

فالشمس تجري  ًللضیاء على الأرض وجعل الشعاع المعكوس من سطح القمر نورا ًمصدرا

في الفضاء الخارجي بحساب دقیق أي أن مدار الأرض حول الشمس محدد وبشكل دقیق ، وآي 

اختلاف في مسار الأرض سیؤدي إلى تغیرات مفاجئة في درجة حرارتھا وبنیتھا وغلافھا الجوي 

تعالى وحدھا جعلت الشمس  اللهیكون عندھا بقاء للحیاة فقدرة ا ، وقد تحدث كوارث إلى حد لا

 x( 04ْ  - 8ْ  )للطاقة حیث تبلغ درجة حرارة مركزھا حوالي  ًومصدرا ًالحارقة رحمة ودفئا

ثم تتدرج درجة حرارتھا في الانخفاض حتى تصل عند السطح ( كلفن ) درجة مطلقة  11

 إن طاقة الشمس تعتبر المصدر الرئیسي للطاقة في كوكب الأرض( كلفن ) مطلقة  2675إلى  

 ومنھا توزعت وتحولت إلى مصادر الطاقة الأخرى سواء ما كان منھا مخزون في طاقة الریاح

وغیرھا  والطاقة الحراریة في جوف الأرض والطاقة المولدة من مساقط المیاه والطاقة الشمسیة

مصادر الطاقة  لفحم الحجري والأخشاب ، وبما أن الطاقة الشمسیة ھي أھممن مصادر الطاقة كا

صورھا وترصد لھا  المتجددة خلال القرن القادم فإن جھود كثیر من الدول تتوجه لھا بمختلف

الشمسیة كإحدى أھم مصادر  المبالغ اللازمة لتطویر المنتجات والبحوث الخاصة باستغلال الطاقة

البحوث والتطبیقات لمجال تحویل  والغاز ، وقد أعطى النصیب الأوفر في الطاقة البدیلة للنفط

وھذا المصدر من الطاقة ھو   Photovoltaicsباسم الطاقة الشمسیة إلى كھرباء وھو ما یعرف

توفر الطاقة الكھربائي من أھم العوامل الرئیسیة لإیجاد  أمل الدول النامیة في التطور حیث أصبح

یتطلب إنتاج الكھرباء من الطاقة الشمسیة إلى مركزیة التولید بل تنتج  ا ولاالبنى الأساسیة فیھ

من تكلفة النقل  ًبنفس المنطقة أو المكان وھذا ما سوف یوفر كثیرا الطاقة وتستخدم

ھذه الطریقة بصورة أساسیة على تحویل أشعة الشمس إلى طاقة كھربائیة ،  والمواصلات وتعتمد

 ثیرة تستخدم في صناعة الخلایا الشمسیة والتي تجمع بنظام كھربائيالطبیعة مواد ك وتوجد في

لینتج  وھندسي محدد لتكوین ما یسمى باللوح الشمسي والذي یعرض لأشعة الشمس بزاویة معینة

 .  أكبر قدر من الكھرباء

ھرباء استخدام الطاقة الشمسیة لتولید الك وقد أثبتت التجارب والتطبیقات العلمیة والعملیة إمكانیة

وتعالى على الیمن بقسط وافر من كمیة الطاقة  سبحانه هللا على نطاق تجاري ، وقد من

الساقطة على المتر المربع الواحد في الیمن من أعلى  الشمسیة حیث تعتبر الطاقة الشمسیة

على القیاسات لبعض مناطق الجمھوریة ، لذا فقد بادرت رئاسة  معدلاتھا في العالم مستندین بذلك

والتكنولوجیا إلى تبني وإنشاء أول كیان علمي للطاقة الشمسیة في الجمھوریة  عة العلومجام

    .بمركز الطاقة الشمسیة وتم تزویده بأحدث الأجھزة والمعدات ًممثلا
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 :    نبذة تاريخية عن مراحل تطور تكنولوجيا توليد الطاقة الكهربائية من الشمس •

استفاد الإنسان منذ القدم من طاقة الإشعاع الشمسي مباشرة في تطبیقات عدیدة كتجفیف 

المحاصیل الزراعیة وتدفئة المنازل كما استخدمھا في مجالات أخرى وردت في كتب العلوم 

م عن طریق .ق 212التاریخیة فقد أحرق أرخمیدس الأسطول الحربي الروماني في حرب عام 

 ي على سفن الأعداء بواسطة المئات من الدروع المعدنیة تركیز الإشعاع الشمس

وفي العصر البابلي كانت نساء الكھنة یستعملن آنیة ذھبیة مصقولة كالمرایا لتركیز الإشعاع . 

كما قام علماء أمثال تشرنھوس وسویز ولافوازییه وموتشوت . الشمسي للحصول على النار 

ة الشمسیة في صھر المواد وطھي الطعام وتولید وأریكسون وھاردنج وغیرھم باستخدام الطاق

كما أنشئت في مطلع القرن المیلادي الحالي أول . بخار الماء وتقطیر الماء وتسخین الھواء 

محطة عالمیة للري بوساطة الطاقة الشمسیة كانت تعمل لمدة خمس ساعات في الیوم وذلك في 

بعیدة الاستفادة من الطاقة الشمسیة لقد حاول الإنسان منذ فترة . المعادي قرب القاھرة 

واستغلالھا ولكن بقدر قلیل ومحدود ومع التطور الكبیر في التقنیة والتقدم العلمي الذي وصل 

 .  إلیه الإنسان فتحت آفاقا علمیة جدیدة في میدان استغلال الطاقة الشمسیة 

 :  الأخرى بما یلي بالإضافة لما ذكر تمتاز الطاقة الشمسیة بالمقارنة مع مصادر الطاقة 

وغیر معقدة بالمقارنة مع التقنیة المستخدمة  ًإن التقنیة المستعملة فیھا تبقى بسیطة نسبیا -

 .   في مصادر الطاقة الأخرى

توفیر عامل الأمان البیئي حیث أن الطاقة الشمسیة ھي طاقة نظیفة لا تلوث الجو وتترك  -

 .   اصة في القرن القادمخاصا في ھذا المجال وخ ًفضلات مما یكسبھا وضعا

   :تحويل الطاقة الشمسية عبر التاريخ

   
یمكن تحویل الطاقة الشمسیة إلى طاقة كھربائیة وطاقة حراریة من خلال آلیتي التحویل 

بالتحویل الكھروضوئیة تحویل  الكھروضوئیة والتحویل الحراري للطاقة الشمسیة  ویقصد

 الإشعاع الشمسي أو الضوئي مباشرة إلى طاقة كھربائیة بوساطة الخلایا الشمسیة          

 ، وكما ھو معلوم ھناك بعض المواد التي تقوم بعملیة التحویل ( الكھروضوئیة ) 

وقد تم اكتشاف ھذه  .الكھروضوئیة تدعى اشتباه الموصلات كالسیلیسیون والجرمانیوم وغیرھا 

الظاھرة من قبل بعض علماء الفیزیاء في أواخر القرن التاسع عشر المیلادي حیث وجدوا أن 

الضوء یستطیع تحریر الإلكترونات من بعض المعادن كما عرفوا أن الضوء الأزرق له قدرة 

جائزة نوبل وقد نال العالم اینشتاین . أكبر من الضوء الأصفر على تحریر الإلكترونات وھكذا 

    .م لاستطاعته تفسیر ھذه الظاھرة 1221في عام 

   

وقد تم تصنیع نماذج كثیرة من الخلایا الشمسیة تستطیع إنتاج الكھرباء بصورة علمیة وتتمیز 

ولا تلوث الجو  ًالخلایا الشمسیة بأنھا لا تشمل أجزاء أو قطع متحركة، وھي لا تستھلك وقودا

ویتحقق أفضل استخدام لھذه التقنیة تحت . لا القلیل من الصیانةوحیاتھا طویلة ولا تتطلب إ

أي بدون مركزات أو عدسات ضوئیة ولذا ( وحدة شمسیة ) تطبیقات وحدة الإشعاع الشمسي 

% 21یمكن تثبیتھا على أسطح المباني لیستفاد منه في إنتاج الكھرباء وتقدر عادة كفاءتھا بحوالي 
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كما تستخدم الخلایا . ه في توفیر الحرارة للتدفئة وتسخین المیاه أما الباقي فیمكن الاستفادة من

الشمسیة في تشغیل نظام الاتصالات المختلفة وفي إنارة الطرق والمنشآت وفي ضخ المیاه 

 .   وغیرھا 

   
أما التحویل الحراري للطاقة الشمسیة فیعتمد على تحویل الإشعاع الشمسي إلى طاقة حراریة 

فإذا تعرض جسم داكن اللون .الشمسیة والمواد الحراریة( الأطباق )  عن طریق المجمعات

 . ومعزول إلى الإشعاع الشمسي فإنه یمتص الإشعاع وترتفع درجة حرارته

وتعد . یستفاد من ھذه الحرارة في التدفئة والتبرید وتسخین المیاه وتولید الكھرباء وغیرھا 

 في مجال التحویل الحراري للطاقة الشمسیة  ًتطبیقات السخانات الشمسیة ھي الأكثر انتشارا

یلي ذلك من حیث الأھمیة المجففات الشمسیة التي یكثر استخدامھا في تجفیف بعض المحاصیل . 

الزراعیة مثل التمور وغیرھا كذلك یمكن الاستفادة من الطاقة الحراریة في طبخ الطعام ، حیث 

ت للطھي تعمل داخل المنزل بدلا من تكبد أن ھناك أبحاث تجري في ھذا المجال لإنتاج معدا

 .  مشقة الجلوس تحت أشعة الشمس أثناء الطھي 

   
 المتجددة إلاورغم أن الطاقة الشمسیة قد أخذت تتبوأ مكانة ھامة ضمن البدائل المتعلقة بالطاقة 

. یدیةأن مدى الاستفادة منھا یرتبط بوجود أشعة الشمس طیلة وقت الاستخدام أسوة بالطاقة التقل
وعلیه یبدو أن المطلوب من تقنیات بعد تقنیة وتطویر التحویل الكھربائي والحراري للطاقة 

وھناك . الشمسیة ھو تقنیة تخزین تلك الطاقة للاستفادة منھا أثناء فترة احتجاب الإشعاع الشمسي

 عدة طرق تقنیة لتخزین الطاقة الشمسیة تشمل التخزین الحراري الكھربائي والمیكانیكي

وتعد بحوث تخزین الطاقة الشمسیة من أھم مجالات التطویر اللازمة . والكیمیائي والمغناطیسي

في تطبیقات الطاقة الشمسیة وانتشارھا على مدى واسع، حیث أن الطاقة الشمسیة رغم أنھا 

 فسعرھا الحقیقي عبارة عن. متوفرة إلا أنھا لیست في متناول الید ولیست مجانیة بالمعني المفھوم

وكذلك . المعدات المستخدمة لتحویلھا من طاقة كھرومغناطیسیة إلى طاقة كھربائیة أو حراریة 

 . تخزینھا إذا دعت الضرورة 

تفوق تكلفة إنتاج الطاقة التقلیدیة إلا أنھا لا تعطي صورة  ًورغم أن ھذه التكالیف حالیا

البحوث الجاریة كافیة عن مستقبلھا بسبب أنھا أخذة في الانخفاض المتواصل بفضل 

                                                                  .والمستقبلیة

الحدیثة حیث یعود تاریخ  بما أن الطاقة الشمسیة تعتبر من المجالات والتخصصات العلمیة

علي  حیث تركز التفكیر حین ذاك الاھتمام بالطاقة الشمسیة كمصدر للطاقة في بدایة الثلاثینات

طاقة كھربائیة وقد تم اكتشاف مادة  إیجاد مواد وأجھزة قادرة على تحویل طاقة الشمس إلى

بمجرد تعرضھا للضوء وقد كان ھذا الاكتشاف  تسمى السیلیسیوم التي تتأثر مقاومتھا الكھربائیة

 مادة مقاومتھا الكھربائیة عالیة لغرض تمدید بمحض الصدفة حیث أن أساس البحث كان لإیجاد

 .  الأطلسي كابلات للاتصالات في قاع المحیط

تم تطویر شرائح عالیة القوة عن  واخذ الاھتمام بھذه الظاھرة یتطور حتى بدایة الخمسینات حین

وقادرة على تحویل أشعة الشمس إلى طاقة  مادة السلیكون تم وضعھا بأشكال وأبعاد ھندسیة معینة

 ، ھذا وقد كان أول استخدام للألواح ًتكلفة عالیة جداال ولكن كانت( ?6)كھربائیة بكفاءة تحویل 

السلیكون في مجال الاتصالات في المناطق النائیة ثم استخدامھا  الشمسیة المصنعة من مادة

 الصناعیة بالطاقة الكھربائیة حیث تقوم الشمس بتزوید الأقمار الصناعیة بالطاقة لتزوید الأقمار
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ھذا  ساعة في الیوم ولازالت تستخدم حتى یومنا( 24)لمدة الكھربائیة حیث تكون الشمس ساطعة 

 .  ًوعمر افتراضي یتجاوز العشرین عاما( ?16) ولكن بكفاءة تحویل تصل إلى 

الاھتمام بالطاقة الشمسیة كمصدر  ثم تلت فترة الخمسینات والستینات فترة مھمة أخرى في مجال

العرب حظر تصدیر النفط إلى الغرب  لنبدیل للطاقة وفي النصف الثاني للسبعینات حینما أع

واستخدامھا وقد أثمرت ھذه الفترة في نشر  بدأت دول عدیدة تعطي اھتمام بالغ بالطاقة الشمسیة

 -الاتصالات : استخدامھا في مجالات عدیدة مثل وتطور تكنولوجیا الطاقة الشمسیة حیث انتشر
كھربائیة المولدة من الشمس في المناطق أصبحت الطاقة ال وغیرھا ، وقد... والإنارة  -والنقل 

 الشمسیة عالیة مثل الیمن تنافس المصادر التقلیدیة للطاقة من ناحیة التكلفة التي تكون فیھا الطاقة

ومن ثم  الاقتصادیة ویتطلب ذلك تصمیم أنظمة الطاقة الشمسیة المتكاملة لتولید وخزن الكھرباء

، ویبقى  ًمنازلنا جمیعا ثل الكھرباء التي نستخدمھا فيتحویلھا من تیار مستمر إلى تیار متردد م

بأھمیة الطاقة الشمسیة بین أوساط الطلاب  الدور المھم في كیفیة نشر المعارف العلمیة والتطبیقیة

ونقل التكنولوجیا بأسالیب سھلة وتكلفة اقتصادیة  في المرحلة الجامعیة فما فوق وكیفیة تطویر

 .  المشكلات الناجمة عن نقص الطاقة بعض ممكنة بحیث تساھم في حل

    :هدر الطاقة 

یسرب أكثر من نصف الطاقة المستخدمة في المنازل عبر البلاد من النوافذ والأبواب  

 .  والعلیات والفجوات وثغرات أخرى

 .  تتسرب التدفئة والتبرید على طریقتھا من المنازل كل یوم

ثیر، لأنھ یستھلك الثروات ویبعث الغازات الخطیرة ھذا الھدر الیومي للطاقة یكلف بیئتنا الك

 .  والسامة

ھناك العدید من المؤسسات الحكومیة التي تعتبر البیئة من أھم أولویاتھا، وتقدم حسومات 

 .  خاصة على تحسین الفعالیة القصوى للطاقة في البیوت

على تقلیص استخدام  وھناك تحسن طرأ على تكنولوجیا الأبواب والنوافذ أیضا، بما یساعد

 .  الطاقة، بما یبقي الحرارة في منازلنا مریحة في أي مناخ

عمل الباحثون على دراسة أعمق لتصامیم النوافذ والأبواب، وقرروا تعدیلھا كي تعزل بشكل 

 .  أفضل وقد سمیت بنافذة بریستول نسبة إلى مخترعھا 

ھا العازل بقدرة أكبر على حمایة الطاقة تتمتع نافذة البریستول ھذه، بمزایاھا الفریدة وزجاج

 .  وتوفیرھا بشكل أفضل

یمكن للسخونة أن تتبدل عبر النافذة بثلاث طرق، عبور الطاقة الضوئیة من الزجاج في 

الاتجاھین، عبور الحرارة أو البرودة نتیجة تحرك الھواء واحتكاكھ بالزجاج، إلى جانب 

 .  الحرارة التي تتسرب عبر إطار الزجاج

النوافذ التقلیدیة المصنوعة من الألمنیوم أو الفینیل وطبقة زجاج واحدة أو اثنتین، تمرر 

 .  السخونة والبرودة بحریة بین داخل وخارج الغرفة

یمكن .  یلغي استخدام ثلاثة ألواح زجاجیة الاتصال بین البیئتین وبالتالي یحد من التوصیل بینھما

شعة جدیا، بإضافة غشاء غیر مرئي ولكنھ فعال جدا مما خفض فقدان الحرارة والسخونة عبر الأ

 .  یعرف بمادة الو إي على لوحي الزجاج الخارجیین

یؤدي ھذا الغشاء دور المرآة الحراریة التي تعكس الموجات القصیرة القادمة من الخارج، وتفعل 

 .  ذلك أیضا بالحرارة في منزلك
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ألواح الزجاج لتبدیل الحرارة أن ینخفض بتعبئة ذلك الفراغ  یمكن للتبادل الجاري في الھواء بین

 .  بغاز أرغون الشفاف

 .  یعتبر ھذا الغاز أثقل وزنا وموصل أقل من الھواء ما یؤدي إلى خفض تبادل الھواء بین البیئتین

 .  یضیف الإقفال المحكم جدا والغیر معدني عنصرا آخر للحول دون تبادل الھواء وتسربھ

البلاستیك المقوى الزجاج بشكل دائم، ومزایاه الحراریة معا، فتنجم عنھ طبقة دافئة  یطوي ھذا

 .  تغطي سطحي ھذه النوافذ العازلة الفعالة

یعتمد مبدأ حمایة الطاقة في المستقبل على حل مشكلة الفتح والإقفال، لھذا فإن أبواب بریستول 

 .  ھا في الصیفكفیلة بالحفاظ على الحرارة في فصلا الشتاء، وإبعاد

أعمال الإقفال المحكم المضاد للماء حول جمیع الأبواب والنوافذ یمنع تسرب الھواء من الداخل 

 .  إلى الخارج وبالعكس

 .  تمنحنا الأبواب والنوافذ القدرة على الرؤیة والمعابر الفعلیة إلى العالم الخارجي

ثروات الطاقة في الفضاء بعد أن جرى أما الآن فمن المحتمل جدا ألا نستمر في تبدید وخسارة 

 .  التوصل إلى ھذه التصامیم الحدیثة الفعالة

   

   :الطاقة البديلة للطاقة الحالية -2

   

   الطاقة البديلة

   

   :تعريـف -

   
ھي الطاقات التي نحصل علیھا من خلال تیارات الطاقة التي یتكرر وجودھا  :الطاقات المتجددة 

في الطبیعة على نحو تلقائي ودوري، وھي بذلك على عكس الطاقات غیر المتجددة الموجودة 

. في مخزون جامد في الأرض لا یمكن الإفادة منھا إلا بعد تدخل الإنسان لإخراجھا منه ًغالبا
أما . بالطاقة الشمسیة وطاقة الریاح وطاقة المیاه وطاقة الكتلة الحیویة تتمثل الطاقات المتجددة

الطاقات المتجددة الأخرى، كطاقة الأمواج وطاقة الحرارة الجوفیة، فإننا لن نتطرق إلیھا 

 .   لاعتقادنا بان استثمارھا في المستقبل القریب غیر ممكن

حراریة أو میكانیكیة من الطاقات وبغض النظر عن أمكان الحصول على طاقة كھربائیة أو 

 .  المتجددة و سنكتفي بالمھم وھو تولید الكھرباء بالطاقة الشمسیة وسوف نتوسع بالشرح

   

   :النفايات مصدر للطاقة

 .  النفایات الغیر قابلة للتحویل، یمكن أن تساوي حجمھا من النفط

ولھا إلى طاقة یمكن قیاسھا ھناك محطة تعمل لتولید الكھرباء، فھي تستھلك النفایات وتح

 .  بالفولت والوات
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مجرد فكرة حرق النفایات قد تبدو أشبھ بالكارثة البیئیة، ولكن النفایات الغیر قابلة للتحویل 

یمكن أن تصنع طاقة تنبعث منھا كمیات من الغازات أقل من تلك التي تخرج من مداخن 

 .  الشاحنات التي تنقلھا إلى مجمع النفایات

ولیس ھذا كل ما في . اعتبار المھملات الغیر قابلة لتحویل مصدر لا ینضب من الطاقة یمكن

 .   الأمر، بل یمكن اعتبارھا مصدر نظیف جدا للطاقة

أصبح بالإمكان تحویل النفایات العصریة إلى مصدر للطاقة الكھربائیة، وإلا فھي تحتاج إلى 

 .  ثروات كثیرة لتحویلھا إلى أشیاء أخرى

جھاز للتحكم بالتلوث یضمن عدم وصول المواد الصادرة عن حرق النفایات إلى وھناك 

 .  المجال الجوي

ھذا ھو الفرن، بعد أن تحرق النفایات وتولد الحرارة للكھرباء، یمر الدخان الناجم عن ذلك 

 .  عبر مجموعة من الأجھزة الحدیثة التي تعترض الغازات قبل تسربھا

از السائلة، وعدد آخر من تكنولوجیا التقلیص الكفیلة بسحب بیوت الأكیاس، ومصافي الغ

 .  عناصر التلوث التي تتجرأ على الوصول إلى المدخنة

التعامل الجدي مع النفایات یمكن أن یوقف عدد من السفن التي تشحن النفط المستورد في 

ت التي الأحواض الجافة، وھو یطلق من التلوث كمیة أقل من تلك التي تصدر عن الشاحنا

 .  تنقل النفایات

ھكذا یتحول السلب إلى إیجاب، أو ربما تعتبرھا عبقریة، مع أنھا رغبة في البقاء على قید 

 .  الحیاة

سمھا كما تشاء، ولكن عندما تشعل الضوء أو الكمبیوتر أو جھاز التكییف، یمكن أن تسمي 

 .  ذلك تلوث الطاقة الخفیفة، وتنفس للھواء الطلق

    :لتوفير الطاقةالزجاج 

لنرى . قلة منا یعرفون أن الزجاجة، تحول من جدید لتستعمل كعازل لتوفیر الطاقة في منازلنا

 .  كیف یتم ذلك

 ھل تساءلت یوما عما یحدث لكمیات الزجاج التي یتم تحویلھا؟   

نستعمل یومیا ثلاثون ملیون طن من المستوعبات الزجاجیة یذھب ثلثھا فقط إلى مراكز 

 .  تجمیعال

ما یعني عشرة ملایین . أما الباقي فیذھب لسوء الحظ إلى مجمعات النفایات المزدحمة أصلا

 .  طن من المواد الغیر قابلة للتحلل البیولوجي سنویا

وقد أصبح استعمال المنتجات الیومیة . تشجع ھذه الأرقام على إتباع خطوات حاسمة لحمایة البیئة

الألمنیوم والبلاستیك عدة مرات مسألة شائعة، ما جعل العدید من كما ھو حال الزجاج والورق و

 .  المدن تلحق بركاب ھذه الجھود الجماعیة

یمكن للزجاج المستعمل على خلاف المواد الأخرى أن یتحول إلى منتجات مفیدة تدوم لسنوات 

 .  طویلة

ربعمائة طن من في محطة التحویل ھذه العاملة في باكرسفیلد كالیفورنیا، یجري تحویل أ

 .  الزجاج یومیا كاد ینتھي بھا الحال بین أكوام النفایات

یتم غسلھا وطحنھا وإرسالھا إلى شولر العالمیة، التي تستعمل كحد أدنى عشرین بالمائة من 

 .  الزجاج التحویلي في صناعة زجاج المنازل والمباني التجاریة

ففي الماضي كان الزجاج المصنف وحده یعاد إلى . كذلك فعلا قد یبدو ھذا الأمر حدیثا، وھو

 .  المصانع بینما ترسل الزجاجات المتنوعة أو المحطمة إلى النفایات
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یمكن لألیاف شولر الزجاجیة أن تعالج كل أنواع الزجاج المخلوط، ما یعني أن لا حاجة 

الناحیتین النوعیة لتصنیفھا حسب الألوان، لتجري بعد ذلك عملیة صناعیة فعالة من 

 .  والاقتصادیة

یمزج حطام الزجاج مع مواد أخرى، ثم یذاب ویعزز بالأنسجة، حتى تصنع منھ أنواع من 

 .  منتجات الألیاف الزجاجیة العازلة

 .  تجري أعمال القطع بعد ذلك حسب متطلبات المتعاقدین والمحترفین والبنائین

ئف لوضعھا تحت السقوف وبین الجدران والمناطق أما من ینجز الأعمال بنفسھ فیستعمل اللفا

 .  الفارغة الأخرى

أما المناطق التي یصعب الوصول إلیھا فتعبأ بألیاف منفوخة تصل إلى ھناك بمھارة بناء 

 .   محترف

حین تأخذ بالاعتبار أن المنازل تستعمل خمس الطاقة المستھلكة في الولایات المتحدة، وأن 

الطاقة أو ثلاثة أرباعھا یستعمل في التدفئة أو التبرید، ستعرف السبب الذي یدفع  نصف ھذه

الأخصائیین للقول بأنھ لو تم عزل جمیع المنازل التي یتم بنائھا حدیثا في الولایات المتحدة 

 .  بشكل محكم، لوفرنا أكثر من ثلاثمائة ملیون برمیل من النفط سنویا

مجردة كھذه، ولكن قد تتضح ھذه المسألة على المستوى الفردي إذا لیس من السھل استیعاب أرقام 

 .  عزز المرء من الطبقة العازلة

من المحتمل أن توفر ما یزید عن ثلاثین بالمائة من فواتیر التدفئة التبرید، بعد استعمال الألیاف 

 .  الزجاجیة لعزل جدران المبنى بالشكل المطلوب

ولكن إلى جانب ھذه الفوائد . صاریفھا خلال سنوات قلیلةغالبا ما تغطي عملیات العزل م

 .  المدھشة، ھناك ثمار نقطفھا على الصعید البیئي أیضا

 .   أبرز ھذه الثمار ھو خفض الطاقة التي نستھلكھا لبناء منازل أفضل

   

من أسباب  فكلما تمتعت بالفعالیة كلما احتجنا لتولید كمیة أقل من الطاقة، وبالتالي تنبعث كمیة أقل

 .  التلوث

   

من بین أقل الثمار التي نقطفھا بروزا ما نفع البیئة حین نوفر مساحة مجمعات النفایات المستھلكة، 

 .  بمجرد اعتماد الصناعة التحویلیة

   

ألیس رائعا أن نعرف بأن الزجاجة التي نستعملھا الیوم یمكن أن تصلح غدا لصناعة منتجات مفیدة 

 أخرى؟  

   

ولكن ھذا قد تغیر الآن لأن النفایات . ما یعتبر البعض أن كلمة نفایات تعني ألا قیمة لھا كثیرا

   .تستعمل الیوم كوقود، لتولید الطاقة الكھربائیة

 

    :أنواع الطاقة الموجودة ووسائل الحصول عليها -3

   :الكهربائيةالطاقة  لتوليدما هي الطرق 
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تحویل الطاقة من شكل إلى آخر  الكھربائیة ھي في الحقیقة عملیةإن عملیة تولید أو إنتاج الطاقة 

الكھربائیة وحسب الكمیات المطلوبة  حسب مصادر الطاقة المتوفرة في مراكز الطلب على الطاقة

التولید وكذلك أنواع الاستھلاك وأنواع الوقود  الأمر الذي یحدد أنواع محطات الطاقة،لھذه 

  المحطة ومكانھا وطاقتھا نوعومصادره كلھا تؤثر في تحدید 

   : أنواع محطات التوليد* 

محطات التولید المستعملة على صعید عالمي ونركز على الأنواع المستعملة  نذكر ھنا أنواع 

 :  في بلادنا

   .البخاریةمحطات التولید 

  .النوویةمحطات التولید 

  .المائیة محطات التولید

   محطات التولید من المد والجزر

 محطات (غازیة –دیزل )الداخلي  حطات التولید ذات الاحتراقم

  .الریاحالتولید بواسطة 

 . بالطاقة الشمسیة محطات التولید

   

                                                                                                :طاقة الرياح -1

             
   

استخدمت طاقة الریاح منذ أقدم العصور في دفع السفن الشراعیة وفي إدارة طواحین الھواء التي 

إلى  نظراانه  إلا. في كثیر من البلدان في رفع المیاه من الآبار وفي طحن الغلال والحبوب استعملتا

ل تولید عدم ثبات سرعة الریاح وعدم استمرارھا فقد تأخر استخدامھا كوسیلة رئیسیة من وسائ

ویمكن فھم عدم الثبات في القدرة المنتجة منھا عندما نعلم إن القدرة الناتجة من . الطاقة الكھربائیة

إضافة إلى ( v3)مرفوعة إلى الأس الثالث ( V-m/s)حركة الریاح تتناسب مع سرعة ھذه الریاح 

بكفاءة تصمیمیة أن كفاءة تحویل الطاقة تتوقف على سرعة الریاح ومتحرك الریاح الذي یتمتع 

 .  في المئة  61إلى  نظریاتصل 

 تنتج طاقة الریاح بسبب اختلاف درجات تسخین الشمس للجو الناتج من عدم استواء سطح 

، سواء من حیث الزمان أو من كثیراإضافة إلى ذلك فان مورد طاقة الریاح متغیر . الأرض

أو ( عصفات الریح)ثوان ل بینھا أما التغییر مع الزمن فیحدث خلال فترات تفص. حیث الموقع

 (.   المتغیرات الموسمیة)أو شھور ( الدورات الیومیة)ساعات 

وفي تحدید مورد  ًإضافة إلى ذلك فان ھناك مشكلة أساسیة في تعیین أفضل الأماكن ریاحا

 .  في منطقة معینة عملیاالریح الذي یمكن الحصول علیه 

   :al Power StationsTidمحطات التوليد من طاقة المد والجزر  -2
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فھم یرون میاه البحر . المد والجزر من الظواھر الطبیعیة المعروفة عند سكان سواحل البحار

وقد لا یعلمون أن ھذا الارتفاع ناتج . ترتفع في بعض ساعات الیوم وتنخفض في البعض الآخر

عن جاذبیة القمر عندما یكون قریبا من ھذه السواحل وان ذلك الانخفاض یحدث عندما یكون 

أي عندما یغیب القمر ، علما أن القمر یدور حول الأرض في  السواحل،یدا عن ھذه القمر بع

مدار أھلیجي أي بیضاوي الشكل دورة كل شھر ھجري ، وأن الأرض تدور حول نفسھا كل 

وكان القمر ینیره في اللیل ، فھذا  فإذا ركزنا الانتباه على مكان معین ،. أربع وعشرین ساعة 

وبعد مضي أثنى عشرة . لذا ترتفع میاه البحر . معناه أنه قریب من ذلك المكان وان جاذبیته قویة 

 ساعة من ذلك الوقت ، یكون القمر بالجزء المقابل قطریا ، أي بعیدا عن المكان ذاته بعدا زائدا

لقمر معاكسة وبالتالي ینخفض مستوى میاه بطول قطر الكرة الأرضیة فیصبح اتجاه جاذبیة ا

 .   البحر 

وأكثر بلاد العالم شعورا بالمد والجزر ھو الطرف الشمالي الغربي من فرنسا حیث یعمل مد 

وجزر المحیط الأطلسي على سواحل شبه جزیرة برنتانیا إلى ثلاثین مترا وقد أنشئت ھناك 

حیث توضع توربینات خاصة في مجرى . اط میغاو 411محطة لتولید الطاقة الكھربائیة بقدرة 

 .  المد فتدیرھا المیاه الصاعدة ثم تعود المیاه الھابطة وتدیرھا مرة أخرى 

ومن الأماكن التي یكثر فیھا المد والجزر السواحل الشمالیة للخلیج العربي في منطقة الكویت 

ي ھذه  المناطق مترا ولكن ھذه الظاھرة لا تستغل ف 11حیث یصل أعلى مد إلى ارتفاع 

 .  لتولید الطاقة الكھربائیة 

محطات    Combustion Engines Internalمحطات التوليد ذات الاحتراق الداخلي  -3

 التولید ذات الاحتراق الداخلي ھي عبارة عن ألآت تستخدم الوقود السائل  

(Fuel Oil )لد نواتج حیث یحترق داخل غرف احتراق بعد مزجھا بالھواء بنسب معینة ، فتتو

الاحتراق وھي عبارة عن غازات على ضغط مرتفع تستطیع تحریك المكبس كما في حالة 

  .ماكینات الدیزل أو تستطیع تدویر التوربینات حركة دورا نیة كما في حالة التوربینات الغازیة

  :Diesel Power Stationتوليد الكهرباء بواسطة الديزل  - أ

    

لید الكھرباء في أماكن كثیرة في دول الخلیج وخاصة في المدن تستعمل ماكینات الدیزل في تو

وھي تمتاز بسرعة التشغیل وسرعة الإیقاف ولكنھا تحتاج إلى كمیة مرتفعة . الصغیرة والقرى 
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ومن ناحیة . من الوقود نسبیا وبالتالي فان كلفة الطاقة المنتجة منھا تتوقف على أسعار الوقود

 (.  میغاواط فقط 3. )قدرات كبیرة  أخرى لا یوجد منھا وحدات ذات

وھذا المولدات سھلة التركیب وتستعمل كثیرة في حالات الطوارئ أو أثناء فترة ذروة الحمل 

   . 

 .  وفي ھذه الحالة یعمل عادة عدد كبیر من ھذه المولدات بالتوازي لسد احتیاجات مراكز الاستھلاك

   :  TurbineGasتوليد الكهرباء بالتوربينات الغازية  - ب

تعتبر محطات تولید الكھرباء العاملة بالتوربینات الغازیة حدیثة العھد نسبیا ویعتبر الشرق الأوسط 

میغاواط ، 251میغاواط إلى  1وھي ذات سعات وأحجام مختلفة من . من أكثر البلدان استعمالا لھا 

لید بخاریة أو مائیة ، علما أن تستعمل عادة أثناء ذروة الحمل في البلدان التي یوجد فیھا محطات تو

 .  فترة إقلاعھا وإیقافھا تتراوح بین دقیقتین وعشرة دقائق

وفي معظم الشرق الأوسط ، وخاصة في المملكة العربیة السعودیة ، فتستعمل التوربینات 

ونجد الیوم في الأسواق وحدات متنقلة . الغازیة لتولید الطاقة طوال الیوم بما فیه فترة الذروة 

   .ن ھذه المولدات لحالات الطوارئ مختلفة الأحجام والقدرات م

تمتاز ھذه المولدات ببساطتھا ورخص ثمنھا نسبیا وسرعة تركیبھا وسھولة صیانتھا وھي لا 

البترول الخام ) كما تمتاز بإمكانیة استعمال العدید من أنواع الوقود  . تحتاج إلى میاه كثیرة للتبرید 

 .   وتمتاز كذلك بسرعة التشغیل وسرعة الإیقاف ... ( الغاز الثقیل وغیرھا  –عي الغاز الطبی –النقي 

كما أن عمرھا الزمني قصیر %  25و  15وأما سیئاتھا فھي ضعف المردود الذي یتراوح بین 

   .نسبیا وتستھلك كمیة ا ك

   
   

 

 

 
 

   

                                                             :Hydraulic Power Stations :4-محطات التوليد المائية 
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حیث توجد المیاه في أماكن مرتفعة كالبحیرات ومجاري الأنھار یمكن التفكیر بتولید الطاقة، 

. ر أو تجري فیھا الأنھار جبلیة ومرتفعةخاصة إذا كانت طبیعة الأرض التي تھطل فیھا الأمطا

أما إذا كانت مجاري الأنھار ذات . ففي ھذه الحالات یمكن تولید الكھرباء من مساقط المیاه 

تنشا . انحدار خفیف فیقتضي عمل سدود في الأماكن المناسبة من مجرى النھر لتخزین المیاه

 . ل في مجرى نھر النیلمحطات التولید عادة بالقرب من ھذه السدود كما ھو الحا

 . میغاواط  1811وقد بني السد العالي وبنیت معھ محطة تولید كھرباء بلغت قدرتھا المركبة 

 811وعلى نھر الفرات في شمال سوریا بني سد ومحطة تولید كھرباء بلغت قدرتھا المركبة 

   .میغاواط ،

في مجرى النھر باتجاه أحد  إذا كان مجرى النھر منحدرا انحدار كبیرا فیمكن عمل تحویلة

ھذا بالإضافة إلى الشلالات الطبیعیة التي تستخدم . الودیان المجاورة وعمل شلال اصطناعي 

 . نیاغرا بین كندا والولایات المتحدة  مباشرة لتولید الكھرباء كما ھو حاصل في شلالات

تحتوي على طاقة كامنة في  وبصورة عامة أن أیة كمیة من المیاه موجودة على ارتفاع معین

وإذا . فإذا ھبطت كمیة المیاه إلى ارتفاع أدنى تحولت الطاقة الكامنة إلى طاقة حركیة . موقعھا 

سلطت كمیة المیاه على توربینة مائیة دارت بسرعة كبیرة وتكونت على محور التوربینة طاقة 

ولد على أطراف العضو الثابت من وإذا ربطت التوربینة مع محور المولد الكھربائي ت. میكانیكیة 

   .المولد طاقة كھربائیة 

    :محطات التوليد البخارية-5
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Energy Converter  

 

 

 

 

                 Site Selection of Steam Power Station  - اختيار مواقع المحطات البخارية

 

 

 

 

 

 



 17   

 

 

BOILERS 

 

 

 

ROTOR AL 

TERNATOR 

STATOR

 

 

 

 

 

                                               :Nuclear Power Station : 6-محطات التوليد النووية 

محطات التولید النوویة نوعا من محطات التولید الحراریة لأنھا تعمل بنفس المبدأ وھو تولید    

البخار بالحرارة وبالتالي یعمل البخار على تدویر التوربینات التي بدورھا تدور الجزء الدوار 

 .  ولد من المولد الكھربائي وتتولد الطاقة الكھربائیة على أطراف الجزء الثابت من ھذا الم

والفرق في محطات التولید النوویة أنه بدل الفرن الذي یحترق فیه الوقود یوجد ھنا مفاعل ذري 

تتولد في الحرارة نتیجة انشطار ذرات الیورانیوم بضربات الإلكترونات المتحركة في الطبقة 

وتحویلھا إلى الخارجیة للذرة وتستغل ھذه الطاقة الحراریة الھائلة في غلیان المیاه في المراجل 

تحتوي محطة التولید النوویة على الفرن الذري الذي . بخار ذي ضغط عال ودرجة مرتفعة جدا

یحتاج إلى جدار عازل وواق من الإشعاع الذري وھو یتكون من طبقة من الآجر الناري وطبقة 

ة مترین وذلك لحمایمن المیاه وطبقة من الحدید الصلب ثم طبقة من الأسمنت تصل إلى سمك

 .   العاملین في المحطة والبیئة المحیطة من التلوث بالإشعاعات الذریة
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 وكانت في الاتحاد  1254أن أول محطة تولید حراریة نوویة في العالم نفذت في عام 

.  میغاواط   ومحطات التولید النوویة غیر مستعملة في البلاد العربیة حتى الآن 5السوفیتي بطاقة 
 لحراریة البخاریة مستعملة بصورة كثیفة على البحر الأحمر والبحر ولكن محطات التولید ا

 .الأبیض المتوسط والخلیج العربي في تولید الكھرباء ولتحلیة المیاه المالحة

 

                                  :الطاقة الشمسية -7

   :لماذا الطاقة الشمسية 

تطبیقات الحیاة  عن مصادر جدیدة للطاقة لتغطیة احتیاجاته المتزایدة في ًیبحث الإنسان دوما

استغلالھا المرتفعة  المتطورة التي نعیش، ویعیب الكثیر من مصادر الطاقة نضوبھا وتكلفة

العصر الحدیث إلى إمكانیة  ه الإنسان فيوالتأثیر السلبي لاستخدامھا على البیئة، وقد تنب

طاقة متجددة ودائمة لا تنضب،  نا الشمس والتي تتصف بأنھاعة أمالاستفادة من حرارة أش

 ًوخاصة)الطاقة الأخرى والشائعة  الخطر الكبیر الذي یسببه استخدام مصادر ًوأدرك جلیا
یجعل الطاقة الشمسیة الخیار الأفضل . مما ث البیئة وتدمیرھا،في تلو( النفط والغاز الطبیعي

لبعض البلدان  ًقومیا ًقة الشمسیة في عصرنا الحالي دخلاولھذا أضحت الطا. على الإطلاق

 بالنفط، تستخدم الطاقة في دول الخلیج العربي والتي تعتبر من أكثر بلاد العالم غنى حتى أنه

  الالشمسیة بشكل رئیسي وفع

الكھرباء  وقد استخدمت الطاقة الشمسیة لتولید الكھرباء في تطبیقات عدیدة منھا محطات تولید

الكھربائیة مثل  حلیة المیاه، وتشغیل إشارات المرور وإنارة الشوارع، وتشغیل بعض الأجھزةوت

والمحطات الفضائیة،  والآلات الحاسبة، وتشغیل الأقمار الاصطناعیة والمركبات.  الساعات

( كم 26)میل  61سرعتھا إلى  رأینا على التلفاز سیارة تسیر بالطاقة الشمسیة تصل ًومؤخرا
 .  في الساعة

على البیئة  كعامل مھم في الاقتصاد العالمي وفي الحفاظ ًوظھرت أھمیة الطاقة الشمسیة مجددا

لتسخین المیاه لمختلف  مع استخدام السخانات الشمسیة في معظم دول العالم وحتى الغنیة منھا

بھا وتشغیلھا وتعد وسھولة تركی الأغراض، وقد زاد في أھمیتھا نجاحھا في التطبیقات العملیة

استخدام الطاقة  المملكة الأردنیة الھاشمیة الدولة الأولى في منطقة الشرق الأوسط في تفعیل

من % 41استخدامھا إلى  الشمسیة وتصنیع وإنتاج وتطویر السخانات الشمسیة، والتي تصل نسبة

 ما یقارب من  ًمجموع البیوت السكنیة، ویركب فیھا سنویا

للإحصاءات الرسمیة، ھذا بالإضافة إلى استخدامھا في المستشفیات  ًجھاز طبقا 15.111

 والفنادق وتدفئة برك السباحة، وفي العدید من التطبیقات الصناعیة والخدمیة والمدارس

 والزراعیة، حیث یتم تركیب السخان الشمسي والذي یتناسب مع جمیع التطبیقات على اختلاف
  .المیاه م مساعد لأنظمة التدفئة المركزیة وأنظمة تسخینأحجامھا كنظام مستقل ودائم أو كنظا

 :  نذكر منھا إن النجاح في استخدام الطاقة الشمسیة یعتمد على العدید من العوامل المتكاملة،

 (.  قوة الإشعاع الشمسي ودرجة الحرارة وسرعة الریاح)الموقع الجغرافي -1

 .  ملائمة النظام الشمسي مع حجم التطبیق -2

 (.  النظام الشمسي)عیة المنتج نو- 3
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 (.  النظام الشمسي)التقنیة المستخدمة في تصنیع المنتج - 4

 .  جودة وكفاءة المكونات المستخدمة-5

   :منشأ الشمس-1 

ویتكون ھذا . لقد تكونت الشمس من جراء تكاثف سحاب بین النجوم وذلك تحت تأثیر الجاذبیة 

وعناصر أخرى  Nو الآزوت  Cوالكربون  Heوالھلیوم  H2السحاب أساسا من الھیدروجین 

    1  01111/01تقل كثافته عن 

وتتحول طاقة الجاذبیة في ھذا السحاب إلى طاقة حراریة وعندما تصبح كثافة السحاب ھامة 

حیث ( الكوكب الذي ھو في طور الإنشاء ) ترتفع درجة الحرارة في مركز ھذا الكوكب البدائي 

وتبدأ تفاعلات الاندماج النووي التي . سنة 01111111یین درجة خلال تصل إلى عشرة ملا

ویعاد الضغط حینئذ قوة الجاذبیة فیبرز الكوكب للوجود و . Heإلى ھلیوم H2تحول الھیدروجین

ملیون سنة وھذا ھو الوضع الحالي للشمس التي  01111تحصل حالة توازن یمكن أن تستمر 

 .  ھي في منتصف العمر

   :ت حول الشمس معلوما -2

وتفصلھا عن    [ km 090.09111]الشمس ھي كرة غازیة یبلغ قطرھا   

  [ km 911..04.99 ]الأرض مسافة یبلغ معدلھا 

لذا فإن ( 966091,1 انحرافه المركزي ضئیل لا یتجاوز )و بما أن المدار الأرضي شبه دائري 

وتبلغ حدھا الأدنى في  ±969,0 %نة المسافة بین الشمس والأرض لا تتغیر إلا قلیلا خلال الس

أوائل شباط وحدھا الأقصى و في أوائل تموز مما یؤدي إلى تغیر القطر الزاوي مما یودي إلى 

وبشكل عام یمكن  4%تغیر یسیر في شدة الإضاءة المرسلة من الشمس و ھذا التغیر لا یتجاوز 

 :   الشمس باعتبارها جسم أسود  [9.11K]اعتبار الشمس كجسم أسود مشع درجة حرارته 

 تسمى  Mفي وحدة الزمن فإن النسبة  d¢ تدفقا dsعندما یرسل  جزء من سطح مضى 

و یمثل   M=d¢/ds (watt/m):                  الانبعاث الطاقي 

 الشكل وضعیة الأرض بالنسبة للشمس  
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 الشمس   
   

 و تتركب طبقات الجو شكلیا من أربع طبقات كما في الشكل   

   

   :موقع الأرض من الشمس  -3

  

أن  و نري الشمسية مصادر الطاقة المهمة للأرض هي الطاقة كما هو معروف إن احد

 الشمس تصب كمية هائلة من ضوئها علي الفضاء المحيط بها وبما أن كوكب الأرض يدور

 . سبحانه وتعالي حول الشمس في مدار محدد قدره مدبر هذا الكون

متفاوتة من هذه الطاقة تحط علي سطح الأرض يوميا تحدد هذه  نجد أن هناك كميات

يوضح موقع الأرض  1الشمس أو بالفصول أربعة للسنة الشكل  الكميات بموقع الأرض من

   .للسنة من الشمس في الفصول الأربعة

 

   الأ ر ض
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تتمتع  الدول التي تقع على خط الاستواء ھي الدول التيكما ھوا واضح من الشكل السابق نجد أن 

علي ھذه  بفصل واحد تقریبا طوال السنة وھوا فصل الصیف أي بمعني أخر تسلط أشعة الشمس

وعادة یصعب على  الدول طوال السنة ومن ثم تتمتع الدول القریبة من خط الاستواء بھذا الطقس

 . سكان ھذه المناطق الإحساس بالفصول الأخرى

الشمالیة و أیضا الجنوبیة لخط الاستواء و القریبة لأقطاب الأرض تكون  علما بان المناطق

 . أي أن سكان ھذه المناطق یدركون الفصول الأربعة للسنة محسوسة الفصول

خلال  على كوكب الأرض الشمسیة تحدید أماكن كثافة الطاقة المقصود بھذه المقدمة ھو

   .یومیا لدول العربیة تحضي بقدر كبیر من ھذه الطاقةدورانه حول الشمس فنجد إن ا

  

 یة الإشعاعات الشمسیة التي تصل سطح الأرض تتفاوت بسبب تغییر الظروف الجویةكم

الغیوم ھي أحد . والموقع المتغیر للأرض بالنسبة للشمس، خلال الیوم الواحد وطوال السنة

 اع الشمسي الذي یصل إلى الأرض ویة الإشعر كمالعوامل الجویة الرئیسیة التي تقر

مناخھا  الي تتلقى المناطق ذو المناخ الغائم إشعاعات شمسیة أقل من المناطق التي یكونًبالت

  .صحراویا

  

فترة الظھیرة عندما یكون  عموما اكبر كمیة إشعاع شمسي تستلم بواسطة الأرض تكون في

الغروب فھما یستقبلان اقل  وضوء الشمس عامودي على سطح الأرض بخلاف وقتي الشروق 

 .  كمیة من الإشعاع طوال فترة النھار لكل یوم

نتیجة سقوط إشعاع الشمس عمودیا علي سطح الأرض خلال فترة الظھیرة نجد أن  اليًبالت

 الإشعاع تكون صغیرة جدا ھذه المفاقید عبارة عن امتصاص السحب  المفاقید في

طریق الرماد  في الفضاء بواسطة انعكاساتھا عن أو تبعثر الإشعاعات الشمسیة للإشعاعات

غیرھا من ملوثات البیئة  البركاني المحمول جوا أو الأدخنة المحمولة جوا نتیجة حرق الغابات و

 . الیوم بھذا تصل إشعاعات شمسیة أكثر سطح الأرض في منتصف

  

الأفقي أو بمساحة الضوئیة في الوضع  الخلیة تتكون مجموع الإشعاعات التي ترتطم بسطح

:  الأرض كما ھوا موضح في الشكل التالي من ثلاثة أجزاء أساسیة وھي معینة علي سطح

   (Direct Beam Radiation)الضوئیة المباشرة الحزمة1.

  

                                                       (Diffuse Radiation ) .2الحزمة الضوئیة المبعثرة.  
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   (Albedo Radiation) .الحزمة الضوئیة المعكوسة3. 

   

مباشر  ولمعرفة المزید عن ھذه الأجزاء نجد إن الجزء الأول یعرف نفسه وھوا عبارة عن شعاع

  أي في خط مباشر من الشمس إلي الأرض ویشكل اغلـب الأجـزاء  فـي الأیـام 

 . المشمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسة

مثل ھذه الأیـام  یكون  ا في الأیام الغائمة تكون الشمس محجوبة بالغیوم و الشعاع المباشر فيأم

العظمى في ذلك الیوم ولكن تكون  ومن ثم تشكل الحزمة الضوئیة المبعثرة الأغلبیة. تقریبا صفر

أنحــاء متفرقــة  ھذا الشعاع یـأتي  مـن وبما أن. قة خارج مسار الشعاع المباشرجزیئاته متفر

 . الــسماء مــن الــسماء فلــبعض یطلقــوا علیــه اســم إشــعاع

للسماء %  111وبحدود  للسماء الصافیة%  21إلى %  11كمیة الشعاع المبعثر یكون حوالي  إن

 . ویبعثـر   الأرض یمـتص بعـض الإشـعاع الشمـسي یـدخل جـو. الغائمـة 

ترتطم بالخلیة الـضوئیة وھو  یر فھو مكمل للحزمة الضوئیة الكاملة التيأما الجزء الثالث والأخ

 المختلفة المحیطة بالخلیـة  عبارة عن الإشعاعات الضوئیة المنعكسة بواسطة الوسائط

  .Albedo  Radiationویطلـــــق علـــــى ھـــــذا الجـــــزء 

بسبب اختلاف الأسـطح  الكمیة یكون مختلف الخلیة الإشعاع المنعكس على سطح یةكم إن

ومعاملات كل سطح لان  العاكسة للشعاع الجدول التالي یحتوي على الأسطح العاكسة الموجودة

بعد  .نقطة معینـة فـي الأرض ذلك یؤخذ في الحسبان عندما نرید إیجاد كمیة الشعاع الساقط على

الـضوئیة في الوضع الأفقي  لخلیةا معرفة الأجزاء الثلاثة الأساسیة المكونة للشعاع الساقط على

لجمع ھذه الأجزاء وإیجاد المجموع النھائي لكمیة الشعاع الساقط الذي  المعادلة  التالیة تستخدم

 :  سوف نستخدم ه لاحقا  و نحسب من خلاله كمیة الطاقة الكھربائیة التي یمكن أن تنتجه الخلیة 

  

  الحزمـة الـضوئیة المباشـرة    +عثرة الحزمة الضوئیة المب+الحزمة الضوئیة  المعكوسة

GR =  Direct Beam radiation (B)  +    Diffuse radiation (D)  + Ground  

  Reflected radiation(R) 

الوضع الأفقي یمكننا زیادة كمیة  في الخلیة تحلیل الإشعاع الشمسي الكلي الساقط  علي بعد

الخلایا الضوئیة بزاویة میل یتم اختیارھا  بتثبیت الإشعاع التي استعرضناھا في الأعلى وذلك
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ق زاویة المیل ًالوقت و طوال السنة وسوف تحق بدقة بحیث تثبت مباشرة نحو الشمس معظم

 . المستلمة ھذه الحد الأقصى من الطاقة

الزاویة ویتغیر  وباستخدام زاویة میل للخلیة سوف تتغیر المعادلة الأولى ویضاف إلیھا

           الخلیة علي سطح الأرض  یحدد ذلك مكان ن أفقي إلى شبه عاموديم الخلية وضع
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                               :فكرة مبسطة عن كيفية العمل

یتضمن التصمیم المقترح للمحطة الشمسیة المتكاملة بالشبكة الكھربائیة یتكون التصمیم من ثلاث 

مراحل حیث تضم مجموعة من الخلایا الشمسیة ھذا بالإضافة إلى المحطة الثانویة للطاقة 

 وبذلك یتم تجھیز. الكھربائیة ومحولات للتیار الكھربائي المستمر إلى تیار متناوب ثلاثي الطور

التي تعمل على تغذیة  الشبكة الكھربائیة بالطاقة . الطاقة  الكھربائیة المنتجة في المحطة 

الكھربائیة المنتجة خلال فترة وجود الإشعاع الشمسي تجھز الطاقة الكھربائیة المنتجة المصفوفة 

ن بالإضافة إلى شحن مجموعة م)الألواح الشمسیة إلى المحطة الثانویة للطاقة الكھربائیة 

وثم یتم بعد ذلك تغیر نوعیة ھذه الطاقة عن طریق محولات (.. >بطاریات<المجمعات الكھربائیة

 .  التیار الكھربائي و رفع التوتر بحیث یساوي توتر الشبكة

وتعمل المحطة في فترة اللیل أو في فترة غیاب الإشعاع الشمسي عن طریق المجمعات 

الإشعاع الشمسي فان تصمیم المنظومة الشمسیة الكھربائیة التي تم شحنھا في فترة ظھور 

مصفوفة ألواح شمسیة مثبته عند زاویة میل محددة بالنسبة  المباشرة یمكن أن یتكون من

للمستوي الأفقي وموجه نحو الجنوب أو مصفوفات للألواح الشمسیة المجھزة بأنظمة التحكم 
   : طاقة الشمسية وتحديات البيئةاللتوجیه ھذه المصفوفات ومتابعة الحركة الظاھریة للشمس  

   

یواجه سكان الأرض الیوم أكثر التحدیات صعوبة على مر التاریخ متمثلة بالارتفاع الملحوظ 

بدرجات الحرارة نتیجة للتلوث الذي أحدثه الإنسان بفعالیاته المختلفة التي تبعث غازات 

 روز النت, المیثان , CO 2ماصة للحرارة مثل ثاني اوكسید الكربون

ھذه . (  Atmosphere) اوكسید النتروز والھالو كربونات إلى طبقة الاتوم سفیر ,

من الأرض ثم تبعثھا (  Infrared radiation) الغازات تمتص الأشعة فوق الحمراء 

 .   ثانیة إلى سطحھا مسببة تغیرات بطیئة بموازین الطاقة 
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وحسب , سلیزیة في معدل درجات الحرارة لقد سجل القرن العشرین زیادة مقدارھا نصف درجة 

المنبعث كناتج  CO2تقاریر لجنة الخبراء الدولیین في مجال التغیرات المناخیة فقد تبین إن غاز 

للوقود العضوي یمثل ثلاثة أرباع منه أما الربع الباقي فینبعث نتیجة التغیرات التي یحدثھا 

 الإنسان في الیابسة   

   
 :   وأزمة الوقود العضوي الطاقة الشمسية

ألف مرة عن سرعة تكوینه  لذلك زادت  011كما أن الوقود العضوي ماضِ  في نفاذه بنسبة 

الحاجة لمصادر طاقة جدیدة للطاقة ومنھا إنتاج الطاقة الكھربائیة بواسطة التحویل المباشر في 

    .الخلایا الشمسیة 

   :الطاقة الشمسية والجدوى الاقتصادية منها

    :كلفة كهرباء الخلايا الشمسية 

دولارات بـــالنسبة للــدول  11إلي  8ما بین  العالمیةتتراوح تكلفة الوات ذروة في الأسواق 

المستوردة بینما تصل تكلفة الوات ذروة بالنسبة للتطبیقات ذات القدرة المتوسطة والقدرة 

ق التصمیم و أجھزة التحكم والتخزین دولار و تزید ھذه التكلفة وف 31المتوسطة و العالیة إلي 

المحطات )الساكن و الإلكترونـات المساعدة إلا أن تكلفة الـوات ذروة بالنسبة للقدرة العالیــة 

إن الاقتصادیات الحالیة .  دولار  21تقل قلیلاً عن ( الكھـروشمسیة ذات سعة المیجاوات

فة وبعضھا الآخر غیر ذلك وھي لتطبیقات ومنظومات الخلایا الشمسیة وبعضھا فعال التكل

یوضح   ( 4)صورة دینامیكیة تماماً حیث الأسعار و انخفضت خلال العقد الماضي والشكل 

 .دلیل تكلفة الوات ذروة بالنسبة للدول المصنعة 

   

   ( 4) الشكل 

   دلیل تكلفة الوات ذروة

 

   :الشركات العالمية المصنعة للخلايا الشمسية 

ألفواتوات  –العالمیة العاملة في ھذا المجال كثیرة من بینھا شركة سولار الألمانیة الشركات 

 –استروبور في كندا  –كرونار في یوغسلافیا  –أتیار سولار في إیطالیا  –الفرنسیة 
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وشركات عدیدة في الولایات المتحدة والیابان وھناك شركات . وھیلیودینایكا في البرازیل 

   .یوضح توزیع عدد بعض الشركات المصنعة( 1)ضاً  والجدول متعددة الجنسیات أی

   

   ( 1) الجدول 

  توزیع الشركات التجاریة المصنعة

   :الاستثمارات العالمية في مجال الطاقة الشمسية 

تستثمر الدول المصنعة أموالاً طائلة في مجال الخلایا الشمسیة وذلك على مستوى البحث 

الوصول إلي تخفیض أسعارھا وزیادة كفاءتھا وتسھیل طرق إنتاجھا  والتطویر والتطبیق بغیة

یوضح استثمارات بعض الدول في ( 2)وجعلھا واعدة للإنتاج والتطبیق الموسع والجدول رقم 

   مجال مشاریع الخلایا الشمسیة

   

   الاستثمارات الوطنیة في مجال الخلایا الشمسیة(  2) الجدول 

ناعیة جادة من خلال مراكز البحث والتطویر إلي تخفیض تكلفةالوات كما تسعى ھذه الدول الص

 311ولا غرابة في ذلك فقد كانت تكلفة الوات ذروة  2111دولار مع سنة  1أو  1.5ذروة إلي 

 .  دولار في الخمسینــات حین كـان ھذا المجـال مقصوراً على أبحاث الفضاء 351 –

میزانیة الإنفاق ومبالغ الاستثمارات إنما تدل على ما وعلیھ فإن الأرقام المشار إلیھا في 

تولیھ الدول المتقدمة من اھتمام بالغ لامتلاك الفولتضوئیات لھا خاصة وأن المصادر التقلیدیة 

آخذة في النضوب بالإضافة إلي ضمان استحواذھا على الأسواق العالمیة لمنتجات 

   :طن العربي استثمارات الطاقة الشمسية في الو  الفولتضوئیات
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یدرك العاملون في مجال الطاقة أن الأراضي العربیة ھي من أغنى مناطق العالم بالطاقة 

الشمسیة ویتبین ذلك بالمقارنة مع بعض دول العالم الأخرى ولو أخذنا متوسط ما یصل الأرض 

لایا الیوم و افترضنا أن الخ/ متر مربع / ساعة  –كیلو وات  5العربیة من طاقة شمسیة وھو 

كیلو متر  16111وقمنا بوضع ھذه الخلایا الشمسیة على مساحة %  5الشمسیة بمعامل تحویل 

و أصبح بمكاننا ( وھذه المساحة تعادل تقریباً مساحة الكویت ) مربع في صحراء العراق الغربیة 

11تولید طاقة كھربائیة تساوي 
 4 

 ساعة في الیوم ، أي ما یزید عن خمسة –میجا وات  411× 

 أضعاف ما نحتاجھ الیوم وفي حالة فترة الاستھلاك القصوى   

ومن البدیھي أیضاً أن طاقتنا النفطیة ستنضب بعد مائة عام على الأكثر وھو أحسن المصادر 

للطاقة وذلك لعدم وجود كمیات كبیرة من مادة الیورانیوم في بلداننا العربیة بالإضافة إلي 

جیتھا خلال السنوات الخمسین الماضیة و إمكانیة عدم اللحاق تكلفة أجھزة الطاقة وتقدم تكنولو

بھا وھو ما جعلنا مقصرین في استثمارھا و نأمل أن لا تفوتنا الفرصة في خلق تكنولوجیات 

 .  عربیة لاستغلال الطاقة الشمسیة وھي لا زالت في بدایة تطورھا 

جعل فترة استعمال الطاقة النفطیة طویلة  إن لاستعمال بدائل الطاقة مردودین مھمین أولھما

   . وثانیھما تطویر مصدر للطاقة آخر بجانب مصدر النفط الحالي

 :  ومن التجـارب المحدودة لاستخدامات الطاقة الشمسیة في البلاد العربیة ما یلي 

تسخین المیاه والتدفئة وتسخین برك السباحة بواسطة الطاقة الشمسیة أصبحت طریقة  -1

 .  یة في البلدان العربیة وخاصة في حالة تصنیع السخانات الشمسیة محلیاً اقتصاد

تعتبر الطاقة الشمسیة أحسن وسیلة للتبرید حیث أنھ كلما زاد الإشعاع الشمسي كلما  -2

 كفاءة ، ولكن تكلفة التبرید حصلنا على التبرید وكلما كانت أجھزة التبرید الشمسي أكثر

الشمسي تكون أعلى من السعر الحالي للتبرید بثلاثة إلي خمس أضعاف تكلفتھ الاعتیادیة 

 .  ویعود السبب لارتفاع التكلفة لمواد التبرید الشمسي ومعدات تجمیع الحرارة وتولید الكھرباء 

ولو استعرضنا البحث والتطبیقات الساریة للطاقة الشمسیة في الوطن العربي لتبین لنا أن 

خدام السخانات الشمسیة أصبح شیئاً مألوفاً في بعض البلدان العربیة بینما بقیت صناعة است

الخلایا بصورة تجاریة متأخرة في جمیع البلدان العربیة بسبب تكلفة إنشاء المصنع الأولیةو 

 ( .  یجب الانتظار ریثما تنخفض الكلفة ) إتباع سیاسة التأمل القائلة 

یة والمختبرة لاستغلال الطاقة الشمسیة في الوطن العربي لا تزال إن معظم التجارب المیدان

في مراحلھا الأولى ویجب تنشیطھا و الإكثار منھا و لو استعرضنا ما تقوم بھ دول العالم في 

ھذا المجال و بخاصة الدول المتقدمة صناعیاً والتي لا تملك خمس ما تملكھ الدول العربیة من 

بریطانیا وحدھا تنفق على مشاریع الطاقة الشمسیة ما یعادل جمیع  الطاقة الشمسیة لوجدنا أن

ما تنفقھ الدول العربیة مجتمعة وینطبق ھذا على عدد العاملین في مجالات الطاقة المتجددة 

 .  حیث یعمل في فرنسا ضعف اللذین یعملون في جمیع الدول العربیة في ھذه المجالات 

   :اقتصاديات الطاقة الشمسية 
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تعتبر تكلفة المواد الأولیة لأجھزة استخدام الطاقة الشمسیة أھم عائق یحول دون استخدامھا 

بالإضافة إلي المساحة الكبیرة المطلوبة لوضع ھذه الأجھزة المجمعة لأشعة الشمس غیر 

المركزة و بالرغم من كل ھذه العوامل فھناك بعض الاستخدامات للطاقة الشمسیة تعتبر 

وقت الحاضر ، منھا تسخین المیاه والاستعمالات الأخرى في المناطق النائیة اقتصادیة في ال

مثل تولید الكھرباء وضخ المیاه وتحلیة المیاه والإشارات الضوئیة والبث اللاسلكي والحمایة 

 .  الكاثودیة وغیرھا 

ومن الضروري قبل احتساب تكلفة واقتصادیات الطاقة الشمسیة أن نعلم نوع التطبیق 

سي بالإضافة إلي مواصفات المكان أي ھل منطقة نائیة أو قرب مدینة أو في داخل الشم

المدینة ؟ ویجب معرفة فترة التشغیل الیومیة وھل ھناك حاجة إلي تخزین الطاقة أم لا ؟ 

 .   وھل ھناك حاجة إلى الصیانة ومدى تكرارھا ؟ 

المولدة بالمشتقات النفطیة  ومن المعلوم بأن معظم البلدان العربیة تدعم أسعار الكھرباء

لمواطنیھا ولا بد من أخذ ھذا الدعم في الاعتبار عند مقارنة تكلفة تولید الكھرباء باستخدام 

   .الطاقة الشمسیة

و إذا أخذت جمیع ھذه العوامل في الحسبان و اتبعت الطرق الصحیحة لاستغلال و 

یرھا إلي الشكل الأفضل قد استخدام ھذا النوع من الطاقة بشكل اقتصادي ومحاولة تطو

 .  یؤدي إلي انخفاض تكلفة الوات الواحد المنتج منھا 

   :بعض مشاكل استخدام الطاقة الشمسية 

إن أھم مشكلة تواجھ الباحثین في مجالات استخدام الطاقة الشمسیة ھي وجود الغبار ومحاولة 

ھذا الموضوع أن أكثر  تنظیف أجھزة الطاقة الشمسیة منھ وقد برھنت البحوث الجاریة حول

من فعالیة الطاقة الشمسیة تفقد في حالة عدم تنظیف الجھاز المستقبل لأشعة %  51من 

 .   الشمس لمدة شھر 

إن أفضل طریقة للتخلص من الغبار ھي استخدام طرق التنظیف المستمر أي على فتراتلا 

عتمدة على طبیعة الغبار تتجاوز ثلاثة أیام لكل فترة وتختلف ھذه الطرق من بلد إلي آخر م

 .  وطبیعة الطقس في ذلك البلد

أما المشكلة الثانیة فھي خزن الطاقة الشمسیة والاستفادة منھا أثناء اللیل أو الأیام الغائمة أو 

و نوع  الأیام المغبرة ویعتمد خزن الطاقة الشمسیة على طبیعة وكمیة الطاقة الشمسیة ،

الاستخدام وفترة الاستخدام بالإضافة إلي التكلفة الإجمالیة لطریقة التخزین ویفضل عدم 

استعمال أجھزة للخزن لتقلیل التكلفة والاستفادة بدلاً من ذلك من الطاقة الشمسیة مباشرة حین 

وجودھا فقط ویعتبر موضوع تخزین الطاقة الشمسیة من المواضیع التي تحتاج إلي بحث 

 .  ي أكثر واكتشافات جدیدة علم

. ویعتبر تخزین الحرارة بواسطة الماء والصخور أفضل الطرق الموجودة في الوقت الحاضر 

أما بالنسبة لتخزین الطاقة الكھربائیة فما زالت الطریقة الشائعة ھي استخدام البطاریات 

خزین الطاقة وتوجد حالیاً أكثر من عشر طرق لت( بطاریات الحامض والرصاص ) السائلة 

 .  الشمسیة كصھر المعادن والتحویل الطوري للمادة وطرق المزج الثنائي و غیرھا 
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والمشكـلة الثـالثة في استخدامات الطاقة الشمسیة ھي حدوث التـآكل في المجمعـات الشمسیــة 

بسبب الأمـلاح الموجودة في المیــاه المستخدمــة في دورات التسخــین وتعتبر الــدورات 

المغلقـة واستخـــدام مــاء خـال من الأملاح فیھا أحسن الحلول للحد من مشكلة التآكل والصدأ 

 .  في المجمعات الشمسیة 

   :المقترحات و التوصيات

إن البحث والمثابرة في إیجاد بدائل للطاقة الإحفوریة ما ھو إلا جزء مكمل لاستمراریة دور 

حفاظ على المستوى الاقتصادي الذي تنعم بھ ھذه الدول العربیة كدول مصدرة للطاقة وال

الدول الآن ومن أجل مواكبة بقیة دول العالم في ھذا المجال ، یقترح مراعاة التوصیات التالیة 

   : 

   . الدعم المادي والمعنوي وتنشیط حركة البحث في مجالات الطاقة الشمسیة -1

لحرارة وشدة الریاح  وكمیة القیام بإنشاء بنك لمعلومات الإشعاع الشمسي ودرجات ا -2

 .  الغبار وغیرھا من المعلومات الدوریة الضروریة لاستخدام الطاقة الشمسیة 

القیام بمشاریع رائدة وكبیرة نوعاً ما وعلى مستوى یفید البلد كمصدر آخر من الطاقة  -3

العربیة وتدریب الكوادر العربیة علیھا بالإضافة إلي عدم تكرارھا بل تنویعھا في البلدان 

 .  للاستفادة من جمیع تطبیقات الطاقة الشمسیة 

تنشیط طرق التبادل العلمي والمشورة العلمیة بین البلدان العربیة وذلك عن طریق عقد  -4

 .   الندوات واللقاءات الدوریة 

تحدیث دراسات استخدامات الطاقة الشمسیة في الوطن العربي وحصر وتقویم ما ھو  -5

 .  موجود منھا

جمیع سبل ترشید الحفاظ على الطاقة ودراسة أفضل طرقھا بالإضافة إلي دعم تطبیق  -6

 .  المواطنین اللذین یستعملون الطاقة الشمسیة في منازلھم

تشجـیع التعاون مع الـــدول المتقدمــة في ھـذا المجال والاستفــادة من خبراتھــا على أن  -7

   .عة المتبادلةیكـون ذلك مبنیــاً على أســاس المســاواة والمنف

 

 

 

 

   :المواد الأولية و بنية الألواح -5

   

   الآن كيف يستغل هذا الإشعاع الشمسي؟
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ندخل الآن في ... ذكرنا أن الطاقة الكھربائیة والحراریة ھي أھم تطبیقات ھذه الأنظمة
والتي  لذلك نعید شرح الخلیة الشمسیة... بعض المفاھیم التي تقرب للأذھان كیفیة العمل 

 .   ھي الركیزة الأساسیة للعمل

من أشباه الموصلات بحیث إن الضوء (  diode... دایود)إن الخلیة الشمسیة ھي وصلة ثنائیة 

حیث تتجول الأشعة ( P-n junction) الساقط على سطحھا یستطیع أن ینفد إلى منطقة الاتصال 

 الساقطة على الخلیة الشمسیة إلى طاقة كھربائیة   

  (  Si)شمسیة مصنوعة من مادة شبھ موصلة اسمھا السلیكون ورمزھا الكیمیائي خلیة 
 :  وتعرف المادة شبه الموصلة كالأتي

یحتوي غلاف الذرة الخارجي على أربعة ) المادة شبھ الموصلة ھي عناصر رباعیة التكافؤ 

في درجة ترتبط ذراتھا ببعضھا البعض بروابط تساھمیة وتكون عازلة تماما ( الكترونات

الصفر المطلق وتزداد درجة توصیلھا بارتفاع درجة حرارتھا أو عند تسلیط فرق جھد 

وفي كل درس سیتم توسع أكثر في شرح ) كھربائي علیھا أو عند تعرضھ لإشعاع بطاقة كافیة 

 :  وھي نوعین (  خصائصھا 

 :   مواد شبه موصلة نقية -أ

السلیكون ) ذراتھا وفق نظام ھندسي جمیل ومن أمثلتھاإن لھذه المواد ترتیبا بلوریا إذ تترتب  

منھا تكون في  4و.. عشرة من ھذه الالكترونات مرتبطة بالنواة... إلكترونا  14الذي یحتوي (

إلكترون  28إلكترونا منھا  32الغلاف الخارجي لنواة الذرة والجرمانیوم الذي یحتوي على 

   .منھا في الغلاف الخارجي 4مرتبط بالنواة و

 :  (غير نقية ) مواد شبه موصلة مشوبة   -ب  

مثل ) لكن تمت إضافة نسبة من الشوائب إلیھا( السلیكون والجرمانیوم ) ھي نفس المواد السابقة  

وذلك للسیطرة علة عملیة ( الزرنیخ ، الانتیمون ، الفسفور ، الغالیوم ، الاندیوم والبورون

 .  ھذا التوصیل ملبي للأغراض العملیةوكي یكون مقدار .. التوصیل الكھربائي 

 :   وھذه المواد شبه الموصلة الغیر نقیة تقسم بدورھا إلى قسمین 

زرنیخ أو ) بلورات لمواد شبه موصلة مشوبة بذرات عناصر خماسیة التكافؤ Nقسم نوع 

 ..   وناقلات الشحنة الكھربائیة فیھا ھي الالكترونات الحرة (.. الانتیمون أو الفسفور 

 بلورات لمواد شبه موصلة مشوبة بذرات عناصر ثلاثیة التكافؤ  P :قسم نوع

ھي الفراغ الذي یخلفه )ناقلات الشحنة فیھا ھي الفجوات ( والاندیوم والباریوم,الجالیوم) 

 (.  الالكترون المتحرر من الرابطة التساھمیة بسبب ارتفاع درجة حرارة بلورة شبه الموصل

   
الآن عندما نشوب بلورة شبه موصل نقي في احد جانبیھا شوائب خماسیة التكافؤ وفي الجانب 

 .  الأخر شوائب ثلاثیة التكافؤ

   

 

   :خلايا شمسية جديدة
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وحدات كھذه تحول . یمكن لمحطات الطاقة الشمسیة أن تزداد كفاءة في استخدام نور الشمس 

بینما تتمكن محطة عصریة للتسخین . طاقة كھربائیةخمسة عشر بالمائة من أشعة الشمس إلى 

یسعى العلماء . والطاقة الكھربائیة من تحویل تسعین بالمائة من الطاقة الأساسیة التي تستخدمھا

, ومن بینھم العاملین في معھد أبحاث الطاقة الشمسیة في ھاملین, منذ سنوات في جمیع أنحاء العالم
لأن . لسبل الخاصة بزیادة الكفاءة في تحویل الخلایا الشمسیةلتجریب عدد من ا, شمالي ألمانیا

الكھرباء في محطة الطاقة الشمسیة تكلف ثمانیة أضعاف تلك التي یتم الحصول علیھا من محطات 

 .   تعمل على الفحم أو الطاقة النوویة

الھدف ھو الحصول على كفاءة تحویل عالیة عبر تكنولوجیا بسیطة، بحیث یصبح الإنتاج 

من خلال كفاءة للتحویل بنسبة أربعة وعشرین أو ثلاثین بالمائة لا یمكن اعتبار . التجاري ممكنا

 .   التطور الحاصل كافیا من الناحیة الاقتصادیة

السبب الذي یجعل الطاقة الكھربائیة باھظة التكالیف ھو انخفاض حجم الخلایا الشمسیة التي یتم 

كما أن عملیة التصنیع المعقدة تزید من قیمة . ما یكلف الكثیر. عدغالبیة العمل یتم یدویا ب. إنتاجھا

یتم في ھذا المصنع الشمسي ، للمحطة التي تولد میغا وات واحدة والمصنوعة في شركة . التكلفة

 .   عجن ألواح السیلیكون الموصلة, آسي في بافاریا

ي كریستال السیلیكون على تضغط المادة التي تولد إلكترونات، وھي بھذه الحالة الفوسفور، ف

یصدر الالكترون عن , حین تتعرض لأشعة الشمس. حرارة تبلغ ثماني مائة درجة مئویة

 .  العائق ھنا ھو أن الاتصال یطرح الظلال. تسخر ھذه الطاقة عبر تواصل المعادن. الفوسفور

عادة ما توضع الأطراف المعادن مباشرة على سطح المرایا الناعمة . لكن ھناك حل لھذه المشكلة

أما ھنا فالآلة تقطع مئات من الأخادید في سطح كل من الخلایا عبر أسلاك . للخلایا الشمسیة

 .  مجھریه، حیث تم القیام بالاتصال على كل من جانبي اللوح الذي ھناك

الفائدة بالطبع ھي . رة، یمكن أن ترى الارتفاع البسیط على جانب الألواحفي ھذه الصورة المكب

بحیث أن الإشعاعات الشمسیة بكاملھا . أن المعادن لا تحول دون أشعة الشمس على الإطلاق

 .  تضرب السیلیكون شبه الموصل فیولد الكھرباء

للخلایا بل یولد للتأكد من أن الضوء لا ینعكس دون استخدامه من خلال السطح الرمادي 

حسب نوعیة خلایا الشمس، تزید . الكھرباء فعلا، تمنح الخلایا الشمسیة غشاء مضاد للانعكاس

طبقة سیلیكون النیترات الجدیدة من المضاد للانعكاس المطور من كفاءة التحویل بنسبة تتراوح 

 .  بین الواحد والثلاثة بالمائة

 .  خدر العجیب للخلایا الشمسیة وھو أشبه بالم. یمكن أن یسمى غشاءا عجیبا

یصل مجموع الزیادة التي تحققت في كفاءة التحویل الكھربائي إلى خمسة بالمائة، وبما أن ھذا 

 .  الأسلوب بالغ البساطة ستصبح الكھرباء الشمسیة أقل سعرا

في المرحلة الأخیرة الھدف النھائي ھو التقلیل من الكلفة أي الوصول إلى نصف الكلفة 

 .   یلووات في ھذا الجانب من العالمبالك

في ألمانیا یتم العمل على . حمل ھذا الخبر العاملین في صناعة الطاقة على تسجیل ملاحظاتھم

تسعى الشركة . بافاریا, بناء ثلاثة محطات للطاقة الشمسیة، یوجد أحدھا عند آسي في ألزیناو

در أمر ببناء الخط الإنتاجي الأول ص. لوضع تلك الأعجوبة رھن التطبیق في الإنتاج التجاري

لینتج ثلاثة عشر وات في ألزیناو آسیا تفكر أیضا بإتباع مبدأ أخادید الأسطح في عملیاتھا 

 .   الإنتاجیة

 .   لا بد من بعض عملیات التطویر قبل أن یصبح ذلك ممكنا
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الإنتاج في ألزیناو فیصل  ولكن رغم ھذا من المتوقع أن یؤدي انخفاض الكلفة للخلایا من تحفیز

التحویل إلى عشرین بالمائة من أشعة الشمس إلى طاقة كھربائیة وھي خطوة ھامة في الاتجاه 

 .  الصحیح

   :مكونات الخلية الكهروضوئية

الیوم اغلب الخلایا الكھروضوئیة المستخدمة تكون مصنعة من مادة بلّوریة تدعى سیلیكون، 

الضوئیة من طبقة رقیقة من مادة السیلكون  الخليةتتكون  .وھي إحدى مواد الأرض شیوعا 

المعروفة التي تندرج خواصھا ( أنصاف النواقل )ھذه المادة ھي احد مواد أشباه الموصلات

     .الفیزیائیة بین الموصلات و العوازل 

 یتم تصنیعھا من خلال خلط كمیة صغیرة جدا من والبورون مع مادة السیلكون الصافي ثم تسخن

بطبقة الفسفور وذلك لخلق  الخليةدرجة مئویة أثناء التسخین یرش سطح  851إلى درجة حرارة 

 pn بمعني أخر تتكون وصلة الـ .p-type ومن نوع n-type طبقتین مختلفتین من نوع

junctions عموما یستعمل الفسفور لخلق . قرب السطح بین غلاف الفسفور وخلیط البورون

بھذا نكون قد حصلنا  p-type السیلیكون بالبورون لخلق طبقة من نوعوخلیط  n-type الطبقة

 . الشكل التالي یوضح التركیب الأساسي للخلیة. على المأخذ الموجب و المأخذ السالب للخلیة

  
  

  

   :طريقة عمل الخلية الكهروضوئية

  

الضوء من خلال  من الشكل التالي نلاحظ انھ عند سقوط ضوء الشمس على الخلیة یمر ھذا

سطح الخلیة ویمتص جزء منھ بواسطة الطبقة الأولى للخلیة وھي الطبقة التي تحتوي علي 

فسفور أما أغلبیة الضوء الساقط على ھذه الخلیة فیقوم بامتصاصھ الجزء الخاص بذلك وھي 

الطبقة التي تحتوي علي خلیط السیلكون بالبورون حیث یتكون من خلال ھذه العملیة 

نات حرة الحركة یمكنھا السریان خلال الموصل الكھربائي في أطراف الخلیة وتزداد الكترو

ھذه الحركة بزیادة كثافة الضوء الساقط على ھذه الخلیة من ھنا یمكننا توصیل حمل كھربائي 

على أطراف ھذه الخلیة والاستفادة من حركة الالكترونات الناتجة من تسلیط ضوء الشمس 

   9علي الخلیة
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   :تأثير درجة الحرارة على منحنيات خواص الجهد و التيار للخلية

   

تتفاوت كفاءة أداء الخلیة الكھروضوئیة عادة عكسیا بدرجة حرارة التشغیل بمعني آخر 

ینخفض أداء الخلیة بارتفاع درجة حرارة الجو المحیط للخلیة ، ھذا یعني أن الطاقة الكھربائیة 

 .   فض بارتفاع درجة الحرارةالناتجة من الخلیة تنخ

یوضح تأثیر درجة الحرارة على منحني خواص الجھد و التیار وكیف یكون لدرجة  5الشكل 

 .  الحرارة التأثیر المباشر في الطاقة الكھربائیة المتولدة

 .  یعزز ھذا التأثیر في كمیة الطاقة الكھربائیة المتولدة 6و الشكل  
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 عموما درجة الحرارة من العوامل المؤثرة في الخرج و ھناك عوامل أخرى تلعب دور في
 كثافة الضوء الساقط على من ھذه العوامل سرعة الھواء و الغبار و الخلیة انخفاض أداء ھذه

  .الخلیة
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حرارة أو كثافة الضوء أو الغبار ولكن في فتأثیرھا لیس كبیر مثل درجة ال أما سرعة الھواء 

یوضح تأثیر كثافة الضوء  حیث 7حساب الطاقة المتولدة ریاضیا یؤخذ في الحسبان الشكل 

 .  المتولدة في الطاقة الخلیة الساقط على

   

 الخلیة حسب نوع مواد%  14إلى % 41إن كفاءة أداء الخلایا الكھروضوئیة تتراوح من 

سبیل المثال ارتفاع في درجة الحرارة  افة المؤثرات الخارجیة نأخذ علىالمصنعة منھا وبإض

   التكلفة الكلیة في إنشاء مشروع سوف تنخفض ھذه الكفاءة أكثر وسوف یؤثر ذلك في

   

   :الخلية الشمسية الأولية المثالية  -

   :آليات أولية 

یجب أن تمتص الفوتونات من قبل مكونات الجھاز وبطریقة الامتصاص البصریة ھذه تنتقل (1

 طاقة الفوتون إلى المكونات     

فمن التحتم إذن أن تنتقل 1یجب تحویل ھذه الطاقة إلى طاقة كھربائیة لا طاقة حراریة فقط  (2

 ل الكمي طاقة الفوتون إلى إلكترون بشكل طاقة كامنة ، وھذا ما یسمى بالتحوی

 (  لأن المستویات الإلكترونیة للطلقة في الأجسام الصلبة ھي بشكل عام مكممة ) 

ومن الضروري أن لا تسقط  الإلكترونات المھیجة بتفاعلھا مع الفوتونات إلى مستواھا  (3

الأصلي وذلك مھما كانت طریقة الاسترخاء ، ولكن یجب أن تجمع في اتجاه مساري   خروج 

 قبل وقوع ھذا الاتحاد ولذلك یجب أن تكون بنیة ھذا التجمع بنیة ناجعة  الخلیة الشمسیة 

 :   المكونات الفولطاضوئة-
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ویجب أن یكون للمكونات  1تتركب الخلیة الشمسیة من مكونات ماصة ومن بنیة للتجمیع 

ع ھي وأبسط البنیات للتجمی 1الماصة مستویان للطاقة و أن تكون ناقلة بما یسمح للتیار بالسیلان 

الذي یصبح في نموذج )  [E = -grad v]بالطبع المجال الكھربائي ویقترن دائما بحائل كمون 

 (  [E = dv/dx]: بعد واحد 

وھكذا یتم اختیار مكونات 1ویرتبط حائل الكمون ھذا بالفارق بین مستویات بین منطقتین 

لا تسمح بنقل التیار الكھربائي ولاستعمال  الفولطاضوئیة ولا یمكن استعمال العوازل  لأنھا

المعادن ، وتوضح تجربة المزدوجة الحراریة بأن الفرق بین المستویات یكون ضئیلا حیث أن 

 .   المزدوجة الحراریة لا تعطي إلا بعض المایكرو فولت بالدرجة الواحدة 

شبه النواقل و ستكون بنیة التجمیع وصلة  وبھذا یتم اختیار المكونات الفولطاضوئیة  ضمن

(p-n) أو وصلة غیر متجانسة أو حائل شوتكي[Schottky]   . 

   :محول ذو مستويين للطاقة -

 . E2وE0طاقتھما 2و0إن أبسط مكونات شبه ناقل یتركب من منظومة ذات مستویین 

 :  ولبناء نموذج مثال لخلیة شمسیة یجب اعتبار الافتراضات الآتیة 

 .  2Eأو0Eو أنما تساوي  2Eو0Eیمكن أن توجد الإلكترونات بین لا  -

  ]0E-2E=Eg[لا یمكن امتصاص فوتون  وارد طاقته أدنا من  -

إن الامتصاص الكلي للفوتون یحدث في الحالة التي  یملك فیھا ھذا الفوتون طاقة تساوي أو  -

 2إلى مستوى  0وینتقل الإلكترون الذي یمتص ھذه الطاقة من مستوى  Egتفوق الطاقة 

   0تاركا وراءه فجوة في المستوى 

 H 

بطیئة بحیث یقع جمیع الإلكترونات  0تعتبر آلیات استرخاء الإلكترون إلى المستوى  -

 .  المھیج حتى یساھم في نقل التیار القابل للاستعمال

   

E 2-E1 =Eg   

E2    

E1   
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 (  شحنة الإلكترون: q /Eg[ ) q[یساوي  جھد الخرج لھذه الخلیة المثالیة  -

 :  الشمسية الأولية المثالية مردود التحويل للخلية  -

القدرة الواردة من الشمس یعطى  Mوإذا اعتبرنا [IEg/q]القدرة القصوى التي تنتجھا الخلیة  

          :المردود بالعلاقة

 µ=IEg/qM 

    [ev.19-099]بمجال  46% كما یقدر المردود بـ

   :الضياع -

 :  تتكون أھم عناصر الضیاع من

 غیر كامل للفوتونات    امتصاص(أ

حیث یشكل مع المعامل الأول مصدر التوافق بین الجھد والتیار حیث : الطاقة الفائضة  (ب

بینما تضیع الالكترونات الأخرى حیث تبلغ  Egتمتص فقط الالكترونات التي تفوق طاقتھا 

    [9,02]%بالنسب للسیلیكون 

من التدفق الوارد بینما ینعكس الجزء  تمتص المكونات جزءا فقط: انعكاس على السطح( جـ

 (  طبقة ضد الانعكاس )الأخر على السطح ویمكن تقلیل أھمیته بعلاج ملائم للسطح  

یتوقف على البنیة المستعملة و معامل الامتصاص وبشكل خاص على :  مردود التجمیع( د

  معامل التوتر ( ھـ(  العیوب، الخصائص الكھربائیة , النقاوة)صفة المكن 

مقاومة (ز  FFمعامل المنحني أو معامل الشكل (و

 التوالي جوانب تقانیة و اقتصادیة   

   

 :                                                           (الفوتوفلطية)الطاقة الشمسية الضوئية
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،وتقوم الخلایا  P-N Junctionسالبة  –الخلایا الشمسیة عبارة عن وصلة كھربیة موجبة

بتحویل الطاقة الشمسیة مباشرة إلي طاقة كھربیة ذات تیار مستمر، و تعتبر الخلیة الشمسیة ھي 

ویتم , فولت 1.5وات عند جھد   1الوحدة الأساسیة في النظام الفوتوفلطي وتنتج الخلیة حوالي 

وتستخدم  Moduleتجمیع عدد من ھذه الخلایا للحصول علي النموذج المتكرر أو المودیول

الخلایا الشمسیة بدون أي انبعاثات ضارة أو تأثیرات خطیرة علي البیئة ، وقد شھد العالم 

اھتماما متنامیا في استخدام الخلایا الشمسیة في العدید من التطبیقات التي ثبتت جدواھا الفنیة 

 :  ة عوامل منھاوذلك لعد. والاقتصادیة بالأماكن النائیة البعیدة عن الشبكة الكھربیة العامة

 قرب نضوب مصادر الطاقة التقلیدیة    -

 حمایة البیئة من التلوث نتیجة استخدام الطاقة التقلیدیة   -

 الزیادة العالمیة في معدلات استھلاك الطاقة    -

وتتمتع مصر بمصادر ھائلة من الطاقة الشمسیة من حیث شدة الإشعاع الشمسي وساعات 

لحزام الشمسي للكرة الأرضیة، الأمر الذي یجعل استخدامات السطوع السنویة لوقوعھا داخل ا

تكنولوجیا الخلایا الشمسیة ھو البدیل المناسب في العدید من الظروف لتنمیة وتطویر المناطق 

 .  النائیة ذات الأحمال الكھربیة الصغیرة البعیدة عن الشبكة

میجاوات  3.5 – 3ي من یصل إجمالي حجم استخدامات الخلایا الشمسیة حالیا في مصر حوال

موزعة لأغراض الإنارة بأنواعھا وضخ المیاه وتشغیل وحدات الاتصالات اللاسلكیة والتبرید 

وغیرھا من الاستخدامات الصغیرة ویعتبر ھذا الحجم تقدیري، نظرا لأن ھناك بعض الجھات 

ولم یتطور العسكریة والتي قطعت شوطا كبیرا في استخدام نظم الخلایا الفوتوفلطیة ، ھذا 

 :  السوق المحلي أكثر من ذلك للأسباب التالیة 

 .   ارتفاع التكلفة الأولیة لأنظمة الخلایا الشمسیة -

 عدم توافر قطع الغیار   -

 .   عدم معاملة أنظمة الخلایا الشمسیة بنفس سیاسة الدعم المطبق علي المصادر التقلیدیة -

 المھمات المستوردة   ارتفاع الضرائب والرسوم الجمركیة علي -

   

والشكل التالي یوضح حجم الخلایا الشمسیة التي تم تركیبھا على مستوى جمھوریة مصر 

   العربیة وكذا النسب المختلفة لتطبیقاتھا
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    :تعريف الخلايا الشمسية

إن الخلایا الشمسیة ھي عبارة عن محولات فولتوضوئیة تقوم بتحویل ضوء الشمس المباشر 

ومحاطة بغلاف أمامي وخلفي  ًإلي كھرباء ، وھي نبائظ شبه موصلة وحساسة ضوئیا

 .  موصل للكھرباء 

لإنتاج الخلایـا الشمسیة عبر عملیات متسلسلة من المعالجات  لقد تم إنماء تقنیات كثیرة

الكیمیائیة والفیزیائیة والكھربائیة على شكل متكاثف ذاتي الآلیة أو عالي الآلیة ، كما تم إنماء 

مواد مختلفة من أشباه الموصلات لتصنیع الخلایا الشمسیة على ھیئة عناصر كعنصر 
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ب الجالیوم زرنیخ وكربید الكادمیوم وفوسفید الأندیوم السیلیكون أو على ھیئة مركبات كمرك

 .  وكبریتید النحاس وغیرھا من المواد الواعدة لصناعة الفولتضوئیات 

   :ميكانيكية تيار الخلايا الشمسية

الخلیة الشمسیة للتطبیقات الأرضیة ھي رقاقة رفیعة من السیلیكون مشابة بمقادیر صغیرة 

 ًحد شحنة موجبة والجانب الآخر شحنة سالبة مكونة ثنائیامن الشوائب لإعطاء جانب وا
 .  ذا مساحة كبیرة 

الفوتونات ) تولد الخلایا الشمسیة قدرة كھربائیة عندما تتعرض لضوء الشمس حیث الضوئیات   

یكسب الإلكترونات الحرة طاقة تجعلھا تھتز  ًمحددا ًطاقویا ًوالتي یحمل كل منھا كما( 

بط الذري بالشبكة بالمادة الشبه موصلة ویتم تحریر الشحنات وإنتاج وتكسر الرا ًحراریا

تنطلق بعد ذلك حاملات الشحنة ھذه متجھة نحو وصلة الثنائي . أزواج من الإلكترون في الفراغ 

متنقلة بین نطاقي التوصیل والتكافؤ عبر الفجوة الطاقویة وتتجمع عند السطح الأمامي والخلفي 

یار كھربي مستمر عند توصیل الخلیة بمحمل كھربي وتبلغ القدرة للخلیة محدثة سریان ت

 .   الكھربیة المنتجة للخلیة الشمسیة عادة واحد وات

   :أنواع الخلايا الشمسية التجارية  

تم تصنیع خلایا شمسیة من مواد مختلفة إلا أن أغلب ھذه المواد نادرة الوجود بالطبیعة أولھا 

خواص سامة ملوثة للبیئة أو معقدة التصنیع وباھظة التكالیف وبعضھا لا یزال تحت الدراسة 

والبحث وعلیه فقد تركز الاھتمام على تصنیع الخلایا الشمسیة السیلیكونیة وذلك لتوفیر عنصر 

السیلیكون في الطبیعة علاوة على أن العلماء والباحثین تمكنوا من دراسة ھذا العنصر دراسة 

مستفیضة وتعرفوا على خواصه المختلفة وملاءمته لصناعة الخلایا الشمسیة المتبلورة 

 .  ومتصدعة التبلور 

   :الخلايا الشمسية السيليكونية المتبلورة  -1

ر إنماء قضبان من السیلیكون أحادي أو عدید التبلور تصنع ھذه الخلایا من السیلیكون عب

عبر مراحل مختلفة لتصل إلي خلایا  ًوفیزیائیا ًثم یؤرب إلي رقائق و تعالج كیمیائیا

 .  شمسیة 

والخلایا السیلیكونیة أحادیة التبلور غالیة الثمن %  17 – 2كفاءة ھذه الخلایا عالیة تتراوح بین  

ك الطاقة بینما الخلایا السیلیكونیة عدیدة التبلور تعتبر أقل تكلفة من حیث صعوبة التقنیة واستھلا

   ًأحادیة التبلور وأقل كفاءة أیضا

   ( :متصدعة التبلور ) الخلايا الشمسية السيليكونية الأمورفية  -2

مادة ھذه الخلایا ذات شكل سیلیكوني حیث التكوین البلوري متصدع لوجود عنصر 

لتكسبھا خواص كھربائیة ممیزة وخلایا  ًرى أدخلت قصداالھیدروجین أو عناصر أخ

السیلیكون الأمورفي زھیدة التكلفة عن خلایا السیلیكون البلوري حیث ترسب طبقة شریطیة 

رقیقة باستعمال كمیات صغیرة من المواد الخام المستخدمة في عملیات قلیلة مقارنة 
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 ًلیكون الامورفي أكثر تطویعاویعتبر تصنیع خلایا السی. بعملیات التصنیع البلوري 
 .  وملائمة للتصنیع المستمر ذاتي الآلیة 

بالنسبة للمساحة السطحیة الكبیرة وتزید %  2 – 4تتراوح كفاءة خلایا ھذه المادة ما بین 

عن ذلك بقلیل بالنسبة للمساحة السطحیة الصغیرة وإن كان یتأثر استقرارھا بالإشعاع 

نسبة إنتاجیة العالم من المسطحات ذات الخلایا الشمسیة  یوضح( أ - 1)والشكل .الشمسي 

یوضح نماذج من الخلایا الشمسیة ( ب - 2)والشكل . أحادیة التبلور، عدید التبلور

 .   والمنتجات الملحقة بھا 

 
   ( أ  – 1) الشكل (                         ب  -1) الشكل 

 :  طرق تحسين كفاءة الخلية الشمسية

الآن نتعلم كیف نحسن ... بعد أن تعلمنا أجراء التجربة الأولى لقیاس كفاءة الخلیة الشمسیة 

 كفاءة ھذه الخلیة ؟  

أي مقدار ما ) أن اغلب بحوث الطاقة الشمسیة تھدف إلى زیادة كفاءة تحویل الخلیة الشمسیة 

تغییر و محاولة : أولاوھذا یتم بعدة طرق ھي   ( یتحول من طاقة شمسیة إلى كھربائیة 

معنى المعلمات ھي )الخلیة الشمسیة إثناء تصنیعھا (  parameters)تحسین معلمات 

.. الخ .. (العظمى وفولطیة الدائرة المفتوحة وتیار الدائرة القصیرة مقدار كل من القدرة 
 :  وھذا أیضا یتم بعدة طرق 

 :  استخدام الصفائح المتبلورة الملونة - 1

فعند استخدام صبغات مبلورة ذات كفاءة كمیة مقاربة للواحد كطلاء وقایة للخلیة 

ین باللون الأخضر و عند التلو% 2.7الشمسیة فأن الكفاءة سوف تزداد بمقدار 

عند الطلاء باللون الوردي وھذه الزیادة تعود إلى أن الطلاء یقلل % 07.27

والألوان المفضلة ھي الذھبي الأخضر، البني % 21إلى % 01الانعكاسیة من 

 والرصاصي   

مع الطیف الشمسي من الأنظمة  ًاستخدام الأنظمة المتعددة الفجوات لكونھا أكثر تناسبا - 2

 [.  00]جوة المفردة وبالتالي تكون الكفاءة أعلى ذات الف
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حیث یتم اختبار    III-V Compound Solar Cellsتقنیة الخلایا المركبة  - 3

لتصنیع نبطیة بلوریة ذات شبكة متصلة III-V (III-V alloy )سبیكة مناسبة من 

(lattice-match )ذات فجوة الطاقة  ًترسب على أرضیة معینة حیث ترسب أولا

الصغیرة تتبع بمفرق نفقي ثم الخلیة ذات فجوة الطاقة الأعلى وتطورت كفاءة ھذه الخلیة 

    0881عام % 01إلى  0891عام % 21ذات المفرق الواحد البسیط من 

ھي محاولة لتطویر    Cells Buried Contact Solarخلیة الاتصال المدفون  - 4

 ( تمعدن ) كفاءة الأداء بأقل كلفة ممكنة حیث تصلب 

Mettallised  بواسطة الترسیب اللاكھربائي(electroless deposition ) لطبقات

Ni/Cu/Ag  01- 09وأعلى كفاءة تم الحصول علیھا من ھذا النوع  .% 

ستخدم عادة فیھا ت   Printed- Screen Solar Cellsخلایا الشبكة المطبوعـة - 5

وھي ذات كفاءة بین ( CZ)طبقات من السلیكون المطعم بالبورون وتصنع بطریقة قوالب 

 %   00إلى % 01

 :  Using Solar Concentrators استخدام المركزات الشمسیة:  ًثانيـا

وعلى الرغم من إحراز تقدم كبیر في مجال تحسین كفاءة أداء الخلایا الشمسیة خلال العشرین  

أمام انتشار استخدامھا وما تزال البحوث  ًسنة الماضیة إلا أن ارتفاع الكلفة مازال عائقا

 .  مستمرة في ھذا المجال 

أن تخفض كلفة إنتاجیة الكھرباء باستخدام مواد  ًإن بحوث الفوتوفلطائیات تطمح دوما

خدام العدسات رخیصة لتجمیع أشعة الشمس الساقطة وتوجیھھا إلى الخلیة الشمسیة ومنھا است

 وتقنیات أخرى بصریة   

فالمركزات ھي أجزاء بصریة تزید من كمیة الإشعاع الساقط على سطح ما كالخلیة شمسیة 

أو ماصٍ حراري وتعد المرایا وعدسات فرنیل أھم ما یستخدم لھذا الغرض إذ تستخدم 

لھذا الغرض العدسات لزیادة التركیز ولیس للحصول على صورة معینة أو تستخدم المرایا 

   ًأو كلاھما معا

 أو  imagingـ  opticsإن تركیـز الإشعاع الضوئي یتحقق أما بـ 

nonimaging - optics  حیث ینقل النوع الأول الضوء إلى نقطة واحدة كالبؤرة

عند استخدام العدسات أما النوع الثاني فینقل السیل الإشعاعي من منطقة معینة إلى  ًمثلا

الذي یعرف بأنه مركبة   direct irradiationمن الإشعاع المباشر  ًأخرى وینقل كلا

الفیض الواصلة إلى المركز بدون أي تداخل مع الجسیمات المحیطة والإشعاع المنتشر 

(diffused radiation( ) الذي یعرف بأنه مركبة الفیض الشمسي المتشتتة بسبب

 (.   العوالق الجویة

لمطلوب منھا درجة التركیز والحرارة الناتجة حیث أن تركیز وھناك مقاییس لاختیار المركز ا

أما عند تركیزھا في خط فان الحرارة  ًالقدرة في نقطة یولد حرارة بین عالیة إلى عالیة جدا

 .  المتولدة من معتدلة إلى عالیة

 ولأجل معرفة أي المركزات أفضل للتطبیقات فیجب المقارنة فیما بینھا من حیث نسبة التركیز،

 زوایا السقوط ، مساحة السطح العاكس ومعدل عدد الانعكاسات   
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أن المركزات أما أن تكون ثابتة لا تحتاج إلى معقبات لأثر الشمس بحیث تكون ذات زوایا استقبال 

واسعة ولھا القابلیة على جمع وتركیز الأشعة المباشرة والمنتشرة والخلایا المناسبة في ھذه 

كون التقلیدیة أو تكون معقبة وذات نسبة تركیز أعلى من الثابتة وذات الأنظمة ھي خلایا السلی

 كفاءة أفضل   

قبل أن نستعرض أنواع المركزات الشمسیة أود لو اعرف بعض المصطلحات   نسبة 

    Concentration Ratio Cالتركیز 

ھا التي من الممكن تعریف Cإن أھم المعاییر لتقییم عمل المركزات ھي نسبة التركیز 

 :   بطریقتین 

 نسبة التركیز الھندسي   - 1

   Geometrical Concentration Ratio 

 (A0 =Area of entrance Aperture ھي النسبة بین مساحة فتحة الدخول 

   (A2 =Area of exit Aperture إل ى مساحة الماص أو فتحة الخروج   Cg 

= A0/ A2 

ویمكن   Flux Concentration Ratio F.C.Rنسبة تركیز الفیض  - 2

( absorber)الساقط على الماص ( Global)من نسبة الإشعاع  ًحسابھا أیضا

 إلى نسبة الإشعاع على فتحة الدخول  

  C=G2/G0 

بـدون تركیز  حیث أن  Iscعند التركیز إلى  Iscویمكن حساب قیمة نسبة التركیز بقسمة 

Isc  الذي تم شرحه في الدرس السابق  أنواع المركزات الشمسیة ھو تیار الدائرة القصیرة

Concentrator types   تصـنف المركزات الشمسیة بعدة طرق منھا   : 

   

 Focus Concentrator Point and مر كزات البؤرة الخطية والنقطية  linear 

   : Point Focus Concentrator 0- مركزات البؤرة النقطية 

وتستخدم عموماً عندما يشترط وجود تركيز عالٍ  3Dالثلاثية الأبعاد هي المركزات 

(C=911-0111 ) وتستخدم في الأفران الشمسية ومستقبلات القدرة المركزية 

(central receivers ) 1691التي ظهرت لأول مرة بواسطة علماء سوفييت عام 

في صحراء  11MWالمقدرة بـ  ذو الإنتاجية الكهربائية Solar 2ومن أحدث برامجه هو 

وكذلك تعد المركزات المخروطية وعدسات فرنيل النقطية  2111كاليفورنيا وقد شغل عام 

 البؤرة من هذا النوع الثلاثي الأبعاد   

ھي المركزات الثنائیة الأبعاد    Focus concentrator Linearمركزات البؤرة الخطیة   -2

2D-concentrator ذات البؤرة الخطیة وأحواض القطع الناقص المركب  مثل عدسات فرنیل

CPC  وأحواضV-trough ویتم اختیارھا عندما یتم اختیار تركیز متوسط أو صغ                        

   :بنية الألواح 
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یمكن الحصول على الألواح بطرق عدیدة فیزیائیة منھا وكیمیائیة ویمكن تنویعھا حسب المكونات 

ون فیتكون من مركبات مثل ثلاثي كلور السیلان  أو رباعي كلور السیلان فینتج فبالنسبة للسیلك

درجة 1111خلیة شمسیة وحیدة البلورات ثم تختزل الھیدروجین عند درجات حرارة تصل إلى 

وبھذا نحصل على مكون نقي متعدد البلورات   وفیما یلي سوف نشرح  تركیب الألواح عن 

 :  طریق مراحل  تصنیعھا

 :  یمثل الشكل التالي مراحل تصنیع الضوئیة الأحادیة والمتعددةحیث 

   
   

   
   

من  51gمن الرمل نحصل على  1kgحیث یكون الرمل المادة الأولیة المستعملة فعند أستعمل 

 اللوحات الأحادیة البلورات   

من الرمل والفحم في فرن  ففي العملیة الأولى یتم إعداد السیلیكون وذلك باختزالھ (1

یتم  (2% 28كھربائي وھنا تنتج وحدة وحیدة البلورات والتي لا تفوق نقاوتھا 

استخلاص السیلكون المتعدد البلورات وذلك بزیادة في تنقیتھا وذلك عن طریق 

درجة ویكون المحصل آن ذاك ذا جودة  1111اختزال الھیدروجین في درجة حرارة 

عدم تنفیذ ھذه المرحة في حالة الحصول على مكون وحید  الكترونیة عالیة ویمكن

 البلورة  

 قطع السبیكة إلى أقراص بالإضافة إلى الصقل المیكانیكي للقرص  (3

تنظیف كیمیائي للوجھ الأمامي للقرص وذلك لإزالة الشوائب عن الطبقة الأمامیة  (4

 للقرص 

 . للمرحلة التالیة وتتمثل بإعادة تعدیل وضع الخلایا لأجل الاستعداد: الانتشار (5

 تنظیف الجزء الخلفي للخلیة   (6

بواسطة ھذه العملیة یتم وضع ملامس على طرفي الخلیة لربط الخلیة : التفلیز  (7

 بالدارة الكھربائیة 

إن انعكاس الإضاءة الموجھة للوح یودي إلى ضیاعات : طبقة المانعة للانعكاس  (8
 % 11القیمة الىوإذا تم وضع ھذه الطبقة تنخفض ھذه % 45تصل إلى 

وھي المرحلة الأساسیة قبل التشغیل والتي یتم فیھا التعامل : لحام أسلاك التوصیل  (2

مباشرة مع الخلیة لذا یجب الانتباه إلى الخلي والى طریقة لحام الأسلاك الآن طریقة 

 اللحام الخاطئة تودي إلى نشوء مقاومة على الموصلات أو إلى تلف الموصلات  

حیث یتم فیھا التثبیت على اللوح العازل وذلك :الفولطاضوئیة تركیب اللوحات  (11

   :السيلكون المتعدد البلورات بعد توصیلھا بإحدى طرق التوصیل المتبعة  

في المكون المتعدد البلورات تفصل بین البلورات ذات الاتجاه والأبعاد المتغیرة مناطق مطربة 

الأقلیة وكحوائل كمون بالنسبة للحاملات  تعمل كشراك للحاملات ذات. تسمى فاصلات الحبات

وھذا ما یشكل أسوا التالفات لأن فاصلات الحبات تضعف ھكذا شدة التیار .ذات الأغلبیة 

یبدو وكأن المكونات المتعددة البلورات لا . الكھربائي أضفة إلى وجود مقاومة تسریب 

واقع إذ أن ھذا التحویل مرتبط استعمالھا في التحویل الفولطاضوئي  لكن لیس الأمر كذلك في ال
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بعدة عوامل مثل حجم الحبات و اتجاھھا وعمق الوصلة و طول الانتشار وإذا كانت الحبات 

وتضطر حاملا . متجھة بصفة عشوائیة فإن الحبات الوحیدة النشیطة ھي الموجودة على السطح 

وإذا كانت . لقیاسیة الشحنة إلى اجتیاز العدید من الفاصلات مما یودي إلى تدھور النتائج ا

الحبات متجھة حسب تركیب عمودي فإن جمیع الحبات نشیطة  ویمكن أن نعتبر أن الجھاز 

ویتمثل الاختلاف الوحید . مركب من خلایا شمسیة سلكیة الشكل منضدة ومجمعة على التوازي 

كون ونأمل أن ت. مع المكون الوحید البلورة في وجود سطوح أضافیة للاتحاد على الحافات 

 :  الخلیة الشمسیة جیدة ، ولھذا ینبغي توفر الشروط التالیة

 أن یساوي علو حبة سماكة الشریط    -

 أن تساوي الأبعاد الجانبیة على الأقل طول الانتشار   -

  أن یوجد علاج ملائم من الاتحاد على حافة الحبات -

    

   :لوحات أحادية البلورات

فباستعمال الكیلو غرام الواحد من . یكون الرمل المادة الأولیة الموجودة بكثرة وبثمن بخس  

من اللوحات  ویتم في العملیة الأولى إعداد السیلیكون  91gالمادة الخام لا نحصل إلا على 

 :  المعدني باختزال  خلیط من الرمل والفحم في فرن كھربائي طبقا للمعادلات الكیمیائیة 

   SiO2 22C                 Si 22CO  

    SiO2 + 0C                       SiC + 2CO 

  SiO2 + 2sic                      0Si + 2CO  

   

وللزیادة في تنقیتھا نستعمل ثالث كلور  [..]%ولا تفوق نقاوة المكون الحاصلة درجة 

درجة مئویة  و نرجع إلى  291درجة حرارة  السیلان وذلك بتفاعل مع كلور الھیدروجین  في

درجة  0111السیلیكون في شكله متعدد البلورات بواسطة اختزال بالھیدروجین في حوالي 

مئویة ویكون المحصول إذاك ذا جودة إلكترونیة  والشكل التالي یمثل مراحل صناعة الخلیة 

 من سیلیكون أحادي البلورة  
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   :الخلاياتجميع ـــ6

  :تجميع الخلايا على التسلسل .1

   

نظرا على أن الجھد الذي تولده الخلیة صغیرا فانھ في أغلب الأحیان یتم جمع الخلایا على 

 .  التسلسل للحصول على جھد یتناسب مع جھد الحمولة المستعملة

واحدة ھو مار  وبما أن الخلایا موصولة على التسلسل فإن تیار الحمولة المار في خلیة

فكافة الخلایا الموصولة معھا   وبما أنھا موصولة على التسلسل فإن التوتر الكلي على 

طرفي الفرع یساوي إلى مجموع توترات الخلایا كافة   یعطى التوتر والتیار بالعلاقات 

 :  التالیة 

V=V11V21……Vn  

I= I1 = I2 =……In  

  

  

 

یكون تیار كل منھا متساوي لذلك یجب عدم ربط الخلایا المختلفة في النوع أو التوتر أو 

 الاستطاعة وذلك للحفاظ على سلامة اللوح الشمسي   

   

  :تجميع الخلايا على التفرع  .2

   

ھذا التیار مع الأحمال الموجودة  إن تیار الخلیة الضوئیة المنفرد صغیر جدا وقد لا یتناسب 

وللحصول على تیار كبیر عن طریق تركیب عدد من الخلایا على التوازي    في ھذه 

الحالة نلاحظ أن الجھد المولد ھو نفسھ وھو نفسھ المطبق على الحمولة  أما التیار فھو 

   :ت التالیة یساوي إلى مجموع تیارات الخلایا المجموعة  ویعطى التیار والتوتر بالعلاقا

  I =I1 +I2 +…… In 

  

ا ت ف ر ع   یج ب   أن  

 ل

ع ى  

 ل
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 ل
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 V=V1=V2=……Vn 

 
   
   

من العلاقات السابق یجب عدم ربط أي خلیتن أو أكثر على التفرع إذا لم یكن توتر كل منھا 

 متساوي والتیار متساوي أو كانت من غیر نوع الخلایا   

   
   
   
   

  [ :المشترك ]التسلسل  –تجميع الخلايا على التفرع  .3

   

عن قدرة الوحدة الضوئیة بالوات وھي التي توفرھا الوحدة عندما تكون موصولة على  یعبر

الحمولة الاسمیة تحت شدة إضاءة ثابت في درجة حرارة متوسطة  وتكون استطاعة الخلیة 

 .  عدة أحاد إلى عدة عشرات في الذروة 

 .  ي وقت واحدوللحصول على قدرة أكبر یتم تجمیع الخلایا على التفرع وعلى التسلسل ف

فعند ربط الخلایا بھذه الطریقة نحصل میزات الوصل التفرعي والوصل التسلسل  في نفس 

الوقت فبذلك نحصل على توتر مرتفع نسبیا وتیار كبیر نسبیا وھذه الطریقة ھي الأكثر 

 :  استعمالا  و یكون التوصیل كما في الشكل التالي 

   

   

  

  

I1 
  

I 
2    In 

  

I 
  

V 
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على التفرع ثم توصل ھذه المجموعة على التسلسل مع حیث توصل كل مجموعة من الخلایا 

مجموعة أخرى من الخلایا و بدوره توصل مع مجموعة أخرى و یوصل الطرفین النھائیین إلى 

 الحمل  

أو بطریقة أخرى توصل كل مجموعة على التسلسل ثم توصل المجموعات على التفرع مع 

 بعضھا   

الخلایا من نفس النوع و متساویة في شدة التیار و في كلا حالتي التوصیل یجب أن تكون 

   والتوتر والاستطاعة

 : ـ التطبيقات العلمية7

   :كيفية اختبار الدائرة الكهربائية للخلية الشمسية

 حیث أن الأموال الطائلة التي تصرف على البحوث الفوتوفولطائیة.. لغرض معرفة كفاءتھا

أي مقدار ما یتحول من الطاقة الشمسیة إلى طاقة ... ھي من اجل زیادة كفاءة الخلیة الشمسیة 

(  ومن ثم تطبیقه خارج المختبر )و نتعلم كیف نجري القیاسات داخل المختبر ( كھربائیة 
 تتألف الدائرة من   

 خلیة شمسیة   -

 (  riostatریوستات )مقاومة متغیرة -

 (.  درجة  23ذو زاویة سقوط یفضل لو تكون ) ضوء الشمس مصدر ضوئي محاكي ل-

   

    :أجهزة القياس وتشمل

 digital)استخدم مقیاس متعدد رقمي    Voltemeter and Ameterفولت متر وامیتر  -

multimeter ) لقیاس التیار الخارج من الخلیة وآخر لقیـاس الفولطیـة الخارجة ومـن ثـم

 الفولطیة   -دراسة خصائـص التیار 

(I-V )  للخلیة الشمسیة وحساب القدرة الناتجة وكفاءة أداء ھذه الخلیة 

   محرار رقمي

 .  لقیاس درجة حرارة الخلیة( Digital Thermometer)استخدم محرار رقمي 

   شدة الفيض الشمسي مقياس

لقیاس شدة الفیض الشمسي الســـاقط علــــى الخلیـــة بوحدة  Solarmeterاستخدم جھاز 

W/m2 (. فعندما رأى رجال امن الجامعة شكله .. ھذا الجھاز عملي مشكلة بعد الحرب ..

 :   منظومة التبريد(  ستر اللهتخیلوه جھاز تحكم بتفجیر الألغام وسین وجیم وا

ریة في التجارب التي نستخدم فیھا مركزات تزید شدة الإشعاع الساقط ودرجة وھي ضرو

 حرارة الخلیة لان درجة الحرارة العالیة في الخلیة الشمسیة تفقدھا كفاءتھا   

 (  یعني الآن لسنا بحاجة لھا ) 

لإدخال البیانات ورسم منحني خواص ھذه الخلیة    برنامج الإكسیل أو الكرافر

 .  وأكید أسلاك الربط 
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 :   طريقة أجراء التجربة والقياس

 تربط كل من الخلیة والریوستات والامیتر على التوالي وتربط الخلیة من جدید على 

التوازي بین طرفي الفولط متر   ثم قم 

 :   بأجراء الآتي

على الخلیة الشمسیة           111Wم/ m2مقدارھا( Intensity)سلط ضوء ذي شدة 

 (  بصورة عمودیة ) 

ومن ثم نجد مقدار ( Riostat)وحساب قیم التیار والفولطیة بتغییر قیــــم المقاومة المتغیرة 

 التیار )أي عندما نفتح ربط الامیتر (  Voc) فولطیة الدائرة المفتوحة 

 (  صفر=

عندما تكون الفولطیة صفر ثم نرسم منحـــــني ( Isc)ونحسب تیار الدائرة القصیرة 

بواسطة ( Pmax)الفولطیة ونحسب القیمة العظمى للقدرة الناتجة  –خواص التیار 

   x Isc Pmax =Vocالقانون   

 .  ηومن ثم حساب كفاءة أداء الخلیة الشمسیة 

:  η   η= شدة الضوء الساقط مضروبا في مساحة الخلیة الشمسیة / القدرة العظمى 
شدة :  P inالقدرة العظمى الخارجة من الخلیة   :  Pmaxكفاءة أداء الخلیة الشمسیة   

نضرب نصف قطرھا في مربع النسبة ) مساحة الخلیة الشمسیة :  aالإشعاع الساقط   

وقتا ممتعا في أجراء ھذه التجربة ومن ثم تكرارھا تحت ضوء الشمس مباشرة   (  الثابتة

 م لوح كامل من الخلایا الشمسیة أثناء التجربة  ویمكن استخدا

  

 بعض أنواع ألواح الخلية الشمسية و مزاياها   -6 

   761كي سي

   
   

 (وات)طاقة قصوى  
  

 

    (فولت)فولطیة قصوى 

 23.2    (أمبیر)التیار 167

 7.21    (مم)الأبعاد  

   151 كي سي

   
  

  

  158   (وات)طاقة قصوى  

التیار  23.2    (فولت)فولطیة قصوى 

  6.82    (أمبیر)

   

 1221x221x56  (  مم)الأبعاد 1221x221x56    ( كغم)الوزن   

  16.1  (كغم)الوزن  16.1   

       

   321سي كي   521كي سي 
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  125  (وات)طاقة قصوى   

التیار  17.4  (فولت)فولطیة قصوى 

  (مم)الأبعاد  7.21  (أمبیر)

1425x652x56  (كغم)الوزن 
12.2  

   
    31سي كي

    
   

   

  81   (وات)طاقة قصوى  

   (فولت)فولطیة قصوى 

   (أمبیر)التیار  16.2

4.73  

 1117x652x56  (مم)الأبعاد 

  8.3  (كغم)الوزن   

    

  

  

  

   
   36 سي كي

   
  

  61 (وات)طاقة قصوى  

   (فولت)فولطیة قصوى 

   (أمبیر)التیار  21.2

3.11  

الوزن   772x652x54  (مم)الأبعاد 

  6.2 (كغم)

    

   
   

  

  121   (وات)طاقة قصوى  

التیار  16.2    (فولت)فولطیة قصوى 

  (مم)الأبعاد  7.11    (أمبیر)

1425x652x56    11.2  (كغم)الوزن  

   
   37سي كي

   
   

  

  71   (وات)طاقة قصوى  

التیار  16.2    (فولت)فولطیة قصوى 

  4.14    (أمبیر)

   865x652x56  (مم)الأبعاد 

  7.1  (كغم)الوزن 

    

   
   

   53سي  كي

   
  

  51 (وات)طاقة قصوى  
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التیار  16.7  (فولت)فولطیة قصوى 

  (مم)الأبعاد  3.11   (أمبیر)

632x652x54   5.1    (كغم)الوزن  

   
    34 سي كي

  

 
  

  41   (وات)طاقة قصوى  

   (أمبیر)التیار  16.2   (فولت)فولطیة قصوى 

2.34  

  4.5 (كغم)الوزن   526x652x54  (مم)الأبعاد 

   
   

 :  وفیما یلي بعض المشاریع الممكن استخدام الطاقة الشمسیة فیھا 

   

    :محطة تحليه المياه تعمل على الطاقة الشمسية

 :  التصمیم المقترح

الشكل  التالي    یتضمن التصمیم المقترح لمحطة التحلیة الشمسیة المتكاملة بالشبكة الكھربائیة

وبذلك یتم في التصمیم المدروس خلال فترة . منظومة شمسیة مباشرة لإنتاج الطاقة الكھربائیة

وجود الإشعاع الشمسي تجھیز الطاقة الكھربائیة المنتجة لمصفوفة الألواح الشمسیة إلى المحطة 

ن طریق محولات التیار وذلك بعد أن یتم تغیر نوعیة ھذه الطاقة ع. الثانویة للطاقة الكھربائیة

 وتعمل المحطة الثانویة خلال ھذه الفترة بشكل . الكھربائي
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 مشابھ لعملھا في التصمیم المدروس الأول بینما یتم وبشكل كامل خلال 

ریق ھذه المحطة تجھیز الطاقة فترة اللیل أو في فترة غیاب الإشعاع الشمسي عن ط

وبھذه الطریقة یتم في . الكھربائیة اللازمة لعمل وحدات التحلیة من الشبكة الكھربائیة

التصمیم المقترح  استغلال الفائض في الطاقة الكھربائیة المنتجة للمنظومة الشمسیة 

 . ئیة للشبكة المباشرة خلال ساعات النھار في تغطیة جزء من حمل استھلاك الطاقة الكھربا

أما خلال فترة اللیل فیتم رفع حمل استھلاك الطاقة الكھربائیة في الشبكة عن طریق الطاقة 

ومن الجدیر بالذكر یمكن أن یتضمن التصمیم المقترح حقل . الكھربائیة المجھزة لوحدات التحلیة

 لضخ المیاه الجوفیة العذبة   

 نظومة الشمسیة المباشرة یمكن أن یتكون من   وكذلك فان تصمیم الم. بدلا من وحدات التحلیة

مصفوفة ألواح شمسیة مثبتھ عند زاویة میل محددة بالنسبة للمستوي الأفقي وموجھ نحو الجنوب 

أو مصفوفات للألواح الشمسیة المجھزة بأنظمة التحكم لتوجیھ ھذه ((   a– 4)) الشكل 

ومن المعروف أن ھنالك نوعین من أنظمة [.  7] المصفوفات ومتابعة الحركة الظاھریة للشمس 
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نظام التحكم من النوع . التحكم المستخدمة بشكل عملي في توجیھ مصفوفات الألواح الشمسیة

 یكون فیھ المحور الطولي لمصفوفة الألواح ((   b– 4)) الأول الشكل 

 

 الشمسیة عبارة عن خط   

مصفوفات الألواح الشمسیة لمتابعة  طرق التحكم المستخدمة في توجیھ(  4) الشكل 

 .  الحركة الظاھریة للشمس

   

ممدود من الشمال إلى الجنوب ویمیل بزاویة بالنسبة للمستوي الأفقي تساوي زاویة خط 

وبذلك فان مصفوفة الألواح الشمسیة سوف تدور حول محور یوازي محور الأرض . العرض

أما في . ولكن في الاتجاه المعاكس(  deg./hr 15)  وبسرعة تساوي سرعة دوران الأرض 

فان مصفوفة الألواح الشمسیة تدور ((  c - 4) الشكل ) حالة نظام التحكم من النوع الثاني 

كحركة انتقالیة حول المحور الطولي ، الذي ھو عبارة خط ممدود من الشمال إلى الجنوب 

ول محور عمودي على ویمیل بزاویة بالنسبة للمستوي الأفقي ، وتدور كحركة نسبیة ح

 .  المحور الطولي بالمستوي الأفقي  

   

   :وغاز لطبخ بنفسه -الماء –منزل يعتمد على نفسه وينتج الكهرباء  

  

 .  الطاقة الشمسیة تقوي تكییف الھواء، الإضاءة، والأدوات المنزلیة 

تكاثف الأبخرة من نظام التدفئة تنتج الماء الكافي للعائلة المؤلفة  المطر، الندى ،

الحدیقة، الكــھرباء ( یسقي ) أشخاص ، والماء المعاد تدویره یروي  4من 

تباع لشركة الطاقة أو تستخدم لقیادة سیارة ( الزائد من الكھرباء ) الفائضة 

 .  في الیوم ( كیلو متر  51) میلا 31لمسافة 

 فریق البحث من جامعة في بانكوك بنوا   . ند ھذا الحلم أصبح حقیقة في تایلا

فان  منظر جانبي للمترل ذو الطاقة الشمسية أول مدينة فيها منازل تعمل على الطاقة الشمسية ، ومن الــنظرة الأولى           
 (  سونتورن ) صمم وجهز من قبلموعة            بــــصعوبة بين المنازل الأخرى في ا( يصمد ) المترل يبرز 

  بروفسور في الهندسة المعمارية في جامعة بانكوك.                                                                             السكنية 
 وهي في ذلك. المترل يمتلك سطح مائل ثقيل مع أفاريز معلقة، جدران ملونة، مع تنسيق الحديقة بشكل ممتع

المترل ذو الطاقة الشمسية هو ذو تقنية عالية وهو ترجمة جيدة منطقية لما يطلق عليه . تتشابه مع منازل الجوار 
 .               (آلة للحياة ) لوكور بوزييه 

مطمور في الحديقة نظام كهربائي ضوئي ، وحـــدة غاز بيولوجي ،   مكيف هواء ، 
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لا . دات تـدوير المياه ،   وحدات فلترة ، وخزانات للتخزين وحدة تجميع للأبخرة المتكاثفة ، مع
 ، جزازات الحـــــديقة  ( يذهب سدى ) شئ في هذا المترل ذو النظام    البيئي يكون ضائعا 

   ومخلفات المــطبخ الرطبة تخصب            ( جزازات الأعشاب والأوراق ) 

         
   

 مسقط المترل ذو الطاقة الشمسية                                                  

إن المسقط المفتوح للطابق الأرضي تعطي للمترل المتضام شعور بالرح.                           الحديقة الصغيرة العضوية ذات الخضراوات 
الأدوات    معلقة فوق حوض السباحة الغرفة الخضراء وحدة الغاز البيولوجي تنتج غاز الطبخ من ضياعات                           

تطوير وفعالية الطاقة ( دائرة)، ولقد تكيف مع هذا فريق البحث في الجـــامعة وشعبة (استعمالات أهل البيت ) المترلية 
لم تحسب بعد  مع بقائها في طور الامتحان فان فعالية وحدة الغاز البيولوجي.  البديلة في وزارة الطـــاقة في تايلاند

 .  ولكن يمكن أن تعدل في المستــــقبل   عـند الضرورة

   :المنافع المحلية

ليتر من الماء  (  133 – 13)  جالون أو (  25 -  23) المترل يستهلك بمعدل 
 .  كل يوم 

الندى . من تكاثف الماء يوميا ( ليتر 33) جالونات  1وان وحدة تكييف الهواء تنتج  
 والمطـــر  

الماء . يجمعان من السطح ليحدث التـــوازن( اللذان يختلفان حسب الفصول )  
، والماء ( ليتر  3633= جالون  953) وتخزن في خزانات سعة ( تصفى)تفلتر

 الــضائعة  

 .  ويعاد اســتعمالها للري ( تصفى) وغسيل الآلات تفلتر –الحمامات  –من المطبخ  

         (متر مربع   113= قدم مربع  1933) على الســـــــطح ذو الـ 

من الخــــلايا     (متر مربع  62= قدم مربع  673) و ثلاث غـــرف نوم في المترل ذوي الـ  
كـيلو وات ، هذا   النظام يمكنه أن يخزن الطاقة   22الشمسية القادرة على توليد 

 وعند المقــــــارنة       . لثلاثة أيــام

سوف ( العادي ) فان المترل التقليدي كيلووات في الس  22الخلايا الشمسية تولد                                                
                                .                 مرة  15من الخلايا الشمسية أكثر ب    أيام 3وتستطيع أن تخزن طاقة لمدة يتطلب مساحة                                       

                                                         الطاقة الفائضة يمكن أن تباع لشركة الطاقة                                                                                     

وتستطيع أن تعمل على مدار (   وحدة) 9333ــــــييف الهواء لديها قدرة تساوي وحدة تكــ  أو تستخدم لقيادة سيارة كهربائية
كيلو وات بالساعة    15كيلو وات وكمعدل فان النظام ينتج فائضا هو   45،6وفي ذروة المقدرة فهي تبدد . الساعة

 .       كل يوم 
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 المضخات لحوض السباحة ذي الشكل البيضوي ،وان الكمبيوتر الشخصي المعدل
 مترابط مع  اثني عشر  من أجهزة إحساس تتحكم بالنظام ،  

 هذا الكــمبيوتر يوضع عند بسطة الدرج بين الطابق العــــلوي       

                                                               وحدة الغاز البيولوجي تنتج غاز الطبخ من                                                                                       
 ضياعات    

  والسفلي ويمكن المستخدمين من مراقبة وضــــــــبط المعدات         

 الوحدة الدائرية هي                                .أجهزة المترل 

 خزان  الغاز الحيوي                                                                                                                                            

في مياه المتدفقة  الوعاء المستطيل هو خزان ال، وهم يتمكنـون من التحكم بدرجة الحرارة والرطـوبة         (التجهيزات )  
                                                  المخلفات تخصب الحديقة العضوية ذات                                                                                            .                                     جميع الغرف وقراءة سرعة الرياح في الخارج 

 .  النظام يري إذا أي من النوافذ المترلقة كانت مفتوحة وكم تبعد مسافتها الخضروات والعشب  

   
    :الحملة الشخصية

وهو بروفسـور في (سونتورن نياتيكارم) المصمم والمستخدم في هذا المترل المتكل على الطاقة الشمـسية هو
 .  الهندسة المعمارية

مليون دولار وجمـــع        فريق  5،2حصل على ميزانية حوالي من سنتين مضت 
له باع ( سونتورن ) انضباطي للتـطوير من الطلاب في كلية العمـارة ومهندســـين   وعلماء،

 طويل في الاهتمام بالعـــمارة البيئـــية  

       المنطقية المسؤولة ، ولكن ظروف شخصــية زودته بدوافع إضـــافية          

 المياه يعاد تدويرها لسقي الحديقة معالم هذا النظام                                                                                                                                 
 الماء الناتجة عن غسل  السيارة( من اليسار لليمين)    لهذا المشروع فان زوجته تعاني من مشاكل رئوية وتحتاج إلى العزلة           

    خزان وحدات مضخات الأجهزة المترلية   عن هواء بانكوك المشهور بالتلوث ، والحل كان عمليا                 ( الابتعاد)  

 لتوصيل الماء للحديقة، مياه من آلة الغسيلأنبوب بمترل محكم السـد للهواء الملوث حيث الهواء فيه يصفى               ( فعليا )  
وسبب آخر لتطوير المترل هو العوامل الاقتصادية ،   فتصبح الحديقة مروية.                                    باستمرار

حسب مهتما بالفواتير العالية التي كان يدفعها ، ولقد ( سونتورن ) فالتفكير مقدما بتقاعده مع الدخل القليل جعل 
أكثر من % 43توظيف المال الإضافي الذي يحتاجه للمترل ذو الطاقة الشمسية فكان 

سنوات قادمة، إن فكرة عـدم  7المـترل       التقليدي وهو ما يعادل ما سوف يدفعه لمدة 
 .  دفع أي فاتورة مرتفعة كانت السبب الأكثر إغراء

 نضباطي  إن تطوير المترل ذو الطاقة الشمسية كان مشـــروع ا

التكاثف من نظام تكييف الهندسـة               –علوم المواد مجموعة من ( تركيب)ويستلــزم اتحاد  
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من الماء في اليوم  .                                                        وعلم التقنيات البيولوجية –المدنية  جالون  1لهواء يزود ب 
 .   الواحد 

 الوحدة على اليسار هي خزان                                                                                                                                       

                          حدة على                                                                                                                      الو . مياه الشربولتقليل احتياجات الطاقة فان مؤسسة صناعية مهتمة بالمترل                          

ساعات طويلة في امتـحان المواد ( بذلوا ) ذي الطاقة الشمسية وفريق البحث صرفوا اليمين وحدة تطهير المياه   
 .  التدفئة ( عبء ) لتخـفيض حمل ( م استيعا) م والزجاج لمعرفة مقدر -السطح –الأرضيات -جدران لل

الذي يمتص معظم الحرارة قد صنع من ( أي الطبقة السفلية من السطح)الأساس 
أنبوب ) يوضع مجرى( سم  33سمكها ) المعـــدن، بين السطح والمادة العازلة السميكة

. الذي يسمح للرياح بأن تقوم بتهوية الحرارة الممتصة من السطحللهــواء ( قناة  –
 .  ا أجهزة اصــطناعية متنوعة صممت لكي توجه الرياح باتجاه المترلالحديقة يثبت 

وبينما المترل له نوافذ من الجهات الأربع فان الأفاريز وتراجعات النوافذ تمنع الشمس 
لا يوجد أي وقت في هذا المترل تكون فيه  .من الإشعاع مباشرة إلى داخل المترل 

الشمس مشعة بشـكل مباشر إلى داخل المترل ، ولتعزيز نقصان الربح الحراري فان كل 
 .  الأبواب والنوافذ لها زجاج مسطح ثلاثي لصد الحرارة 

   
   
   
   
   
   

 

رل                       لقطة داخل الغرفة الخضراء، الجزء من الغرفة الممتد فوق حوض                                 الغرفة الخضراء تضيف عنصرا مذهلا للمت
               في الليل عندما تضاء الغرفة تبدو                                                                                                     السباحة هو من الزجاج                                                  

 حوض السباحة   ا تطفو فوقوكأ

   
   

الغرفة الخضــــراء ، (  سونتورن) إن الغرفة الوحيدة التي تستقبل ضوء الشمس المباشر  هي ما أسماه 
وهي فراغ مربع على شكل صندوق من الزجــاج وهذه الغرفة معلقة فوق حوض السباحة ، الجــزء 
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الممتد من الأرضية مصنوع من الزجــاج مؤمنا بذلك منظرا  غير محجوب للمـاء في الحوض ، وفي 
                         .     ا تطفو فوق الحوض الليل عندما  هذه الغرفة مضاءة تبدو وكأ

 :  للدولة ( الذي تصنع بقية النماذج على أساسه ) النموذج الأولي     

 مرة من المترل  14يقدر بان المترل هو ذو كفاءة في الطاقة أكثر ب ( سونتورن ) 

التي تعتمد على ( فلسفة الحياة الحديثة )المترل يجسد : التقليــــدي وأكثر من ذلك فهو يقول 
لاقتصـاد، التكنولوجيا،الحفاظ على البيئة ، وقيم اجتماعية بدون التضحية بالراحة ، هذه الراحة ا

نوعية الهواء ، التدفئة ، الإضاءة ، وعلم الصوت   إن بناء مترل محكم السد : التي تمتد لتشمل
في يتطلب مجموعة عمال كبيرة وهو الشئ الغير متاح بسهولة ( عملي ) للهواء  بشكل فعلي 

 .  انه من الأسهل أن تبني مترلا بعمال ألمانيين : مازحا ( سونتورن ) تايلاند ، يقول 

ألف دولار ، هذه الــكلفة غير  75إن كلفة بناء مترل يعمل على الطاقة الشمسية تصل حتى 
متضمنة كلفة الصفائح الشمسية المستوردة وضرائبها الاقتصادية المنافسة ، فهي تعرقـل من قبل 

 .  يأمل من الحكومة أن تخفض قريبا هذه الشـروط ( سونتورن ) وط الاستيراد المرتفعة الثمن ، شر 

ومع ذلك فهو مقتنع بأن تايلاند تستطيع أن تستفيد بشكل ضخم إذا طبقــــت التكنولوجيـــا   
 .   على نطاق واسع 

ة المنازل الجديدة بدون حوض السباحة فإن مترله سيكون من ضمن المنازل العادية من سلسل
ذات الاعتمــاد على ) ألف من هذه المنازل  333بأنه لو بنت تايلاند ( سونتورن ) ويقدر . اليوم

فإن المدينة لن تحتاج إلى أية محطات إضافية للطاقة ، ولكنه غير متفائل بشأن ( الطاقة الشمسية 
واء في تايلاند أو في بلدان الدعم من الحكومة والخطط التي تعزز التكنولوجيا مع المطورين س

 .   أخرى 

   

  : شاحن للهواتف النقالة

يعتبر هذا الشاحن من أفضل الأجهزة من حيث الوزن والحجم، ويعمل علي 

فولت،  13نظام تزويد الطاقة حسب المواصفات العالمية، وتصل قوته 

ويمكن ويعتبر أفضل أنواع الأجهزة الشاحنة التي تعمل بالطاقة الشمسية، 

  .لهذا الجهاز أن يمد جميع الأجهزة المحمولة التي تحتاج لطاقة عالية

شاحن الطاقة الشمسية المخصص للهواتف النقالة، مصمم من مادة 
 

 

الألمنيوم وحبيبات السليكون، حسب المواصفات العالمية، ومحاط بنظام 

حماية خاصة متكامل، وأبعاد شاحن الطاقة الشمسية المخصص للهواتف 

 753الأبعاد بالمليمتر، ووزن الشاحن  2m X 271mX 311m النقالة،

جرام، وشاحن الطاقة الشمسية المخصص للهواتف النقالة، له حقيبة يد 

 خاصة به لحفظه وسهول نقله 
  

يمكن استعمال نفس وصلة خيط الكهرباء المستخدم في شحن الهواتف  

بكل يسر وسهولة مع هذا  النقالة، من ولاعة السيارة، حيث يمكن استخدامها
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  .الشاحن

 يتوفر منها كذلك حقيبة تحمل علي الظهر، وبها شريحة شاحنة للطاقة 

الشمسية تمد الهاتف المحمول بالطاقة، ويمكن استخدامها في الأماكن 
 

 

 النائية سواء للهواتف المحمولة الاعتيادية أو نظام الهواتف 

، وكذلك في الأماكن التي لا الفضائية، وكذلك في الرحلات الاستكشافية

  تتوفر فيها مصادر لمد الهاتف المحمول بالطاقة اللازمة لتشغيله  
    

  : شاحن الحاسب المحمول

لنشغل الحاسوب المحمول تم تصميم لوحين شمسيين كي يمكن وضعهما في   

حقيبة الحاسوب الذي يحتاج لتشغيله إلي طاقة كافية، ويمكن بواسطة اللوحين 

  وات، 73الشمسيين توليد طاقة بقوة 

بواسطة هذا النظام الذي يعمل بالطاقة الشمسية قادر علي مد الحاسوب بالتيار  

 اللازم لتشغيله، كما يمكن نقل الحاسوب مع اللوحين بكل يسر 

  وسهولة بواسطة حقيبة السفر، وكذلك استخدام الحاسوب في أي مكان 

  .دام الحاسوب في المناطق النائية أو في أي بقعة من العالمأثناء رحلات التنزه، وكذلك استخ
    

  : المصباح الشمسي للحدائق
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  :خصائص فنية 
القوة    3عدد الخلايا الشمسية المستخدمة في المصباح  

 وات  1،4
مبكرون في الساعة  مده الإضاءة  1333القدرة  

 ساعات  13
 سنتيمتر  91.91.91.بعاد المصباح أ 

  

     

  

   

نسوق هنا مثال علي مجالات استخدام الطاقة الشمسية في الأماكن العامة، مثل تشغيل إشارات المرور الضوئية وإمدادها 

بالطاقة الكهربائية اللازمة، كما يمكن استخدامها في مجال إنارة الشوارع والطرقات العامة داخل المدن وخارجها، حيث 

كل عامود إنارة علي لوح الخلايا المثبت فوقه، وهناك خلية استشعارية للضوء، عندما يظهر ضوء النهار تقوم  يعتمد

 بفصل التيار عن مصباح الإنارة بطريقة ذاتية،  ومن جديد عندما يحل الظلام، تقوم الخلية 

لطاقة من البطارية التي تم تخزين الكهرباء الاستشعارية للضوء بغلق الدائرة الكهربائية ذاتياً، ويستمد عامود الإنارة ا

خلال النهار، ولتقليل التكلفة يمكن للشركات المحلية تصنيع عامود الكهرباء محلياً وباقي الأجزاء، وتقوم الشركة الإيطالية 

فولت  223فولت إلي  12بتوريد الخلايا الشمسية مع الخلية الاستشعارية، وبطارية تخزين الطاقة، مع محول الطاقة من 

 مع المصباح الفسفوري، بالإضافة إلي لوح الخلايا الشمسية الكريستالية وتعتبر من أجود الأنواع  بسعر 

يورو، وهناك تخفيض للكميات الكبيرة، يمكن عمل عامود الكهرباء محلياً، وتنفيذ تركيب هذه الخلايا مع شركات  1533

ارية والمحول عند قاعدة العمود حسب المواصفات التي توردها المقاولات العربية، وذلك بإعداد مكان تخزين البط

الشركة، ويمكن تدريب طواقم على تركيب الإنارة الشمسية وطرق صيانتها، علماً بأن الضمان التي تعطيها الشركة 

نارة سنة بدون أي صيانة، أي إ 33سنة، واللوح الشمسي قادر علي العمل لمدة  25الإيطالية علي جميع المعدات هي 

   . دائمة ليلاً وتخزين كامل صباحاً 

   

   

 :  أسطح الكراجات 
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لاستغلال المساحة التي يشغلها موقف السيارات، يمكن توليد طاقة كبيرة في حالة استغلال هذه المساحة 

 13بطريقة جيدة، بحيث تكون غطاء وظل للسيارات وكذلك مصدر للطاقة النظيفة والدائمة، علماً بأن كل 

سنة، يجب معرفة المساحة الإجمالية لعمل  25كيلووات، الخلايا عليها ضمان لمدة  1متر مربع يمكن توليد 

 .   مشروع متكامل مفتاح باليد
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