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  بسم االله الرحمن الرحيم
  

  
 ّرب أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت علي ﴿

ًوعلى والدي وأن أعمل صالحا ترضاه  وأدخلني 

 ﴾برحمتك  في عبادك الصالحين  

  
  صدق االله العظيم
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  داءـالإه                            
    حمداً ولـيس لواحـد إلاّك               رب لك الحمد العظيـم لذاتـك 
  تبين عـلاك في كل شيء أس           إن لم تكن عـيني تراك فإنني 
  خاب يوماً من دعا ورجاك ما                    يا منبت الأزهار عاطرة الشذى 

  :ن انعم االله عليّ بإتمام رسالتي أحب أن اھدیھا كعربون محبة رمزي إلى أبعد 
   ..الأمةمعلم 

واالله ما من وصف یصفك یا حبیبي  یا رسول االله وكیف یعلو وصف وقد وصفك 
  :اك فقال رب العالمیین وزكّ

   صدق االله العظیم       )         لعلى خلق عظیم نكوإ    (                              

   .أھدي رسالتي  یا خیر البشرإلیك
   ..  العزیز أبي

 السعادة في قلبي وتدخل الھم من دربي وتذھب وردة تعطر عليّ یاأبي یا نعمة انعم االله بھا 
اأبي الحبیب اھدي إلیك یإلیك  الحب ورعاه لیكبر ویثمر الصدق  قلبا زرع فيّ یاأبي.. عمري

  . یزید االله في علاك أن لك وأدعونتیجة جھدي محاولا كسب رضاك 
 . .الحبیبةأمي 

  ..العشرةالتي منحھا االله المواھب والعطایا وجعلھا أحق الناس بحسن الصحبة وطیب 
  یا حبَّةَ قلبي وخفقة حُبي  . .أمي

  ..تسبقنيلى عتابك وأرتمي على أعتاب بابك وھذه العبرة تخنقني والدمعة دعیني أترفق إ
  .عندما یشتد ھمي من یحتویني غیر قلبك یاأمي 

   ..الأعزاء خوتي إ
من حفظتم علي من   یاأمان من حنان انتم لي بسمة من یارفقة عمري وبسمة قلبي انتم لي دفقةً

   والسلوان الأمنغدرات الزمان وكنتم لي 
   . یاأحبتي أھدي رسالتي  مع خالص الحب والحنانإلیكم

  ..أساتذتي الكرام 
یابستان العلوم یا زھرا وأریج وریحان یاشعلة تنیر درب الإنسان على مدى الأزمان  یامن 

  شققتم بسواعدكم طریقنا  ورصفتموه لنا لنعبر ونحن قد اطمأنا من غدر الزمان 
  .ائق الاحترامإلیكم یا مدرسيّ الكرام اھدي رسالتي مع ف

  
 بأسرھا والى كل من مشى خطوة في طریق و الإسلامیةاھدي رسالتي إلى الأمة العربیة و

التقدم والرفعة للارتقاء  بالأمة وانتشالھا مما ھي فیھ ولكل من جابھ أعداء امتنا العربیة بالعلم 
  .  سلاحا یصد بھ كل جشع أو مكر أو ھوان 
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  : المقدمة
 كآيات دالة على كمال قدرته وعظم سلطانه وجعل شعاع الشمس  والقمرخلق االله الشمس

فالشمس تجري  سطح القمر نوراً مصدراً للضياء على الأرض وجعل الشعاع المعكوس من
في الفضاء الخارجي بحساب دقيق أي أن مدار الأرض حول الشمس محدد وبشكل دقيق ، 

درجة حرارتها وبنيتها وآي اختلاف في مسار الأرض سيؤدي إلى تغيرات مفاجئة في 
لحياة فقدرة االله تعالى  لن عندها بقاءويكلا  الجوي ، وقد تحدث كوارث إلى حد وغلافها

وحدها جعلت الشمس الحارقة رحمة ودفئاً ومصدراً للطاقة حيث تبلغ درجة حرارة 
ثم تتدرج درجة حرارتها في ) فن لك(  درجة مطلقة x 10) 40ْ-8ْ(مركزها حوالي 

لشمس تعتبر اإن طاقة ) فن لك(  مطلقة 5762ْتى تصل عند السطح إلى الانخفاض ح
ومنها توزعت وتحولت إلى مصادر الطاقة  الأرضالمصدر الرئيسي للطاقة في كوكب 

والطاقة الحرارية في جوف الأرض  الأخرى سواء ما كان منها مخزون في طاقة الرياح
وغيرها من مصادر الطاقة كالفحم  والطاقة المولدة من مساقط المياه والطاقة الشمسية

مصادر الطاقة المتجددة خلال القرن  الحجري والأخشاب ، وبما أن الطاقة الشمسية هي أهم
صورها وترصد لها المبالغ اللازمة  القادم فإن جهود كثير من الدول تتوجه لها بمختلف
مصادر الطاقة الشمسية كإحدى أهم  لتطوير المنتجات والبحوث الخاصة باستغلال الطاقة
البحوث والتطبيقات لمجال تحويل  البديلة للنفط والغاز ، وقد أعطى النصيب الأوفر في

وهذا المصدر من الطاقة   Photovoltaicsباسم الطاقة الشمسية إلى كهرباء وهو ما يعرف
توفر الطاقة الكهربائي من أهم العوامل  هو أمل الدول النامية في التطور حيث أصبح

يتطلب إنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسية إلى   لإيجاد البنى الأساسية فيها ولاالرئيسية
بنفس المنطقة أو المكان وهذا ما سوف يوفر كثيراً  مركزية التوليد بل تنتج الطاقة وتستخدم

هذه الطريقة بصورة أساسية على تحويل أشعة الشمس  من تكلفة النقل والمواصلات وتعتمد
الطبيعة مواد كثيرة تستخدم في صناعة الخلايا الشمسية   ، وتوجد فيإلى طاقة كهربائية

وهندسي محدد لتكوين ما يسمى باللوح الشمسي والذي يعرض  والتي تجمع بنظام كهربائي
  .لينتج أكبر قدر من الكهرباء لأشعة الشمس بزاوية معينة

الطاقة الشمسية لتوليد استخدام  وقد أثبتت التجارب والتطبيقات العلمية والعملية إمكانية
وتعالى على اليمن بقسط وافر من كمية  الكهرباء على نطاق تجاري ، وقد من االله سبحانه

الساقطة على المتر المربع الواحد في اليمن من  الطاقة الشمسية حيث تعتبر الطاقة الشمسية
ة ، لذا فقد على القياسات لبعض مناطق الجمهوري أعلى معدلاتها في العالم مستندين بذلك

والتكنولوجيا إلى تبني وإنشاء أول كيان علمي للطاقة الشمسية  بادرت رئاسة جامعة العلوم
   .بمركز الطاقة الشمسية وتم تزويده بأحدث الأجهزة والمعدات في الجمهورية ممثلاً
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  :  الكھربائیة من الشمس مراحل تطور تكنولوجیا تولید الطاقةنبذة تاریخیة عن  •

نسان منذ القدم من طاقة الإشعاع الشمسي مباشرة في تطبيقات عديدة كتجفيف استفاد الإ
المحاصيل الزراعية وتدفئة المنازل كما استخدمها في مجالات أخرى وردت في كتب 

م . ق212ماني في حرب عام والعلوم التاريخية فقد أحرق أرخميدس الأسطول الحربي الر
الأعداء بواسطة المئات من الدروع المعدنية عن طريق تركيز الإشعاع الشمسي على سفن 

يا لتركيز اية ذهبية مصقولة كالمرنوفي العصر البابلي كانت نساء الكهنة يستعملن آ. 
كما قام علماء أمثال تشرنهوس وسويز ولافوازييه . الإشعاع الشمسي للحصول على النار 

ي صهر المواد وطهي وموتشوت وأريكسون وهاردنج وغيرهم باستخدام الطاقة الشمسية ف
كما أنشئت في مطلع القرن .  بخار الماء وتقطير الماء وتسخين الهواء الطعام وتوليد

الميلادي الحالي أول محطة عالمية للري بوساطة الطاقة الشمسية كانت تعمل لمدة خمس 
لقد حاول الإنسان منذ فترة بعيدة . ساعات في اليوم وذلك في المعادي قرب القاهرة 

فادة من الطاقة الشمسية واستغلالها ولكن بقدر قليل ومحدود ومع التطور الكبير في الاست
التقنية والتقدم العلمي الذي وصل إليه الإنسان فتحت آفاقا علمية جديدة في ميدان استغلال 

  .الطاقة الشمسية 

  :لي بالإضافة لما ذكر تمتاز الطاقة الشمسية بالمقارنة مع مصادر الطاقة الأخرى بما ي

 إن التقنية المستعملة فيها تبقى بسيطة نسبياً وغير معقدة بالمقارنة مع التقنية المستخدمة -
   .الأخرىفي مصادر الطاقة 

توفير عامل الأمان البيئي حيث أن الطاقة الشمسية هي طاقة نظيفة لا تلوث الجو وتترك  -
  . القادمفضلات مما يكسبها وضعاً خاصا في هذا المجال وخاصة في القرن 

  :عبر التاریخ تحویل الطاقة الشمسیة
  

يمكن تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية وطاقة حرارية من خلال آليتي التحويل 
الكهروضوئية والتحويل الحراري للطاقة الشمسية  ويقصد بالتحويل الكهروضوئية تحويل 

          ة الخلايا الشمسيةهربائية بوساطالإشعاع الشمسي أو الضوئي مباشرة إلى طاقة ك
، وكما هو معلوم هناك بعض المواد التي تقوم بعملية التحويل )  الكهروضوئية (

وقد تم اكتشاف . ون والجرمانيوم وغيرها سيالكهروضوئية تدعى اشتباه الموصلات كالسيلي
 هذه الظاهرة من قبل بعض علماء الفيزياء في أواخر القرن التاسع عشر الميلادي حيث
وجدوا أن الضوء يستطيع تحرير الإلكترونات من بعض المعادن كما عرفوا أن الضوء 

وقد نال العالم . الأزرق له قدرة أكبر من الضوء الأصفر على تحرير الإلكترونات وهكذا 
   .م لاستطاعته تفسير هذه الظاهرة 1921اينشتاين جائزة نوبل في عام 

  
 الشمسية تستطيع إنتاج الكهرباء بصورة علمية وقد تم تصنيع نماذج كثيرة من الخلايا

 وهي لا تستهلك وقوداً ولا متحركة،وتتميز الخلايا الشمسية بأنها لا تشمل أجزاء أو قطع 
 ويتحقق أفضل استخدام لهذه .الصيانةتلوث الجو وحياتها طويلة ولا تتطلب إلا القليل من 

أي بدون مركزات أو ) مسية وحدة ش( التقنية تحت تطبيقات وحدة الإشعاع الشمسي 
عدسات ضوئية ولذا يمكن تثبيتها على أسطح المباني ليستفاد منه في إنتاج الكهرباء وتقدر 



 6

أما الباقي فيمكن الاستفادة منه في توفير الحرارة للتدفئة % 20عادة كفاءتها بحوالي 
لمختلفة وفي كما تستخدم الخلايا الشمسية في تشغيل نظام الاتصالات ا. وتسخين المياه 

  . إنارة الطرق والمنشآت وفي ضخ المياه وغيرها 
  

أما التحويل الحراري للطاقة الشمسية فيعتمد على تحويل الإشعاع الشمسي إلى طاقة 
فإذا تعرض جسم .الحراريةالشمسية والمواد ) الأطباق ( حرارية عن طريق المجمعات 

 .حرارتهلإشعاع وترتفع درجة اللون ومعزول إلى الإشعاع الشمسي فإنه يمتص اداكن 
وتعد . يستفاد من هذه الحرارة في التدفئة والتبريد وتسخين المياه وتوليد الكهرباء وغيرها 

تطبيقات السخانات الشمسية هي الأكثر انتشاراً في مجال التحويل الحراري للطاقة الشمسية 
ها في تجفيف بعض يلي ذلك من حيث الأهمية المجففات الشمسية التي يكثر استخدام. 

المحاصيل الزراعية مثل التمور وغيرها كذلك يمكن الاستفادة من الطاقة الحرارية في طبخ 
الطعام ، حيث أن هناك أبحاث تجري في هذا المجال لإنتاج معدات للطهي تعمل داخل 

  .المنزل بدلا من تكبد مشقة الجلوس تحت أشعة الشمس أثناء الطهي 
  

 هامة ضمن البدائل المتعلقة بالطاقة المتجددة  ةة قد أخذت تتبوأ مكانورغم أن الطاقة الشمسي
إلا أن مدى الاستفادة منها يرتبط بوجود أشعة الشمس طيلة وقت الاستخدام أسوة بالطاقة 

وعليه يبدو أن المطلوب من تقنيات بعد تقنية وتطوير التحويل الكهربائي . التقليدية
ة تخزين تلك الطاقة للاستفادة منها أثناء فترة احتجاب والحراري للطاقة الشمسية هو تقني

 وهناك عدة طرق تقنية لتخزين الطاقة الشمسية تشمل التخزين الحراري .الشمسيالإشعاع 
 وتعد بحوث تخزين الطاقة الشمسية من .والمغناطيسيالكهربائي والميكانيكي والكيميائي 

 واسع،الشمسية وانتشارها على مدى أهم مجالات التطوير اللازمة في تطبيقات الطاقة 
نها ليست في متناول اليد وليست مجانية  أحيث أن الطاقة الشمسية رغم أنها متوفرة إلا

 فسعرها الحقيقي عبارة عن المعدات المستخدمة لتحويلها من طاقة .المفهومبالمعني 
. ضرورة وكذلك تخزينها إذا دعت ال. كهرومغناطيسية إلى طاقة كهربائية أو حرارية 

ورغم أن هذه التكاليف حالياً تفوق تكلفة إنتاج الطاقة التقليدية إلا أنها لا تعطي صورة 
كافية عن مستقبلها بسبب أنها أخذة في الانخفاض المتواصل بفضل البحوث الجارية 

                                                                 .والمستقبلية 

الحديثة حيث يعود تاريخ   الشمسية تعتبر من المجالات والتخصصات العلميةبما أن الطاقة
حيث تركز التفكير حين ذاك  الاهتمام بالطاقة الشمسية كمصدر للطاقة في بداية الثلاثينات
طاقة كهربائية وقد تم اكتشاف  علي إيجاد مواد وأجهزة قادرة على تحويل طاقة الشمس إلى

بمجرد تعرضها للضوء وقد كان هذا  ي تتأثر مقاومتها الكهربائيةيوم التسمادة تسمى السيلي
مادة مقاومتها الكهربائية عالية  الاكتشاف بمحض الصدفة حيث أن أساس البحث كان لإيجاد

  .الأطلسي لغرض تمديد كابلات للاتصالات في قاع المحيط

ر شرائح عالية القوة تم تطوي واخذ الاهتمام بهذه الظاهرة يتطور حتى بداية الخمسينات حين
وقادرة على تحويل أشعة  عن مادة السليكون تم وضعها بأشكال وأبعاد هندسية معينة

التكلفة عالية جداً ، هذا وقد كان  ولكن كانت) ?6(الشمس إلى طاقة كهربائية بكفاءة تحويل 
مناطق السليكون في مجال الاتصالات في ال الشمسية المصنعة من مادة أول استخدام للألواح
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الصناعية بالطاقة الكهربائية حيث تقوم الشمس بتزويد  النائية ثم استخدامها لتزويد الأقمار
ساعة في اليوم ) 24(الكهربائية حيث تكون الشمس ساطعة لمدة  الأقمار الصناعية بالطاقة

وعمر افتراضي ) ?16( هذا ولكن بكفاءة تحويل تصل إلى  ولازالت تستخدم حتى يومنا
  .ن عاماًيلعشريتجاوز ا

الاهتمام بالطاقة الشمسية  ثم تلت فترة الخمسينات والستينات فترة مهمة أخرى في مجال
ر تصدير النفط ظالعرب ح كمصدر بديل للطاقة وفي النصف الثاني للسبعينات حينما أعلن
واستخدامها وقد أثمرت هذه  إلى الغرب بدأت دول عديدة تعطي اهتمام بالغ بالطاقة الشمسية
استخدامها في مجالات عديدة  الفترة في نشر وتطور تكنولوجيا الطاقة الشمسية حيث انتشر

أصبحت الطاقة الكهربائية المولدة  وغيرها ، وقد...  والإنارة - والنقل -الاتصالات : مثل
الشمسية عالية مثل اليمن تنافس المصادر  من الشمس في المناطق التي تكون فيها الطاقة

الاقتصادية ويتطلب ذلك تصميم أنظمة الطاقة الشمسية  لطاقة من ناحية التكلفةالتقليدية ل
ومن ثم تحويلها من تيار مستمر إلى تيار متردد مثل  المتكاملة لتوليد وخزن الكهرباء

منازلنا جميعاً ، ويبقى الدور المهم في كيفية نشر المعارف  الكهرباء التي نستخدمها في
ية الطاقة الشمسية بين أوساط الطلاب في المرحلة الجامعية فما فوق بأهم العلمية والتطبيقية

 ونقل التكنولوجيا بأساليب سهلة وتكلفة اقتصادية ممكنة بحيث تساهم في حل وكيفية تطوير
  .بعض المشكلات الناجمة عن نقص الطاقة

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

  .والعلیات والفجوات وثغرات أخرى
  .تتسرب التدفئة والتبرید على طریقتھا من المنازل كل یوم

ھذا الھدر الیومي للطاقة یكلف بیئتنا الكثیر، لأنھ یستھلك الثروات ویبعث الغازات الخطیرة 
  .والسامة

ولویاتھا، وتقدم حسومات ھناك العدید من المؤسسات الحكومیة التي تعتبر البیئة من أھم أ
  .خاصة على تحسین الفعالیة القصوى للطاقة في البیوت

وھناك تحسن طرأ على تكنولوجیا الأبواب والنوافذ أیضا، بما یساعد على تقلیص استخدام 
  .الطاقة، بما یبقي الحرارة في منازلنا مریحة في أي مناخ
اب، وقرروا تعدیلھا كي تعزل بشكل عمل الباحثون على دراسة أعمق لتصامیم النوافذ والأبو

  .نسبة إلى مخترعھا  وقد سمیت بنافذة بریستول أفضل
تتمتع نافذة البریستول ھذه، بمزایاھا الفریدة وزجاجھا العازل بقدرة أكبر على حمایة الطاقة 

  .وتوفیرھا بشكل أفضل
لزجاج في یمكن للسخونة أن تتبدل عبر النافذة بثلاث طرق، عبور الطاقة الضوئیة من ا

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

  .لغي استخدام ثلاثة ألواح زجاجیة الاتصال بین البیئتین وبالتالي یحد من التوصیل بینھمای
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یمكن خفض فقدان الحرارة والسخونة عبر الأشعة جدیا، بإضافة غشاء غیر مرئي ولكنھ فعال 
  .جدا مما یعرف بمادة الو إي على لوحي الزجاج الخارجیین

تي تعكس الموجات القصیرة القادمة من الخارج، یؤدي ھذا الغشاء دور المرآة الحراریة ال
  .وتفعل ذلك أیضا بالحرارة في منزلك

یمكن للتبادل الجاري في الھواء بین ألواح الزجاج لتبدیل الحرارة أن ینخفض بتعبئة ذلك 
  .الفراغ بغاز أرغون الشفاف

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

  . دون تبادل الھواء وتسربھللحولیضیف الإقفال المحكم جدا والغیر معدني عنصرا آخر 
یطوي ھذا البلاستیك المقوى الزجاج بشكل دائم، ومزایاه الحراریة معا، فتنجم عنھ طبقة دافئة 

  .تغطي سطحي ھذه النوافذ العازلة الفعالة
ل على حل مشكلة الفتح والإقفال، لھذا فإن أبواب بریستول یعتمد مبدأ حمایة الطاقة في المستقب

  .كفیلة بالحفاظ على الحرارة في فصلا الشتاء، وإبعادھا في الصیف
أعمال الإقفال المحكم المضاد للماء حول جمیع الأبواب والنوافذ یمنع تسرب الھواء من 

  .الداخل إلى الخارج وبالعكس
  . الرؤیة والمعابر الفعلیة إلى العالم الخارجيتمنحنا الأبواب والنوافذ القدرة على

أما الآن فمن المحتمل جدا ألا نستمر في تبدید وخسارة ثروات الطاقة في الفضاء بعد أن جرى 
  .التوصل إلى ھذه التصامیم الحدیثة الفعالة
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  :الطاقة البدیلة للطاقة الحالیة -2
  

  الطاقة البديلة
  
  : تعریـف-
  

هي الطاقات التي نحصل عليها من خلال تيارات الطاقة التي يتكرر : متجددة الطاقات ال
وجودها في الطبيعة على نحو تلقائي ودوري، وهي بذلك على عكس الطاقات غير 

المتجددة الموجودة غالباً في مخزون جامد في الأرض لا يمكن الإفادة منها إلا بعد تدخل 
المتجددة بالطاقة الشمسية وطاقة الرياح وطاقة المياه تتمثل الطاقات . الإنسان لإخراجها منه
أما الطاقات المتجددة الأخرى، كطاقة الأمواج وطاقة الحرارة . وطاقة الكتلة الحيوية

  . الجوفية، فإننا لن نتطرق إليها لاعتقادنا بان استثمارها في المستقبل القريب غير ممكن
ية أو حرارية أو ميكانيكية من الطاقات  الحصول على طاقة كهربائأمكانوبغض النظر عن 

  . الكهرباء بالطاقة الشمسية وسوف نتوسع بالشرحد و سنكتفي بالمهم وهو توليالمتجددة
  

  :النفایات مصدر للطاقة
  .النفایات الغیر قابلة للتحویل، یمكن أن تساوي حجمھا من النفط
ھا إلى طاقة یمكن قیاسھا ھناك محطة تعمل لتولید الكھرباء، فھي تستھلك النفایات وتحول

  .بالفولت والوات
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 . المھملات الغیر قابلة لتحویل مصدر لا ینضب من الطاقةیمكن اعتبار 
  . الأمر، بل یمكن اعتبارھا مصدر نظیف جدا للطاقة

أصبح بالإمكان تحویل النفایات العصریة إلى مصدر للطاقة الكھربائیة، وإلا فھي تحتاج إلى 
  .أخرى ثروات كثیرة لتحویلھا إلى أشیاء

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

 آخر من تكنولوجیا التقلیص الكفیلة بسحب بیوت الأكیاس، ومصافي الغاز السائلة، وعدد
  .عناصر التلوث التي تتجرأ على الوصول إلى المدخنة
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التعامل الجدي مع النفایات یمكن أن یوقف عدد من السفن التي تشحن النفط المستورد في 
الأحواض الجافة، وھو یطلق من التلوث كمیة أقل من تلك التي تصدر عن الشاحنات التي 

  .اتتنقل النفای
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

   :الزجاج لتوفیر الطاقة
لنرى . ن أن الزجاجة، تحول من جدید لتستعمل كعازل لتوفیر الطاقة في منازلناقلة منا یعرفو
  .كیف یتم ذلك

  ھل تساءلت یوما عما یحدث لكمیات الزجاج التي یتم تحویلھا؟ 
طن من المستوعبات الزجاجیة یذھب ثلثھا فقط إلى مراكز ملیون نستعمل یومیا ثلاثون 

  .التجمیع
 ملایین عشرةما یعني . لى مجمعات النفایات المزدحمة أصلاأما الباقي فیذھب لسوء الحظ إ

  .طن من المواد الغیر قابلة للتحلل البیولوجي سنویا
وقد أصبح استعمال المنتجات .  خطوات حاسمة لحمایة البیئةإتباعتشجع ھذه الأرقام على 

عة، ما جعل الیومیة كما ھو حال الزجاج والورق والألمنیوم والبلاستیك عدة مرات مسألة شائ
  .العدید من المدن تلحق بركاب ھذه الجھود الجماعیة

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

لیفورنیا، یجري تحویل أربعمائة طن من افي محطة التحویل ھذه العاملة في باكرسفیلد ك
  .حال بین أكوام النفایاتالزجاج یومیا كاد ینتھي بھا ال

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 . قد یبدو ھذا الأمر حدیثا، وھو كذلك فعلا
  .ینما ترسل الزجاجات المتنوعة أو المحطمة إلى النفایاتالمصانع ب

یمكن لألیاف شولر الزجاجیة أن تعالج كل أنواع الزجاج المخلوط، ما یعني أن لا حاجة 
لتصنیفھا حسب الألوان، لتجري بعد ذلك عملیة صناعیة فعالة من الناحیتین النوعیة 

  .والاقتصادیة
ذاب ویعزز بالأنسجة، حتى تصنع منھ أنواع من یمزج حطام الزجاج مع مواد أخرى، ثم ی

  .منتجات الألیاف الزجاجیة العازلة
  .ینئتجري أعمال القطع بعد ذلك حسب متطلبات المتعاقدین والمحترفین والبنا

أما من ینجز الأعمال بنفسھ فیستعمل اللفائف لوضعھا تحت السقوف وبین الجدران والمناطق 
  .الفارغة الأخرى

لتي یصعب الوصول إلیھا فتعبأ بألیاف منفوخة تصل إلى ھناك بمھارة بناء أما المناطق ا
  . محترف

حین تأخذ بالاعتبار أن المنازل تستعمل خمس الطاقة المستھلكة في الولایات المتحدة، وأن 
نصف ھذه الطاقة أو ثلاثة أرباعھا یستعمل في التدفئة أو التبرید، ستعرف السبب الذي یدفع 
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ول بأنھ لو تم عزل جمیع المنازل التي یتم بنائھا حدیثا في الولایات المتحدة الأخصائیین للق
  .بشكل محكم، لوفرنا أكثر من ثلاثمائة ملیون برمیل من النفط سنویا

لیس من السھل استیعاب أرقام مجردة كھذه، ولكن قد تتضح ھذه المسألة على المستوى 
  .الفردي إذا عزز المرء من الطبقة العازلة

لمحتمل أن توفر ما یزید عن ثلاثین بالمائة من فواتیر التدفئة التبرید، بعد استعمال من ا
  .الألیاف الزجاجیة لعزل جدران المبنى بالشكل المطلوب

ولكن إلى جانب ھذه الفوائد . غالبا ما تغطي عملیات العزل مصاریفھا خلال سنوات قلیلة
  .یضاالمدھشة، ھناك ثمار نقطفھا على الصعید البیئي أ

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

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

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

  .ستھلكة، بمجرد اعتماد الصناعة التحویلیةالم
  

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

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

  .اقة الكھربائیةتستعمل الیوم كوقود، لتولید الط
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  : أنواع الطاقة الموجودة ووسائل الحصول علیھا -3
  :تولید الطاقة الكھربائیةلق لطرما ھي ا

 إلىتحويل الطاقة من شكل  إن عملية توليد أو إنتاج الطاقة الكهربائية هي في الحقيقة عملية
الكهربائية وحسب  لب على الطاقةآخر حسب مصادر الطاقة المتوفرة في مراكز الط

التوليد وكذلك أنواع  الكميات المطلوبة لهذه الطاقة ، الأمر الذي يحدد أنواع محطات
 المحطة ومكانها وطاقتها الاستهلاك وأنواع الوقود ومصادره كلها تؤثر في تحديد نوع

  :  أنواع محطات التولید*
عيد عالمي ونركز على الأنواع محطات التوليد المستعملة على ص نذكر هنا أنواع 

 : المستعملة في بلادنا
  . محطات التوليد البخارية

  .النوويةمحطات التوليد 
  .المائية محطات التوليد

  محطات التوليد من المد والجزر
  ) غازية–ديزل (الداخلي  محطات التوليد ذات الاحتراق
  .محطات التوليد بواسطة الرياح

 . الشمسيةبالطاقة محطات التوليد
  
                                                                                                                                                                                                                                      : طاقة الریاح-1

            
  

 طاقة الرياح منذ أقدم العصور في دفع السفن الشراعية وفي إدارة طواحين استخدمت
الهواء التي استُعملت في كثير من البلدان في رفع المياه من الآبار وفي طحن الغلال 

قد تأخر استخدامها إلاّ انه نظراً إلى عدم ثبات سرعة الرياح وعدم استمرارها ف. والحبوب
ويمكن فهم عدم الثبات في القدرة . كوسيلة رئيسية من وسائل توليد الطاقة الكهربائية

 القدرة الناتجة من حركة الرياح تتناسب مع سرعة هذه الرياح إنالمنتجة منها عندما نعلم 
)V-m/s ( مرفوعة إلى الأس الثالث)v3 ( ى  كفاءة تحويل الطاقة تتوقف علأنإضافة إلى

  . في المئة 60سرعة الرياح ومتحرك الرياح الذي يتمتع بكفاءة تصميمية تصل نظرياً إلى 
تنتج طاقة الرياح بسبب اختلاف درجات تسخين الشمس للجو الناتج من عدم استواء سطح 
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إضافة إلى ذلك فان مورد طاقة الرياح متغير كثيراً، سواء من حيث الزمان أو . الأرض
   التغيير مع الزمن فيحدث خلال فترات تفصل بينها ثوانأما. من حيث الموقع

  ). المتغيرات الموسمية(أو شهور ) الدورات اليومية(أو ساعات ) عصفات الريح(

إضافة إلى ذلك فان هناك مشكلة أساسية في تعيين أفضل الأماكن رياحاً وفي تحديد مورد 
  .الريح الذي يمكن الحصول عليه عملياً في منطقة معينة

  :Tidal Power Stations المد والجزر  طاقة محطات التولید من-2

  
 فهم يرون مياه .البحارالمد والجزر من الظواهر الطبيعية المعروفة عند سكان سواحل 

 وقد لا يعلمون أن هذا .الآخرالبحر ترتفع في بعض ساعات اليوم وتنخفض في البعض 
با من هذه السواحل وان ذلك الانخفاض الارتفاع ناتج عن جاذبية القمر عندما يكون قري

يحدث عندما يكون القمر بعيدا عن هذه السواحل ، أي عندما يغيب القمر ، علما أن القمر 
يدور حول الأرض في مدار أهليجي أي بيضاوي الشكل دورة كل شهر هجري ، وأن 

 معين ، فإذا ركزنا الانتباه على مكان. الأرض تدور حول نفسها كل أربع وعشرين ساعة 
لذا . وكان القمر ينيره في الليل ، فهذا معناه أنه قريب من ذلك المكان وان جاذبيته قوية 

وبعد مضي أثنى عشرة ساعة من ذلك الوقت ، يكون القمر بالجزء . ترتفع مياه البحر 
بطول قطر الكرة الأرضية فيصبح  المقابل قطريا ، أي بعيدا عن المكان ذاته بعدا زائدا

  . اذبية القمر معاكسة وبالتالي ينخفض مستوى مياه البحر اتجاه ج
 بلاد العالم شعورا بالمد والجزر هو الطرف الشمالي الغربي من فرنسا حيث يعمل وأكثر

مد وجزر المحيط الأطلسي على سواحل شبه جزيرة برنتانيا إلى ثلاثين مترا وقد أنشئت 
حيث توضع توربينات خاصة . ميغاواط  400هناك محطة لتوليد الطاقة الكهربائية بقدرة 

  .في مجرى المد فتديرها المياه الصاعدة ثم تعود المياه الهابطة وتديرها مرة أخرى 
ومن الأماكن التي يكثر فيها المد والجزر السواحل الشمالية للخليج العربي في منطقة 

  ل في هذه مترا ولكن هذه الظاهرة لا تستغ11الكويت حيث يصل أعلى مد إلى ارتفاع 

  .لتوليد الطاقة الكهربائية  المناطق
   Combustion Engines Internal  الداخليمحطات التولید ذات الاحتراق -3   

   تستخدم الوقود السائلألآتمحطات التوليد ذات الاحتراق الداخلي هي عبارة عن 

)Fuel Oil (تتولد حيث يحترق داخل غرف احتراق بعد مزجها بالهواء بنسب معينة ، ف
نواتج الاحتراق وهي عبارة عن غازات على ضغط مرتفع تستطيع تحريك المكبس كما في 
حالة ماكينات الديزل أو تستطيع تدوير التوربينات حركة دورا نية كما في حالة التوربينات 

 .الغازية
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 :Diesel Power Stationتولید الكھرباء بواسطة الدیزل  - أ

   
توليد الكهرباء في أماكن كثيرة في دول الخليج وخاصة في تستعمل ماكينات الديزل في 

 إلىوهي تمتاز بسرعة التشغيل وسرعة الإيقاف ولكنها تحتاج . المدن الصغيرة والقرى 
كمية مرتفعة من الوقود نسبيا وبالتالي فان كلفة الطاقة المنتجة منها تتوقف على أسعار 

  ).واط فقط ميغا3. (ات قدرات كبيرة  ومن ناحية أخرى لا يوجد منها وحدات ذ.الوقود
وهذا المولدات سهلة التركيب وتستعمل كثيرة في حالات الطوارئ أو أثناء فترة ذروة 

  . الحمل 
وفي هذه الحالة يعمل عادة عدد كبير من هذه المولدات بالتوازي لسد احتياجات مراكز 

  .الاستهلاك
  : neGas Turbiتولید الكھرباء بالتوربینات الغازیة  -ب

تعتبر محطات توليد الكهرباء العاملة بالتوربينات الغازية حديثة العهد نسبيا ويعتبر الشرق 
 ميغاواط 1وهي ذات سعات وأحجام مختلفة من .  البلدان استعمالا لها أكثرالأوسط من 

ميغاواط ، تستعمل عادة أثناء ذروة الحمل في البلدان التي يوجد فيها محطات 250 إلى
  .رية أو مائية ، علما أن فترة إقلاعها وإيقافها تتراوح بين دقيقتين وعشرة دقائقتوليد بخا

وفي معظم الشرق الأوسط ، وخاصة في المملكة العربية السعودية ، فتستعمل التوربينات 
ونجد اليوم في الأسواق وحدات . الغازية لتوليد الطاقة طوال اليوم بما فيه فترة الذروة 

  .ولدات لحالات الطوارئ مختلفة الأحجام والقدرات متنقلة من هذه الم

تمتاز هذه المولدات ببساطتها ورخص ثمنها نسبيا وسرعة تركيبها وسهولة صيانتها وهي 
  كما تمتاز بإمكانية استعمال العديد من أنواع الوقود. لا تحتاج إلى مياه كثيرة للتبريد 

وتمتاز كذلك بسرعة ... ) لثقيل وغيرها  الغاز ا– الغاز الطبيعي –البترول الخام النقي ( 
  . التشغيل وسرعة الإيقاف 

كما أن عمرها الزمني  % 25 و 15وأما سيئاتها فهي ضعف المردود الذي يتراوح بين 
  .ك قصير نسبيا وتستهلك كمية ا
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  : StationsHydraulic Power :المائیةمحطات التولید -4

  
 

 الطاقة،كالبحیرات ومجاري الأنھار یمكن التفكیر بتولید حیث توجد المیاه في أماكن مرتفعة 
خاصة إذا كانت طبیعة الأرض التي تھطل فیھا الأمطار أو تجري فیھا الأنھار جبلیة 

أما إذا كانت مجاري . ففي ھذه الحالات یمكن تولید الكھرباء من مساقط المیاه . ومرتفعة
ماكن المناسبة من مجرى النھر لتخزین الأنھار ذات انحدار خفیف فیقتضي عمل سدود في الأ

.  محطات التولید عادة بالقرب من ھذه السدود كما ھو الحال في مجرى نھر النیلتنشا .المیاه
.  میغاواط 1800وقد بني السد العالي وبنیت معھ محطة تولید كھرباء بلغت قدرتھا المركبة 

 800باء بلغت قدرتھا المركبة وعلى نھر الفرات في شمال سوریا بني سد ومحطة تولید كھر
  .میغاواط ،

ة في مجرى النھر باتجاه أحد لإذا كان مجرى النھر منحدرا انحدار كبیرا فیمكن عمل تحوی
ھذا بالإضافة إلى الشلالات الطبیعیة التي تستخدم . الودیان المجاورة وعمل شلال اصطناعي 

. بین كندا والولایات المتحدة نیاغرا  مباشرة لتولید الكھرباء كما ھو حاصل في شلالات
وبصورة عامة أن أیة كمیة من المیاه موجودة على ارتفاع معین تحتوي على طاقة كامنة في 

وإذا . فإذا ھبطت كمیة المیاه إلى ارتفاع أدنى تحولت الطاقة الكامنة إلى طاقة حركیة . موقعھا 
نت على محور التوربینة طاقة سلطت كمیة المیاه على توربینة مائیة دارت بسرعة كبیرة وتكو

وإذا ربطت التوربینة مع محور المولد الكھربائي تولد على أطراف العضو الثابت . میكانیكیة 
  .من المولد طاقة كھربائیة 
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5-محطات التولید البخاریة:   

 
  

Energy Converter 

 




 
Site Selection of Steam Power Stationالبخاریةاختیار مواقع المحطات  - 
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Nuclear Power Station::  التولید النوویة تمحطا-6 
   

محطات التوليد النووية نوعا من محطات التوليد الحرارية لأنها تعمل بنفس المبدأ وهو 
توليد البخار بالحرارة وبالتالي يعمل البخار على تدوير التوربينات التي بدورها تدور 

ئي وتتولد الطاقة الكهربائية على أطراف الجزء الثابت من الجزء الدوار من المولد الكهربا
  .هذا المولد 

والفرق في محطات التوليد النووية أنه بدل الفرن الذي يحترق فيه الوقود يوجد هنا مفاعل 
ذري تتولد في الحرارة نتيجة انشطار ذرات اليورانيوم بضربات الإلكترونات المتحركة في 

تغل هذه الطاقة الحرارية الهائلة في غليان المياه في المراجل الطبقة الخارجية للذرة وتس
تحتوي محطة التوليد النووية على . وتحويلها إلى بخار ذي ضغط عال ودرجة مرتفعة جدا

الفرن الذري الذي يحتاج إلى جدار عازل وواق من الإشعاع الذري وهو يتكون من طبقة 
لحديد الصلب ثم طبقة من الأسمنت تصل من الآجر الناري وطبقة من المياه وطبقة من ا

مترين وذلك لحماية العاملين في المحطة والبيئة المحيطة من التلوث بالإشعاعات إلى سمك
  . الذرية

 وكانت في الاتحاد 1954أن أول محطة توليد حرارية نووية في العالم نفذت في عام 
   ميغاواط 5السوفيتي بطاقة 

  .تعملة في البلاد العربية حتى الآنومحطات التوليد النووية غير مس
ولكن محطات التوليد الحرارية البخارية مستعملة بصورة كثيفة على البحر الأحمر والبحر 

. المالحة العربي في توليد الكهرباء ولتحلية المياهالأبيض المتوسط والخليج 
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                                       :الطاقة الشمسية -7
  : قة الشمسیةالطا لماذا

تطبيقات الحياة   المتزايدة فياحتياجاتهث الإنسان دوماً عن مصادر جديدة للطاقة لتغطية يبح
 المرتفعة استغلالها المتطورة التي نعيش، ويعيب الكثير من مصادر الطاقة نضوبها وتكلفة

ى إمكانية العصر الحديث إل  على البيئة، وقد تنبه الإنسان فيلاستخدامهاوالتأثير السلبي 
طاقة متجددة ودائمة لا تنضب،   من حرارة أشعة أمنا الشمس والتي تتصف بأنهاالاستفادة

وخاصةً (الطاقة الأخرى والشائعة   مصادراستخداموأدرك جلياً الخطر الكبير الذي يسببه 
ضل يجعل الطاقة الشمسية الخيار الأف .مما في تلوث البيئة وتدميرها،) النفط والغاز الطبيعي

ولهذا أضحت الطاقة الشمسية في عصرنا الحالي دخلاً قومياً لبعض البلدان  .على الإطلاق
عربي والتي تعتبر من أكثر بلاد العالم غنى بالنفط، تستخدم  الفي دول الخليج حتى أنه
 الشمسية بشكل رئيسي وفعال الطاقة

 ة منها محطات توليدوقد استخدمت الطاقة الشمسية لتوليد الكهرباء في تطبيقات عديد
 الكهرباء وتحلية المياه، وتشغيل إشارات المرور وإنارة الشوارع، وتشغيل بعض الأجهزة

  والمركباتالاصطناعيةوالآلات الحاسبة، وتشغيل الأقمار  .الكهربائية مثل الساعات
ها سرعت والمحطات الفضائية، ومؤخراً رأينا على التلفاز سيارة تسير بالطاقة الشمسية تصل

  .في الساعة)  كم96( ميل 60إلى 

على   العالمي وفي الحفاظالاقتصادوظهرت أهمية الطاقة الشمسية مجدداً كعامل مهم في 
لتسخين المياه  البيئة مع استخدام السخانات الشمسية في معظم دول العالم وحتى الغنية منها

وسهولة تركيبها  ليةلمختلف الأغراض، وقد زاد في أهميتها نجاحها في التطبيقات العم
 وتعد المملكة الأردنية الهاشمية الدولة الأولى في منطقة الشرق الأوسط في تفعيل وتشغيلها

 استخدام الطاقة الشمسية وتصنيع وإنتاج وتطوير السخانات الشمسية، والتي تصل نسبة
من مجموع البيوت السكنية، ويركب فيها سنوياً ما يقارب من % 40استخدامها إلى 

جهاز طبقاً للإحصاءات الرسمية، هذا بالإضافة إلى استخدامها في المستشفيات  15.000
 والفنادق وتدفئة برك السباحة، وفي العديد من التطبيقات الصناعية والخدمية والمدارس

والزراعية، حيث يتم تركيب السخان الشمسي والذي يتناسب مع جميع التطبيقات على 
 ودائم أو كنظام مساعد لأنظمة التدفئة المركزية وأنظمة أحجامها كنظام مستقل اختلاف
 .المياه تسخين

  :نذكر منها إن النجاح في استخدام الطاقة الشمسية يعتمد على العديد من العوامل المتكاملة،
  .)قوة الإشعاع الشمسي ودرجة الحرارة وسرعة الرياح(الموقع الجغرافي 1-
  .يقملائمة النظام الشمسي مع حجم التطب2- 
  .)النظام الشمسي(نوعية المنتج 3 -
  .)النظام الشمسي(التقنية المستخدمة في تصنيع المنتج 4 -
  .جودة وكفاءة المكونات المستخدمة5-
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  :منشأ الشمس-1 
ويتكون . لقد تكونت الشمس من جراء تكاثف سحاب بين النجوم وذلك تحت تأثير الجاذبية 

 N و الآزوت C والكربون Heهليوم  والH2هذا السحاب أساسا من الهيدروجين 

   0  10000/10وعناصر أخرى تقل كثافته عن 

وتتحول طاقة الجاذبية في هذا السحاب إلى طاقة حرارية وعندما تصبح كثافة السحاب 

الكوكب الذي هو في طور ( هامة ترتفع درجة الحرارة في مركز هذا الكوكب البدائي 

وتبدأ تفاعلات  .سنة 10000000 رجة خلالدحيث تصل إلى عشرة ملايين  ) الإنشاء

ويعاد الضغط حينئذ قوة  .Heهليومإلى  H2الهيدروجينالاندماج النووي التي تحول 

سنة  مليون 10000الجاذبية فيبرز الكوكب للوجود و تحصل حالة توازن يمكن أن تستمر 

  .العمر هو الوضع الحالي للشمس التي هي في منتصف وهذا

  :شمس معلومات حول ال -2
   [ km 1.391.000]الشمس هي كرة غازية يبلغ قطرها   

 [ km 149.598.00 ]وتفصلها عن الأرض مسافة يبلغ معدلها 

 ) 0,0.1675انحرافه المركزي ضئيل لا يتجاوز (و بما أن المدار الأرضي شبه دائري 

وتبلغ   65.,1±%لذا فإن المسافة بين الشمس والأرض لا تتغير إلا قليلا خلال السنة 

حدها الأدنى في أوائل شباط وحدها الأقصى و في أوائل تموز مما يؤدي إلى تغير القطر 

الزاوي مما يودي إلى تغير يسير في شدة الإضاءة المرسلة من الشمس و هذا التغير لا 

 [5800K] الشمس كجسم أسود مشع درجة حرارته اعتبار وبشكل عام يمكن %4يتجاوز 

  : سود الشمس باعتبارها جسم أ

 تسمى M في وحدة الزمن فإن النسبة  ¢d تدفقاdsعندما يرسل  جزء من سطح مضى 

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

  و يمثل الشكل وضعية الأرض بالنسبة للشمس
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   طبقات كما في الشكل أربعو تتركب طبقات الجو شكلیا من 

  

   : من الشمسالأرضموقع  -3

 
 أن و نري الشمسية  هي الطاقةللأرضمصادر الطاقة المهمة   احدإنكما هو معروف 

 الأرض كوكب أنالشمس تصب كمية هائلة من ضوئها علي الفضاء المحيط بها وبما 
 .حول الشمس في مدار محدد قدره مدبر هذا الكون سبحانه وتعالي يدور
 يوميا تحدد هذه الأرض من هذه الطاقة تحط علي سطح ةمتفاوت  هناك كمياتأننجد 

 يوضح موقع 1 الشكل للسنة أربعة بالفصول أوالشمس   منالأرضالكميات بموقع 
  .للسنة الأربعة من الشمس في الفصول الأرض

 

 الشمس الأرض
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  الدول التي تقع على خط الاستواء هي الدول التيأنكما هوا واضح من الشكل السابق نجد 
 أشعة تسلط أخرواحد تقريبا طوال السنة وهوا فصل الصيف أي بمعني تتمتع بفصل 

علي هذه الدول طوال السنة ومن ثم تتمتع الدول القريبة من خط الاستواء بهذا  الشمس
 .ىالأخر بالفصول الإحساسوعادة يصعب على سكان هذه المناطق  الطقس

 الأرض تكون لأقطابو القريبة  الجنوبية لخط الاستواء أيضاالشمالية و  علما بان المناطق
 . للسنةالأربعة سكان هذه المناطق يدركون الفصول أن أي محسوسة الفصول

خلال  الأرضعلى كوكب  الشمسية  كثافة الطاقةأماكنتحديد  المقصود بهذه المقدمة هو
  .يوميا  الدول العربية تحضي بقدر كبير من هذه الطاقةإندورانه حول الشمس فنجد 

 
  التي تصل سطح الأرض تتفاوت بسبب تغيير الظروف الجويةةالشمسيشعاعات كمية الإ

الغيوم هي أحد .  بالنسبة للشمس، خلال اليوم الواحد وطوال السنةللأرضوالموقع المتغير 
  الأرض وإلىالعوامل الجوية الرئيسية التي تقرر كمية الإشعاع الشمسي الذي يصل 

مناخها  خ الغائم إشعاعات شمسية أقل من المناطق التي يكونبالتّالي تتلقى المناطق ذو المنا
 .صحراويا

 
فترة الظهيرة عندما يكون   تكون فيالأرض شمسي تستلم بواسطة إشعاععموما اكبر كمية 

الغروب فهما يستقبلان   بخلاف وقتي الشروق والأرضضوء الشمس عامودي على سطح 
  .يوم طوال فترة النهار لكل الإشعاعاقل كمية من 

 أن خلال فترة الظهيرة نجد الأرض الشمس عموديا علي سطح إشعاعنتيجة سقوط  بالتّالي
 تكون صغيرة جدا هذه المفاقيد عبارة عن امتصاص السحب الإشعاع المفاقيد في
طريق الرماد   في الفضاء بواسطة انعكاساتها عنالإشعاعات تبعثر أو الشمسية للإشعاعات

غيرها من ملوثات   المحمولة جوا نتيجة حرق الغابات والأدخنة وأالبركاني المحمول جوا 
 .اليوم البيئة بهذا تصل إشعاعات شمسية أكثر سطح الأرض في منتصف

 
 بمساحة أو الأفقيالضوئية في الوضع  الخلية  التي ترتطم بسطحالإشعاعاتتتكون مجموع 

 : وهيأساسية أجزاءة  كما هوا موضح في الشكل التالي من ثلاثالأرض معينة علي سطح
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  (Direct Beam Radiation)الضوئية المباشرة الحزمة .1
 

 . ( Diffuse Radiation) الحزمة الضوئية المبعثرة .2
 

  .(Albedo Radiation) الحزمة الضوئية المعكوسة .3

  
  يعرف نفسه وهوا عبارة عن شعاعالأول الجزء إن نجد الأجزاءولمعرفة المزيد عن هذه 

 الأيـام  فـي  الأجـزاء  ويشكل اغلـب  الأرض إلي في خط مباشر من الشمس أي مباشر
 .سةمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالمش
 الأيـام مثل هذه   في الأيام الغائمة تكون الشمس محجوبة بالغيوم و الشعاع المباشر فيأما

العظمى في ذلك اليوم  الأغلبيةومن ثم تشكل الحزمة الضوئية المبعثرة .  صفرتقريبايكون 
 مـن  يـأتي هذا الشعاع  أنوبما . متفرقة خارج مسار الشعاع المباشرولكن تكون جزيئاته 

ــاء ــم  أنح ــه اس ــوا علي ــبعض يطلق ــسماء فل ــن ال ــة م ــعاع متفرق ــسماء إش  .ال
 % 100وبحدود  للسماء الصافية % 20إلى  % 10إن كمية الشعاع المبعثر يكون حوالي 

 .عثـر ويب بعـض الإشـعاع الشمـسي يـدخل جـو الأرض يمـتص      . للسماء الغائمـة 
ترتطم بالخلية الـضوئية    فهو مكمل للحزمة الضوئية الكاملة التيوالأخير الجزء الثالث أما

المختلفة المحيطة بالخليـة    الضوئية المنعكسة بواسطة الوسائطالإشعاعاتوهو عبارة عن 
 .Albedo Radiationويطلـــــق علـــــى هـــــذا الجـــــزء   

بسبب اختلاف الأسـطح   ف الكميةيكون مختل الخلية الإشعاع المنعكس على سطح إن كمية
ومعاملات كل سطح  العاكسة للشعاع الجدول التالي يحتوي على الأسطح العاكسة الموجودة

نقطة معينـة فـي     كمية الشعاع الساقط علىإيجادلان ذلك يؤخذ في الحسبان عندما نريد 
الـضوئية   ليةالخ  للشعاع الساقط علىالمكونة الأساسية الثلاثة الأجزاء بعد معرفة .الأرض

 المجموع النهائي لكمية وإيجاد الأجزاءلجمع هذه   المعادلة  التالية تستخدمالأفقيفي الوضع 
 و نحسب من خلاله كمية الطاقة الكهربائية التي         ه لاحقا الشعاع الساقط الذي سوف نستخدم    

  : تنتجه الخلية أنيمكن 
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  الحزمـة الـضوئية المباشـرة      +الحزمة الضوئية المبعثرة +الحزمة الضوئية  المعكوسة
GR =  Direct Beam radiation (B)  +    Diffuse radiation (D)  + Ground 

Reflected radiation(R)  
 يمكننا زيادة كمية الأفقيالوضع  في الخلية تحليل الإشعاع الشمسي الكلي الساقط  علي بعد

 الضوئية بزاوية ميل يتم االخلاي  وذلك بتثبيتىالأعل التي استعرضناها في الإشعاع
الوقت و طوال السنة وسوف تحقّق  اختيارها بدقة بحيث تثبت مباشرة نحو الشمس معظم

 .لمستلمةا زاوية الميل هذه الحد الأقصى من الطاقة
الزاوية ويتغير  إليها ويضاف ىالأولة لوباستخدام زاوية ميل للخلية سوف تتغير المعاد

           الأرضالخلية علي سطح  يحدد ذلك مكان امودي شبه عإلى أفقيمن  الخلية وضع
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  :                            فكرة مبسطة عن كیفیة العمل
 يتكون التصميم لشبكة الكهربائيةلمتكاملة بايتضمن التصميم المقترح للمحطة الشمسية ا

هذا بالإضافة إلى المحطة   الشمسيةمن الخلايا حيث تضم مجموعة ثلاث مراحلمن 
الثانوية للطاقة الكهربائية ومحولات للتيار الكهربائي المستمر إلى تيار متناوب ثلاثي 

التي تعمل على تغذية  . وبذلك يتم تجهيز الطاقة  الكهربائية المنتجة في المحطة . الطور
الكهربائية المنتجة خلال فترة وجود الإشعاع الشمسي تجهز  الشبكة الكهربائية بالطاقة

الطاقة الكهربائية المنتجة المصفوفة الألواح الشمسية إلى المحطة الثانوية للطاقة 
وثم ).. >بطاريات<بالإضافة إلى شحن مجموعة من المجمعات الكهربائية(الكهربائية 

 توتراليتم بعد ذلك تغير نوعية هذه الطاقة عن طريق محولات التيار الكهربائي و رفع 
  .بحيث يساوي توتر الشبكة

وتعمل المحطة في فترة الليل أو في فترة غياب الإشعاع الشمسي عن طريق المجمعات 
 فان تصميم المنظومة الكهربائية التي تم شحنها في فترة ظهور الإشعاع الشمسي

مصفوفة ألواح شمسية مثبته عند زاوية ميل  ة المباشرة يمكن أن يتكون منالشمسي
محددة بالنسبة للمستوي الأفقي وموجه نحو الجنوب أو مصفوفات للألواح الشمسية 
  المجهزة بأنظمة التحكم لتوجيه هذه المصفوفات ومتابعة الحركة الظاهرية للشمس

  : الطاقة الشمسیة وتحدیات البیئة
  

 الأرض اليوم أكثر التحديات صعوبة على مر التاريخ متمثلة بالارتفاع يواجه سكان
الملحوظ بدرجات الحرارة نتيجة للتلوث الذي أحدثه الإنسان بفعالياته المختلفة التي 

النتروز , الميثان  ,CO 2تبعث غازات ماصة للحرارة مثل ثاني اوكسيد الكربون
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  . )Atmosphere( الاتوم سفير  طبقة إلى كربوناتاوكسيد النتروز والهالو ,
 الأرضمن  ) Infrared radiation(  فوق الحمراء الأشعةهذه الغازات تمتص 

  .  سطحها مسببة تغيرات بطيئة بموازين الطاقة إلىثم تبعثها ثانية 
لقد سجل القرن العشرين زيادة مقدارها نصف درجة سليزية في معدل درجات الحرارة 

راء الدوليين في مجال التغيرات المناخية فقد تبين إن غاز وحسب تقارير لجنة الخب, 
CO2 فينبعث الربع الباقي أما المنبعث كناتج للوقود العضوي يمثل ثلاثة أرباع منه 

   في اليابسة الإنساننتيجة التغيرات التي يحدثها 
  

   : الوقود العضويوأزمةالطاقة الشمسیة 
 مرة عن سرعة تكوينه  لذلك ألف 100بة ه بنسذ الوقود العضوي ماضِ  في نفاأنكما 

 الطاقة الكهربائية بواسطة إنتاجزادت الحاجة لمصادر طاقة جديدة للطاقة ومنها 
   .التحويل المباشر في الخلايا الشمسية 

  :الطاقة الشمسیة والجدوى الاقتصادیة منھا

  : كلفة كھرباء الخلایا الشمسیة 

 دولارات بـــالنسبة 10 إلي 8عالمیة ما بین تتراوح تكلفة الوات ذروة في الأسواق ال
للــدول المستوردة بینما تصل تكلفة الوات ذروة بالنسبة للتطبیقات ذات القدرة المتوسطة 

 دولار و تزید ھذه التكلفة وفق التصمیم و أجھزة 30والقدرة المتوسطة و العالیة إلي 
ن تكلفة الـوات ذروة بالنسبة للقدرة التحكم والتخزین الساكن و الإلكترونـات المساعدة إلا أ

  . دولار 20تقل قلیلاً عن ) المحطات الكھـروشمسیة ذات سعة المیجاوات(العالیــة 

إن الاقتصادیات الحالیة لتطبیقات ومنظومات الخلایا الشمسیة وبعضھا فعال التكلفة 
خلال وبعضھا الآخر غیر ذلك وھي صورة دینامیكیة تماماً حیث الأسعار و انخفضت 

  یوضح ) 4(العقد الماضي والشكل 

.دلیل تكلفة الوات ذروة بالنسبة للدول المصنعة  

  
   )4( الشكل 

  دلیل تكلفة الوات ذروة
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  :الشركات العالمیة المصنعة للخلایا الشمسیة 

 –ة في ھذا المجال كثیرة من بینھا شركة سولار الألمانیة الشركات العالمیة العامل
 استروبور في – كرونار في یوغسلافیا – سولار في إیطالیا أتیار – الفرنسیة لفواتواتأ

 وشركات عدیدة في الولایات المتحدة والیابان وھناك . وھیلیودینایكا في البرازیل –كندا 
  شركات متعددة الجنسیات أیضاً

  .المصنعة یوضح توزیع عدد بعض الشركات )1(والجدول 

  

   )1( الجدول 

  توزیع الشركات التجاریة المصنعة

  :الاستثمارات العالمیة في مجال الطاقة الشمسیة 

سیة وذلك على مستوى البحث تستثمر الدول المصنعة أموالاً طائلة في مجال الخلایا الشم
والتطویر والتطبیق بغیة الوصول إلي تخفیض أسعارھا وزیادة كفاءتھا وتسھیل طرق 

یوضح استثمارات ) 2(إنتاجھا وجعلھا واعدة للإنتاج والتطبیق الموسع والجدول رقم 
  لخلایا الشمسیةابعض الدول في مجال مشاریع 

  

  الاستثمارات الوطنیة في مجال الخلایا الشمسیة ) 2( الجدول 
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كما تسعى ھذه الدول الصناعیة جادة من خلال مراكز البحث والتطویر إلي تخفیض تكلفة 
 ولا غرابة في ذلك فقد كانت تكلفة الوات 2000 دولار مع سنة 1 أو 0.5الوات ذروة إلي 

 دولار في الخمسینــات حین كـان ھذا المجـال مقصوراً على أبحاث 350 – 300ذروة 
  .الفضاء

وعلیھ فإن الأرقام المشار إلیھا في میزانیة الإنفاق ومبالغ الاستثمارات إنما تدل على ما 
تولیھ الدول المتقدمة من اھتمام بالغ لامتلاك الفولتضوئیات لھا خاصة وأن المصادر 

ي النضوب بالإضافة إلي ضمان استحواذھا على الأسواق العالمیة لمنتجات التقلیدیة آخذة ف
  الفولتضوئیات

  :استثمارات الطاقة الشمسیة في الوطن العربي 

یدرك العاملون في مجال الطاقة أن الأراضي العربیة ھي من أغنى مناطق العالم بالطاقة 
ولو أخذنا متوسط ما یصل الشمسیة ویتبین ذلك بالمقارنة مع بعض دول العالم الأخرى 

الیوم و افترضنا / متر مربع /  ساعة – وات كیلو 5الأرض العربیة من طاقة شمسیة وھو 
وقمنا بوضع ھذه الخلایا الشمسیة على مساحة  % 5أن الخلایا الشمسیة بمعامل تحویل 

ة وھذه المساحة تعادل تقریباً مساح(  كیلو متر مربع في صحراء العراق الغربیة 16000
 ساعة في – وات میجا 400×  4 10 تولید طاقة كھربائیة تساوي بمكانناو أصبح ) الكویت 

  الیوم ، أي ما یزید عن خمسة أضعاف ما نحتاجھ الیوم وفي حالة فترة الاستھلاك القصوى 

ومن البدیھي أیضاً أن طاقتنا النفطیة ستنضب بعد مائة عام على الأكثر وھو أحسن 
ك لعدم وجود كمیات كبیرة من مادة الیورانیوم في بلداننا العربیة المصادر للطاقة وذل

بالإضافة إلي تكلفة أجھزة الطاقة وتقدم تكنولوجیتھا خلال السنوات الخمسین الماضیة و 
إمكانیة عدم اللحاق بھا وھو ما جعلنا مقصرین في استثمارھا و نأمل أن لا تفوتنا الفرصة 

  .ل الطاقة الشمسیة وھي لا زالت في بدایة تطورھا في خلق تكنولوجیات عربیة لاستغلا

إن لاستعمال بدائل الطاقة مردودین مھمین أولھما جعل فترة استعمال الطاقة النفطیة طویلة 
   .وثانیھما تطویر مصدر للطاقة آخر بجانب مصدر النفط الحالي

  :ا یلي ومن التجـارب المحدودة لاستخدامات الطاقة الشمسیة في البلاد العربیة م

 تسخین المیاه والتدفئة وتسخین برك السباحة بواسطة الطاقة الشمسیة أصبحت طریقة - 1
  .محلیاًاقتصادیة في البلدان العربیة وخاصة في حالة تصنیع السخانات الشمسیة 

 تعتبر الطاقة الشمسیة أحسن وسیلة للتبرید حیث أنھ كلما زاد الإشعاع الشمسي كلما - 2
كفاءة ، ولكن تكلفة التبرید   وكلما كانت أجھزة التبرید الشمسي أكثرحصلنا على التبرید

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 

طبیقات الساریة للطاقة الشمسیة في الوطن العربي لتبین لنا أن ولو استعرضنا البحث والت
استخدام السخانات الشمسیة أصبح شیئاً مألوفاً في بعض البلدان العربیة بینما بقیت صناعة 
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الخلایا بصورة تجاریة متأخرة في جمیع البلدان العربیة بسبب تكلفة إنشاء المصنع الأولیة 
  ) .یجب الانتظار ریثما تنخفض الكلفة ( و إتباع سیاسة التأمل القائلة 

 لاستغلال الطاقة الشمسیة في الوطن العربي لا والمختبرةإن معظم التجارب المیدانیة 
تزال في مراحلھا الأولى ویجب تنشیطھا و الإكثار منھا و لو استعرضنا ما تقوم بھ دول 

 تملك خمس ما تملكھ العالم في ھذا المجال و بخاصة الدول المتقدمة صناعیاً والتي لا
الدول العربیة من الطاقة الشمسیة لوجدنا أن بریطانیا وحدھا تنفق على مشاریع الطاقة 

الشمسیة ما یعادل جمیع 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 

  :اقتصادیات الطاقة الشمسیة 

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 

ك بعض الاستخدامات للطاقة الشمسیة تعتبر المركزة و بالرغم من كل ھذه العوامل فھنا
اقتصادیة في الوقت الحاضر ، منھا تسخین المیاه والاستعمالات الأخرى في المناطق 

النائیة مثل تولید الكھرباء وضخ المیاه وتحلیة المیاه والإشارات الضوئیة والبث اللاسلكي 
  .والحمایة الكاثودیة وغیرھا 

 واقتصادیات الطاقة الشمسیة أن نعلم نوع التطبیق ومن الضروري قبل احتساب تكلفة
الشمسي بالإضافة إلي مواصفات المكان أي ھل منطقة نائیة أو قرب مدینة أو في داخل 
المدینة ؟ ویجب معرفة فترة التشغیل الیومیة وھل ھناك حاجة إلي تخزین الطاقة أم لا ؟ 

   .  الصیانة ومدى تكرارھا ؟ىوھل ھناك حاجة إل

علوم بأن معظم البلدان العربیة تدعم أسعار الكھرباء المولدة بالمشتقات النفطیة ومن الم
لمواطنیھا ولا بد من أخذ ھذا الدعم في الاعتبار عند مقارنة تكلفة تولید الكھرباء باستخدام 

  .الشمسیةالطاقة 

و إذا أخذت جمیع ھذه العوامل في الحسبان و اتبعت الطرق الصحیحة لاستغلال و 
ام ھذا النوع من الطاقة بشكل اقتصادي ومحاولة تطویرھا إلي الشكل الأفضل قد استخد

  .یؤدي إلي انخفاض تكلفة الوات الواحد المنتج منھا 

  :بعض مشاكل استخدام الطاقة الشمسیة 

إن أھم مشكلة تواجھ الباحثین في مجالات استخدام الطاقة الشمسیة ھي وجود الغبار 
قة الشمسیة منھ وقد برھنت البحوث الجاریة حول ھذا ومحاولة تنظیف أجھزة الطا

من فعالیة الطاقة الشمسیة تفقد في حالة عدم تنظیف الجھاز  % 50الموضوع أن أكثر من 
  . المستقبل لأشعة الشمس لمدة شھر 
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إن أفضل طریقة للتخلص من الغبار ھي استخدام طرق التنظیف المستمر أي على فترات 
لكل فترة وتختلف ھذه الطرق من بلد إلي آخر معتمدة على طبیعة لا تتجاوز ثلاثة أیام 

  .البلدالغبار وطبیعة الطقس في ذلك 

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 

  .مي أكثر واكتشافات جدیدة بحث عل

ویعتبر تخزین الحرارة بواسطة الماء والصخور أفضل الطرق الموجودة في الوقت 
أما بالنسبة لتخزین الطاقة الكھربائیة فما زالت الطریقة الشائعة ھي استخدام . الحاضر 

وتوجد حالیاً أكثر من عشر طرق ) بطاریات الحامض والرصاص ( البطاریات السائلة 
زین الطاقة الشمسیة كصھر المعادن والتحویل الطوري للمادة وطرق المزج الثنائي و لتخ

  .غیرھا 

والمشكـلة الثـالثة في استخدامات الطاقة الشمسیة ھي حدوث التـآكل في المجمعـات 
الشمسیــة بسبب الأمـلاح الموجودة في المیــاه المستخدمــة في دورات التسخــین وتعتبر 

غلقـة واستخـــدام مــاء خـال من الأملاح فیھا أحسن الحلول للحد من مشكلة الــدورات الم
  .التآكل والصدأ في المجمعات الشمسیة 

  :التوصیاتالمقترحات و 

 ما ھو إلا جزء مكمل لاستمراریة حفوریةالإإن البحث والمثابرة في إیجاد بدائل للطاقة 
ى المستوى الاقتصادي الذي تنعم بھ دور الدول العربیة كدول مصدرة للطاقة والحفاظ عل

ھذه 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

  ة وشدة الریاح القیام بإنشاء بنك لمعلومات الإشعاع الشمسي ودرجات الحرار- 2

  .وكمیة الغبار وغیرھا من المعلومات الدوریة الضروریة لاستخدام الطاقة الشمسیة 

 القیام بمشاریع رائدة وكبیرة نوعاً ما وعلى مستوى یفید البلد كمصدر آخر من الطاقة - 3
وتدریب الكوادر العربیة علیھا بالإضافة إلي عدم تكرارھا بل تنویعھا في البلدان العربیة 

  .للاستفادة من جمیع تطبیقات الطاقة الشمسیة 

 تنشیط طرق التبادل العلمي والمشورة العلمیة بین البلدان العربیة وذلك عن طریق عقد - 4
  . الندوات واللقاءات الدوریة 
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 تحدیث دراسات استخدامات الطاقة الشمسیة في الوطن العربي وحصر وتقویم ما ھو - 5
  .منھاموجود 

بل ترشید الحفاظ على الطاقة ودراسة أفضل طرقھا بالإضافة إلي دعم  تطبیق جمیع س- 6
  .منازلھمالمواطنین اللذین یستعملون الطاقة الشمسیة في 

على  تشجـیع التعاون مع الـــدول المتقدمــة في ھـذا المجال والاستفــادة من خبراتھــا - 7
  .متبادلةالأن یكـون ذلك مبنیــاً على أســاس المســاواة والمنفعة 

  :المواد الأولیة و بنیة الألواح -5
  

   الشمسي؟الإشعاع كیف یستغل ھذا الآن
ندخل الآن في .. .الأنظمةن الطاقة الكھربائیة والحراریة ھي أھم تطبیقات ھذه أذكرنا 

لذلك نعید شرح الخلیة الشمسیة والتي ... بعض المفاھیم التي تقرب للأذھان كیفیة العمل 
   .اسیة للعملھي الركیزة الأس

من أشباه الموصلات بحیث إن  ) diode... دایود(إن الخلیة الشمسیة ھي وصلة ثنائیة 
حیث  )P-n junction( الضوء الساقط على سطحھا یستطیع أن ینفد إلى منطقة الاتصال 
  تتجول الأشعة الساقطة على الخلیة الشمسیة إلى طاقة كھربائیة 

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

یحتوي غلاف الذرة الخارجي على ( المادة شبھ الموصلة ھي عناصر رباعیة التكافؤ 
ترتبط ذراتھا ببعضھا البعض بروابط تساھمیة وتكون عازلة تماما في ) تروناتأربعة الك

درجة الصفر المطلق وتزداد درجة توصیلھا بارتفاع درجة حرارتھا أو عند تسلیط فرق 
وفي كل درس سیتم توسع أكثر ( جھد كھربائي علیھا أو عند تعرضھ لإشعاع بطاقة كافیة 

  )في شرح خصائصھا 
  :وھي نوعین 

   :مواد شبھ موصلة نقیة -أ
( إن لھذه المواد ترتیبا بلوریا إذ تترتب ذراتھا وفق نظام ھندسي جمیل ومن أمثلتھا 

 4و.. عشرة من ھذه الالكترونات مرتبطة بالنواة ... إلكترونا 14الذي یحتوي )السلیكون 
 روناإلكت 32منھا تكون في الغلاف الخارجي لنواة الذرة والجرمانیوم الذي یحتوي على 

  . منھا في الغلاف الخارجي4 إلكترون مرتبط بالنواة و28منھا 
  :)غیر نقیة ( مواد شبھ موصلة مشوبة  - ب  

 نسبة من الشوائب إضافةلكن تمت )  والجرمانيوم السليكون(  هي نفس المواد السابقة 
ك  وذل)مثل الزرنيخ ، الانتيمون ، الفسفور ، الغاليوم ، الانديوم والبورون( إليها

وكي يكون مقدار هذا التوصيل ملبي .. للسيطرة علة عملية التوصيل الكهربائي 
  .ليةم العللأغراض

   : قسمينإلى وهذه المواد شبه الموصلة الغير نقية تقسم بدورها 
زرنيخ (  بلورات لمواد شبه موصلة مشوبة بذرات عناصر خماسية التكافؤNقسم نوع 
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  .. ت الشحنة الكهربائية فيها هي الالكترونات الحرة وناقلا)..  الفسفور أو الانتيمون أو
  مشوبة بذرات عناصر ثلاثية التكافؤ بلورات لمواد شبه موصلةP :نوعقسم 

 يخلفه الذي الفراغ هي( ناقلات الشحنة فيها هي الفجوات )والانديوم والباريوم,الجاليوم( 
 حرارة بلورة شبه الالكترون المتحرر من الرابطة التساهمية بسبب ارتفاع درجة

  .)الموصل
  

 عندما نشوب بلورة شبه موصل نقي في احد جانبيها شوائب خماسية التكافؤ وفي الآن
  . شوائب ثلاثية التكافؤالأخرالجانب 

  

  :خلایا شمسیة جدیدة
  
وحدات كهذه . يمكن لمحطات الطاقة الشمسية أن تزداد كفاءة في استخدام نور الشمس 

بينما تتمكن محطة . من أشعة الشمس إلى طاقة كهربائيةتحول خمسة عشر بالمائة 
عصرية للتسخين والطاقة الكهربائية من تحويل تسعين بالمائة من الطاقة الأساسية التي 

ومن بينهم العاملين في , يسعى العلماء منذ سنوات في جميع أنحاء العالم. تستخدمها
لتجريب عدد من السبل الخاصة , اشمالي ألماني, معهد أبحاث الطاقة الشمسية في هاملين
لأن الكهرباء في محطة الطاقة الشمسية تكلف . بزيادة الكفاءة في تحويل الخلايا الشمسية

ثمانية أضعاف تلك التي يتم الحصول عليها من محطات تعمل على الفحم أو الطاقة 
  . النووية

يث يصبح الهدف هو الحصول على كفاءة تحويل عالية عبر تكنولوجيا بسيطة، بح
من خلال كفاءة للتحويل بنسبة أربعة وعشرين أو ثلاثين بالمائة .  التجاري ممكناالإنتاج

  . لا يمكن اعتبار التطور الحاصل كافيا من الناحية الاقتصادية
السبب الذي يجعل الطاقة الكهربائية باهظة التكاليف هو انخفاض حجم الخلايا الشمسية 

كما أن عملية التصنيع . ما يكلف الكثير. مل يتم يدويا بعدغالبية الع. إنتاجهاالتي يتم 
 يتم في هذا المصنع الشمسي ، للمحطة التي تولد ميغا. المعقدة تزيد من قيمة التكلفة

  . عجن ألواح السيليكون الموصلة, وات واحدة والمصنوعة في شركة آسي في بافاريا
 السيليكون لكريستا الفوسفور، في تضغط المادة التي تولد إلكترونات، وهي بهذه الحالة

يصدر , حين تتعرض لأشعة الشمس. على حرارة تبلغ ثماني مائة درجة مئوية
العائق هنا هو أن . تسخر هذه الطاقة عبر تواصل المعادن. الالكترون عن الفوسفور
  .الاتصال يطرح الظلال

على سطح عادة ما توضع الأطراف المعادن مباشرة . لكن هناك حل لهذه المشكلة
أما هنا فالآلة تقطع مئات من الأخاديد في سطح كل من . المرايا الناعمة للخلايا الشمسية

، حيث تم القيام بالاتصال على كل من جانبي اللوح الذي مجهريهالخلايا عبر أسلاك 
  .هناك

الفائدة . في هذه الصورة المكبرة، يمكن أن ترى الارتفاع البسيط على جانب الألواح
بحيث أن الإشعاعات .  هي أن المعادن لا تحول دون أشعة الشمس على الإطلاقبالطبع

  .الشمسية بكاملها تضرب السيليكون شبه الموصل فيولد الكهرباء
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للتأكد من أن الضوء لا ينعكس دون استخدامه من خلال السطح الرمادي للخلايا بل 
حسب نوعية خلايا . عكاسيولد الكهرباء فعلا، تمنح الخلايا الشمسية غشاء مضاد للان

الشمس، تزيد طبقة سيليكون النيترات الجديدة من المضاد للانعكاس المطور من كفاءة 
  .التحويل بنسبة تتراوح بين الواحد والثلاثة بالمائة

  .وهو أشبه بالمخدر العجيب للخلايا الشمسية . يمكن أن يسمى غشاءا عجيبا
لتحويل الكهربائي إلى خمسة بالمائة، وبما يصل مجموع الزيادة التي تحققت في كفاءة ا

  .أن هذا الأسلوب بالغ البساطة ستصبح الكهرباء الشمسية أقل سعرا
في المرحلة الأخيرة الهدف النهائي هو التقليل من الكلفة أي الوصول إلى نصف الكلفة 

  .  في هذا الجانب من العالمتبالكيلووا
في ألمانيا يتم . على تسجيل ملاحظاتهمحمل هذا الخبر العاملين في صناعة الطاقة 

, العمل على بناء ثلاثة محطات للطاقة الشمسية، يوجد أحدها عند آسي في ألزيناو
 صدر .تسعى الشركة لوضع تلك الأعجوبة رهن التطبيق في الإنتاج التجاري. بافاريا

 بإتباعأيضا  الأول لينتج ثلاثة عشر وات في ألزيناو آسيا تفكر الإنتاجيأمر ببناء الخط 
  . الإنتاجيةمبدأ أخاديد الأسطح في عملياتها 

  . لا بد من بعض عمليات التطوير قبل أن يصبح ذلك ممكنا
 في ألزیناو الإنتاجولكن رغم ھذا من المتوقع أن یؤدي انخفاض الكلفة للخلایا من تحفیز 

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

  :مكونات الخلیة الكھروضوئیة
الكھروضوئیة المستخدمة تكون مصنعة من مادة بلّوریة تدعى  الیوم اغلب الخلایا

 الضوئیة من طبقة رقیقة من الخلیة تتكون.  شیوعا الأرض سیلیكون، وھي إحدى مواد
المعروفة التي ) أنصاف النواقل (مادة السیلكون ھذه المادة ھي احد مواد أشباه الموصلات

   .الفیزیائیة بین الموصلات و العوازل  تندرج خواصھا
 مع مادة السیلكون الصافي ثم والبورونمن  یتم تصنیعھا من خلال خلط كمّیة صغیرة جدا

بطبقة  الخلیة التسخین یرش سطح  درجة مئویة أثناء850تسخن إلى درجة حرارة 
بمعني أخر  .p-type ومن نوع n-type ختلفتین من نوعطبقتین م الفسفور وذلك لخلق

عموما . قرب السطح بین غلاف الفسفور وخلیط البورون pn junctions ـتتكون وصلة ال
-p وخلیط السیلیكون بالبورون لخلق طبقة من نوع n-type الطبقة یستعمل الفسفور لخلق

type الشكل التالي . الب للخلیةحصلنا على المأخذ الموجب و المأخذ الس بھذا نكون قد
 .للخلیة یوضح التركیب الأساسي
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  :الكھروضوئیة الخلیة طریقة عمل

 

یمر ھذا الضوء من  الخلیة من الشكل التالي نلاحظ انھ عند سقوط ضوء الشمس على
الطبقة التي   للخلیة وھيىالأولویمتص جزء منھ بواسطة الطبقة  الخلیة خلال سطح

فیقوم بامتصاصھ الجزء  الخلیة  الضوء الساقط على ھذهأغلبیة أماتحتوي علي فسفور 
تحتوي علي خلیط السیلكون بالبورون حیث یتكون من  الخاص بذلك وھي الطبقة التي

الحركة یمكنھا السریان خلال الموصل الكھربائي في  خلال ھذه العملیة الكترونات حرة
من ھنا  الخلیة ھذه  الساقط علىوتزداد ھذه الحركة بزیادة كثافة الضوء الخلیة أطراف

 والاستفادة من حركة الالكترونات الخلیة  ھذهأطراف یمكننا توصیل حمل كھربائي على
  .الناتجة من تسلیط ضوء الشمس علي الخلیة

  
  

 
  :تأثیر درجة الحرارة على منحنیات خواص الجھد و التیار للخلیة

  
 آخریا بدرجة حرارة التشغیل بمعني عادة عكس الكھروضوئیة الخلیة تتفاوت كفاءة أداء

 الطاقة أن بارتفاع درجة حرارة الجو المحیط للخلیة ، ھذا یعني الخلیة أداءینخفض 
  . بارتفاع درجة الحرارة تنخفض الخلیة الكھربائیة الناتجة من

التیار وكیف یكون   یوضح تأثیر درجة الحرارة على منحني خواص الجھد و5الشكل 
  .المتولدةتأثیر المباشر في الطاقة الكھربائیة لدرجة الحرارة ال

  . في كمیة الطاقة الكھربائیة المتولدةالتأثیر یعزز ھذا 6الشكل   و
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 تلعب دور أخرىعموما درجة الحرارة من العوامل المؤثرة في الخرج و هناك عوامل 

 الضوء كثافة الغبار و و من هذه العوامل سرعة الهواء الخلية  هذهأداءانخفاض  في
 .الخلية الساقط على
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  الغبارأو  كثافة الضوءأو ليس كبير مثل درجة الحرارة فتأثيرها  سرعة الهواءأما 
 تأثيريوضح  حيث 7 في الحسبان الشكل يؤخذفي حساب الطاقة المتولدة رياضيا ولكن 

  .المتولدة في الطاقة الخلية ىكثافة الضوء الساقط عل

  
 حسب نوع مواد % 21 إلى% 14روضوئية تتراوح من  الكها الخلايأداء كفاءة إن

سبيل المثال ارتفاع في   علىنأخذ المؤثرات الخارجية وبإضافةالمصنعة منها  الخلية
التكلفة الكلية في  ثر ذلك فييؤ وسوف أكثر الكفاءةدرجة الحرارة سوف تنخفض هذه 

   مشروعإنشاء
  

  :الخلیة الشمسیة الأولیة المثالیة  -
   :آلیات أولیة

يجب أن تمتص الفوتونات من قبل مكونات الجهاز وبطريقة الامتصاص البصرية )1

  هذه تنتقل طاقة الفوتون إلى المكونات   

فمن التحتم إذن 0يجب تحويل هذه الطاقة إلى طاقة كهربائية لا طاقة حرارية فقط ) 2

لتحويل الكمي  باىأن تنتقل طاقة الفوتون إلى إلكترون بشكل طاقة كامنة ، وهذا ما يسم

  )لأن المستويات الإلكترونية للطلقة في الأجسام الصلبة هي بشكل عام مكممة ( 

ومن الضروري أن لا تسقط  الإلكترونات المهيجة بتفاعلها مع الفوتونات إلى ) 3

مستواها الأصلي وذلك مهما كانت طريقة الاسترخاء ، ولكن يجب أن تجمع في اتجاه 

مسية قبل وقوع هذا الاتحاد ولذلك يجب أن تكون بنية هذا مساري   خروج الخلية الش

  التجمع بنية ناجعة

   :المكونات الفولطاضوئة-
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 ويجب أن يكون 0تتركب الخلية الشمسية من مكونات ماصة ومن بنية للتجميع 

 وأبسط 0للمكونات الماصة مستويان للطاقة و أن تكون ناقلة بما يسمح للتيار بالسيلان 

 E = -grad]يع هي بالطبع المجال الكهربائي ويقترن دائما بحائل كمون البنيات للتجم

v]  ) الذي يصبح في نموذج بعد واحد :[E = dv/dx](  

وهكذا يتم اختيار 0ويرتبط حائل الكمون هذا بالفارق بين مستويات بين منطقتين 

ر الكهربائي تسمح بنقل التيا مكونات الفولطاضوئية ولا يمكن استعمال العوازل  لأنها لا

 المعادن ، وتوضح تجربة المزدوجة الحرارية بأن الفرق بين المستويات ولاستعمال

 بالدرجة فولت يكرواالميكون ضئيلا حيث أن المزدوجة الحرارية لا تعطي إلا بعض 

   .الواحدة 

وبهذا يتم اختيار المكونات الفولطاضوئية  ضمن شبه النواقل و ستكون بنية التجميع 

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

  :للطاقةمحول ذو مستویین  -
. E2وE1طاقتهما 2و1إن أبسط مكونات شبه ناقل يتركب من منظومة ذات مستويين 

  :ولبناء نموذج مثال لخلية شمسية يجب اعتبار الافتراضات الآتية 

  .E2أوE1  و أنما تساويE2وE1لا يمكن أن توجد الإلكترونات بين  -

 [Eg=E2-E1]لا يمكن امتصاص فوتون  وارد طاقته أدنا من  -

 يحدث في الحالة التي  يملك فيها هذا الفوتون طاقة لفوتونلإن الامتصاص الكلي  -

 وينتقل الإلكترون الذي يمتص هذه الطاقة من مستوى Egتساوي أو تفوق الطاقة 

  1 وراءه فجوة في المستوى كارتا 2 إلى مستوى 1

  

E 2-E1 =Eg 

E2  

E1 

H 
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 بطيئة بحيث يقع جميع 1تعتبر آليات استرخاء الإلكترون إلى المستوى  -

  .للاستعمالالإلكترونات المهيج حتى يساهم في نقل التيار القابل 

  )شحنة الإلكترون: q ([ Eg/q ]يساوي  جهد الخرج لهذه الخلية المثالية  -

  :لمثالیة مردود التحویل للخلیة الشمسیة الأولیة ا -
 القدرة الواردة من الشمس M اعتبرناوإذا [IEg/q]القدرة القصوى التي تنتجها الخلية  

         :يعطى المردود بالعلاقة

µ=IEg/qM 

   [0.9ev-1.5] بمجال  %46كما يقدر المردود بـ

  :الضیاع -

  :تتكون أهم عناصر الضياع من

   غير كامل للفوتونات امتصاص)أ

حيث يشكل مع المعامل الأول مصدر التوافق بين الجهد والتيار  : الطاقة الفائضة )ب

 بينما تضيع الالكترونات الأخرى Egحيث تمتص فقط الالكترونات التي تفوق طاقتها 

   [%23,5] للسيليكونحيث تبلغ بالنسب 

 تمتص المكونات جزءا فقط من التدفق الوارد بينما ينعكس :السطحانعكاس على ) جـ

  تقليل أهميته بعلاج ملائم للسطحعلى السطح ويمكن الجزء الأخر 

  )طبقة ضد الانعكاس (

 وبشكل خاص صالامتصايتوقف على البنية المستعملة و معامل :  مردود التجميع) د

  ) الكهربائية صالعيوب، الخصائ ,النقاوة(على صفة المكن 

  معامل التوتر) هـ

  FFمعامل المنحني أو معامل الشكل )و

  والي جوانب تقانية و اقتصادية مقاومة الت)ز

  
                                      :                     )الفوتوفلطیة(الطاقة الشمسیة الضوئیة 
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 ،وتقوم P-N Junction سالبة –كهربية موجبةالخلايا الشمسية عبارة عن وصلة 
 ذات تيار مستمر، و تعتبر كهربية طاقة إليالخلايا بتحويل الطاقة الشمسية مباشرة 

 وات 1 في النظام الفوتوفلطي وتنتج الخلية حوالي الأساسية الوحدة هيالخلية الشمسية 
 النموذج المتكرر ويتم تجميع عدد من هذه الخلايا للحصول علي,  فولت0.5عند جهد  
 وتستخدم الخلايا الشمسية بدون أي انبعاثات ضارة أو تأثيرات Moduleأو الموديول

خطيرة علي البيئة ، وقد شهد العالم اهتماما متناميا في استخدام الخلايا الشمسية في 
 النائية البعيدة عن بالأماكنالعديد من التطبيقات التي ثبتت جدواها الفنية والاقتصادية 

  :وذلك لعدة عوامل منها. الشبكة الكهربية العامة
   قرب نضوب مصادر الطاقة التقليدية -
   حماية البيئة من التلوث نتيجة استخدام الطاقة التقليدية-
  لمية في معدلات استهلاك الطاقة  الزيادة العا-

وتتمتع مصر بمصادر هائلة من الطاقة الشمسية من حيث شدة الإشعاع الشمسي 
 السطوع السنوية لوقوعها داخل الحزام الشمسي للكرة الأرضية، الأمر الذي وساعات

يجعل استخدامات تكنولوجيا الخلايا الشمسية هو البديل المناسب في العديد من الظروف 
  .لتنمية وتطوير المناطق النائية ذات الأحمال الكهربية الصغيرة البعيدة عن الشبكة

 3.5 – 3يا الشمسية حاليا في مصر حوالي من يصل إجمالي حجم استخدامات الخلا
ميجاوات موزعة لأغراض الإنارة بأنواعها وضخ المياه وتشغيل وحدات الاتصالات 

اللاسلكية والتبريد وغيرها من الاستخدامات الصغيرة ويعتبر هذا الحجم تقديري، نظرا 
م الخلايا لأن هناك بعض الجهات العسكرية والتي قطعت شوطا كبيرا في استخدام نظ

  :الفوتوفلطية ، هذا ولم يتطور السوق المحلي أكثر من ذلك للأسباب التالية 
  .  ارتفاع التكلفة الأولية لأنظمة الخلايا الشمسية-
  عدم توافر قطع الغيار -
 عدم معاملة أنظمة الخلايا الشمسية بنفس سياسة الدعم المطبق علي المصادر -

  . التقليدية
  لرسوم الجمركية علي المهمات المستوردة ارتفاع الضرائب وا-
  

 تم تركيبها على مستوى جمهورية التي الخلايا الشمسية حجم يوضح التاليوالشكل 
  لتطبيقاتها المختلفةمصر العربية وكذا النسب 
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   :الشمسیةتعریف الخلایا 

ء الشمس  تقوم بتحويل ضوضوئيةوفولتإن الخلايا الشمسية هي عبارة عن محولات 
المباشر إلي كهرباء ، وهي نبائظ شبه موصلة وحساسة ضوئياً ومحاطة بغلاف أمامي 

  .وخلفي موصل للكهرباء 

ليات متسلسلة من المعالجات لقد تم إنماء تقنيات كثيرة لإنتاج الخلايـا الشمسية عبر عم
م الآلية ، كما تربائية على شكل متكاثف ذاتي الآلية أو عالي الكيميائية والفيزيائية والكه
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ا الشمسية على هيئة عناصر نماء مواد مختلفة من أشباه الموصلات لتصنيع الخلايإ
كعنصر السيليكون أو على هيئة مركبات كمركب الجاليوم زرنيخ وكربيد الكادميوم 

  .وفوسفيد الأنديوم وكبريتيد النحاس وغيرها من المواد الواعدة لصناعة الفولتضوئيات 

  :الشمسیةر الخلایا میكانیكیة تیا

الخلية الشمسية للتطبيقات الأرضية هي رقاقة رفيعة من السيليكون مشابة بمقادير 
صغيرة من الشوائب لإعطاء جانب واحد شحنة موجبة والجانب الآخر شحنة سالبة 

  .مكونة ثنائياً ذا مساحة كبيرة 

   الضوئيات تولد الخلايا الشمسية قدرة كهربائية عندما تتعرض لضوء الشمس حيث

والتي يحمل كل منها كماً طاقوياً محدداً يكسب الإلكترونات الحرة طاقة ) الفوتونات ( 
تجعلها تهتز حرارياً وتكسر الرابط الذري بالشبكة بالمادة الشبه موصلة ويتم تحرير 

تنطلق بعد ذلك حاملات الشحنة هذه . الشحنات وإنتاج أزواج من الإلكترون في الفراغ 
و وصلة الثنائي متنقلة بين نطاقي التوصيل والتكافؤ عبر الفجوة الطاقوية متجهة نح

وتتجمع عند السطح الأمامي والخلفي للخلية محدثة سريان تيار كهربي مستمر عند 
توصيل الخلية بمحمل كهربي وتبلغ القدرة الكهربية المنتجة للخلية الشمسية عادة واحد 

  . وات

  :ریة أنواع الخلایا الشمسیة التجا 

تم تصنيع خلايا شمسية من مواد مختلفة إلا أن أغلب هذه المواد نادرة الوجود بالطبيعة 
أولها خواص سامة ملوثة للبيئة أو معقدة التصنيع وباهظة التكاليف وبعضها لا يزال 

تحت الدراسة والبحث وعليه فقد تركز الاهتمام على تصنيع الخلايا الشمسية السيليكونية 
 عنصر السيليكون في الطبيعة علاوة على أن العلماء والباحثين تمكنوا من وذلك لتوفير

دراسة هذا العنصر دراسة مستفيضة وتعرفوا على خواصه المختلفة وملاءمته لصناعة 
   .رالتبلو ومتصدعة ةالمتبلورالخلايا الشمسية 

   :ةالمتبلور الخلایا الشمسیة السیلیكونیة -1

ون عبر إنماء قضبان من السيليكون أحادي أو عديد تصنع هذه الخلايا من السيليك
 ثم يؤرب إلي رقائق و تعالج كيميائياً وفيزيائياً عبر مراحل مختلفة لتصل إلي رالتبلو

  .خلايا شمسية 

 رالتبلووالخلايا السيليكونية أحادية  % 17 – 9 كفاءة هذه الخلايا عالية تتراوح بين 
 رالتبلوهلاك الطاقة بينما الخلايا السيليكونية عديدة غالية الثمن حيث صعوبة التقنية واست

   وأقل كفاءة أيضاًرالتبلوتعتبر أقل تكلفة من أحادية 
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   ) :رالتبلومتصدعة (  الخلایا الشمسیة السیلیكونیة الأمورفیة -2

مادة هذه الخلايا ذات شكل سيليكوني حيث التكوين البلوري متصدع لوجود عنصر 
ية مميزة وخلايا ائأخرى أدخلت قصداً لتكسبها خواص كهربالهيدروجين أو عناصر 

السيليكون الأمورفي زهيدة التكلفة عن خلايا السيليكون البلوري حيث ترسب طبقة 
شريطية رقيقة باستعمال كميات صغيرة من المواد الخام المستخدمة في عمليات قليلة 

سيليكون الامورفي أكثر ويعتبر تصنيع خلايا ال. مقارنة بعمليات التصنيع البلوري 
  . للتصنيع المستمر ذاتي الآلية وملائمةتطويعاً 

بالنسبة للمساحة السطحية الكبيرة  % 9 – 4تتراوح كفاءة خلايا هذه المادة ما بين 
وتزيد عن ذلك بقليل بالنسبة للمساحة السطحية الصغيرة وإن كان يتأثر استقرارها 

نسبة إنتاجية العالم من المسطحات ذات يوضح )  أ-1(والشكل .بالإشعاع الشمسي 
يوضح نماذج من )  ب-2( والشكل .التبلور عديد التبلور،الخلايا الشمسية أحادية 

  . الخلايا الشمسية والمنتجات الملحقة بها 

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

  :طرق تحسین كفاءة الخلیة الشمسیة
 نتعلم كيف الآن...  لقياس كفاءة الخلية الشمسية الأولى التجربة أجراء تعلمنا أنبعد 

  نحسن كفاءة هذه الخلية ؟
أي (  زيادة كفاءة تحويل الخلية الشمسية إلى اغلب بحوث الطاقة الشمسية تهدف أن

  وهذا يتم بعدة طرق هي )  كهربائية إلىاقة شمسية يتحول من ط مقدار ما
 إثناءالخلية الشمسية  ) parameters( تحسين معلمات ة محاولو تغيير: أولا

معنى المعلمات هي مقدار كل من القدرة العظمى وفولطية الدائرة المفتوحة (تصنيعها 
  : يتم بعدة طرق أيضاوهذا .. الخ .. )وتيار الدائرة القصيرة 

  :لورة الملونةبتخدام الصفائح المت اس-1
لورة ذات كفاءة كمية مقاربة للواحد كطلاء وقاية للخلية بفعند استخدام صبغات م

عند التلوين باللون الأخضر و % 2.7الشمسية فأن الكفاءة سوف تزداد بمقدار 
 الطلاء يقلل أنعند الطلاء باللون الوردي وهذه الزيادة تعود إلى % 17.27
والألوان المفضلة هي الذهبي الأخضر، البني % 20إلى % 40 من الانعكاسية
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  والرصاصي 
 استخدام الأنظمة المتعددة الفجوات لكونها أكثر تناسباً مع الطيف الشمسي من -2

  ].11[الأنظمة ذات الفجوة المفردة وبالتالي تكون الكفاءة أعلى 
   III-V Compound Solar Cells تقنية الخلايا المركبة -3
لتصنيع نبطية بلورية ) III-V (III-V alloyيث يتم اختبار سبيكة مناسبة من ح

ترسب على أرضية معينة حيث ترسب أولاً ) lattice-match( متصلة شبكةذات 
ذات فجوة الطاقة الصغيرة تتبع بمفرق نفقي ثم الخلية ذات فجوة الطاقة الأعلى 

 إلى 1980عام % 20يط من وتطورت كفاءة هذه الخلية ذات المفرق الواحد البس
   1996عام % 30
   Buried Contact Solar Cellsخلية الاتصال المدفون  -4

) تمعدن ( هي محاولة لتطوير كفاءة الأداء بأقل كلفة ممكنة حيث تصلب 
Mettallised بواسطة الترسيب اللاكهربائي )electroless deposition (

  %.16-18عليها من هذا النوع  وأعلى كفاءة تم الحصول Ni/Cu/Agلطبقات 
   Printed- Screen Solar Cellsخلايا الشبكة المطبوعـة - 5

) CZ(تستخدم عادة فيها طبقات من السليكون المطعم بالبورون وتصنع بطريقة قوالب 
  % 13إلى % 10وهي ذات كفاءة بين 

  :Using Solar Concentrators استخدام المركزات الشمسية : ثانيـاً
الرغم من إحراز تقدم كبير في مجال تحسين كفاءة أداء الخلايا الشمسية خلال  وعلى 

العشرين سنة الماضية إلا أن ارتفاع الكلفة مازال عائقاً أمام انتشار استخدامها وما تزال 
  .البحوث مستمرة في هذا المجال 

ام مواد  تخفض كلفة إنتاجية الكهرباء باستخدأنإن بحوث الفوتوفلطائيات تطمح دوماً 
رخيصة لتجميع أشعة الشمس الساقطة وتوجيهها إلى الخلية الشمسية ومنها استخدام 

  العدسات وتقنيات أخرى بصرية 
خلية الفالمركزات هي أجزاء بصرية تزيد من كمية الإشعاع الساقط على سطح ما ك

شمسية أو ماصٍ حراري وتعد المرايا وعدسات فرنيل أهم ما يستخدم لهذا الغرض إذ 
تستخدم العدسات لزيادة التركيز وليس للحصول على صورة معينة أو تستخدم المرايا 

  لهذا الغرض أو كلاهما معاً
 أو imaging ـ opticsإن تركيـز الإشعاع الضوئي يتحقق أما بـ 

nonimaging - optics حيث ينقل النوع الأول الضوء إلى نقطة واحدة كالبؤرة 
منطقة معينة إلى ما النوع الثاني فينقل السيل الإشعاعي من مثلاً عند استخدام العدسات أ

  الذي يعرف بأنه direct irradiationمن الإشعاع المباشر  أخرى وينقل كلاً
مركبة الفيض الواصلة إلى المركز بدون أي تداخل مع الجسيمات المحيطة والإشعاع 

 الشمسي الذي يعرف بأنه مركبة الفيض) (diffused radiation(المنتشر 
   .)المتشتتة بسبب العوالق الجوية

 أنوهناك مقاييس لاختيار المركز المطلوب منها درجة التركيز والحرارة الناتجة حيث 
تركيز القدرة في نقطة يولد حرارة بين عالية إلى عالية جداً أما عند تركيزها في خط 

  .فان الحرارة المتولدة من معتدلة إلى عالية
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مركزات أفضل للتطبيقات فيجب المقارنة فيما بينها من حيث نسبة ولأجل معرفة أي ال
  التركيز، زوايا السقوط ، مساحة السطح العاكس ومعدل عدد الانعكاسات 

 تكون ثابتة لا تحتاج إلى معقبات لأثر الشمس بحيث تكون ذات أن المركزات أما أن
لمباشرة والمنتشرة والخلايا زوايا استقبال واسعة ولها القابلية على جمع وتركيز الأشعة ا

المناسبة في هذه الأنظمة هي خلايا السليكون التقليدية أو تكون معقبة وذات نسبة تركيز 
  أعلى من الثابتة وذات كفاءة أفضل 

   لو اعرف بعض المصطلحات أود المركزات الشمسية أنواع نستعرض أنقبل 
   Concentration Ratio Cنسبة التركيز 
 التي من الممكن تعريفها Cر لتقييم عمل المركزات هي نسبة التركيز إن أهم المعايي

  : بطريقتين 
   نسبة التركيز الهندسي-1

Geometrical Concentration Ratio   
) A1 =Area of entrance Apertureهي النسبة بين مساحة فتحة الدخول 
  ) A2 =Area of exit Apertureإلى مساحة الماص أو فتحة الخروج 

Cg = A1/ A2   

  Flux Concentration Ratio F.C.R نسبة تركيز الفيض -2
الساقط على الماص ) Global(ويمكن حسابها أيضاً من نسبة الإشعاع 

)absorber (إلى نسبة الإشعاع على فتحة الدخول  
C=G2/G1  

   بـدون تركيزIsc عند التركيز إلى Iscويمكن حساب قيمة نسبة التركيز بقسمة 
   هو تيار الدائرة القصيرة الذي تم شرحه في الدرس السابقIsc أنحيث 

   Concentrator typesأنواع المركزات الشمسية 
  : تصـنف المركزات الشمسية بعدة طرق منها

  

 Focus Concentrator Point and مركزات البؤرة الخطیة والنقطیة
linear  

   : Point Focus Concentrator مركزات البؤرة النقطیة -1
 وتستخدم عموماً عندما یشترط وجود تركیز عالٍ 3Dھي المركزات الثلاثیة الأبعاد 

)C=500-1000 ( وتستخدم في الأفران الشمسیة ومستقبلات القدرة المركزیة
)central receivers ( 1960التي ظھرت لأول مرة بواسطة علماء سوفییت عام 

 في 10MWئیة المقدرة بـ  ذو الإنتاجیة الكھرباSolar 2ومن أحدث برامجھ ھو 
 وكذلك تعد المركزات المخروطیة وعدسات 2000صحراء كالیفورنیا وقد شغل عام 

  فرنیل النقطیة البؤرة من ھذا النوع الثلاثي الأبعاد 

   Focus concentrator Linear مركزات البؤرة الخطیة - 2
ذات البؤرة الخطیة  مثل عدسات فرنیل 2D-concentratorھي المركزات الثنائیة الأبعاد 
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 یتم  ویتم اختیارھا عندماV-trough وأحواض CPCوأحواض القطع الناقص المركب 
                        اختیار تركیز متوسط أو صغ

  :بنیة الألواح 

یمكن الحصول على الألواح بطرق عدیدة فیزیائیة منھا وكیمیائیة ویمكن تنویعھا حسب 
یتكون من مركبات مثل ثلاثي كلور السیلان  أو رباعي كلور  فللسیلكونالمكونات فبالنسبة 

السیلان فینتج خلیة شمسیة وحیدة البلورات ثم تختزل الھیدروجین عند درجات حرارة 
  درجة وبھذا نحصل على مكون نقي متعدد البلورات 1000تصل إلى 

  :وفیما یلي سوف نشرح  تركیب الألواح عن طریق مراحل  تصنیعھا

  :شكل التالي مراحل تصنیع الضوئیة الأحادیة والمتعددةحیث یمثل ال
  

  
  

سحب سبیكة أحادیة 
 البلورات

صقل /قطع أقراص
 يمیكانیك

 تنظیف كیمیائي للقرص

 انتشار

 تنظیف كیمائي لسطح الخلفي

 تفلیز

 طبقة مانع للانعكاس

 لحام أسلاك الربط

تركیب اللوحات 
 الفولطاضوئیة

سیلكون متعدد 
البلورات نوعیة 
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 50g من الرمل نحصل على 1kgحیث یكون الرمل المادة الأولیة المستعملة فعند أستعمل 

  من اللوحات الأحادیة البلورات 
فحم في عداد السیلیكون وذلك باختزالھ من الرمل والإ الأولى یتم ةففي العملی )1

 %98تفوق نقاوتھا  فرن كھربائي وھنا تنتج وحدة وحیدة البلورات والتي لا
یتم استخلاص السیلكون المتعدد البلورات وذلك بزیادة في تنقیتھا وذلك عن  )2

 درجة ویكون المحصل آن 1000طریق اختزال الھیدروجین في درجة حرارة 
لمرحة في حالة الحصول لیة ویمكن عدم تنفیذ ھذه ااذاك ذا جودة الكترونیة ع
 على مكون وحید البلورة 

 قطع السبیكة إلى أقراص بالإضافة إلى الصقل المیكانیكي للقرص )3
 الشوائب عن الطبقة زالةلإتنظیف كیمیائي للوجھ الأمامي للقرص وذلك  )4

 الأمامیة للقرص
 .التالیة وتتمثل بإعادة تعدیل وضع الخلایا لأجل الاستعداد للمرحلة :الانتشار )5
 نظیف الجزء الخلفي للخلیة ت )6
بواسطة ھذه العملیة یتم وضع ملامس على طرفي الخلیة لربط الخلیة : التفلیز  )7

 بالدارة الكھربائیة
إن انعكاس الإضاءة الموجھة للوح یودي إلى : طبقة المانعة للانعكاس  )8

وإذا تم وضع ھذه الطبقة تنخفض ھذه القیمة % 45ضیاعات تصل إلى 
 %10الى

وھي المرحلة الأساسیة قبل التشغیل والتي یتم فیھا :  التوصیل لحام أسلاك )9
التعامل 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 

 التثبیت على اللوح العازل حیث یتم فیھا:تركیب اللوحات الفولطاضوئیة  )10
  وذلك بعد توصیلھا بإحدى طرق التوصیل المتبعة

  :السیلكون المتعدد البلورات 

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

 تعمل كشراك للحاملات ذات الأقلیة وكحوائل كمون .الحباتمطربة تسمى فاصلات 

وھذا ما یشكل أسوا التالفات لأن فاصلات الحبات تضعف . للحاملات ذات الأغلبیة بالنسبة

یبدو وكأن المكونات المتعددة . ھكذا شدة التیار الكھربائي أضفة إلى وجود مقاومة تسریب 

البلورات لا استعمالھا في التحویل الفولطاضوئي  لكن لیس الأمر كذلك في الواقع إذ أن 

 وعمق الوصلة و طول اتجاھھابعدة عوامل مثل حجم الحبات و ھذا التحویل مرتبط 

الانتشار وإذا كانت الحبات متجھة بصفة عشوائیة فإن الحبات الوحیدة النشیطة ھي 

وتضطر حاملا الشحنة إلى اجتیاز العدید من الفاصلات مما یودي . الموجودة على السطح 

جھة حسب تركیب عمودي فإن جمیع وإذا كانت الحبات مت. إلى تدھور النتائج القیاسیة 
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ر أن الجھاز مركب من خلایا شمسیة سلكیة الشكل منضدة بالحبات نشیطة  ویمكن أن نعت

 الوحید مع المكون الوحید البلورة في وجود الاختلافویتمثل . ومجمعة على التوازي 

ذا ینبغي  تكون الخلیة الشمسیة جیدة ، ولھأن ونأمل. سطوح أضافیة للاتحاد على الحافات 

  :توفر الشروط التالیة

  أن یساوي علو حبة سماكة الشریط  -

  الانتشارأن تساوي الأبعاد الجانبیة على الأقل طول  -

 أن یوجد علاج ملائم من الاتحاد على حافة الحبات -

   

  :البلوراتلوحات أحادیة 
م الواحد فباستعمال الكيلو غرا. يكون الرمل المادة الأولية الموجودة بكثرة وبثمن بخس  

 من اللوحات  ويتم في العملية الأولى إعداد 50gمن المادة الخام لا نحصل إلا على 

السيليكون المعدني باختزال  خليط من الرمل والفحم في فرن كهربائي طبقا للمعادلات 

  :الكيميائية 

             Si +2CO SiO2 +2C     

SiO2 + 3C                       SiC + 2CO    

SiO2 + 2sic                      3Si + 2CO   

  

 وللزيادة في تنقيتها نستعمل ثالث كلور [%98]ولا تفوق نقاوة المكون الحاصلة درجة 

 درجة مئوية  و 250السيلان وذلك بتفاعل مع كلور الهيدروجين  في درجة حرارة 

 بالهيدروجين في حوالي اختزال البلورات بواسطة نرجع إلى السيليكون في شكله متعدد

ويكون المحصول إذاك ذا جودة إلكترونية  والشكل التالي يمثل  درجة مئوية 1000

  مراحل صناعة الخلية من سيليكون أحادي البلورة
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  :الخلایاتجمیع 
 :تجمیع الخلایا على التسلسل .1
  

في أغلب الأحیان یتم جمع الخلایا نظرا على أن الجھد الذي تولده الخلیة صغیرا فانھ 
  .المستعملةعلى التسلسل للحصول على جھد یتناسب مع جھد الحمولة 

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

لفرع یساوي إلى وبما أنھا موصولة على التسلسل فإن التوتر الكلي على طرفي ا
  مجموع توترات الخلایا كافة 

  :یعطى التوتر والتیار بالعلاقات التالیة 
V=V1+V2+……Vn 
I= I1 = I2 =……In 
 
 

 
من العلاقات السابق نستنتج أنھ عند وصل مجموعة من الخلایا على التفرع یجب أن 

المختلفة في النوع أو التوتر یكون تیار كل منھا متساوي لذلك یجب عدم ربط الخلایا 
  أو الاستطاعة وذلك للحفاظ على سلامة اللوح الشمسي 

  
 :تجمیع الخلایا على التفرع  .2
  

إن تیار الخلیة الضوئیة المنفرد صغیر جدا وقد لا یتناسب ھذا التیار مع الأحمال 
  الموجودة  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 یساوي إلى مجموع تیارات الخلایا المجموعة

   :ةویعطى التیار والتوتر بالعلاقات التالی
I =I1 +I2 +…… In  
V=V1=V2=……Vn 

 V1 
 

V2 

Vn 

I1 

I2 

In 

I  

V 
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 أكثر على التفرع إذا لم یكن توتر كل  عدم ربط أي خلیتن أوالسابق یجبمن العلاقات 
  منھا متساوي والتیار متساوي أو كانت من غیر نوع الخلایا 

  
  
  
  
 ] :المشترك [ التسلسل –تجمیع الخلایا على التفرع  .3

  
 وھي التي توفرھا الوحدة عندما تكون موصولة بالواتیعبر عن قدرة الوحدة الضوئیة 

بت في درجة حرارة متوسطة  وتكون استطاعة على الحمولة الاسمیة تحت شدة إضاءة ثا
  .الخلیة عدة أحاد إلى عدة عشرات في الذروة 

  .وللحصول على قدرة أكبر یتم تجمیع الخلایا على التفرع وعلى التسلسل في وقت واحد
فعند ربط الخلایا بھذه الطریقة نحصل میزات الوصل التفرعي والوصل التسلسل  في نفس 

 توتر مرتفع نسبیا وتیار كبیر نسبیا وھذه الطریقة ھي الأكثر الوقت فبذلك نحصل على
  :استعمالا  و یكون التوصیل كما في الشكل التالي 

  

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

مع مجموعة أخرى من الخلایا و بدوره توصل مع مجموعة أخرى و یوصل الطرفین 
   الحملإلىئیین النھا

I1 

I2  In 

I 

V 



 49

 توصل المجموعات على التفرع التسلسل ثمأو بطریقة أخرى توصل كل مجموعة على 
  مع بعضھا 

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

  : الدائرة الكھربائیة للخلیة الشمسیةاختبار یةكیف

 الطائلة التي تصرف على البحوث الأموال أنحيث . .اءتهاكفلغرض معرفة 
يتحول من  أي مقدار ما.. .الفوتوفولطائية هي من اجل زيادة كفاءة الخلية الشمسية 

ومن (و نتعلم كيف نجري القياسات داخل المختبر )  طاقة كهربائية إلىالطاقة الشمسية 
  )ثم تطبيقه خارج المختبر 

   الدائرة من تتألف
   شمسية خلية-
  )riostatريوستات (مقاومة متغيرة -
  .) درجة 23يفضل لو تكون  ذو زاوية سقوط( مصدر ضوئي محاكي لضوء الشمس -
  

   : القياس وتشملأجهزة
   Voltemeter and Ameterمتر واميتر  فولت -

لقياس التيار الخارج من الخلية ) digital multimeter(استخدم مقياس متعدد رقمي 
  الفولطية -اس الفولطيـة الخارجة ومـن ثـم دراسة خصائـص التياروآخر لقيـ

)I-V (للخلية الشمسية وحساب القدرة الناتجة وكفاءة أداء هذه الخلية  
   محرار رقمي

  .لقياس درجة حرارة الخلية) Digital Thermometer(استخدم محرار رقمي 
  مقياس شدة الفيض الشمسي

ة الفيض الشمسي الســـاقط علــــى  لقياس شدSolarmeterاستخدم جهاز 
 رأىفعندما .. هذا الجهاز عملي مشكلة بعد الحرب .( W/m2الخليـــة بوحدة 

  ) وسين وجيم واالله سترالألغامتخيلوه جهاز تحكم بتفجير .. رجال امن الجامعة شكله 
  : منظومة التبريد

 الساقط عاعالإشوهي ضرورية في التجارب التي نستخدم فيها مركزات تزيد شدة 
  ودرجة حرارة الخلية لان درجة الحرارة العالية في الخلية الشمسية تفقدها كفاءتها 

  ) لسنا بحاجة لها الآنيعني ( 
   البيانات ورسم منحني خواص هذه الخلية لإدخال الكرافر أو الإكسيلبرنامج 
  . الربط أسلاك وأكيد

  
   : التجربة والقیاسأجراءطریقة 

 والريوستات والاميتر على التوالي وتربط الخلية من جديد على تربط كل من الخلية
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  متر  التوازي بين طرفي الفولط
   :الآتي بأجراءثم قم 

           على الخلية الشمسية100Wم/ m2مقدارها) Intensity(سلط ضوء ذي شدة 
  )بصورة عمودية ( 

ومن ثم ) Riostat (وحساب قيم التيار والفولطية بتغيير قيــــم المقاومة المتغيرة
التيار ( أي عندما نفتح ربط الاميتر ) Voc( نجد مقدار فولطية الدائرة المفتوحة 

  )صفر=
ثم نرسم  عندما تكون الفولطية صفر )Isc(ونحسب تيار الدائرة القصيرة 

 الفولطية ونحسب القيمة العظمى للقدرة الناتجة –منحـــــني خواص التيار 
)Pmax ( بواسطة القانون  

Pmax =Voc x Isc  
  .ηومن ثم حساب كفاءة أداء الخلية الشمسية 

   η= شدة الضوء الساقط مضروبا في مساحة الخلية الشمسية / القدرة العظمى 
η :  الخلية الشمسية أداءكفاءة   

Pmax :  القدرة العظمى الخارجة من الخلية  
P in :  الساقط الإشعاعشدة   

a :  نصف قطرها في مربع النسبة الثابتةنضرب( مساحة الخلية الشمسية (  
   هذه التجربة ومن ثم تكرارها تحت ضوء الشمس مباشرة أجراءوقتا ممتعا في 

   التجربةأثناءويمكن استخدام لوح كامل من الخلايا الشمسية 

  

 
  بعض أنواع ألواح الخلية الشمسية و مزاياها -6 

 167 كي سي

  
  

 )وات(طاقة قصوى 
  )فولت( قصوى فولطية

  )أمبير(التيار 
  )مم(الأبعاد 
  )كغم(الوزن 

 

 
167 
23.2 
7.20 

1290x990x56 
16.0 

  
 125 كي سي

  

  158 كي سي

  
 

 )وات(طاقة قصوى 
  )فولت( قصوى فولطية

  )أمبير(التيار 
  )مم(الأبعاد 
 )كغم(الوزن 

158  
23.2  
6.82  

1290x990x56  
16.0 

   
 120 سي كي
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 )وات(طاقة قصوى  
  )فولت( قصوى فولطية

  )أمبير(التيار 
  )مم(الأبعاد 
 )كغم(الوزن 

125 
17.4 
7.20 

1425x652x56 
12.2 

  
  80 سي كي

   
  
  

 )وات(طاقة قصوى 
  )فولت( قصوى فولطية

  )أمبير(التيار 
  )مم(الأبعاد 

 )كغم(وزن ال

80  
16.9  
4.73  

1007x652x56  
8.3 

   
 
 
 
  

  60 سي كي

  
 

 )وات(طاقة قصوى 
  )ولتف( قصوى فولطية

  )أمبير(التيار 
  )مم(الأبعاد 
 )كغم(الوزن 

60  
20.2  
3.00  

772x652x54  
6.2 

   

  
  
 

 )وات(طاقة قصوى 
  )فولت( قصوى فولطية

  )أمبير(التيار 
  )مم(الأبعاد 
 )كغم(الوزن 

120  
16.9  
7.10  

1425x652x56  
11.9 

  
 70 سي كي

  
  

 
 )وات(طاقة قصوى 

  )فولت( قصوى فولطية
  )أمبير(التيار 

  )مم(الأبعاد 
 )كغم(الوزن 

70  
16.9  
4.14  

865x652x56  
7.0 

   
  
  

  50سي  كي

  
 

 )وات(طاقة قصوى 
  )فولت( قصوى فولطية

  )أمبير(التيار 
  )مم(الأبعاد 
  )كغم(الوزن 

50 
16.7 
3.00 

639x652x54 
5.0  

  
   40 سي كي
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 )وات(طاقة قصوى 
  )فولت( قصوى فولطية

  )أمبير(التيار 
  )مم(الأبعاد 
 )كغم(الوزن 

40  
16.9  
2.34  

526x652x54  
4.5 
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  :وفیما یلي بعض المشاریع الممكن استخدام الطاقة الشمسیة فیھا 
  

   :محطة تحلیھ المیاه تعمل على الطاقة الشمسیة
  :التصمیم المقترح

  الشكل المتكاملة بالشبكة الكھربائیة یتضمن التصمیم المقترح لمحطة التحلیة الشمسیة 
وبذلك یتم في التصمیم المدروس . اج الطاقة الكھربائیةمنظومة شمسیة مباشرة لإنت  التالي

الطاقة الكھربائیة المنتجة لمصفوفة الألواح  خلال فترة وجود الإشعاع الشمسي تجھیز
ن یتم تغیر نوعیة ھذه الطاقة أوذلك بعد . الكھربائیةالثانویة للطاقة الشمسیة إلى المحطة 

حطة الثانویة خلال ھذه الفترة بشكل وتعمل الم. الكھربائي عن طریق محولات التیار

 الأول بینما یتم وبشكل كامل خلال  المدروسمشابھ لعملھا في التصمیم 
و في فترة غیاب الإشعاع الشمسي عن طریق ھذه المحطة تجھیز الطاقة أفترة اللیل 

وبھذه الطریقة یتم في . التحلیة من الشبكة الكھربائیةوحدات الكھربائیة اللازمة لعمل 
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استغلال الفائض في الطاقة الكھربائیة المنتجة للمنظومة الشمسیة  تصمیم المقترح ال
. المباشرة خلال ساعات النھار في تغطیة جزء من حمل استھلاك الطاقة الكھربائیة للشبكة 

ما خلال فترة اللیل فیتم رفع حمل استھلاك الطاقة الكھربائیة في الشبكة عن طریق الطاقة أ
المقترح التصمیم  یمكن أن یتضمنبالذكر ومن الجدیر .  التحلیةلوحداتجھزة الكھربائیة الم

  العذبة  لضخ المیاه الجوفیة حقل
ن یتكون أوكذلك فان تصمیم المنظومة الشمسیة المباشرة یمكن . بدلا من وحدات التحلیة

  من 
نحو  ھمصفوفة ألواح شمسیة مثبتھ عند زاویة میل محددة بالنسبة للمستوي الأفقي وموج

نظمة التحكم لتوجیھ بأأو مصفوفات للألواح الشمسیة المجھزة  ))  a – 4(( الجنوب الشكل
ومن المعروف أن ھنالك نوعین . [ 7 ] ھذه المصفوفات ومتابعة الحركة الظاھریة للشمس

نظام . الشمسیةالألواح نظمة التحكم المستخدمة بشكل عملي في توجیھ مصفوفات أمن 
الطولي لمصفوفة الألواح  یكون فیھ المحور ))  b – 4((الشكل الأول التحكم من النوع 

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

  .الحركة الظاھریة للشمس
  

 خط ممدود من الشمال إلى الجنوب ویمیل بزاویة بالنسبة للمستوي الأفقي تساوي زاویة
وبذلك فان مصفوفة الألواح الشمسیة سوف تدور حول محور یوازي محور . العرض

ولكن في الاتجاه  ) deg./hr 15(  الأرض وبسرعة تساوي سرعة دوران الأرض 
فان مصفوفة  )) c - 4( الشكل ( أما في حالة نظام التحكم من النوع الثاني . المعاكس

حول المحور الطولي ، الذي ھو عبارة خط ممدود الألواح الشمسیة تدور كحركة انتقالیة 
من الشمال إلى الجنوب ویمیل بزاویة بالنسبة للمستوي الأفقي ، وتدور كحركة نسبیة حول 

  .  محور عمودي على المحور الطولي بالمستوي الأفقي
  

  :بنفسھ وغاز لطبخ - الماء– منزل یعتمد على نفسھ وینتج الكھرباء 
 
  .المنزلیة والأدوات الإضاءة، الھواء، تكییف الشمسیة تقويالطاقة  

المطر، الندى ، تكاثف الأبخرة من نظام التدفئة تنتج الماء الكافي للعائلة 
الحدیقة، ) یسقي (  أشخاص ، والماء المعاد تدویره یروي 4المؤلفة من 

تباع لشركة الطاقة أو تستخدم ) الزائد من الكھرباء ( الكــھرباء الفائضة 
  .في الیوم )  كیلو متر 50(  میلا30 سیارة لمسافة لقیادة

  فریق البحث من جامعة في بانكوك بنوا . في تایلاند ھذا الحلم أصبح حقیقة 
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  منظر جانبي للمترل ذو الطاقة الشمسية       أول مدينة فيها منازل تعمل على الطاقة الشمسية ، ومن الــنظرة الأولى    

  ) سونتورن (صمم وجهز من قبل    بــــصعوبة بين المنازل الأخرى في اموعة        ) يصمد (  فان المترل يبرز 

   بانكوكةبروفسور في الهندسة المعمارية في جامع                                                                             .السكنية 
 مع تنسيق الحديقة ملونة، جدران معلقة،المترل يمتلك سطح مائل ثقيل مع أفاريز 

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

  ،مطمور في الحديقة نظام كهربائي ضوئي ، وحـــدة غاز بيولوجي 
   مكيف هواء ، وحدة تجميع للأبخرة المتكاثفة ، معدات تـدوير المياه ،

  شئ في هذا المترل ذو النظام لا.  وحدات فلترة ، وخزانات للتخزين 
  ، جزازات الحـــــديقة) يذهب سدى (   البيئي يكون ضائعا 

  ومخلفات المــطبخ الرطبة تخصب            ) جزازات الأعشاب والأوراق ( 
        

  
  مسقط المترل ذو الطاقة الشمسية                                       

المسقط المفتوح للطابق الأرضي تعطي للمترل المتضام شعور بالرحابة        .                    الحديقة الصغيرة العضوية ذات الخضراوات

  معلقة فوق حوض السباحة الغرفة الخضراء                  إن وحدة الغاز البيولوجي تنتج غاز الطبخ من ضياعات          
 ولقد تكيف مع هذا فريق البحث في ،)استعمالات أهل البيت (  الأدوات المترلية 

 وزارة الطـــاقة في البديلة فيتطوير وفعالية الطاقة ) دائرة(الجـــامعة وشعبة 
 الغاز البيولوجي لم تحسب بعد   مع بقائها في طور الامتحان فان فعالية وحدة.تايلاند

  ولكن يمكن أن تعدل في المستــــقبل
  .الضرورة عـند 
  :المحليةالمنافع 

ليتر من الماء كل  ) 100 – 80( جالون أو  ) 25 -  20( المترل يستهلك بمعدل 
  .يوم 

الندى . من تكاثف الماء يوميا )  ليتر30(  جالونات 8 وان وحدة تكييف الهواء تنتج 
  ـــروالمط
 الماء .التـــوازنيجمعان من السطح ليحدث ) اللذان يختلفان حسب الفصول  ( 

، والماء )  ليتر 3600=  جالون 950( وتخزن في خزانات سعة ) تصفى(تفلتر
  الــضائعة
  .ويعاد اســتعمالها للري ) تصفى(  وغسيل الآلات تفلتر– الحمامات – من المطبخ 

        ) متر مربع  180=  قدم مربع 1900( ـ على الســـــــطح ذو ال
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   ) متر مربع 62=  قدم مربع 670( ـ  و ثلاث غـــرف نوم في المترل ذوي ال
   ، هذاوات كـيلو 22 من الخــــلايا الشمسية القادرة على توليد 

   وعند المقــــــارنة     .أيــام النظام يمكنه أن يخزن الطاقة لثلاثة 
 في الساعةكيلووات 22 الخلايا الشمسية تولد                                               

   أيام 3وتستطيع أن تخزن طاقة لمدة           سوف يتطلب مساحة                             ) العادي ( فان المترل التقليدي 
الطاقة الفائضة يمكن أن تباع لشركة الطاقة             .                                      مرة 15 من الخلايا الشمسية أكثر ب 

  تستخدم لقيادة سيارة كهربائية أو                                                                                                                                              
  )وحدة (9000يها قدرة تساوي وحدة تكــــــــييف الهواء لد

 وات كيلو 6،45 وفي ذروة المقدرة فهي تبدد .الساعة وتستطيع أن تعمل على مدار 
  .      بالساعة كل يوم وات كيلو 15وكمعدل فان النظام ينتج فائضا هو 

المضخات لحوض السباحة ذي الشكل البيضوي ،وان الكمبيوتر الشخصي 
  ن أجهزة إحساس تتحكم بالنظام ،المعدل مترابط مع  اثني عشر  م

 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                                                                                                                                    

  الوعاء المستطيل هو خزان المياه المتدفقة وهم يتمكنـون من التحكم بدرجة الحرارة والرطـوبة         ،)التجهيزات  ( 

  المخلفات تخصب الحديقة العضوية ذات               .                       في جميع الغرف وقراءة سرعة الرياح في الخارج 
  الخضروات والعشب                                                                                                                                           

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

  : الحملة الشخصية
 بروفسـور وهو)نياتيكارمن سونتور( المصمم والمستخدم في هذا المترل المتكل على الطاقة الشمـسية هو

  .في الهندسة المعمارية
   مليون دولار وجمـــع     2،5من سنتين مضت حصل على ميزانية حوالي 

  ســـين  فريق انضباطي للتـطوير من الطلاب في كلية العمـارة ومهند
  له باع طويل في الاهتمام بالعـــمارة البيئـــية) سونتورن ( وعلماء،

       المنطقية المسؤولة ، ولكن ظروف شخصــية زودته بدوافع إضـــافية         
  معالم هذا النظامياه يعاد تدويرها لسقي الحديقة    الم                                                                                                                            

السيارةالماء الناتجة عن غسل  ) ار لليمينمن اليس(        لهذا المشروع فان زوجته تعاني من مشاكل رئوية وتحتاج إلى العزلة        
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    المترلية  ة خزان وحدات مضخات الأجهز      يا           عن هواء بانكوك المشهور بالتلوث ، والحل كان عمل) الابتعاد  ( 
أنبوب لتوصيل الماء للحديقة، مياه من آلة الغسيل        بمترل محكم السـد للهواء الملوث حيث الهواء فيه يصفى        ) فعليا  ( 

  فتصبح الحديقة مروية                                    .باستمرار 
تطوير المترل هو العوامل الاقتصادية ، فالتفكير مقدما بتقاعده مع الدخل وسبب آخر ل
مهتما بالفواتير العالية التي كان يدفعها ، ولقد حسب توظيف ) سونتورن ( القليل جعل 

  أكثر من المـترل    % 40المال الإضافي الذي يحتاجه للمترل ذو الطاقة الشمسية فكان 
 فكرة عـدم دفع أي نقادمة، إ سنوات 7سوف يدفعه لمدة  التقليدي وهو ما يعادل ما 

  .إغراءفاتورة مرتفعة كانت السبب الأكثر 
  إن تطوير المترل ذو الطاقة الشمسية كان مشـــروع انضباطي

  جالون8لهواء يزود ب التكاثف من نظام تكييف   الهندسـة             –علوم المواد مجموعة من ) تركيب( ويستلــزم اتحاد 

  .  من الماء في اليوم الواحد                .                                          وعلم التقنيات البيولوجية– المدنية 
  لوحدة على اليسار هي خزانا                                                                                                                                     

       الوحدة على .الشربمياه            بالمترل               صناعية مهتمة ولتقليل احتياجات الطاقة فان مؤسسة 
  اليمين وحدة تطهير المياه                                                                                                                                          

ساعات طويلة في امتـحان المواد ) بذلوا ( ذي الطاقة الشمسية وفريق البحث صرفوا 
لتخـفيض ) استيعام (  والزجاج لمعرفة مقدرم - السطح–الأرضيات -للجدران 

  .التدفئة ) عبء ( حمل 
معظم الحرارة قد صنع من الذي يمتص ) أي الطبقة السفلية من السطح(الأساس 

( يوضع مجرى)  سم 30سمكها (  بين السطح والمادة العازلة السميكةالمعـــدن،
للهــواء الذي يسمح للرياح بأن تقوم بتهوية الحرارة الممتصة من )  قناة –أنبوب 
 الحديقة يثبت ا أجهزة اصــطناعية متنوعة صممت لكي توجه الرياح .السطح
  .المترلباتجاه 
ينما المترل له نوافذ من الجهات الأربع فان الأفاريز وتراجعات النوافذ تمنع الشمس وب

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 

  .سطح ثلاثي لصد الحرارة كل الأبواب والنوافذ لها زجاج م
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  لخضراء تضيف عنصرا مذهلا للمترل    الغرفة ا          حوض                      من الغرفة الممتد فوقء، الجزلقطة داخل الغرفة الخضراء
       في الليل عندما تضاء الغرفة تبدو                                                                 السباحة هو من الزجاج           

  حوض السباحة وكأا تطفو فوق                                                                                                       
  
  

الغرفة ) سونتورن ( سماه إن الغرفة الوحيدة التي تستقبل ضوء الشمس المباشر  هي ما أ
الخضــــراء ، وهي فراغ مربع على شكل صندوق من الزجــاج وهذه الغرفة معلقة 

فوق حوض السباحة ، الجــزء الممتد من الأرضية مصنوع من الزجــاج مؤمنا بذلك 
منظرا  غير محجوب للمـاء في الحوض ، وفي الليل عندما  هذه الغرفة مضاءة تبدو وكأا تطفو 

  .                           وق الحوض ف
  :للدولة ) الذي تصنع بقية النماذج على أساسه (      النموذج الأولي

 مرة من المترل 14يقدر بان المترل هو ذو كفاءة في الطاقة أكثر ب ) سونتورن ( 
عتمد التي ت) فلسفة الحياة الحديثة (المترل يجسد : التقليــــدي وأكثر من ذلك فهو يقول 

على الاقتصـاد، التكنولوجيا،الحفاظ على البيئة ، وقيم اجتماعية بدون التضحية بالراحة ، 
  وعلم الصوت نوعية الهواء ، التدفئة ، الإضاءة ، : هذه الراحة التي تمتد لتشمل

يتطلب مجموعة عمال كبيرة وهو ) عملي ( إن بناء مترل محكم السد للهواء  بشكل فعلي 
انه من الأسهل أن تبني مترلا : مازحا ) سونتورن ( ح بسهولة في تايلاند ، يقول الشئ الغير متا
  .بعمال ألمانيين 

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

يأمل من الحكومة أن تخفض قريبا هذه ) سونتورن (  قبل شروط الاستيراد المرتفعة الثمن ، من
  .الشـروط 
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ومع ذلك فهو مقتنع بأن تايلاند تستطيع أن تستفيد بشكل ضخم إذا طبقــــت 
  التكنولوجيـــا
  .  على نطاق واسع 

سلة المنازل الجديدة بدون حوض السباحة فإن مترله سيكون من ضمن المنازل العادية من سل
ذات (  ألف من هذه المنازل 300بأنه لو بنت تايلاند ) سونتورن ( ويقدر . اليوم

فإن المدينة لن تحتاج إلى أية محطات إضافية للطاقة ، ) الاعتمــاد على الطاقة الشمسية 
 سواء ولكنه غير متفائل بشأن الدعم من الحكومة والخطط التي تعزز التكنولوجيا مع المطورين

  . في تايلاند أو في بلدان أخرى 
  

 : شاحن للھواتف النقالة

یعتبر ھذا الشاحن من أفضل الأجھزة من حیث الوزن والحجم، ویعمل 
 10الطاقة حسب المواصفات العالمیة، وتصل قوتھ  علي نظام تزوید

الشاحنة التي تعمل بالطاقة  فولت، ویعتبر أفضل أنواع الأجھزة
المحمولة التي  ذا الجھاز أن یمد جمیع الأجھزةالشمسیة، ویمكن لھ
 .تحتاج لطاقة عالیة

شاحن الطاقة الشمسیة المخصص للھواتف النقالة، مصمم من مادة 
السلیكون، حسب المواصفات العالمیة، ومحاط  الألمنیوم وحبیبات

الطاقة الشمسیة المخصص  بنظام حمایة خاصة متكامل، وأبعاد شاحن
، ووزن بالملیمترالأبعاد  9m X 270mX 300m للھواتف النقالة،

الشمسیة المخصص للھواتف   جرام، وشاحن الطاقة750الشاحن 
 نقلھ  وسھوللحفظھالنقالة، لھ حقیبة ید خاصة بھ 

 
 نفس وصلة خیط الكھرباء المستخدم في شحن استعمالیمكن  

 بكل یسر استخدامھاالنقالة، من ولاعة السیارة، حیث یمكن  الھواتف
 .الشاحن لة مع ھذاوسھو

یتوفر منھا كذلك حقیبة تحمل علي الظھر، وبھا شریحة شاحنة للطاقة 
 في الأماكن استخدامھاالھاتف المحمول بالطاقة، ویمكن  الشمسیة تمد

 أو نظام الھواتف الاعتیادیة النائیة سواء للھواتف المحمولة
 التي لا الأماكن ، وكذلك فيالاستكشافیةالفضائیة، وكذلك في الرحلات 

 لتشغیلھ تتوفر فیھا مصادر لمد الھاتف المحمول بالطاقة اللازمة
  

 

 

   
 : شاحن الحاسب المحمول

 الحاسوب المحمول تم تصمیم لوحین شمسیین كي یمكن وضعھما لنشغل  
الحاسوب الذي یحتاج لتشغیلھ إلي طاقة كافیة، ویمكن بواسطة  في حقیبة

 ،وات 70طاقة بقوة  اللوحین الشمسیین تولید

مد الحاسوب  قادر علي ة الشمسیةبواسطة ھذا النظام الذي یعمل بالطاق 
  لتشغیلھ، كما یمكن نقل الحاسوب مع اللوحین بكل یسرمبالتیار اللاز

 الحاسوب في أي مكان استخداموسھولة بواسطة حقیبة السفر، وكذلك 
 الحاسوب في المناطق النائیة أو في استخداموكذلك  أثناء رحلات التنزه،
 .أي بقعة من العالم
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 : للحدائق المصباح الشمسي

  في الحدائق العامة أواستخدامھالمصباح الشمسي المخصص  
 الأشعة استقطابالخاصة مجھز بثلاث شرائح شمسیة قادرة علي 

وم بتحویلھا إلي طاقة كھربائیة، تم تق اتجاھاتالشمسیة من ثلاث 
ویعمل بطریقة ذاتیة   ساعات10وھذا المصباح قادرة علي العمل لمدة 

ویغلقھا  أي یفصل الدائرة الكھربائیة أثناء النھار فترة تجمیع الطاقة
 . الطاقة كي یضئ المصباحاستخدامأثناء اللیل فترة 

 :خصائص فنیة 
  3مصباح عدد الخلایا الشمسیة المستخدمة في ال 
  وات4,8القوة  
  مبكرون في الساعة1300القدرة  
  ساعات10 ءةالإضا مده 
 سنتیمتر .19.19.19 بعاد المصباحأ 

 
   

   

  

الشمسیة في الأماكن العامة، مثل تشغیل إشارات المرور الضوئیة   مثال علي مجالات استخدام الطاقةنسوق ھنا
داخل المدن  الكھربائیة اللازمة، كما یمكن استخدامھا في مجال إنارة الشوارع والطرقات العامة وإمدادھا بالطاقة

خلیة استشعاریة للضوء، عندما یظھر  ھ، وھناكوخارجھا، حیث یعتمد كل عامود إنارة علي لوح الخلایا المثبت فوق
 ومن جدید عندما یحل الظلام، تقوم الخلیة  بطریقة ذاتیة، ضوء النھار تقوم بفصل التیار عن مصباح الإنارة

الكھرباء  الدائرة الكھربائیة ذاتیاً، ویستمد عامود الإنارة الطاقة من البطاریة التي تم تخزین الاستشعاریة للضوء بغلق
الكھرباء محلیاً وباقي الأجزاء، وتقوم الشركة  ، ولتقلیل التكلفة یمكن للشركات المحلیة تصنیع عامودل النھارخلا

 فولت إلي 12، وبطاریة تخزین الطاقة، مع محول الطاقة من الاستشعاریةالخلیة  الإیطالیة بتورید الخلایا الشمسیة مع
 بسعر  الأنواع ستالیة وتعتبر من أجودیوح الخلایا الشمسیة الكرمع المصباح الفسفوري، بالإضافة إلي ل  فولت220

محلیاً، وتنفیذ تركیب ھذه الخلایا مع   یورو، وھناك تخفیض للكمیات الكبیرة، یمكن عمل عامود الكھرباء1500
التي تخزین البطاریة والمحول عند قاعدة العمود حسب المواصفات  شركات المقاولات العربیة، وذلك بإعداد مكان

  تركیب الإنارة الشمسیة وطرق صیانتھا، علماً بأن الضمان التي تعطیھاىتدریب طواقم عل توردھا الشركة، ویمكن
سنة بدون أي صیانة،  30  سنة، واللوح الشمسي قادر علي العمل لمدة25الشركة الإیطالیة علي جمیع المعدات ھي 
   .أي إنارة دائمة لیلاً وتخزین كامل صباحاً
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  : الكراجات أسطح

   

 ھذه المساحة استغلالكبیرة في حالة   المساحة التي یشغلھا موقف السیارات، یمكن تولید طاقةلاستغلال
 10مصدر للطاقة النظیفة والدائمة، علماً بأن كل  بطریقة جیدة، بحیث تكون غطاء وظل للسیارات وكذلك

 سنة، یجب معرفة المساحة الإجمالیة 25 الخلایا علیھا ضمان لمدة  كیلووات،1متر مربع یمكن تولید 
   .مفتاح بالید لعمل مشروع متكامل
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