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 مقدمة عن الخلایا الشمسیة  3-1
 

إن تحویل أشعة الشمس المباشرة إلى طاقة كهربائیة هو أحد المنج زات العلمی ة الكب رى ف ي       

الق رن العش  رین والألفی  ة الثانی ة ، وه  و أفض  ل التقنی ات المس  تخدمة حالی  اً ف ي مج  ال الطاق  ة     

ل ة الاس تغلال الفعل ي عن د     لقد بدأت هذه التقنیة منذ عقود عدیدة لكنه ا دخل ت مرح           . المتجددة  

ولك  ن الع  ائق ف  ي   . اس  تخدامها ف  ي ب  رامج الفض  اء ف  ي نهای  ة الخمس  ینات م  ن ه  ذا الق  رن       

ولق د انخف ض س عر     . استخدامها على نطاق واسع ومن قِبل عم وم الن اس ه و كلفته ا العالی ة                 

لی ه   مئات المــرات في الوقت الحاضر عم ا ك ان ع  (Photovoltaic Cells)الخلایــا الشمسیة 

والحقیقة هي عدم وجود أی ة  . في بدایــة الستینات ، ولكنها لا تزال مكلفة نسبیاً إلى حد الآن      

فم دى انتش ار اس تخدامها یعتم د عل ى      . صعوبات تقنیة تمنع توسیع انتش ار ه ذه المنظوم ات     

وخلال الأعوام المنصرمة حدث تق دم واس ع ف ي إنت اج الخلای ا              . كلفة الإنتاج وزیادة الكفاءة     

.  ف  ي الظ  روف المخبری  ة  %30بكلف  ة معقول  ة ، وازدادت كفاءته  ا إل  ى أن وص  لت ح  والي    

 تناقص سعر إنت اج الخلای ا وزی ادة كفاءته ا من ذ نهای ة الس بعینات وحت ى           (3-1)ویبین الشكل   

وعل  ى ال  رغم م  ن الكلف  ة العالی  ة للطاق  ة الكهربائی  ة المنتج  ة م  ن الطاق  ة     . بدای  ة التس  عینات 

تها بأس عار إنت اج الطاق ة الكهربائی ة ب الطرق التقلیدی ة ف إن س وق الخلای ا           الشمسیة عند مقارن  

وق د نص بت عش رات الآلاف م ن المنظوم ات ف ي تطبیق ات مختلف ة                 . الشمسیة ما فت ئ ینم و       

كالإنارة والاتصالات ، وضخ المیاه ، وشحن البطاریات ، وتشغیل ثلاجات الأدویة وغیرها 

 زی  ادة كمی  ة الإنت  اج الس  نوي للأس  طح الشمس  یة      (3-2)ویب  ین الش  كل  . م  ن الاس  تخدامات  

ومعظ م تقنی ات الخلای ا الشمس یة ی تم تطبیقه ا            . 1992 ولغای ة    1976الفولطاضوئیة  منذ عام     

في المناطق النائیة حیث تبقى الخلایا الشمسیة هي الأفضل اس تخداماً وذل ك لس هولة نص بها                 

 .وث البیئة وعدم حاجتها إلى صیانة مستمرة وعدم مساهمتها في تل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 1992 ولغایة 1978تناقص سعر إنتاج الخلایا الشمسیة وزیادة كفاءتها للفترة من :  (3-1)شكل 
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 الإنتاج السنوي للأسطح الشمسیة الفولطاضوئیّة للفترة من : (3-2)شكل 
 1992 ولغایة عام 1976عام 

 
. ي الس  لیكون ، وه  و مت  وفر دائم  اً ف  ي الطبیع  ة   الم  ادة الأولی  ة الت  ي تص  نع منه  ا الخلای  ا ه    

وسینمو سوق الخلایا الشمسیة بصورة كبیرة عندما تصل كلفة إنتاج الطاقة الكهربائی ة منه ا    

وق د ت م إل ى ح د الآن انخف اض س عر الل وح               . إلى كلفة مثیلتها الناتجة من المصادر الأخ رى         

لاح ظ أن ه ف ي ال دول     ( دولار   2.5  دولار إل ى   4.5الشمسي الفولطاضوئي بالنس بة لل واط م ن         

وإذا ) .  دولار10 إل ى  8العربیة تكون كلفة الواط بع د تركی ب كاف ة الأنظم ة المص احبة م ن           

اس  تمر ه  ذا النقص  ان فستص  بح منظوم  ات الطاق  ة الشمس  یة منافس  ة لس  عر مول  دات ال  دیزل،  

شمس یة بسـ ـعر     دولار للواط أو سعر منظومة الخلایا ال       1.5وعندمــا یصــل سعر اللوح إلى      

 س نت أمریك ي   12 دولار لكل واط فإنه بذلك یمك ن إنت اج طاق ة كهربائی ة بكلف ة                3.0 إلى   2.5

 س نت  9 إل ى  6لكل كیلوواط ساعة ، علماً بأن الهدف الحالي المحدد هو إنتاج كهرب اء بكلف ة           

 . ساعة ویتطلب ذلك فترة زمنیة طویلة –لكل كیلوواط 

 
 لایا الشمسیة  المبادئ الأساسیة لعمل الخ 2-3

 
تتكون الخلیة الشمسیة م ن خ ط اتص ال یفص ل ب ین طبقت ین خفیفت ین م ن م ادة ش به موص لة                 

وللسهولة سنعتبر ب أن  ) . N(، بینما الأخرى سالبة وتدعى نوع ) P(إحداهما موجبة وتدعى    

بالرغم م ن أنن ا س نرى لاحق اً بع ض الخلای ا           (المادة شبه الموصلة المستخدمة هي السلیكون       

مص نوع م ن م ادة الس لیكون البل وري      ) N(إن الن وع    ) . صنوعة من مادة غی ر الس لیكون      الم

 بطریقة تجعل طبقة الشوائب تسیطر      (Phosphore)المطلي بطبقة خفیفة من شوائب الفسفور     
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 ذات ش حنة س البة   (Electrons)وبم ا أن الإلكترون ات     . على الفائض من الإلكترونات الحرة      

أم  ا  . (Negative Charge)الس  الب ) N(ه الطریق  ة ی  دعى ن  وع ف  إن الس  لیكون المطل  ي به  ذ 

فه و مص نوع أیض اً م ن م ادة الس لیكون البل وري ولكن ه مطل ي بطبق ة خفیف ة م ن                ) P(النوع  

.  تجع  ل الم  ادة ذات عج  ز بالنس  بة للإلكترون  ات الح  رة   (Boron)الش  وائب ت  دعى الب  ورون  

وه ذا یعن ي أن الش حنة الموجب ة ف ي ه ذه       ، ) Holes(وهذه الإلكترونات المفقودة تدعى ثقوباً    

) P(الطبقة أكثر من الشحنة السالبة ، فلذلك یعتبر السلیكون المطل ي به ذه الطریق ة ه و ن وع             

  .(Positive Charge)الموجب 

 
وعند ربط هاتین الطبقتین المختلفتین من المادة شبه الموصلة ببعضهما البعض سیظهر خط 

ویتكون بذلك مجال كهربائي في منطقة ) . P-N Junction(تماس بینهما یدعى خط الارتباط 

خط التماس یقوم بتحریك الجس یمات الس البة الش حنة إل ى اتج اه مع ین والجس یمات الموجب ة                 

ویك ون المج ال الكهرب ائي المتك ون مش ابهاً للمج ال ال ذي یمك ن                . الشحنة إلى اتج اه مع اكس     

 الإشعاع (Photons)عند سقوط فوتونات ف. تولیده عند حك مشط بلاستیكي بمادة من القماش   

 س  تنقل تل  ك الفوتون ات طاقته  ا إل  ى بع  ض  (P-N Junction)الشمس ي علـ  ـى منطق  ة التم اس   

ففي الظروف الاعتیادیة تق وم   . الإلكترونات في المادة مسببة رفعها إلى مستوى طاقة أعلى          

ط  اً متكافئ  اً م  ع  الإلكترون  ات بالمس  اعدة عل  ى تماس  ك الم  واد م  ع بعض  ها بعض  اً مكون  ة رب    

وفي هذه الحالة المتحف زة ، بع د س قوط الإش عاع            . الذرات القریبة ولكنها لا تستطیع الحركة       

وعن  دما . الشمس  ي، ف  إن الإلكترون  ات تك  ون ح  رة لتولی  د تی  ار كهرب  ائي یم  ر خ  لال الم  ادة    

ن فعن  د تك  وّ. ف  ي الم  ادة تتح  رك أیض  اً  ) Holes(تتح  رك الإلكترون  ات تت  رك وراءه  ا ثقوب  اً  

 ف إن بع ض الإلكترون ات المج اورة له ا تنج ذب م ن جه ة         (P-N Junction)منطق ة الارتب اط   

)N ( لتتح  د م  ع الثق  وب ف  ي جه  ة)P .  (  وب  نفس الطریق  ة ف  إن الثق  وب المج  اورة)الموجب  ة (

 .القریبة ) N(في جهة ) السالبة(لمنطقة الارتباط تنجذب لتتحد مع الإلكترونات 

 
ن هذا الوضع حول منطقة الارتب اط ه و وج ود ش حنة موجب ة أكث ر                 والتأثیر النهائي الناتج م   

وه ذا یعن ي   ) . P(ووجود شحنة سالبة أكثر من السابق على جهة        ) N(من السابق على جهة     

وس الباً  ) N(وجود مجال كهرب ائي مع اكس ح ول منطق ة الارتب اط یك ون موجب اً ح ول جه ة               

اط س  تكون مفرغ  ة م  ن الش  حنات والمنطق  ة الت  ي تق  ع ح  ول منطق  ة الارتب   ) . P(ح  ول جه  ة 

  .(Depletion Region)وتسمى بذلك منطقة التفریغ أو الاستنزاف ) الإلكترونات والثقوب(
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وعند تهیج الإلكترونات في منطقة الاتصال بواسطة فوتونات الإشعاع الشمس ي س تقفز إل ى        

 Valance)  تارك ة ورائه ا ثقوب اً ف ي منطق ة التك افؤ      (Conduction Band)منط ـقة التوص یل   

Band) وتح  ت ) زوج م  ن الكت  رون وثق  ب( وب  ذلك س  تتولد حوام  ل م  ن الش  حنة المزدوج  ة ،

وتتجه الثقوب إلى جه ة  ) N(تأثیر المجال الكهربائي المعاكس ستتجه الإلكترونات إلى جهة         

)P. ( 
 

ت دخل الإلكترون ات    ) . (3-3یمكن تصویر العملیة كمستویات طاقة في المادة كما في الش كل            

متهیجة بواسطة الفوتونات منطقة الارتباط ، ویمكن تصورها متدحرجة إلى الأسفل تح ت             ال

وكذلك یمكن تصویر الثقوب وكأنها تطفو إل ى  . تأثیر المجال الكهربائي في منطقة الاتصال   

 ) .P(الأعلى تحت تأثیر المجال في منطقة الارتباط إلى جهة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اص طاقة الإشعاع یتنقل الالكترون الى منطقة التوصیل عند امتص: (3b-3)شكل 
 تاركاً ثقباً في منطقة التكافؤ
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  فان مناطق الطاقة المختلفة لهما n و pعند اتحاد أشباه موصلات من نوع : (3c-3)شكل 
 تتحد وبذلك یتكون توزیع طاقة جدید

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فوتونات الضوء بتهّ یج الالكترون ات وانتقاله ا م ن منطق ة            في منطقة الاتصال تقوم      :(3d-3)شكل 
 وتطف و الثق وب     (n)التكافؤ إلى منطقة التوصیل فتت دحرج الالكترون ات ال ى منطق ة             

 (p)إلى منطقة 
 

ف إذا كان ت هنال ك    . ه و م ا یس مى بالتی ار الكهرب ائي         ) N(إن سریان الإلكترون ات إل ى جه ة         

لإلكترون ات المتحرك ة تت رك ش به الموص ل إل ى أح د           دائرة خارجیة لمرور التیار فیها ف إن ا       

الأسلاك الخارجیة في أعلى الخلیة وفي نفس الوقت تتج ه الثق وب إل ى اتج اه مع اكس خ لال              

المادة إلى أن تصل إلى الس لك الخ ارجي الآخ ر ف ي ق اع الخلی ة ، وعن دها س تمتلئ بواس طة                  

 .الإلكترونات الداخلة في نصف الدائرة الخارجیة الآخر 
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ن تولید القوة الكهربائیة یتطلب وجود فولتیة وتیار ، ولهذا فإن ه لإنت اج ق وة كهربائی ة عل ى                  إ

أم ا  . الخلیة یتطلب تولید فولتیّة ، بالإضافة إلى التیار المجه ز بواس طة حرك ة الإلكترون ات           

 P-N)الفولتی  ة فتجه  ز بواس  طة ت  أثیر المج  ال الكهرب  ائي ال  داخلي ح  ول منطق  ة الاتص  ال     

Junction) .          والخلیة الشمس یة الاعتیادی ة الواح دة تن تج نص ف ف ولط(0.5V)   وتی اراً مق داره 

ویمك ن ل بعض الخلای ا إنت اج      .  واط   1.25 أمبیر ، وه ذا یع ادل طاق ة عظم ى تص ل إل ى                2.5

 .تیار أكبر وفولتیّة أعلى اعتماداً على نوعیة التصمیم 

 
                      لسلیكونیة الخصائص الكهربائیة للخلایا والألواح الشمسیة ا3-3

 

 س  نتمتر مرب  ع ه  و أنه  ا بطاری  ة   100.0أبس  ط تعری  ف لخلی  ة شمس  یة ذات مس  احة مق  دارها   

 وتی  ار یتناس ب م  ع ش دة الإش  عاع   (0.5V)شمس یة تق  وم بإنت اج فولتیّ  ة مق دارها نص  ف ف ولط     

. ص ى   أمبیرف ي حال ة الإش عاع الشمس ي الأق    3.0-2.5الشمسي یصل إلى مق دار یت راوح ب ین      

 یجب التأكد من سلوكها عن د ربطه ا إل ى حم ل     (Photovltaic)وقبل استخدام الخلیة الشمسیة    

 س نتمتر مرب ع مربوط ة إل ى مقاوم ة      100یبین خلی ة شمس یة مس احتها       ) (3-4والشكل  . معین

 بالإضافة إلى ربط جهازي الأمیتر لقیاس التیار والف ولتمیتر لقی اس ف رق الجه د              (R)متغیرة  

عادة یتم قیاس أداء الخلیة تحت ظروف قیاسیة ، وه ي إش عاع شمس ي مق داره        . (ة  أو الفولتیّ 

وعن دما تك ون المقاوم ة    ) .  درج ة مئوی ة  ٢٥ واط في المتر المرب ع ودرج ة ح رارة           1000.0

 أعل ـى   (V) في الدائرة صفراً ویكون ف رق الجه د          (I)یكون التیار   ) ما لا نهایة  (غیر محدودة   

وف ي  .  وهذا م ا یس مى بفولتیّ ة ال دائرة المفتوح ة      (Open Circuit voltage – Voc)ما یمكن ، 

الحالة المعاكسة تماماً ، أي عندما تكون المقاومة ص فراً وتك ون الخلی ة ك دائرة مغلق ة ، ف إن        

 Short Circuit Current)التیار سیكون بحالته العظمى وهذا ما یسمى بتیار ال دائرة المغلق ة   

Isc) .    لمقاومة بین الصفر والمالا نهایة فإن التیار والفولتیة سیتغیران كمـ ـا         وإذا قمنا بتغیر ا

ویمك ن بع د    . (I-V Curve)والذي یسمى منحنى خصائص الفولتیة والتیار ) 3-5(في الشكل 

 عن دما  (Maximum Power)النظر إلى المنحنى الاستنتاج بأن الخلیة تنتج طاقته ا القص وى   

 Maximum)تى تكون قیمتها مساویة لنقطة الطاق ة العظم ى   یتم تغییر المقاومة الخارجیة ح

Power Point) واط ب المتر  1000وعن دما یك ون الإش عاع الشمس ي أق ل م ن       .  على المنحنى 

المربع فإن شكل المنحنى یكون مشابهاً للمنحنى الأول ولكن المساحة تحت المنحنى ستكون             

یتناس  ب Ioc تی  ار ال  دائرة المفتوح  ة إن . أق  ل ونقط  ة الطاق  ة العظم  ى س  تتحرك إل  ى الیس  ار  

  .T (I0c∝T)طردیاً مع زیادة درجة حرارة الخلیة 
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 خلیة شمسیة مربوطة إلى مقاومة متغیرة ومقیاس للفولتیّة ومقیاس للتیار: (3-4)شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ت الظروف الاعتیادیةمنحنى خصائص الفولتیّة والتیار لخلیة سلكونیة تح: (3-5)شكل 
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 س نتمتر مرب ع   100ب أن خلی ة ذات مس احة    ) (3-5ویمكن أن نستنتج من النظر إلى الش كل         

 3.0مق  دارها نص  ف ف  ولط وبتی  ار مق  داره أق  ل م  ن  ) فولتیّ  ة(یمك  ن أن تن  تج جه  داً كهربی  اً 

 ف ولط ف إن     12وبما أن معظ م تطبیق ات الخلای ا الشمس یة تق وم بش حن بطاری ة ذات                  . أمبیر

 خلیة شمسیة مربوطة على التوالي تؤمن الحصول على حوالي 26حاً شمسیاً مكوناً من لو

 . فولط حتى ولو كان الجو غیر مشمس 12 فولط وهو كافٍ لشحن بطاریة ذات 13

 
 بعض أنواع الخلایا الفولطاضوئیة  4-3

 
       الخلایا السلكونیة أحادیة البلوریة1-4-3

 
لمصنعة لغایة فترة قریبة كانت من سلیكون نقي ذي هیك ل           معظم الخلایا الفولطاضوئیة ا   

والس  لیكون . (Impurities) وب  دون ش  وائب  (Single Crystal)مس  تمر أح  ادي البلوری  ة  

أحادي البلوریة یصنع عادة من حبوب صغیرة من البلور مسحوبة ببطء م ن كتل ة مذاب ة                 

 بعملی  ة زوجرالس  كي م  ن س  لیكون متع  دد البلوری  ة بطریق  ة متقدم  ة وغالی  ة ال  ثمن ت  دعى 

(Czochralski Process) والخط  وات الكامل  ة .  ط  ورت خصیص  اً للص  ناعة الإلكترونی  ة

) . (3-6لإنت  اج الخلی  ة الس  لكونیة الأحادی  ة البلوری  ة والل  وح الشمس  ي مبین  ة ف  ي الش  كل      

ومعظ    م الخلای    ا الس    لكونیة الأحادی    ة البلوری    ة المت    وفرة ف    ي الأس    واق ذات كف    اءة    

رغم من میزة الكفاءة العالیة التي تخ تص به ا الخلی ة الشمس یة الأحادی ة       وبال. %16تقارب

البلوریة ف إن س عرها مرتف ع ج داً لكونه ا مص نوعة م ن س لیكون متع دد البلوری ة وع الي                     

وی تم حالی اً تص نیع بع ض        . النقاوة لكون طریقة التصنیع غالیة وتحتاج إلى عم ال مه رة            

خلای ا تك ون أرخ ص س عراً وتن تج بكلف ة أرخ ص        الخلایا من سلیكون أقل نقاوة ، وهذه ال    

 .باستخدام عملیات مختلفة قلیلة الكلفة ولكنها ذات كفاءة أقل وعمر زمني أقل 
 

لق  د ت  م خ  لال العش  رین س  نة الماض  یة تط  ویر ط  رق مختلف  ة لتقلی  ل كلف  ة تص  نیع الخلی  ة    

 Thin) من هذه الط رق تنمی ة الس لیكون عل ى هیئ ة رقیق ة أو ش ریط       . الشمسیة والألواح 

Film)      أو استخدام سلیكون متعدد البلوری ة ب دلاً م ن أح ادي البلوری ة  (Polycrystalline 

Silicon)   أو استخدام مواد أخرى مثل الغالیوم ارس ناید (Gallium arsenide)  أو تص نیع 

  .(Amorphous Silicon)خلایا غیر بلوریة كالخلایا السلیكونیة العشوائیة 
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 خطوات إنتاج خلیة سلكونیة أحادیة البلوریة ولوح شمسي: (3-6)شكل 
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 الخلایا السلكونیة الشریطیة 2-4-3

 
ی  تم ف  ي ه  ذه الطریق  ة إنت  اج ش  ریط م  ن الس  لیكون الأح  ادي البلوری  ة م  ن س  لیكون متع  دد 

یسیة المس تخدمة تعتم د عل ى     والعملیة الرئ . البلوریة أو من سلیكون بلوري أحادي مذاب        

، (Edge-defined, film-fed growth process)تحدید الحافة وعملیة إنماء تغذی ة الرقیق ة   

ویب  ین  . (Solar Mobile)وق  د ت  م اس  تخدامها م  ن قِب  ل ش  ركة س  ولار موبی  ل الأمریكی  ة   

 . خطوات عملیة إنتاج هذه الخلایا  (3-7)الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  إنتاج خلیة سلكونیه شریطیةخطوات: (3-7)شكل 
 
 

 الخلایا السلكونیة المتعددة البلوریة 3-4-3
 

 من حبیبات ص غیرة  (Polycrystalline Silicon Cells)یتكون السلیكون المتعدد البلوریة 

ویمكن إنتاج طبقة رقیقة من السلیكون المتعدد البلوریة بع دة ط رق            . من البلور الأحادي    

 من السلیكون المتعدد البلوریة الم ذاب ، وم ن ث م ی تم تقطی ع             أحدها یتضمن تكوین سبیكة   

 ، وی تم بع د      (3-8)السبیكة بمنشار رقیق إلى رق ائق مربع ة خفیف ة كم ا ه و مب ین بالش كل                   

 .ذلك تصنیعها بنفس طریقة تصنیع السلیكون الأحادي البلوریة 
 
 
 
 
 
 
 

 طلاء عملیات
 

خلیة شمسیة 
اسطوانة تساعیه الأضلاع  سلكونیة
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 بعة خفیفةسبیكة سلیكونیة كبیرة ورقائق مر: (3-8)شكل 
 

 المتعددة (Polycrystalline Photovollaic Cells)بالرغم من كون الخلایا الكهروضوئیة 

 (Single Crystal Cells)البلوریة أرخص وأسهل تصنیعاً م ن الخلای ا الأحادی ة البلوری ة     

المول دة م ن قِب ل    ) كالالكترونات والثقوب(إلاَّ أنها أقل كفاءة وذلك لكون حاملات الشحنة    

وتونات الإشعاع الشمسي یمك ن أن تتجم ع عل ى الح دود ب ین الحبیب ات داخ ل الس لیكون           ف

وقد وجد بأن ه عن د عملی ة تص نیع الم ادة بطریق ة تك ون فیه ا الحبیب ات              . المتعدد البلوریة   

كبی رة الحج م وی تم توجیهه ا م ن الأعل ى إل ى الأس فل ، وذل ك للس ماح للإش عاع الشمس ي             

والأل واح الس  لیكونیة  . ت ، ف  إن كف اءة ه  ذه الخلای ا تتحس  ن   بالتغلغ ل بعم ق خ  لال الحبیب ا   

 أو أكث ر  %10المتعددة البلوریة والمتوفرة في الأسواق الحالیة تصل إل ى كف اءة مق دارها            

ولامتص   اص معظ   م الإش   عاع الشمس   ي الس   اقط یج   ب أن یك   ون س   مك الخلی   ة  . بقلی   ل 

، ولك ن  ) واح د عل ى الملی ون     (السلیكونیة المتعددة البلوریة ع دة مئ ات م ن المایكرون ات            

 أثبتت بأنه یمكن اس تخدام تقنی ات مختلف ة    (Astro power Inc)إحدى الشركات الأمریكیة 

 مایكرون ا،    20لالتقاط الإشعاع الشمسي ، وبهذا یمك ن أن یك ون س مك الخلی ة م ا یق ارب                   

ح وبالرغم م ن ك ون ه ذه الص فائ    . %15وقد تصل كفاءة هذه الصفائح الرقیقة إلى حوالي    

رقیقة جداً إلاَّ أنها أكثر سمكاً من الصفائح المستخدمة في بعض الخلایا الأخرى كالخلی ة               

 وله  ذا ت  دعى أحیان  اً بالص  فائح    (Amorphous Silicon Cells)الس  لیكونیة العش  وائیة  

 ت م  1994وف ي ع ام    . (Thick Polycrystalline Cells)السمیكة للخلایا المتعددة البلوری ة  

 كیل وواط  18 بولایة كالیفورنیا ذات قدرة مق دارها   (Davis)نطقة دیفز   نصب محطة في م   

 . لوحاً شمسیاً تم تصنیعها من هذا النوع من الرقائق الخفیفة312وتتكون من 
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 (Gallium Arsenide Cell)خلایا الغالیوم أرسناید  4-4-3

 
كهروض  وئیة، الس  لیكون ل  یس الم  ادة الوحی  دة الملائم  ة للاس  تخدام ف  ي تص  نیع الخلای  ا ال  

الت ي   (Gallium Arsenide Cell)فهناك مواد أخرى یمكن اس تخدامها كالغ الیوم أرس ناید    

تمتل  ك ه  یكلا بلوری  اً مش  ابهاً للس  لیكون ، وه  ي تتك  ون م  ن ذرات متعاقب  ة م  ن الغ  الیوم      

ولكونها ذات معامل امتصاص عالٍ للضوء فإنها ملائمة جداً للاستخدام في           . والأرسناید  

خلای  ا الشمس  یة ، وه  ي تتمت  ع بكف  اءة جی  دة ، ویمك  ن أن تعم  ل تح  ت ظ  روف تطبیق  ات ال

درجة حرارة عالیة نوعا ما ب دون تن اقص ف ي أدائه ا كالخلای ا الس لیكونیة وبع ض أش باه                   

وبه  ذه المواص  فات یمك  ن اس  تخدام خلای  ا    . الموص  لات الت  ي تع  اني م  ن ه  ذه المش  كلة     

وم ن الأم ور الأخ رى الت ي      . المرك زة   الغالیوم أرس ناید ف ي منظوم ات الخلای ا الشمس یة            

یجب معرفتها هي أن كلفة تصنیع هذه الخلایا أعلى م ن كلف ة تص نیع الخلای ا الس لیكونیة       

وتستخدم ه ذه الخلای ا عن د الحاج ة إل ى      . وذلك لكون عملیات إنتاجها غیر متطورة حالیاً     

مت أیض اً ف ي     وق د اس تخد   . خلایا ذات كفاءة عالی ة كم ا ه و الح ال ف ي تطبیق ات الفض اء                  

 (Sun Racer)تشغیل سیارة أنتجتها شركة جنرال موتورز أطلق علیها إسم صن ریس یر  

 بسباق عالمي للسیارات المسیرة بالطاقة الشمسیة عندما قطعت مسافة   1987وفازت عام   

 . كیلو متر في الساعة 66 كیلو متر بسرعة 3000

 
    (Thin Film Photovollaic Cells)الخلایا ذات الأغشیة الرقیقة  5-3

 
 (Amorphous Silicon Cells)الخلیة السلیكونیة العشوائیة  1-5-3

 
یمك  ن تص  نیع الخلای  ا الشمس  یة بطریق  ة أرخ  ص م  ن ط  رق تص  نیع الخلای  ا البلوری  ة          

 وتك ون ذرات  (A-Si)وهذه الخلایا تدعى خلایا السلیكون العشوائي . الأحادیة والمتعددة  

فف ي الس لیكون العش وائي لا ت رتبط ك ل      . اً م ن الن وع البل وري    السلیكـون فیها أقـل ترتی ـب   

ذرة ارتباط   اً ك   املاً م   ع ال   ذرات المج   اورة وإنم   ا تت   رك م   ا یس   مى بالرب   اط المت   دلي     

(Dangling Bands)    وتستطیع امتصاص إلكترونات إضافیة عند إج راء عملی ة الط لاء  .

 (SiH4)یكون والهیدروجین وعملیة التصنیع تتم بواسطة خلیط من غاز یحتوي على السل   

وكم  ـیة قلیل  ـة م  ن الشـ  ـوائب م  ـثل ال  ـبورون الت  ي تتحلـ  ـل كهربائی  اً بطریقـ  ـة یمك  ن أن   

تكون طبقة رقیقة من الس لیكون العش وائي عل ى قاع دة م ن م ادة مناس بة ك الفولاذ الم رن               

(Elastic Stainless Steel) .       ات إن الهی  دروجین ف  ي ه  ذا الغ  از یق  وم بت  وفیر إلكترون
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 لتكوین طبقة من (Dangling Silicon Bands)إضافیة تتحد مع روابط السلیكون المتدلیة 

والش وائب الموج ودة ف ي الغ از له ا تأثیره ا الاعتی ادي بتوزی ع                . السلیكون والهی دروجین  

وتختل ف خلای ا الس لیكون العش وائي     . حاملات الشحنة لتحسین القابلی ة التوص یلیة للم ادة      

 إن (P-N Junction)عة بط  رق أخ  رى بالنس  بة لمنطق  ة الارتبــ  ـاط   ع  ن الخلای  ا المص  ن 

 وه ي طبق ة رقیق ة ج داً م ن ن وع       (P-I-N)تتكون في هذا النوع من الخلایا منطق ة تس مى          

(P)      من السلیكون العشوائي تأتي بع دها طبق ة داخلی ة (I)      أكث ر س مكاً م ن م ادة الس لیكون 

.  م ن الس لیكون العش وائي    (N)ة ج داً ن وع   العشوائي الخالي من الشوائب ، ثم طبقة رقیق        

والتأثیر الكهروضوئي على الخلیة الس لیكونیة      .  هیكلیة هذه الخلیة     (3-9)ویوضح الشكل   

العش  وائیة مش  ابه لم  ا ف  ي الخلای  ا الس  لیكونیة البلوری  ة باس  تثناء أن س  مك حی  ز الارتب  اط   

(Band Gap) أكبر لكنه غیر محدد بصورة واضحة . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 هیكلیة خلیة سلیكونیة عشوائیة: (3-9)شكل 

 p -نوع

 سلیكون عشوائي 

 المنیوم

 SnO2) (طبقة موصله علیا 

 SiO2) (ثاني اوكسید السلیكون 

 زجاج

 الاتصال الخلفي

 n -نوع

اشـــعا
 ع
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وم   ن إیجابیاته   ا أنه   ا اق   ل س   مكاً  . وللخلی   ة الس   لیكونیة العش   وائیة إیجابی   ات وس   لبیات  

وأرخص سعراً من الخلای ا الس لیكونیة البلوری ة ، وه ي أیض اً أكث ر امتصاص اً للإش عاع             

ح رارة قلیل ة ج داً مقارن ة     الشمسي، كما أن عملیات تصنیعها تجري تحت ظروف درجة        

وهي ملائمة جداً للإنت اج  . بالخلایا السلیكونیة البلوریة ، ولهذا فهي تحتاج إلى طاقة أقل           

. المستمر ویمكن طلاؤها على مواد مختلفة صلدة ومرنة كالحدی د والزج اج والبلاس تیك             

 الس  لیكونیة وم  ن س  لبیات الخلای  ا الس  لیكونیة العش  وائیة قل  ة كفاءته  ا مقارن  ة بالخلایـ  ـا      

إن أعلى كفـــاءة تم الحصول علیهــا في المختــبر م ن ه ذا    . البلوریة الأحادیة والمتعددة    

 ، وإن كفاءتها تتناقص مع مدة تعرضها %12النوع من الخلایا الكهروضوئیة لا تتجاوز 

 بعد عدة أش هر م ن الاس تخدام أي أن عمره ا الزمن ي          %4 إلى ما یقارب     %8للشمس من   

 .ضارة بالبیئة ) الزرنیج(ما أن مخلفاتها التي تحول إلى الأرسانید ك. قلیل 

 
وتج   ري مح   اولات كثی   رة ج   ادة لتحس   ین كفاءته   ا وح   ل مش   كلة نقص   ان كفاءته   ا م   ع   

إن إحدى الطرق المستخدمة لتحسین كف اءة التحوی ل ه ي وض ع طبقت ین م ن           . الاستخدام  

تین الطبقتین تم تص ج زءاً م ن    الأغشیة الرقیقة واحدة فوق الأخرى بحیث إن كلا من ها   

 یمك ن توس یعه بواس طة    (Band Gap)وحی ز الارتب اط   . الطول الموجي للإشعاع الس اقط  

استخدام طبق ة م ن الكرب ون تجع ل الم ادة أكث ر امتصاص اً للض وء عل ى النهای ة الزرق اء                  

 ف إن حی ز ال ربط یق ل مم ا      (Germanium)وب الطلاء بم ادة الجرمنی وم    . للحزمة الضوئیة   

ل  ذا ف  إن حی  ز  . ل الم  ادة أكث  ر اس  تجابةً للض  وء عل  ى النهای  ة الحم  راء م  ن الحزم  ة    یجع  

 ف  ي منطق  ة الج  زء العل  وي للس  یلكون     (Wide Band Gap)الارتب  اط یك  ون عریض  اً   

العشوائي فیمتص فوتونات الض وء ذات الطاق ة العالی ة ف ي النهای ة الزرق اء م ن الحزم ة                     

لسلیكون العشوائي ، وكل من هذین الغش ائین        الضوئیة التي یتبعها غشاء رقیق آخر من ا       

مص  مم لامتص  اص ج  زء م  ن الذب  ذبات الض  وئیة القص  یرة القریب  ة م  ن النهای  ة الحم  راء   

وبالإضافة إلى زیادة كفاءة الخلیة من هذه الطریقة فإن ) . 3-10 الشكل(للحزمة الضوئیة 

لت ي تح دث ف ي    وضع طبقات متعددة له فائدة أخرى وه ي تقلی ل النقص ان ف ي الكف اءات ا              

 .الخلیة السلیكونیة العشوائیة ذات طبقة الارتباط الواحدة 
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 استخدام طبقتین من الأغشیة الرقیقة لتحسین كفاءة : (3-10)شكل 
 الخلیة الشمسیة العشوائیة مع الاستخدام

 

إنه  ا تس  تخدم بص  فة ب  الرغم م  ن الكف  اءة الحالی  ة المتدنی  ة للخلای  ا الس  لیكونیّة العش  وائیة ف  

 ح والي  1990وقد بلغت نسبة استخدامها في ع ام  .  واسعة تجاریاً وذلك لرخص أسعارها 

 . من مجموع الخلایا المستخدمة في التطبیقات المختلفة 30%

 
والخلیة السلیكونیة العشوائیة لیست الوحیدة المناس بة ب ل هنال ك بع ض الخلای ا المص نعة                 

 المتكونـ ـة مـ ـن عـ ـدة شبـ ـه موصـ ـلات      (Thin Films)ـة م ن تقنی ات الأغشیـ ـة الرقیقـ     

(Semiconductor)  م  ن بینهـ  ـا كـ  ـوبر اندیـ  ـم دیس  لناید (CuIn Se2 or CIS) وك  ادمیوم 

  وق  د وص  لت الخلای  ا المص  نعة م  ن ه  ذه التقنی  ات إل  ى مرحل  ة الإنت  اج     (CdTe)تیلرای  د 

 .التجاري في الوقت الحاضر 

 
 

 p -نوع

 أوكسید القصدیر

 سلیكون عشوائي مع جرمینوم

 سلیكون عشوائي 

 فضة

 n -نوع

 سلیكون عشوائي مع الكاربون

 ل علیا أوكسید القصدیرطبقة اتصا

 SiO2) (ثاني اوكسید السلیكون 

 زجاج

 الاتصال الخلفي

 p -نوع

 n -نوع
 p -نوع

 n -نوع

 اشـــعاع
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          (Copper Indium diselenide)وم دیسلناید خلایا الكوبراندی 2-5-3
 

وق د اس تخدمت    . (CIS)وهي مواد شبه موصلة مركبة من النح اس والان دیوم والس لیناید        

وق   د قام   ت ش   ركة س   یمنس  . %12ف   ي تص   نیع خلای   ا وص   لت كفاءته   ا مختبری   اً إل   ى  

(Simens)   الألمانیة بتصنیع ألواح من نوع (CIS) مربع وبكف اءة   سنتمتر30 ذات مساحة 

 أعلن  ت بأنه  ا یمك  ن أن تق  وم بتص  نیع ه  ذه الخلای  ا عل  ى     1994وف  ي ع  ام   . %10تع  ادل 

وهذا النوع م ن الخلای ا      . النطاق التجاري بالتعاون مع إحدى شركات الزجاج الأمریكیة         

لا یعاني من مش كلة نقص ان الكف اءة عن د الاس تخدام وال ذي ظه ر ف ي الخلای ا الس لیكونیة             

كن مشكلته تنحص ر ف ي س مك الغش اء الرقی ق له ذه الخلای ا ، فه و أكب ر م ن                      العشوائیة ول 

وبما أن مادة الاندیوم مادة غالی ة ال ثمن ، وب الرغم م ن أن          . الخلایا السلیكونیة العشوائیة    

وم ن مس اوئ طریق ة تص نیع ه ذه      . الكمیة المستخدمة قلیلة ف إن ذل ك ی ؤثر عل ى س عرها        

ین والسیلناید وهو سام ج داً ویس بب مش اكل ص حیة            الخلایا هو استخدام غازي الهیدروج    

 .كبیرة في حالة حدوث خلل عند التصنیع 

 
  (CdTe)خلایا الكادمیوم تلیراید  3-5-3

 
وه  ي م  واد أخ  رى ش  به موص  لة مناس  بة لاس  تخدام الخلای  ا الفولطاض  وئیة تت  ألف م  ن         

ی ة ص نعها باس تخدام      ومن محاسن خلایا الكادمیوم تیلراید هو إمكان      . الكادمیوم والتیلراید   

وقد وصلت كفاءة الخلایا من ه ذا الن وع     . عملیة بسیطة ورخیصة من الطلاء الكهربائي       

وم ن مس اوئ ه ذه الخلای ا ه و أن      .  وبدون تناقص ف ي الكف اءة عن د الاس تخدام           %10إلى  

 .الكادمیوم مادة سامة جداً ولهذا یجب أخذ الاحتیاطات اللازمة أثناء عملیة التصنیع 

 
 نظومات الخلایا الفولطاضوئیة المركزةم 6-3

 
م   ن الط   رق الأخ   رى المس   تخدمة للحص   ول عل   ى طاق   ة أكث   ر م   ن الخلای   ا الشمس   یة     

الفوتوضوئیة هو تركیز الإشعاع الشمسي باس تخدام مرای ا أو عدس ات أذ یمك ن اس تخدام                

عدد أقل من الخلایا الشمسیة للحصول على نفس كمیة الطاق ة عن د اس تخدام المرك زات،                 

. هذا یعتمد على نسبة التركیز التي تتراوح من عدة مرات إل ى مئ ات أو آلاف الم رات                و

والأنظم  ة ذات التركی  ز الع  الي تس  تخدم متحسس  ات معق  دة وغالی  ة ومحرك  ات وأجه  زة     

، بحی ث ت تمكن   ) الارتف اع وزاوی ة الس مت   (سیطرة لتعقب حركة الشمس عل ى مح ورین    
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إن المنظومات ذات نس بة التركی ز القلیل ة    . ن الخلیة من استقبال أعلى إشعاع شمسي ممك   

 .تتعقب الشمس على محور واحد وتكون بذلك أقل تعقیداً 

 
 تطبیقات الخلایا الفولطاضوئیة 7-3

 
 تطبیقات الخلایا الشمسیة في المناطق النائیة    1-7-3

 
ی ر م ن   یزداد اس تخدام الخلای ا الشمس یة الكهروض وئیة أو الفوتوفولطائی ة  حالی اً ف ي الكث               

وتوجد أمثلة عل ى ه ذه   . التطبیقات في مناطق بعیدة عن مناطق وجود الشبكة الكهربائیة          

وتت  راوح ه  ذه التطبیق  ات ب  ین محط  ة تقوی  ة      ) . 3-11(الش  كلالتطبیق  ات موضّ  حة ف  ي   

رادیویة عل ى أح د الجب ال أو تزوی د الوح دات التلفونی ة الخارجی ة أو ش احنات بطاری ات                     

.  أو كهرب ة الس یاجات الخارجی ة أو إن ارة الش وارع وغیره ا            لبعض القوارب والكرفانات  

ولمعرف ة كمی  ة الأل  واح الشمس  یة أو س  عة البطاری ات اللازم  ة لتزوی  د منطق  ة م  ا بالطاق  ة   

 :الكهربائیة یجب أن یتم تزوید مصمم منظومات الخلایا الشمسیة بالمعلومات التالیة 

 
 .الكهربائیة الاستهلاك الیومي والأسبوعي والسنوي للطاقة   -1

 
كمی  ة الإش   عاع الشمس  ي الی   ومي والأس  بوعي والش   هري والس  نوي الواص   ل إل   ى       -2

 .المنطقة التي توجد فیها المنظومة 
 

  .  عدد الأیام الغائمة المتكررة التي یجب أن تقوم البطاریة بها بتزوید الحمل - 3
 

 
 یةإحدى تطبیقات الخلایا الشمسیة في المناطق النائ: (3-11)شكل 
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فمعرفة مكونات منظوم ة الخلای ا الشمس یة اللازم ة لتزوی د حم ل م ا معق دة ، وله ذا ف إن                        

معظ م الش  ركات المنتج  ة للخلای  ا الشمس  یة أنتج  ت ب  رامج حاس  وبیّة لمس  اعدة المهندس  ین  

المصممین لحس اب مس احات وس عات مكون ات المنظوم ة وأس عارها بدق ة كافی ة لتغطی ة              

 .لمختلفة متطلبات الأحمال في المناطق ا
 

 تطبیقات الخلایا الفولطاضوئیة في بعض البلدان النامیة 2-7-3
 

ف  ي معظ  م البل  دان المتقدم  ة تك  ون الش  بكة الكهربائی  ة موزع  ة بص  ورة كامل  ة والطاق  ة        

الكهربائی  ة المول  دة م  ن الطاق  ة التقلیدی  ة ذات كلف  ة قلیل  ة مقارن  ة بكلف  ة إنت  اج الطاق  ة م  ن    

ذا فإن  ه م  ن الص  عب عل  ى الطاق  ة المتج  ددة خصوص  اً  منظوم  ات الطاق  ة المتج  ددة ، وله  

 .الخلایا الفولطاضوئیة التنافس مع المصادر التقلیدیة 
 

وفي الدول النامیة وبالأخص ف ي المن اطق القروی ة والنائی ة نج د أن الطاق ة الكهربائی ة غی ر                     

ی اً لتولی د   متوفرة، وله ذا ف إن تولی د الطاق ة الكهربائی ة م ن الخلای ا الشمس یة یك ون منافس اً قو                   

الطاقة من الوسائل الأخرى كاستخدام الدیزل، خاصة في البل دان الت ي ت نعم بإش عاع شمس ي         

وإن استخدام الخلایا الشمسیة یتوسّع باستمرار وبصورة سریعة في مختلف التطبیقات . عالٍ

خاص  ة ف  ي مج  الات ض  خ المی  اه ، ومنظوم  ات ال  ري ، ومنظوم  ات می  اه الش  رب، وتش  غیل  

ی  ة ، وف  ي الأعم  ال المنزلی  ة والعام  ة كالإن  ارة وتش  غیل الرادی  و والتلفزی  ون      ثلاج  ات الأدو

ویب  ین . والفی  دیو وغیره  ا م  ن وس  ائل الراح  ة ، وإن  ارة الش  وارع ومنظوم  ات الاتص  الات     

 . بعض التقنیات المستخدمة في عدد من البلدان النامیة (12a, b-3)الشكلان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یا الشمسیة في الدول النامیةبعض تطبیقات الخلا: (12a-3)شكل 
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 بعض تطبیقات الخلایا الشمسیة في الدول النامیة: (12b-3)شكل 
 
 

 استخدام المنظومات الفولطاضوئیة للربط مع الشبكات الكهربائیة   3-7-3
 

نج  د ف  ي أورب  ا . ت م تش  یید ع  دد م  ن المنظوم  ات الكبی  رة الس  عة ف ي ع  دد م  ن دول الع  الم   

 من قِبل أكبر شركة توزی ع  1988كبر المحطات التي نصبت ، وكان ذلك في عام         إحدى أ 

 بالقرب م ن مدین ة ك ویلنز عل ى إح دى ال تلال القریب ة م ن نه ر                    (RWF)كهربائیة ألمانیة   

 كیلو واط   250000 كیلو واط وبطاقة سنویة مقدارها       340وبلغت سعة المحطة    . موسیلي  

رة وت  م تقی  یم أدائه  ا ، وعل  ى ض  وء ذل  ك ت  م وخض  عت المحط  ة لمراقب  ة مس  تم.  س  اعة –

 كیلـ  ـو واط علـ  ـى ضفـ  ـاف بحی  ـرة    300تص  میم الج  زء الث  اني م  ن المش  روع البالـ  ـغ     

 (RWF)كم ا ش اركت ش ركة    ) . 13a, b-3 الش كلان  (1991تیورات وب دأ ف ي العم ل ع ام     

ویســرا وفـي س .  میغاوات بالقرب من طلیطلة في إسبانیا        1أیضاً في تشیید محطة بقدرة      

وبلغ ت  ) . 3-14 الش كل ( كیلوواط ربطت بالشبكة ، كما ف ي   500تــم إنشـاء محطة بقدرة     

 أل  ف مت  ر مرب  ع، 20 ملی  ون جنی  ه إس  ترلیني وش  یدت عل  ى مس  احة 3.8تك  الیف المحط  ة 

 مجموع  ات م  ن الأل  واح الشمس  یة الأحادی  ة البلوری  ة م  ن إنت  اج ش  ركة  110وتتك  ون م  ن 

 مت  راً مربع  اً م  ن الخلای  ا لك  ل     4574 واط وبمس  احة   كیل  و5س  یمنس ، س  عة ك  ل منه  ا    

 . ساعة – میغاوات 700وتبلغ الطاقة السنویة للمحطة  . مجموعة
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  كیلوواط منصوبة على نهر موسیلي في ألمانیا340محطة سعة : (13a-3)شكل 

 

 
  كیلوواط في ألمانیا300محطة سعة : (13b-3)شكل 

 
 
 



 ٧٩

 
  في سویسراطیلووا ك500محطة سعة : (3-14)شكل 

 

وم ن البل دان الأخ رى الت ي اهتم ت باس  تغلال الخلای ا الكهروفولطائی ة ف ي إنت اج الكهرب  اء           

 كیل  وواط ب  القرب م  ن مدین  ة فوجی  ا ف  ي جن  وب 300إیطالی  ا ، فق  د ت  م نص  ب محط  ة بق  درة 

كم ا ت م بن اء      ) . 3-15 الش كل  (1991 كیلوواط عام    600وقد تم توسیع المحطة إلى      . إیطالیا  

 . میغاواط بالقرب من مدینة نابولي الإیطالیة أیضاً 3.3محطة أخرى أكبر بسعة 

 
  كیلوواط في بریطانیا600محطة بسعة : (3-15)شكل 



 ٨٠

 
وف  ي الولای  ات المتح  دة ت  م نص  ب ع  دد كبی  ر م  ن المحط  ات ذات الس  عة العالی  ة منه  ا           

 بدایة الثمانینات  في(Arco)منظومتان رائدتان نصبتا في كالیفورنیا من قِبل شركة آركو     

 میغ اواط ، وق د اس تخدمت ك لا المحطت ین منظوم ة       6.5 میغ اواط والثانی ة    1سعة الأول ى    

تعقیب على محورین لتركی ز الطاق ة عل ى الخلای ا یع ادل ض عف ش دة الإش عاع، ونتیج ة                 

وق  د ت  م تفكی  ك   . لدرج  ة الح  رارة العالی  ة عل  ى الخلای  ا فق  د تناقص  ت كف  اءة قس  م منه  ا        

وهنال  ك .  أجزاؤه  ا للاس  تخدام ف  ي منظوم  ات ص  غیرة لمن  اطق نائی  ة   المحطت  ین وبیع  ت

 1بعض المحطات الكبیرة الأخرى التي تم نصبها في من اطق متع ددة منه ا محط ة بس عة          

میغاواط تستخدم منظومة تعقیب أحادیة المحور نص بت ف ي ولای ة كالیفورنی ا ، ومحط ة              

 محطات عدیدة ف ي أنح اء   ونصبت أیضاً.  كیلوواط 300أخرى نصبت في تكساس بسعة      

 كیلوواط كل منها یستخدم 400 إلى 200مختلفة من الولایات المتحدة بسعات تتراوح بین     

وق د ت م تق دیم مقت رح لبن اء محط ة بس عة        . تقنیة مختلفة من تقنیات الخلایا الفولطاضوئیة     

 میغ  اواط تنص  ب ف  ي ص  حراء نیف  ادا وتس  تخدم المحط  ة خلای  ا شمس  یة م  ن ن  وع         100

 ملی ون دولار ، ویمكنه ا أن تن تج       150وقد تم تقدیر كلفة المحطة بـ       . ن العشوائي   السلیكو

 . ساعة – سنت لكل كیلوواط 5.5طاقة كهربائیة بكلفة 

 
 استخدام الخلایا الشمسیة في الفضاء  8-3   
 

 1( ت  م اقت  راح نص  ب محط  ة فض  ائیة لتولی  د الطاق  ة الكهربائی  ة بس  عة ع  دة جیغ  اواط          

تنص  ب عل  ى م  دار ح  ول الأرض وبمس  احة      )  واط109= یغ  اواط   م1000= جیغ  اواط  

وی تم تحوی ل التی ار المس تمر ال ذي تنتج ه الخلای ا إل ى إش عاع           .  كیلو متر مربع     30تعادل  

 2م/ وات250 جیغا هیتز وتوج ه بكثاف ة ق درة مق دارها        2.45مایكرو ویف بذبذبة مقدارها     

ر مرب  ع ه  وائي عل  ى س  طح  كیل  و مت  100 كیل  و مت  ر قط  ر ه  وائي ف  ي الفض  اء إل  ى  1م  ن

وی  تم بع  دها تحوی  ل الطاق  ة المس  تلمة إل  ى تی  ار متن  اوب ، وت  ربط م  ع الش  بكة     . الأرض 

وم  ن مزای  ا نص  ب ه  ذه المنظوم  ة أن الإش  عاع الشمس  ي ف  ي الفض  اء       ) . 3-16 الش  كل(

 واط لك ل مت ر مرب ع عل ى     1000 واط لكل متر مربع ب دلا م ن    1367الخارجي یصل إلى    

لطاق ة مت وفرة دائم اً ، ویمك ن ك ذلك اختی ار هیاك ل واس عة وذات         وه ذه ا  . سطح الأرض   

ولك ن المش كلة الرئیس یة الت ي تواج ه          . متانة قلیلة لانعدام الریاح ومشاكل الج و الأخ رى          

لق د أجری ت دراس ة ف ي الولای ات المتح دة تب ین منه ا أن              . نصب هذه المحطة ه ي الكلف ة        

 بلی ون دولار ، وه ذا المبل غ مرتف ع      15 میغاواط تق در بح والي   5كلفة نصب محطة تنتج 
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ولا یمكن أن تنفقه أغنى دول العالم إلاَّ إذا آثرت التخلي عن ج زء م ن میزانی ات الإنف اق         

    . العسكري على الأسلحة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فكرة محطة شمسیة فضائیة: (3-16)شكل 
    

مساحة كبیرة من المجمعات 
 الشمسیة في مدار الأرض

طاقه مرسله من الفضاء 
إلى الأرض على شكل 
 موجات مایكرویة

هوائي مستقبل على 
 سطح الأرض



 ٨٢

 أسئلة تقویمیة
 
 ضوئیة ؟ما هي مبادئ عمل الخلیة الشمسیة الفلطا .١

 ما هي المراحل التي تمر بها الطاقة الشمسیة حتى تصبح طاقة كهربائیة ؟ .٢

 ما هي أنواع الخلایا الشمسیة الفلطاضوئیة ؟ .٣

  ما الفرق بین الخلیة الشمسیة الأحادیة البلوریة والمتعددة البلوریة ؟ .٤

  ما الفرق بین الخلیة السلكونیة البلوریة والخلیة السلكونیة العشوائیة ؟ .٥

 ما هي المواد الأخرى بالإضافة إلى السلیكون التي یمكن منها إنتاج خلیة شمسیة ؟  .٦

 لغرض تصمیم منظومة تولید كهربائیة تعمل بالخلایا الشمس یة ، م ا ه ي المتطلب ات الت ي             .٧

 یجب أن تتوفر لدى المصمم لاختبار مكونات ومواصفات المنظومة ؟

الحالي في مجال تولید الطاق ة الكهربائی ة م ن    ما هي التطبیقات الأكثر استخداماً في الوقت        .٨

 الخلایا الشمسیة الفلطاضوئیة ؟

ما هي الأسباب التي تحول دون نصب محطات تولید كهربائی ة كبی رة الس عة وربطه ا م ع               .٩

 الشبكة الكهربائیة ؟

هل یمكن نصب محطة تولید كهربائیة ف ي الفض اء الخ ارجي واس تلام الطاق ة عل ى س طح                     .١٠

 لمعوقات التي تحول دون ذلك ؟الأرض ؟ وما هي ا

 ما هي التأثیرات البیئیة الناتجة عن استخدام الخلایا الشمسیة ؟   .١١

 


