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    ﷽ 

 

ُ أنَههُ لَا إِلهََ إِلاه  هُوَ وَالْمَلََئكَِةُ وَأوُلوُ الْعِلْمِ  ﴿ شَهِدَ اللَّه

 قاَئمًِا بِالْقِسْطِ لَا إِلهََ إلِاه هُوَ الْعزَِيزُ الْحَكِيمُ﴾

 

 صٍـدهقْ الٌِـلِـهٌ العُليِ الٌِـعٍظَيـٌمِـ.
 

 

 ﴾18﴿ آل عمران. ۞: 
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 داءـــــــــالإه

 

 إلى من تتكسر عند صدره الدافئ عقباتي....

الكفاح الذي لم يبخل علي بأي جهد في سبيل تحقيق إلى رمز 

 طموحي...

 إلى من أرى في كل يومٍ فيه

 قلباً يكبر...... وعبرةً تزداد........ وحناناً يتدفق.....

 إلى أروع مثلٍ لي...................أبي

 

 إلى تلك الدمعة الملَئكية التي تنساب حباً وحناناً 

 لتضحي ومضات تنير دربيتزرع أشواقها لي في حقل الأمل 

يناديها فؤادي قبل لساني ، إلى من تقف الكلمات حائرةً على بابها 

تلك التي غمرتني بدعائها وسهرت لأجلي وذرفت دموعها شوقاً  لتصفها

 لأجلي .....أمي

 

إلى من أرى فيهم أملي ومستقبلي، زهرات حياتي النضرة التي يمدني 

 عائلتي الرائعة شكراً لكم جميعاً  بخيوط التفاؤل المشرقة  أريجها
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 الشكر والتقدير

 

  .    ﷽ 

﴿  فاذكروني أذكركم و أشكروا لي ولا تكفرون ومن تطوع خيراً فإن الله 

 شاكر عليم  ﴾.

 صٍـدهقْ الٌِـلِـهٌ العُليِ الٌِـعٍظَيـٌمِـ.

 

و انا اضع اللمسات في هذا البحث المتواضع و اذا بهم في خاطري ، كل 

من افرغ جدول اعماله لمساعدتي ، كل من سعى و جاهد لأجلي ، و كل 

من ساندني في اوقات محنتي ، تركوا ديارهم فإذا هم امام عيني ، 

فمنهم من أرشدني و منهم من اوصلني و منهم من سار معي حتى 

 ة . وصلت لهذه المرحل

  تورةالدك ةاتقدم بالشكر الجزيل الى اساتذتي الافاضل و لا سيما الاستاذ

 املتوجيهاته يل حسين(اسراء عبد الجل)والست  (عبد مسلم فرح كامل) 

على اكمال  امحرصه امالسلس حتى الانجاز و اقدر فيه امو تفاعله

بحثي في اكمل وجه و احسن صوره . كما اتقدم بالشكر الجزيل الى 

عائلتي و أصدقائي و اقربائي و اخوتي في الدين و الدنيا و في وجه 

 الخصوص من بقي معي في اوقاتي الحرجة.  شكراً لكم جميعاً .
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 خلَصــــــــــــــــــــةال

 

على شكل خلایا مرصوفة  الخلایا الشمسیة أو الكهروضوئیة أو الخلایا الضوئیةّ هي عبارة عن جهاز وأداة

كهرباء من خلال استغلال التأثیر الضوئي الجهدي،  الشمس إلى بجانب بعضها البعض تقوم بتحویل أشعة

 م،١٩٩٦منذ عشرات السنین، حیث إنهّا تعمل بالأقمار الصناعیة منذ عام  واستخدمت الخلایا الشمسیةّ

ا أكبر وحالیاً توجد في أسبانی ة أي أس أس بالتیار الكهربائي،بالإضافة إلى أنهّا تزُود محطة الفضاء الدولیّ 

ه یتم ّ التخطیط میجاواط، كما أنّ ٢٣تها حوالي  تصل قدُر تولید كهرباء تعمل بالطاقة الشمسیة والتي محطة

  میجاواط.١٥٤كهرباء في أسبانیا تعمل على الخلایا الشمسیة بقدرة حوالي   لبناء أكبر محطة تولید

یة الخلایا الكهروشمسیتأثر الأداء الكهربائي للألواح الكهروشمسیة بشكل كبیر بدرجة حرارة تشغیل 

بسبب خصائص السیلیكون البلوري المستخدم فیها، فتنخفض الطاقة المتولدة من هذه الخلایا  السیلیكونیة

تم تبرید الألواح الكهروشمسیة یجب ان یوللحد من هذا الانخفاض في الطاقة  .بارتفاع درجة حرارتها

 احدى طرق التبرید المعروفة.باستخدام

الالواح الشمسیة واهمیتها وتطبیقاتها والعوامل المؤثرة على كفائتها وطرق تبریدها یناقش هذا البحث 

 لتحسین ادائها واطالة عمرها التشغیلي.
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 المقدمة 

الخلیة الشمسیة أو الضوئیة أو الكهروضوئیة وكان یطلق علیها في الأیام الأولى لصناعتها بطاریة شمسیة 

ل الطاقة الشمسیة مباشرة إلى طاقة كهربائیة  ولكن أصبح ذلك یحمل معنى مختلف تماما الآن جهاز یحو ّ

بعض  لشوائب لتعطیهامستغلا التأثیر الضوئي الجهدي، وتتكون من طبقة سیلیكون یضاف لها بعض ا

الخواص الكهربائیة، فالطبقة العلیا المقابلة للشمس یضاف إلیها عنصر الفسفور، لتعطیه خاصیة ضخ 

بینما یضاف عنصر البورون للطبقة  Nإلكترونات عند ارتطام الضوئیات بها وتسمى هذه الطبقة بالطبقة 

، فعند ارتطام ضوئیات الشعاع P السفلى ویعطیه خاصیة امتصاص الإلكترونات وتسمى هذه الطبقة

الشمسي بالطبقة العلویة تمنح الإلكترونات طاقة تعتمد على شدة الإشعاع الشمسي، وعند وجود موصل 

كهربائي بین الطبقتین تنتقل الإلكترونات من الطبقة العلیا إلى الطبقة السفلى وهكذا یتكون تیار وجهد 

ام لتزوید المركبات الفضائیة والأقمار الصناعیة بما تحتاجه كهربائیان، وتعتبر الخلایا الشمسیة مصدر ه

من طاقة كهربائیة، وتعتبر من البدائل المساعدة لمصادر الطاقة التقلیدیة من البترول والفحم والغاز 

ومشتقاته المحدودة في الطبیعة والقابلة للنضوب بسبب الاستنزاف الهائل لها، فالخلایا الشمسیة تحول طاقة 

الشمسیة مباشرة إلى كهرباء وتتمیز بإنتاج كهرباء دون أن تؤدي لتلوث البیئة، وعمرها الافتراضي.  الأشعة

 سنة، إن ارتفاع كلفة انتاجها هو العائق الرئیس لاستخدامها 30یصل إلى 

 مفاهيم الاساسية ال

لات لكي توفر مع تزاید الاهتمام بالطاقات المتجددة عموماً والطاقة الشمسیة خصوصا صارت هنا محاو

مقارب لحجم الطاقة المصروف الان .ولذلك أصبحت كمیة من الطاقة بقدر ٍ مساو أو  تقنیات الطاقة الشمسیة

رائجة الاستخدام، فهي تقوم بتحویل المباني من منشآت مستهلكة للطاقة إلى مباني منتجة لها معتمدة في 

استخدامها حتى في المناطق التي لا تتوفر  ذلك على الشمس باعتبارها مصدر اقتصادي للطاقة، وقد شاع

فیها معدلات عالیة من الاشعاع الشمسي أو المناطق التي تتمیز بقصر ساعات سطوع الشمس من هنا سیتم 

توضیع مكونات النظام الشمسي للخلایا الشمسیة لتولید الطاقة الكهربائیة لمعرفة عناصره الأساسیة وطریقة 

 تركیبه في المباني السكنیة
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 أولاً  : مكونات النظام الشمسي لتوليد الطاقة الكهربائية :

 :یتكون النظام الشمسي لتولید الطاقة الكهربائیة من أربع عناصر أساسیة وهي كما یلي

 (photovoltaics PVالالواح الشمسیة ) -

 (Controllers Chargerمنظمات الشحن ) -

 (Batteriesالبطاریات ) -

 (Power Invertersالعاكس  )  -

( مجموعة الصفوف الشمسیة یشكل الألواح الشمسیة لذلك یعد Array Solarالصف الشمسي) -

 DCاللوح الشمسي عبارة عن خلایا شمسیة مجمعة مع بعضها البعض تنتج كهرباء تیار مستمر

یمكن أن تستخدم لتشغیل بعض المعدات أو تخزینها في بطاریات یعاد شحنها واستخدامها أكثر من 

 ىواط حت 32صغیرة تبدأ من واط أو  ة لكت الخلایا بوحدة الواط، فهنا لوحاتمرة وتقاس قو

( للأبنیة الكبیرة والمصانع ولتوضیح ألیة عمل Watts Gigaتصل إلى بلایین من الواطات ) 

  الألواح الشمسیة یجب التعرف على المكون الأساسي للمنظومة الشمسیة وهو الخلیة الشمسیة.  

 

 مكونات الالواح الشمسیة في نظام الخلایا الشمسي( 1شكل رقم )
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 ( PV Cellثانياً. :الخلية الشمسية   )

هي المكون الأساسي للمنظومة الشمسیة وهي أصغر جزء فیه .تستجیب للإشعاع الشمسي المباشر وغیر 

المباشر محولة طاقة الاشعاع إلى طاقة كهربائیة. تستفید الالواح الشمسیة من ضوء الشمس الذي ینشط 

التحویل  الأول هو كفاءة الالكترونات داخل الخلیة لینتج التیار لذلك تعتمد كفاءة عمل الخلیة على عاملین:

داخل الخلیة والثاني هو قابلیة الخلیة الشمسیة على امتصاص الفوتونات. وتتكون الخلایا الكهروضوئیة 

من شبه موصلات غالبا ًسیلیكون یتم  ضغطها في رقاقة معالجة بشكل خاص لتشكل حقلا كهربائیا موجبا 

ة الضوئیة إلى الخلیة، تتحرر الالكترونات من على طرف وسالبا على الطرف الاخر، عندما تصل الطاق

الذرات في المادة النصف ناقلة، أي فوتونات ضوء الشمس تقوم بتحفیز الالكترونات إلى حالة أعلى من  

الطاقة لتولد الكهرباء، ویتم تجمیع الالكترونات على شكل تیار كهربائي تم إذا وصل نواقل كهربائیة إلى 

وتلك الطاقة المتولدة  DC.والطاقة الكهربائیة الناتجة عبارة عن كهرباء مستمرة الطرفین السالب والموجب 

یتم تخزینها في بطاریات مختلفة السعة بحیث یمكن استخدامها أثناء فترة زوال الشمس وقد تم اكتشاف 

 يمن قبل الفیزیائي الفرنسي ألكسندر إدموند بیركل 1839لأول مرة في عام  photovoltaicظاهرة الـ 

عندما لاحظ في أنه حالة تعرض قطب كهربائي الأضواء بحیث یكون مغموس في محلول موصل فإنه 

تمكن المخترع الأمریكي روسل أوهل من تقدیم الخلیة الشمسیة في  1941ینتج تیارا كهربائیا . وفي عام 

إلى  N-P Junctionالمعروفة باسم  PNحیث یأد اكتشافه لوصلة  –ولكن بكفاءة قلیلة  –شكلها الحدیث 

عاما من هذا التاریخ ,ولكن كان الاستخدام العملي 30المساهمة في ابتكارات الترانزستور بعد حوالي 

 .مار الصناعیة والمركبات الفضائیةالأول لهذه الخلایا هو تشغیل الأق

 

 (  الخلایا الشمسیة للطاقة الكهربائیة2شكل رقم )
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 ثالثاً. :أشكال الخلَيا الشمسية: 

من الممكن أن تكون إذ شكال واضحة الحدود ضمن الوحدة الشمسیة الواحدة، أبتكون الخلایا الشمسیة إما 

بشكل مربع أو مستطیل أو دائري تفصل بینها فواصل بمسافات تختلف حسب تصمیم الوحدة الشمسیة، من 

لف ابعاد الخلایا أو الممكن أن یكون مظهرها كقطعة واحدة تغطي الوحدة الشمسیة بدون فواصل، وتخت

 .فقاً لنوعها وطریقة صناعتهاالشمسیة و

هي الجزء الظاهر من المنظومة الشمسیة والذي یتم تثبیته على سطح المبنى وهو یقوم الألواح الشمسیة : 

 بتولید :

 ( یتكون بتكرارها الوحدة الشمسیة .Cell Solarالخلیة الشمسیة )-

 بتكرارها الصف الشمسي( یتكون Module Solarالوحدة الشمسیة)-

 رابعاً. :أنواع الخلَيا الشمسية :

 عدة أنواع من الخلایا الشمسیة، یمكن تصنیفها كالاتي : كهنا

هنا نوعین من السلیكون المتبلور بالاعتماد على درجة النقاوة واتجاه التبلور  الخلایا الشمسیة المتبلورة:- 1

، الشكل الذي یغلب علیها هو الشكل المستطیل  crystalline Polyوهما الاحادي التبلور والمتعدد التبلور 

 أو المربع . 

تكون بلورات السلیكون ذات اتجاه واحد، وبنقاوة أعلى وهي أغلى ثمناً. یعتبر هذا أحادیة التبلور :  -2

كان صنع مالنوع من أكثر البنیات البلوریة انتظاما . تكون بلون واحد وتتدرج من الأزرق إلى الأسود وبالإ

الخلایا بالوان اخرى ولكن ستكون كلفتها أ على حیث ستقل كفاءة الخلیة، فالألوان الاخرى تم ما إذا 

استخدامها ستعكس جزء من طاقة الإشعاع الشمسي التي ستصلها وبالتالي سیحتاج المصمم إلى عدد أكثر 

مظهر ممیز تم ما إذا  استخدامه الا أنه من الخلایا الشمسیة، فاللون الذهبي أو اللون الأرجواني سیكون ذو 

 .%20- 15لشمسیة أحادیة التبلور من وتتراوح كفاءة الخلیة ا%٢٠سیتسبب بخسارة في الكفاءة تصل إلى 

:تكون بلورات السلیكون باتجاهات مختلفة ولذلك  تبدو كقطع  crystalline Polyمتعددة التبلور  -3

متكسرة غیر منتظمة تعطي عدة تدرجات من اللون الواحد، عادة ما تكون بتدرجات مختلفة للون الأزرق 
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إلا أنها كسابقتها من الممكن أن تتوفر اب لوان أخر ى كالرصاصي، ویكون لهذا النوع لمعان خفیف في 

.%  خلایا متعددة الطبقات /هي خلایا  14- 10تراوح كفاءة الخلیة الشمسیة من المظهر الخارجي وت

شمسیة یتم تصنیعها من مادة السلیكون .تتوفر بلون بني مائل للأحمر او بلون احمر او باللون الرمادي، 

 9-7ویتراوح مجمل الكفاءة النهائي من  .% 

ومن الممكن أن تمتص طبقة بسمك میكرون%  یمتاز بامتصاصیة عالیة للضوء، خلایا الكادمیوم : -4

من الضوء، كما یمتاز بسهولة التصنیع، أن إلا عدم استقرار أدائیة الخلیة الشمسیة لحد لان یعد أحد  90

 10%7 –العوائق أمام استخدامه، وتتراوح كفاءته من 

ن الضوء، أن م % 90.میكرون تمتص 0 5امتصاصیته للضوء عالیة، فطبقة بسمك  خلایا النحاس : -5

إلا عملیة تصنیعه تكون معقده لذل تكون كلفته أعلى من باقي الأنواع، وهو غیر متوفر للأغراض التجاریة. 

 . %18تصل كفائتة الى 

تسمى بالخلیة الشمسیة ثلاثیة الابعاد بسبب قدرتها العالیة على اقتناص الفوتونات وهي  خلایا الغایوم : -6

یستخدم هذا النوع % 35 6تم التوصل إلى كفاءة مختبریة لهذا النوع بحدود .خلایا عالیة الكفاءة ، حیث 

  .لتطبیقات الفضاء

 ( یوضح الخلایا التبلور ومتعدد التبلور3شكل رقم)
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 خامساً. : الخلَيا الشمسية العضوية :

تعتبر الخلایا الشمسیة العضویة الأكثر كفاءة في الجیل الثالث من الخلایا الشمسیة المتوفرة حالیاً .تقنیات 

والخلایا الشمسیة التقلیدیة المعتمدة  % 8ج خلایا شمسیة بكفاءة في حدودتنتقد الأغشیة الرقیقة الاخرى 

ا الشمسیة العضویة مرشحة لاستبدال وهذا یجعل الخلای %15إلى 12على السلیكون لها كفاءة في حدود 

التقنیات الاخرى المستخدمة في تصنیع الخلایا الشمسیة التي تثبت على أسطح المنازل، لما تمتلك من مزایا 

عدیدة تجعلها الأفضل في هذا المجال كما إن فكرة عمل الخلایا الشمسیة العضویة تجعل بالإمكان استخدامها 

مثل أن تكون السماء ملبدة بالغیوم في أو داخل المنازل حیث یمكن أن  هذه في ظروف الإضاءة الخفیفة

تولد الطاقة الكهربائیة الئ الإنارة المنزلیة ولیس بالضرورة من أشعة الشمس المباشرة كما أن الخلایا 

 ىالشمسیة الصبغیة تزداد كفاءتها في حالة ارتفاع درجة الحرارة في حین أن الخلایا الشمسیة المعتمدة عل

أشباه الموصلات فإن كفاءتها تقل بزیادة درجة الحرارة .كما أن  تصمیم الخلایا الشمسیة الصبغیة یجعلها 

 قادرة على تبدید الحرارة الداخلیة بشكل أفضل مما یساهم أن في تعمل في درجات حرارة منخفضة

                                               

 الخلایا الشمسیة العضویة(  یوضع شكل 4شكل رقم )
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 أولاً : العوامل المؤثرة في كفاءة الخلية الشمسية. 

كما في المكائن الحراریة كذلك في الخلایا الشمسیة هناك عوامل تؤثر في كفاءة إنتاج الطاقة الكهربائیة ` 

ففي المكائن الحراریة تلعب درجة حرارة التبخیر والتكثیف دورا أساسیا في تحدید الكفاءة النظریة لتولید 

فاءة المستعملة ` أما في الخلایا الشمسیة  فالكالطاقة الكهربائیة ` إضافة بالطبع إلى كفاءة الأجهزة الوسیطة 

لیست محكومة بالعوامل التي تحد من كفاءة المكائن الحراریة ` إلا أن هناك اعتبارات أخرى تحد من كفاءة 

 رة على كفاءة الخلیة الشمسیة فهي:لمؤث.% أما العوامل ا  ٢٥الخلایا الشمسیة بحیث إنها لا تزید عن 

 فوتونات ضوء الشمس وطاقة ربط الإلكترون بالذرة العلاقة بین طاقة  -1

تحول طاقة الفوتونات الممتصة إلى حرارة إن الفوتونات التي طاقتها اكبر من طاقة ربط الإلكترون  -2

)طاقة التكافؤ( تصل على أعماق مختلفة داخل الخلیة ` و یؤدي هذا إلى أن قسما من الإلكترونات المحررة 

عن نقاط الاتصال ولا تستطیع الوصول إلیها وبهذا تضیع طاقتها الحركیة على تتحرر من منطقة بعیدة 

شكل حرارة ` بالإضافة إلى ذلك فان ذلك الجزء من طاقة الفوتون التي تزید عن طاقة الربط یكتسبها 

 الإلكترون بشكل طاقة حركیة لكنه لا یلبث أن یفقدها بشكل حرارة ذلك أنها طاقة زائدة عن حاجته للتحرر

من كمیة الطاقة ا الممتصة أو  % ٤٣` وفي خلایا السیلیكون تبلغ الطاقة المفقودة بشكل حرارة ما یعادل 

 من مجمل طاقة الطیف الشمسي.  % ٣٣

تسرب جزء من التیار الكهربائي خلال نقاط الاتصال وتعتمد قیمة التیار المتسرب على درجة حرارة  -3

ال فكلما ارتفعت درجة الحرارة هذه ازدادت كمیة التیار المتسرب ` الخلیة ` وبالتالي حرارة نقاط الاتص

ومن هنا تأتي أهمیة تبرید الخلایا الشمسیة ` فالكفاءة النظریة لخلایا السیلیكون تصل إلى صفر حیث ترتفع 

 درجة مئویة ٣٠٠حرارتها إلى 

ارة الناتجة عن إعادة مصادر خسارة أخرى تتمثل بعكس الخلیة لجزء من الإشعاع الشمسي ` والخس -4

اتحاد بعض الإلكترونات المحررة بالفجوات كما إن البحث والتطویر في الخلایا الشمسیة لا زال مستمرا، 

 ویشمل أربعة محاور:

 .محاوله جعل تكنولوجیا تصنیع الخلایا الشمسیة أقل كلفة وأكثر كفاءة.1

 وهندسیة جدیدة ..تطویر تكنولوجیا جدیدة تعتمد على تصامیم معماریة  ٢
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 .تطویر وتصنیع مواد الكترونیة لها قابلیة أكبر على امتصاص الطاقة الشمسیة وتحریر شحنات أكبر ٣

 .تطویر التصامیم الالكترونیة للمواد المتوفرة حالیاً وتحسین ظروف تصنیعها. ٤

 :لهایتبین لنا مما تقدم أن الطاقة الشمسیة لها ممیزات مهمة لا یمكن تجاهلها وإغفا 

 .أنها توفر طاقة متجددة ومستدیمة ونظیفة. ١

واستخدامها لتطویر التقنیات الأخرى. وان استخدامه  .إن تقنیاتها معروفة ولیست معقدة ویمكن تطویرها ٢

 سوف یوفر فرص عمل واسعة.

 .تتوفر مستلزماتها المادیة والبیئیة في العالم العربي بشكل كبیر. ٣

 تطبيقات على الخلَيا الشمسية الثانياً : أبرز 

هناك العدید والعدید من التطبیقات التي تدخل الطاقة الشمسیة في تركیبها وذلك لما لها من ممیزات عدة 

 في استخدامها، ومن أبرز تلك التطبیقات ما یلي: 

 مراالشوارع أ  عمدة الإنارة فيإنارة أعمدة الإنارة في الشوارع، أصبح الاعتماد على الخلایا الشمسیة في أ

 الأجهزة المحمولة التي تعتمد على الطاقة الشمسیة، بدیلا عن توصیل الكوابل الكهربائیة بین تلك الأعمدة

، تصمیمات الدیكور مثل الشواحن المحمولة، والهواتف، والساعات والكشّافات المزودة بالخلایا الشمسیة

دمج الخلایا الشمسیة الضوئیة مما تعمل على  هناك العدید من التصمیمات الدیكورین التي تعتمد علي

 إضافة لمسة جمالیةّ في المكان.

 محطات الطاقة الشمسية تبريد  -اً ثالث

فمع ارتفاع درجة  منخفضة حرارة درجات في تعمل عندما كفاءة أكثر الكهروضوئیة الخلایا تكون حیث

 0.5التقلیدیة القائمة على السیلیكون حوالي درجة مئویة، تفقد الخلایا الشمسیة  1حرارة التشغیل بمقدار 

درجة مئویة فوق  25في محطة كهروضوئیة نموذجیة ، حیث تعمل الوحدات بما یقرب من .من كفاءتها ٪

 .بسبب الحرارة ٪12درجة الحرارة المحیطة، یمكن أن تصل خسائر الطاقة إلى 
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 ه الشمسيةقمميزات محطات الطا -اً رابع

الشمسیة هي مصدر طاقة متجددة، یمكن تسخیره في جمیع مناطق العالم ومتوفر كل یوم، أن الطاقة  -1

 ولا یمكن أن تنفذ على عكس بعض مصادر الطاقة الأخرى

 تقلل من فواتیر الكهرباء -2

 لها تطبیقات واستخدامات متنوعة -3

  تكالیف صیانتها منخفضة بالمقارنة بالمحطات الأخرى -4

 لا تلوث البیئة -5

 عيوب الطاقة الشمسية -اً خامس

 تعمل حسب الطقس -1

 الألواح والتركیب باهظة الثمن مقارنة بالكهرباء العادیة -2

 درجة الحرارة المثالية لعمل خلَيا الطاقة الشمسية -سادساً 

درجة فهرنهایت  77درجة حرارة العمل المثلى للألواح الشمسیة ، وفقاً لمصنعي الألواح الشمسیة ، هي 

أقصى قدر من ضوء الشمس وتحولها إلى طاقة  الشمسیة الألواح من المتوقع أن تمتص درجة مئویة( 25)

وهناك اختلاف بین الشركات في درجة الحرارة  .قابلة للاستخدام عند هذه الدرجة ) وتسمى كفاءة الذروة(

الألواح، لكن معظم الشركات المصنعة اتفقت على أن درجة الحرارة المثلى الموصي بها المثلى لعمل 

 .درجة مئویة( 35درجة مئویة، إلى  15تتراوح بین )

 أهمية تبريد خلَيا الطاقة الشمسية -اً ثامن

بة من قریمع التبرید المناسب، یجب أن تتوقع أن تكون كفاءة الألواح الشمسیة لدیك  : الكفاءة يحسن-1

  ٪23-19) أعلى نطاق الكفاءة القیاسي

https://www.almrsal.com/post/1175090
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تؤثر درجات الحرارة المرتفعة على جمیع الأجهزة الإلكترونیة ، بما  : الدورية الصيانة إلى تحتاج لا-2

 .في ذلك مكونات الألواح الشمسیة، وعند توفیر نظام تبرید ستحتاج لصیانة أقل

الحرارة في فقدان الطاقة ، مما یعني أنك ستدفع المزید مقابل یتسبب ارتفاع درجة : التكاليف من يقلل-3

 .الكهرباء

 ةطرق تبريد محطات الطاقة الشمسي -اً تاسع

السائل، والقائم على  یمكن استخدام تقنیات مختلفة لتحقیق تبرید الأنظمة الكهروضوئیة مثل القائمة على

ومع ذلك، فإن تقنیة التبرید تعتمد  .تغییر الطورمواد  (PCM)الهواء، والأنابیب الحراریة، والقائمة على

وظروف  دمة، وأنواع الهندسة الكهروضوئیةالمستخ على عدة عوامل مثل، نوع التكنولوجیا الكهروضوئیة

 .فیها الطقس )المكان( التي تم تركیب النظام

 - :في أنظمة التبرید، تم تصنیف تقنیات التبرید على أنها

 .نظام التبريد السلبي1-

 .نظام التبريد النشط2-

 یشیر نظام التبرید السلبي إلى التقنیات التي تقلل درجة حرارة الوحدة الكهروضوئیة عن

 طریق امتصاص الحرارة منها دون استهلاك إضافي للطاقة. هذه الآلیة تعني نقل الحرارة من

التبرید السلبي المتاحة،  في مادة تغییر الطور، توجد العدید من طرق .مكان تولدها وتبدیدها في البیئة

الأشكال استخدام مواد صلبة من معادن عالیة التوصیل الحراري، مثل الألومنیوم والنحاس،  وتتضمن أبسط

 مجموعة من الزعانف أو الأسطح المبثوقة الأخرى لتعزیز نقل الحرارة إلى المحیط. تتضمن أو

 وطرق مختلفة للدوران الطبیعي،(PCMs) دا استخدام مواد تغییر الطورالأنظمة الأكثر تعقی

 بالإضافة إلى استخدام أنابیب الحرارة القادرة على نقل الحرارة بكفاءة من خلال عملیة تكثیف

 .الغلیان

 تتكون أنظمة التبرید النشطة من آلیة استخلاص الحرارة باستخدام أجهزة مثل المراوح أو ضخ

 ن أن النظام النشط یستهلك الطاقة، إلا أنهالماء على الألواح لاستخراج الحرارة. على الرغم م

 یتم استخدامها في المواقف التي تكون فیها الكفاءة المضافة للوحات أكبر من الطاقة المطلوبة

 تستخدم هذه الأنظمة بشكل أساسي في هذه المواقف حیث یمكن تحقیق بعض الفوائد .لتشغیل النظام

في الوقت الحاضر، تتمثل المشكلة الرئیسیة  .ن المیاه المنزلیةالأخرى، مثل استعادة الحرارة المهدرة لتسخی
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الإشعاع إلى نبضات كهربائیة وتكلفة الخلیة الشمسیة  الموجودة في الخلایا الكهروضوئیة في تحویل

 ویمكن تلخیص اهم طرق التبرید كما یلي:الكهروضوئیة. 

 بالمراوح التبريد -1

درجة فهرنهایت  59بالمراوح إلى خفض درجة الحرارة إلى حوالي یمكن أن یؤدي تبرید الألواح الشمسیة 

 .درجة مئویة( ، مما یؤدي إلى زیادة كبیرة في الناتج الإجمالي للنظام 15)

یجب أن تكون المراوح المستخدمة في تبرید الألواح الشمسیة مزودة بأجهزة استشعار درجة الحرارة التي 

 .تكتشف درجة حرارة الوحدات

مراوح الألواح الشمسیة، یمكن تركیب متحكم دقیق ودمجه مع مستشعرات درجة الحرارة، فهذا  للتحكم في

 .یضمن أیضًا أن المراوح تعمل فقط عند الحاجة إلیها

 تبريد الألواح الشمسية بالماء -2

نواع أ هذه هي الطریقة الأساسیة والأكثر استخدامًا لتبرید الألواح الشمسیة، تنطبق هذه الطریقة على جمیع

  الوحدات الشمسیة وتتضمن ببساطة رش ماء بارد ونقي على سطح الألواح الشمسیة وانتظار تبریدها

إحدى المیزات المهمة لتبرید الألواح الشمسیة بالماء في أنه ینظفها أیضًا، والأفضل من  الظروف تتمثل

ذلك ، تتوفر الآن تصمیمات محسنة لتبرید المیاه یمكنها جمع الماء الساخن من الألواح الشمسیة واستخدامها 

 قنیات تبرید بالماءأیضًا توفر حالیاً بعض الشركات ت طورت شركة  لأغراض التدفئة الأخرى في المنزل

درجة مئویة ، وتعتمد تلك التقنیة على نشر أنابیب تمتد بطول  25عندما تتجاوز درجة الحرارة المحیطة 

 الألواح الشمسیة، وتقوم بضخ طبقة رقیقة من الماء على السطح الزجاجي والنباتات المثبتة على الأرض

لأمطار ثم إعادة تدویرها وتصفیتها وتخزینها مرة وتقوم أنظمة التبرید بتجمیع المیاه من خزانات میاه ا

 .أخرى

 المحيط الهواء تبريد -3

یحدث مبدأ نقل الحرارة والكتلة الذي یحدث بین سطح الألواح الشمسیة والهواء المحیط هو الأساس لتبرید 

الهواء المحیط، لنقل الحرارة من الألواح الشمسیة، ویمكن بناء نظام حول الوحدات الشمسیة مع مدخل 
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ح فهو أقل فعالیة في تبرید الألوانظرًا لأن تبرید الهواء یعتمد على الظروف الجویة،  ومخرج للهواء المحیط

ومع ذلك یمكن للمزرعة الشمسیة المزودة بألواح متباعدة بشكل مثالي، والتي  الشمسیة من الطرق الأخرى

 .تواجه الاتجاه الصحیح أن تبرد نفسها من خلال الحمل الحراري باستخدام الریاح المحیطة

 السائل بالنيتروجين التبريد -4

فهرنهایت  320-لسائل من أكثر المبردات فعالیة في الإلكترونیات، لأن نقطة غلیانه هي یعتبر النیتروجین ا

ولذلك في بعض الخلایا یتم تدویر الحرارة الناتجة عن الألواح الشمسیة والتقاطها  .درجة مئویة( 196-)

، مما  إلى كهرباءبواسطة النیتروجین السائل الذي یبرد الألواح، یمكن بعد ذلك تحویل الطاقة الحراریة 

 .یزید من الناتج الإجمالي للنظام

 الرياح تتوربينا باستخدام التبريد-5

تعمل توربینا الریاح الدوارة )التي یجب وضعها بشكل استراتیجي فوق الألواح الشمسیة( على تدویر 

 .الهواء البارد حول الوحدات وتبریدها بنفس الطریقة التي تعمل بها المراوح

أنظمة الریاح الشمسیة الهجینة في أنها تكمل بعضها البعض. عندما تكون الریاح أقل ، تشرق تكمن فائدة 

 .الشمس أكثر إشراقاً ، والعكس صحیح. المعنى الضمني هو أنه سیتم إنتاج قدر كبیر من الطاقة طوال العام

 الطور متغيرة مادة باستخدام التبريد-5

 را لأن لدیها سعة حراریة أكبر بعدة مراتجذاباً نظحلاً (PCM) تقدم مواد تغییر الطور 

 من الأنظمة القائمة على الماء والهواء. علاوة على ذلك، یمكن استخدام الحرارة المخزنة أثناء

 یمكن بعد ذلك استخدام الحرارة المخزنة لتكییف .اللیل دون حدوث خسائر كبیرة في الحرارة

 .ءة الكلیة للنظام ویقلل من تكلفته الفعالةالهواء أو تسخین المیاه مما یرفع الكفا
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 الفصل الثالث

الاستنتاجات 

 والتوصيات
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 :  التوصياتو الاستنتاجات

صائص الخ تقوم الخلایا الشمسیة بتحویل ضوء الشمس مباشرة إلى طاقة كهر بائیة مستفیدة من .1

 (semiconductors) الالكترونیة لنوع معین من المواد تعرف بأشباه الموصلات

لآن ا لقد اقتصر استخدامها في الماضي على تجهیز المناطق النائیة بكمیات صغیرة من القدرة. أما .2

الي وان الح فیظهر استخدام أكثر وأوسع لتطبیقات هذه الخلایا إذا استمر انخفاض أسعارها بالشكل

ملیة القدرة تبدو ع جهیزتجهیز القدرة للاحتیاجات المنزلیة على شكل مساحات مربوطة بشبكة ت

. وان مرحلة البحث والتطویر من الناحیة الاقتصادیة، خاصة مع التقنیات الجدیدة التي تعد الآن في

شمسیة  التقنیة المرشحة لإنتاج خلایا تقنیة الأغشیة الرقیقة التي تستخدم فیها مواد شبه موصلة هي

 یتوقع لن تنخفض من تكلفتها

مسي الساقط على اللوح الكهروشمسي إلى طاقة كهربائیة، بینما یؤدي یتحول جزء من الإشعاع الش .3

اللوح في تبرید  طرق التبریدرة اللوح. أما عند استخدام ارة حالجزء الآخر إلى ارتفاع درج

 یزدادورته بشكل كبیر مقارنة مع اللوح التقلیدي )بدون تبرید( اردرجة ح تنخفضالكهروشمسي، 

ق باحدى طر. وبالتالي یمكن القول: إن تبرید اللوح الكهروشمسي تحسن مردود اللوحیالخرج و

لتالي سي علیه، وبارة المتولدة فیه نتیجة سقوط الإشعاع الشماریؤدي إلى امتصاص الحالتبرید 

مقارنة باللوح الكهروشمسي  (Voc)رة اللوح، وهذا یؤدي إلى زیادة الجهد ارانخفاض درجة ح

 ة طاقة الخرج الكهربائیة والمردود للخلایا الكهروشمسیة. غیر المبرد، مما یؤدي إلى زیاد

ذلك ل عنصر طبیعي متوفر في أغلب المناطق التي تستخدم فیها الخلایا الكهروشمسیةالماء یعد  .4

زیادة كفاءة الخلایا الكهروشمسیة والطاقة  تعتبر طریقة التبرید بالماء من افضل الطرق في

  . الى الحدود الدنیاخفض درجة حرارتها والكهربائیة المتولدة منها، 
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  المصادر

 

على مردودها وطاقتها الكهربائیة  علي حمودي "دراسة تأثیر تبرید الألواح الكهروشمسیة بالماء .1

  المتولدة" مجلة جامعة تشرین للبحوث والدراسات العلمیة _ سلسلة العلوم الهندسیة المجلد

 . 2014 لسنة 2 العدد(36)

كلیة التربیة للعلوم الصرفة/جامعة بابل / قسم الفیزیاء / وهو " الخلایا الشمسیة"  ثامر عبیدضي  .2

 .2022لسنة  متطلبات نیل درجة البكالوریوس في علوم الفیزیاء جزء من

مریم ازهر علي "تقییم كفاءة خلیة شمسیة من مادة السلیكون ذات اخادید مختلفة الشكل باستخدام  .3

بات وهي جزء من متطل جامعة بغداد –ابن الهیثم  -لیة التربیة للعلوم الصرفة كبرنامج زیماكس" 

 .2010لسنة نیل درجة ماجستیر علوم في الفیزیاء

4. https://www.almrsal.com/post/1264083#:~:text=%D8%B7%D8%B1 
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