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مقدمة

ــة في مُعظــم     نظــراً للتلــوّث الكبــر الــذي يحــدث في العُقــود الأخــرة للبيئ
أنحــاء الأرض، وللآثــار الخطــرة لهــذا التلــوّث عــى حيــاة الإنســان عــى ســطح 
ــة، بــدأت الــدّول الُمتقدّمــة فى البحــث منــذ  الأرض ومــا عليــه مــن بيئــات طبيعيّ
زمــنٍ عــن مصــادر بديلــة للطّاقــة تكــون نظيفــة وصديقــة للبيئــة، بحيثُ لا تُســبّب 
ــة  ــى البيئ ــود ع ــادر الوق ــارِّة لمص ــار الض ــا فالآث ــد عليه ــلَ الأم ــلبيّاً طوي ــراً س أث
أصبحــت مُنتــرة جــداً، ومــن مصادرهــا الدّيــزل والبنزيــن والُمشــتقّات النفطيّــة 
الأخُــرى، وهــذا مــا دعــى العلــاء إلى اســتخدام الَمصــادر الطبيعيّــة لإنتــاج الطّاقــة 
حِفاظــاً عــى البيئــة، ومــن هــذه المصــادر التــي تتوفــر عــى مــدار السّــاعة الطّاقــة 
ــاج  ــيّة لإنت ــا الشمس ــمى بالخلاي ــا يُس ــراع م ــاء باخ ــام العل ــد ق ــيّة؛ فق الشمس

ــة بالاعتــاد عــى أشــعّة الشّــمس وحدهــا. الطّاقــة الكهربائيّ

ــادر  ــن مص ــث ع ــن إلى الحدي ــيِّين والُمنظري ــن السياس ــضُ م ــلُ البع     ويمي
ــود  ــة بالوق ــة مُقارن ــا شــديدةُ التّكلفــة وغــرَ عمليّ ــة هــذه عــى أنَّ ــة البديل الطّاق
ــرن  ــات الق ــذ ثمانيني ــديداً مُن ــاً ش ــهدت انخفاض ــا ش ــوريّ، إلا أنَّ تكلفتَه الأحف
ــةُ  ــت تكلف ــنة 1977 كان ــي س ــداً؛ فف ــة ج ــت مُتدنيَّ ــثُ أصبح ــن بحي العشري
ة، وهــي  الخليّــة الواحــدة أعــى ممَّــا هــي عليــه في ســنة 2013 بأكثــر مــن مائــة مــرَّ
اســعة التــي جعلتهــا مَصــدراً رائجــاً جــداً للطَّاقــة في الفترة  إحــدى التطــوّرات الشَّ
ان العــالم عــى الطّاقــة الشمســيَّة %1  الأخــرة، ففــي ســنة 2015، بلــغ اعتــاد سُــكَّ
مــن جميــع مَصــادر إنتــاج الطّاقــة، ممَّــا يجعُلهــا في مُقدّمــة أنــواع الطّاقــة الُمتجــدّدة 

ــاً. حاليّ

   ولأن الطاقــة ركيــزة أساســية للتنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة  ، لــذا تعتــر 
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تنميــة مــوارد الطاقــة الأوليــة وحســن إدارتهــا وإســتخدامها مــن أهــم سياســات 
واســراتيجيات التنميــة المتواصلــة , خاصــة في المرحلــة القادمــة التــي يتأهــب فيهــا 

الاقتصــاد القومــي للانطــاق في مواجهــة المنافســة الشــديدة  .

    ولســوف نتحــدث ســوياً عــن الطاقــة النظيفــة وتحديــداً الطاقــة الشمســية 
واســتخداماتها فى الصفحــات القادمــة بعــد مدخــل عــن الطاقــة وانواعهــا 

ــا . ومصادره
أسامة عبد الرحمن



                               

الباب الأول

مدخل عام
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الباب الأول 
مدخل عام

تعريف الطاقة 

ــة  ــتغلال الطاق ــة لاس ــرف أول  طريق ــار، ع ــان الن ــرف الإنس ــا ع    عندم
ــف  ــة الكه ــام وتدفئ ــي الطع ــل طه ــه مث ــراض حيات ــف أغ ــتخدامها في مختل واس
وإنــارة الظــام، وهكــذا كان الحجــر هــو أول مصدرخارجــي للطاقــة؛ ثــم تــاه 
ــة.    ــة الحراري ــى الطاق ــول ع ــار، والحص ــعال الن ــن  أدوات إش ــره م ــب وغ الخش

   والطاقــة هــي الوجــه الآخــر لموجــودات الكــوون غــر الحيــة، فالجــادات 
بطبيعتهــا قــاصرة عــن تغيــر حالتهــا دون مؤثــر خارجــي، وهــذا المؤثــر الخارجــي 
ــا،  ــر حالته ــة لتغي ــام المادي ــا الأجس ــرات تتبادله ــي مؤث ــة ه ــة، فالطاق ــو الطاق ه
فمثــا لتحريــك جســم ســاكن ندفعــه فنعطيــه بذلــك طاقــة حركيــة، ولتســخين 
جســم نعطيــه طاقــة حراريــة، ولجعــل الجســم مرئيــاً نســلط عليــه ضــوءاً فنعطيــه 

طاقــة ضوئيــة، وهكــذا.

ــة  ــا فالطاق ــاط م ــام بنش ــى القي ــدرة ع ــا الق ــة بأنه ــف الطاق ــن تعري    ويمك
هــي إحــدى صــور الوجــود، فالكــون مكــون مــن أجــرام وطاقــة ومنــذ النظريــة 
النســبية لاينشــتاين نعــرف تكافــؤ المــادة والطاقــة، فالطاقــة يمكــن ان تتحــول إلى 
ــا تحــول المــادة إلى  مــادة وبالعكــس يمكــن للــادة أن تتحــول إلى طاقــة وقــد رأين

ــة. طاقــة في اخــراع القنبلــة الذري

   ويمكــن للطاقــة أن تأخــذ أشــكالً متنوعــة منهــا طاقــة حراريــة، كيميائيــة، 
كهربائيــة، إشــعاعية ، نوويــة، طاقــة كهرومغناطيســية، وطاقــة حركية هــذه الأنواع 
مــن الطاقــة يمكــن تصنيفهــا عــى أنهــا طاقــة حركيــة أو طاقــة كامنــة، في حــن أن 
ــذا  ــا، وه ــة معً ــة والحركي ــن الكامن ــن الطاقت ــاً م ــون مزيج ــن أن يك ــا يمك بعضه
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يــدرس في الديناميــكا الحراريــة.

   وجميــع أنــواع الطاقــة يمكــن تحويلهــا مِــن شــكل لآخــر بمســاعدة 
ــة  ــة الكيميائي ــن الطاق ــاً م ــدة مث ــات معق ــتلزم تقني ــاً تس ــيطة وأحيان أدوات بس
ــة  ــة الحراري ــل الطاق ــات أو المركــات، أو تحوي ــق البطاري ــة عــن طري إلى الكهربائي
ــة  ــل الطاق ــي، أو تحوي ــراق داخ ــرك اح ــده في مح ــذا نج ــة وه ــة ميكانيكي إلى طاق

ــذا. ــة، وهك ــة كهربائي ــية إلى طاق الشمس

   وقــد بينــت نظريــة النســبية لأينشــتاين أن المــادة والطاقــة صورتــان لــيء 
واحــد، هــذا الاكتشــاف اكتشــفة أينشــتاين عــام 1905 وكتبــه في النظريــة النســبية 
الخاصــة ، ويعــر عــن تكافــؤ الطاقــة والمــادة بمعادلتــه الشــهيرة : E=mc2 هــذا 
الاكتشــاف الــذي نتــج عنــه اخــراع القنبلــة الذريــة التــي ألقيــت عــى هيروشــيما 

عــام 1945 وأنهــت الحــرب العالميــة الثانيــة .

ــة  ــات الطبيعي ــداً في شرح العملي ــدة ج ــا مفي ــة وتحولاته ــات الطاق    مصطلح
فحتــى ظواهــر الطقــس مثــل الريــح، والمطــر والــرق والأعاصــر تعتــر نتيجــة 
ــر  ــها تعت ــاة نفس ــمس إلى الأرض والحي ــن الش ــأتي م ــي ت ــة الت ــولات الطاق لتح
ــي يتــم تحويــل طاقــة  ــق التمثيــل الضوئ أحــد نتائــج تحــولات الطاقــة فعــن طري
الشــمس إلى طاقــة كيميائيــة في النباتــات ، يتــم لاحقــاً الاســتفادة مــن هــذه الطاقــة 
الكيميائيــة المختزنــة في عمليــة التمثيــل الغذائــي للكائنــات الحيــة والإنســان ومــن 

النبــات ينتــج الخشــب وهــو مصــدر آخــر للطاقــة يرجــع أصلهــا إلى الشــمس.

   وضمــن الاســتخدام الاجتماعــي: تطلــق كلمــة طاقــة عــى كل مــا ينــدرج 
ضمــن مصــادر الطاقــة، إنتــاج الطاقــة، واســتهلاكها وأيضــاً حفــظ مــوارد الطاقــة 
ــة تتطلــب مصدراًمــن مصــادر الطاقــة، فــإن  وبــا أن جميــع العمليــات الاقتصادي
توافرهــا وأســعارها هــي ضمــن الاهتمامــات الأساســية وفي الســنوات الأخــرة 
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بــرز اســتهلاك الطاقــة كأحــد أهــم العوامــل المســببة للاحــرار العالمــي ممــا جعلهــا 
تتحــول إلى قضيــة أساســية في جميــع دول العــالم وأخــراً الطاقــة هــي القــدرة عــى 

بــذل جهــد.
أهمية الطاقة

   الطاقــة عنــر أســاسي للحيــاة عــى الأرض، حيــث يحتــاج الجســم إلى طاقــة 
للقيــام بأعمالــه المختلفــة؛ مثــل: المــي، والركــض، ويمكــن الحصــول عليهــا مــن 
خــال تنــاول الأطعمــة والمشروبــات المختلفــة، ومــن خــال التنفــس، وتســتخدم 
الطاقــة حتــى تســر الحيــاة بشــكلٍ أفضــل، وهــي قــدرة الجســم عــى إنجــاز عمــل 
أو مهمــة مــا، فــا يُمكــن أن يحــدث أي عمــل دونهــا مهــا كان بســيطاً وســهلًا، 

حتــى أن خلايــا الجســم تســتخدم الطاقــة للقيــام بأعمالهــا المختلفــة.
أنواع الطاقة 

ــر  ــان في فج ــتخدمها الإنس ــغل اس ــة ش ــة أول طاق ــة الحيواني ــر الطاق     تعت
الحضــارة عندمــا اســتخدم الحيوانــات الأليفــة في أعمالــه ثــم شرع واســتغل قــوة 
الريــاح في تســيير قواربــه لآفــاق بعيــدة واســتغل هــذه الطاقــة مــع نمــو حضارتــه 
واســتخدمها كطاقــة ميكانيكيــة في إدارة طواحــن الهــواء وفي إدارة عجــات 
ماكينــات الطحــن ومناشــر الخشــب ومضخــات رفــع المــاء مــن الآبــار وغيرهــا 

ــة. ــة الميكانيكي وهــذا مــا عــرف بالطاق

11 طاقة حرارية.

   نجــد الطاقــة الحراريــة في المحــركات البخاريــة التــي تحــول الطاقــة الكيميائية 
للوقــود إلى طاقــة ميكانيكيــة فالآلــة البخاريــة يطلــق عليهــا آلــة احــراق خارجي، 
لأن الوقــود يحــرق خــارج المحــرك في غلايــة لتوليــد البخــار الــذي بــدوره يديــر 
المحــرك لكــن في القــرن التاســع عشراخــرع محــرك الاحــراق الداخلي، مســتخدماً 
وقــوداً يحــرق داخــل الآلــة )مثــل مــا في الســيارة، حيــث يحــرق البنزيــن داخــل 
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المحــرك(، فتصبــح مصــدراً للطاقــة الميكانيكيــة التــي أســتغلت في عــدة أغــراض 
كتســيير الســفن والعربــات والقطــارات ومــن نــاذج الوقــود الحيــوي الرخيــص 

وقــود روث الحيوانــات الصلــب.
الطاقة غير المتجددة 

ــا في  ــاز ك ــط أوغ ــا في النف ــائبة ك ــن الأرض س ــن باط ــا م ــل عليه     ونحص
ــددة  ــر متج ــي غ ــري وه ــم الحج ــا في الفح ــة ك ــادة صلب ــي أو ك ــاز الطبيع الغ
لأنــه لايمكــن صنعهــا ثانيــة أو اســتعاضتها مجــدداً في زمــن قصــر وتلــك المصــادر 
ــة  ــادر الطاق ــع مص ــع جمي ــاز وترج ــم والغ ــط والفح ــت في النف ــت واختزن تكون
ــة  ــادر الطاق ــة ومص ــة النووي ــدا الطاق ــية ماع ــة الشمس ــا إلى الطاق ــددة أيض المتج
ــة  ــادة عضوي ــن م ــتمد م ــي تُس ــة الت ــة الحيوي ــة الكتل ــا في طاق ــددة نجده المتج
كحــرق النباتــات وعظــام الحيوانــات وروث البهائــم والمخلفــات الزراعيــة فعندما 
نســتخدم الخشــب أو أغصــان الأشــجار أو روث البهائــم في اشــتعال الدفايــات أو 
الأفــران فهــذا معنــاه أننــا نســتعمل وقــود الكتلــة الحيويــة وفي الولايــات المتحــدة 
تســتغل طاقــة الكتلــة الحيويــة في توليــد نحــو 3% مــن مجمــل الطاقــة لديهــا لتوليــد 

ــة ــدرة الكهربائي ــا وات مــن الق 10 آلاف ميج

   وتســتغل طاقــة الحــرارة الأرضيــة لتوليــد الكهربــاء والتســخين وتحتــاج إلى 
حفــر أبــار عميقــة بــن 400 مــر إلى 2000 مــر لاســتخراج المــاء الســاخن منهــا 

واســتغلاله في التدفئــة أو لتوليــد الكهربــاء.
طاقة كهربائية

ــي  ــة والت ــة الكهربائي ــو الطاق ــة وه ــر للطاق ــدر آخ ــر مص ــرن 19 ظه   في الق
ــق  ــن طري ــة ع ــن الطبيع ــاء م ــى الكهرب ــول ع ــن الحص ــاء ويمك ــرف بالكهرب تع
الصواعــق والاحتــكاك وهــذا صعــب وغــر مجــدٍ اقتصاديــاً ولكــن يمكــن توليــد 
ــق  ــات أو عــن طري ــل البطاري ــة مث ــاء بعــدة طــرق أخــرى منهــا الكيميائي الكهرب
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ــال  ــل في مج ــلك موص ــك س ــة بتحري ــة كهربائي ــة إلى طاق ــة الحركي ــل الطاق تحوي
ــا في  ــراري ك ــزدوج ح ــخين م ــة أو بتس ــدات الكهربائي ــا في المول ــي ك مغناطي

ــة . ــات الحراري المزدوج
طاقة نووية

ــث  ــة حي ــات النووي ــتخدمت في المفاع ــي اس ــة الت ــة النووي ــرت الطاق     ظه
يجــري الانشــطار النــووي الــذي يولــد حــرارة هائلــة تولــد البخــار الــذي يديــر 
ــذه  ــكلة ه ــن مش ــات لك ــفن والغواص ــركات الس ــة أو مح ــدات الكهربائي المول
المفاعــات النوويــة تكمــن في نفاياتهــا المشــعة واحتــال حــدوث تــرب إشــعاعي 

ــهير. ــرنوبيل الش ــل تش ــدث في مفاع ــا ح ــل ك ــار المفاع أو انفج
طاقة كهرومائية

   والطاقــة الكهرومائيــة تتولــد مــن الســدود حاليــاً نصــف الطاقــة المتجددة في 
الولايــات المتحــدة الأمريكيــة تــأتي مــن الطاقــة الكهرومائيــة وتنتــج عــن قــوة دفع 
الميــاه التــي تديــر التوربينــات التــي بدورهــا تســرّ مولــد الكهربــاء كــا يحــدث في 
ــة  ــن جمل ــة 12% م ــة المائي ــاء الطاق ــل كهرب ــكا تمث ــالي وفي أمري ــد الع ــر في الس م
الكهربــاء المنتجــة ويمكــن مضاعفتهــا إلي 72 ألــف ميجــاوات حيــث تتوفــر ميــاه 

الأنهــار والبحــرات.
 طاقة الرياح

    هنــاك أيضــاً طاقــة قــوة الريــاح حيث تُســتخدم مــراوح كبــرة تــدور بالهواء 
والريــاح وبواســطة مولــد كهربائــي تقــوم بإنتــاج التيــار الكهربائــي وكانــت قــوة 
ــدا  ــاه كــا في هولن ــع المي ــاح تســتغل في إدارة طواحــن الهــواء ومضخــات رف الري
عندمــا نــزح الهولنديــون مســاحات مــن البحــر لتوســيع الرقعــة الزراعيــة عندهــم 
وســبب عــدم انتشــارها في العــالم أصواتهــا المزعجــة وقتلهــا للطيــور التــي ترتطــم 

بشــفراتهاالسريعة وعــدم توفــر الريــاح في معظــم المناطــق بشــكل مناســب.
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طاقة المد والجزر

ــباً  ــدراً مناس ــق ق ــض المناط ــغ في بع ــي تبل ــزر الت ــد والج ــة الم ــتغل طاق     تس
ــات  ــا والولاي ــزر في فرنس ــد والج ــة الم ــتغل طاق ــة وتس ــة الكهربائي ــاج الطاق في إنت

ــة. ــدة الأمريكي المتح
طاقة كيميائية )كيمياء(

ــي وفي  ــار الكهربائ ــد التي ــة في تولي ــة الكيميائي ــتغل الطاق ــات تس    في البطاري
ــل  ــن التفاع ــي م ــار الكهربائ ــج التي ــول وتنت ــف المحم ــتخدم في الهات ــم المس المراك
ــجين  ــن والأكس ــتغل الهيدروج ــي تس ــة الت ــا الطاق ــاً في خلاي ــي أيض الكيميائ

ــي. ــي كيميائ ــل كهربائ ــال تفاع ــن خ ــاء م ــاج الكهرب لإنت

   ويرافــق جميــع العمليــات الكيميائيــة تغــر في المــواد أي تختفــي مــواد وتنتــج 
ــق  ــة ونطل ــر في الطاق ــة بتغ ــة مصحوب ــات الكيميائي ــع العملي ــرى وجمي ــواد أخ م
اســم طاقــة كيماويــة عــى الحــرارة المنطلقــه إلى الوســط المحيــط لتفاعــل كيمائــي أو 

الطاقــة التــي تمتصهــا العمليــة مــن الوســط المحيــط.
طاقة إشعاع

ــوء،  ــورة الض ــعاعية في ص ــة إش ــية إلى الأرض كطاق ــة الشمس ــل الطاق    تنتق
وهــو موجــات كهرومغناطيســية كذلــك تصــدر النجــوم طاقتهــا بصفــة أساســية 

في صــورة إشــعاع.
مصادر الطاقة الطبيعية

طاقة البترول

   البــرول عبــارة عــن ســائل كثيــف، قابــل للاشــتعال، بنــي غامــق أو بنــي 
مخــر، يوجــد في الطبقــة العليــا مــن القــرة الأرضيــة وأحيانــاً يســمى نافثــا، مــن 



تطبيقات الطاقة الشمسية كطاقة نظيفة

15

ــان( ويتكــون مــن  ــه للسري ــا والتــي تعنــي قابليت اللغــة الفارســية )نافــت أو نافات
خليــط معقــد مــن الهيدروكربونــات، خاصــة مــن سلســلة ألــكان، لكنــه يختلــف 
في مظهــره وتركيبــه ونقاوتــه بشــدة مــن مــكان لآخــر وهــو مصــدر مــن مصــادر 
الطاقــة الأوليــة الهــام للغايــة وحســب إحصائيــات الطاقــة في العــالم البــرول هــو 

المــادة الخــام لعديــد مــن المنتجــات الكيميائيــة، اللدائــن

طاقة الوقود :         	                                                              

 الوقــود لــه أنــواع مختلفــة مــن أهمهــا الوقــود الأحفــوري وهــو الــذي يشــمل 
كل مــن النفــط والفحــم والغــاز، الــذي أســتخدم بــإسراف منــذ القــرن المــاضي 
ــع  ــوم، م ــد ي ــاً بع ــعاره يوم ــاع أس ــع ارتف ــس الإسراف م ــتخدم بنف ــزال يس ولا ي
أضراره الشــديدة للبيئــة ومثلــه وقــود الســجيل وهــو مثــل النفــط يكــون مخلــوط 

مــع الرمــال.

ــتخدامه  ــي اس ــذي يغط ــبي ال ــود الخش ــرى الوق ــود الأخ ــواع الوق ــن أن    م
حــوالي 6% مــن الطاقــة الأوليــة العالميــة، وهنــاك الوقــود المســتخرج مــن النفايــات 
الحيوانيــة أو الميــاه الثقيلــة للمجــاري، حيــث بالمســتطاع اســتخدام هــذه النفايــات 
في توليــد الطاقــة بالاعتــاد عليهــا بعــد عمليــات التخمــر، وتســتخدم في العديــد 
مــن دول العــالم معالجــة الميــاه الثقيلــة للاســتفادة مــن الغــازات المنبعثــة لأغــراض 

توفــر الطاقــة.

   مــن الطــرق الحديثــة والنظيفــة في توفــر الوقــود النظيــف نباتــات الأشــجار 
سريعــة النمــو، أو بعــض الحبــوب أو الزيــوت النباتيــة أو المخلفــات الزراعيــة أو 
بقايــا قصــب ســكر، أمكــن تحويل بعــض منتجــات الســكر إلى كحول لاســتخدامه 
كوقــود للســيارات وكذلــك زيــت النخيــل يتميــز هــذا النــوع مــن الوقــود بأنــه 
ــاك لاســتعمال الرصــاص في مثــل هــذا  يقلــل مــن التلــوث، حيــث لا حاجــة هن
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النــوع مــن الوقــود لرفــع أوكتــان الوقــود كــا هــو الحــال في البنزيــن المســتخرج  
مــن النفــط الأحفــوري، ومــن ثــم فإنــه بنزيــن خــال مــن الرصــاص.

الطّاقة المتجددة 

   هــي الطّاقــة المســتمدة مــن المــوارد الطبيعيــة التــي تتجــدد أي الّتــي لا تنفــذ 
ــاً عــن الوقــود الأحفــوري مــن بــرول وفحــم وغــاز الطبيعــي،  تختلــف جوهري
أو الوقــود النــووي الّــذي يســتخدم في المفاعــات النوويــة ولا تنشــأ عــن الطّاقــة 
ــارة  ــازات ض ــون )CO2( أو غ ــيد الكرب ــي أكس ــات كثنائ ــادةً مخلّف ــددة ع المتج
ــود  ــراق الوق ــد اح ــدث عن ــا يح ــراري ك ــاس الح ــادة الاحتب ــى زي ــل ع أو تعم

ــة. ــات النوويّ ــن المفاع ــة ع ــارة الناّتج ــة الضّ ــات الذري ــوري أو المخلف الأحف

   وتنتــج الطّاقــة المتجــددة مــن الريــاح والميــاه والشــمس, كــا يمكــن إنتاجهــا 
ــك  ــة وكذل ــة أرضي ــة حراري ــن طاق ــزر أو م ــد والج ــواج والم ــة الأم ــن حرك م
ــرة  ــك الأخ ــوت إلا أن تل ــة للزي ــجار المنتج ــة والأش ــل الزراعي ــن المحاصي م
ــاً أكثــر إنتــاج للطّاقــة  لهــا مخلفــات تعمــل عــى زيــادة الاحتبــاس الحــراري حالي
ــنتج في محطــات القــوى الكهرمائيــة بواســطة السّــدود العظيمــة أينــا  المتجــددة يـُ
ــتخدم  ــاه ، وتس ــاقط المي ــار ومس ــى الأنه ــا ع ــبة لبنائه ــن المناس ــدت الأماك وج
ــاح والطّاقــة الشمســيّة طــرق عــى نطــاق واســع  الطّــرق التــي تعتمــد عــى الري
ــاء  ــاج الكهرب ــائل إنت ــن وس ــة ؛ لك ــدان الناّمي ــض البل ــة وبع ــدان المتقدّم في البل
باســتخدام مصــادر الطّاقــة المتجــددة أصبــح مألوفــاً في الآونــة الأخــرة، وهنــاك 
ــادة نســبة إنتاجهــا للطّاقــة المتجــددة بحيــث  بلــدان عديــدة وضعــت خططــاً لزي
تغطــي احتياجاتهــا مــن الطّاقــة بنســبة 20% مــن اســتهلاكها عــام 2020وفي مؤتمر 
كيوتــو باليابــان اتّفــق معظــم رؤســاء الــدّول عــى تخفيــض إنتــاج ثنائــي أكســيد 
الكربــون في الأعــوام القادمــة وذلــك لتجنــب التّهديــدات الرئيســيّة لتغــرّ المنــاخ 
بســبب التلــوث واســتنفاد الوقــود الأحفــوري، بالإضافــة للمخاطــر الاجتماعيــة 
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ــة. ــة النووي ــوري والطّاق ــود الأحف ــية للوق والسّياس

   ويــزداد مؤخــراً مــا يعــرف باســم تجــارة الطاقــة المتجــددة وهــي نــوع مــن 
الأعــال التــي تتدخّــل في تحويــل الطّاقات المتجــددة إلى مصــادر للدخــل والتّويج 
لهــا، الّتــي عــى الرغــم مــن وجــود الكثــر مــن العوائــق غــر اللاتقنيــة الّتــي تمنــع 
ــة  ــتثمارات العالي ــة الاس ــل تكلف ــع مث ــكل واس ــددة بش ــات المتج ــار الطّاق انتش
ــات  ــتثمار في الطّاق ــط للاس ــة تخطّ ــارب 65 دول ــا يق ــا إلا أن م ــة وغيره الأولي
المتجــددة، وعملــت عــى وضــع السّياســات اللّزمــة لتطويــر وتشــجيع الاســتثمار 
ــرة  ــنوات الأخ ــددة في الس ــة المتج ــام بالطاق ــددة وازداد الاهت ــات المتج في الطّاق
في دول الــرق الأوســط خاصــة المملكــة العربيــة الســعودية حيــث بــدأ القطــاع 
ــددة  ــة المتج ــاع الطاق ــتثمار في قط ــرة للإس ــغ كب ــخ مبال ــعودي بض ــاص الس الخ

ــة المســتدامة منهــا: ــة المتجــددة: وتســمى كذلــك الطاق والطاق
طاقة المد والجزر.

طاقة مائية.

طاقة كهرمائية .

طاقة الرياح.

طاقة شمسية .

طاقة حيوية.

كتلة حيوية .

طاقة حرارية أرضية .

كهرباء .

حرارة أرضية .
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وقود حيوي مستدام .

مميزات الطاقة المتجددة
متوفرة في معظم دول العالم

لا تلوث البيئة، وتحافظ على الصحة العامة للكائنات الحية.

اقتصادية في كثير من الاستخدامات.

ضمان استمرار توافرها وتواجدها.

تستخدم تقنيات غير معقدة .

الطاقة الشمسية

ــن  ــث م ــث تنبع ــا، حي ــوق كوكبن ــة الأم ف ــي الطاق ــية ه ــة الشمس    والطاق
ــة الأرض  ــات وآلي ــر كل ماكين ــا تس ــابقاً لأنه ــورة س ــات المذك ــعتها كل الطاق أش
بتســخين الجــو المحيــط واليابســة وتولــد الريــاح وتصرفهــا، وتدفــع دورة تدويــر 
ــن  ــع الزم ــات وم ــم الحيوان ــات وتطع ــي النبات ــات، وتنم ــدفيء المحيط ــاه، وت المي
ــا  ــن تحويله ــة يمك ــذه الطاق ــن الأرض وه ــوري في باط ــود الأحف ــون الوق تك
مبــاشرة أو بطــرق غــر مبــاشرة إلى حــرارة وبــرودة وكهربــاء وقــوة محركــة تعتــر 
ــا،  ــكل 49% منه ــي يش ــا المرئ ــية، وطيفه ــعة كهرومغناطيس ــمس أش ــعة الش أش
والغــر مرئــي منهــا يســمى بالأشــعة الفــوق البنفســجية، ويشــكل 2%، والأشــعة 

ــراء %49  . ــت الحم تح

   الطاقــة الشمســية تختلــف حســب حركتهــا وبعدهــا عــن الأرض، فتختلــف 
ــنة  ــول الس ــب فص ــة الأرض حس ــوق خريط ــدتها ف ــمس وش ــعة الش ــة أش كثاف
ــوق  ــا ف ــا ووضعه ــن الأرض وميوله ــا ع ــة وبعده ــرة الأرضي ــي الك ــوق نصف ف
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المواقــع الجغرافيــة طــوال النهــار أو خــال الســنة، وحســب كثافــة الســحب التــي 
تحجبهــا، لأنهــا تقلــل أو تتحكــم في كميــة الأشــعة التــي تصــل لليابســة، عكــس 
الســاء الصحــوة الخاليــة مــن الســحب أو الأدخنــة وأشــعة الشــمس تســقط عــى 
ــا في  ــعة وتخزنه ــص الأش ــاه، وتمت ــات والمي ــة والبناي ــذ واليابس ــدران والنواف الج
كتلــة حراريــة هــذه الحــرارة المخزونــة تشــع بعــد ذلــك داخــل المبــاني تعتــر هــذه 
الكتلــة الحراريــة نظــام تســخين شــمسي يقــوم بنفــس وظيفــة البطاريــات في نظــام 
ــتعمل  ــمس لتس ــرارة الش ــزن ح ــا يخت ــة( فكلاهم ــمسي )الفولتضوئي ــي ش كهربائ
فيــا بعــد ، المهــم انهــا أنظــف صــورة مــن صــور وانــواع الطاقــة وهــى موضوعنــا 

الرئيــس فى هــذه الصفحــات.
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الباب الثانى

الطاقة الشمسية
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الباب الثاني
الطاقة الشمسية

ــة الشمســية الضــوء المنبعــث والحــرارة الناتجــة عــن الشــمس  يُقصــد بالطاق
ــتخدام  ــة باس ــور القديم ــذ العص ــه من ــخيرهما لمصلحت ــان بتس ــام الإنس ــذان ق الل
مجموعــة مــن وســائل التكنولوجيــا التــي تتطــور باســتمرار تُعــزى معظــم 
مصــادر الطاقــة المتجــددة المتوافــرة عــى ســطح الأرض إلى الإشــعاعات الشمســية 
ــواج  ــة الأم ــاح وطاق ــة الري ــل طاق ــة، مث ــة الثانوي ــادر الطاق ــة إلى مص بالإضاف
ــم  ــه لم يت ــر أن ــا أن نذك ــة هن ــن الأهمي ــة م ــة الحيوي ــة والكتل ــة الكهرومائي والطاق
ــم  ــا يت ــرة في حياتن ــية المتواف ــة الشمس ــن الطاق ــر م ــزء صغ ــوى ج ــتخدام س اس
توليــد طاقــة كهربيــة مــن الطاقــة الشمســية بواســطة محــركات حراريــة أو محولات 
ــة، فــإن  ــة وبمجــرد أن يتــم تحويــل الطاقــة الشمســية إلى طاقــة كهربي فولتوضوئي
براعــة الإنســان هــي فقــط التــي تقــوم بالتحكــم في اســتخداماتهاومن التطبيقــات 
التــي تتــم باســتخدام الطاقــة الشمســية نظــم التســخين والتبريد خــال التصميمات 
المعماريــة التــي تعتمــد عــى اســتغلال الطاقــة الشمســية، والمــاء الصالــح للــرب 
خــال التقطــر والتطهــر، واســتغلال ضــوء النهــار، والمــاء الســاخن، والطاقــة 
ــم  ــة تتس ــراض صناعي ــة في أغ ــرارة المرتفع ــات الح ــى، ودرج ــة في الطه الحراري
ــا أن  ــا إم ــام بأنه ــكل ع ــية بش ــة الشمس ــد الطاق ــي تعتم ــا الت ــائل التكنولوجي وس
تكــون نظــم طاقــة شمســية ســلبية أو نظــم طاقــة شمســية إيجابيــة وفقًــا للطريقــة 
التــي يتــم اســتغلال وتحويــل وتوزيــع ضــوء الشــمس مــن خلالهاوتشــمل 
ــتخدام  ــة اس ــية الإيجابي ــة الشمس ــتغلال الطاق ــى اس ــد ع ــي تعتم ــات الت التقني
اللوحــات الفولتوضوئيــة والمجمــع الحــراري الشــمسي، مــع المعــدات الميكانيكيــة 
ــذا، في  ــدة للطاقةه ــرى مفي ــادر أخ ــمس إلى مص ــوء الش ــل ض ــة، لتحوي والكهربي
حــن تتضمــن التقنيــات التــي تعتمــد عــى اســتغلال الطاقــة الشمســية الســلبية 
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توجيــه أحــد المبــاني ناحيــة الشــمس واختيــار المــواد ذات الكتلــة الحراريــة المناســبة 
أو خصائــص تشــتيت الأشــعة الضوئيــة، وتصميــم المســاحات التــي تعمــل عــى 

ــة. ــر الهــواء بصــورة طبيعي تدوي
حجم الطاقة الشمسية القادمة إلى الأرض

ــة الطاقــة الشمســية القادمــة      يصــل إلى ســطح الأرض حــوالي نصــف كمي
ــعاعات  ــن الإش ــا وات م ــب الأرض 174 بيت ــتقبل كوك ــمس ويس ــن الش ــه م إلي
الشمســية القادمــة إليــه )الإشــعاع الشــمسي( عنــد طبقــة الغــاف الجــوي العليــا 
ــا  ــدة إلى الفضــاء بين وينعكــس مــا يقــرب مــن 30% مــن هــذه الإشــعاعات عائ

ــة . ــة بواســطة الســحب والمحيطــات والكتــل الأرضي تُتــص النســبة الباقي

   وينتــر معظــم طيــف ضــوء الشــمس الموجــود عــى ســطح الأرض عــر 
المــدى المرئــي وبالقــرب مــن مــدى الأشــعة تحــت الحمــراء بالإضافــة إلى انتشــار 
جــزء صغــر منــه بالقــرب مــن مــدى الأشــعة فــوق البنفســجية تمتص مســطحات 
اليابســة والمحيطــات والغــاف الجــوي الإشــعاعات الشمســية، ويــؤدي ذلــك إلى 
ــاء  ارتفــاع درجــة حرارتهــا يرتفــع الهــواء الســاخن الــذي يحتــوي عــى بخــار الم
الصاعــد مــن المحيطــات مســبباً دوران الهــواء الجــوي أو انتقــال الحــرارة بخاصيــة 
الحمــل في اتجــاه رأسي وعندمــا يرتفــع الهــواء إلى قمــم المرتفعــات، حيــث تنخفــض 
درجــة الحــرارة، يتكثــف بخــار المــاء في صــورة ســحب تمطــر عــى ســطح الأرض، 
ومــن ثــم تتــم دورة المــاء في الكــون وتزيــد الحــرارة الكامنــة لعمليــة تكثــف المــاء 
ــر  ــض الظواه ــدوث بع ــؤدي إلى ح ــا ي ــل، مم ــة الحم ــرارة بخاصي ــال الح ــن انتق م
ــوء  ــاف ض ــل أطي ــادة وتعم ــر المض ــر والأعاص ــاح والأعاص ــل الري ــة، مث الجوي
الشــمس التــي تمتصهــا المحيطــات وتحتفــظ بهــا الكتــل الأرضيــة عــى أن تصبــح 
درجــة حــرارة ســطح الأرض في المتوســط 14 درجــة مئويــة ومــن خــال عمليــة 
ــة  ــل الطاق ــم تحوي ــراء، يت ــات الخ ــه النبات ــوم ب ــذي تق ــي ال ــل الضوئ التمثي
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الشمســية إلى طاقــة كيميائيــة، ممــا يــؤدي إلى إنتــاج الطعــام والأخشــاب والكتــل 
الحيويــة التــي يُســتخرج منهــا الوقــود الحفــري.

ــي يقــوم الغــاف الجــوي والمحيطــات  ــة الشمســية الت    يصــل إجمــالي الطاق
والكتــل الأرضيــة بامتصاصهــا إلى حــوالي 3850000 كونتليــون جــول  في عــام 
2002، زادت كميــة الطاقــة التــي يتــم امتصاصهــا في ســاعة واحــدة عــن كميــة 
الطاقــة التــي تــم اســتخدامها في العــالم في عــام واحــد يســتهلك التمثيــل الضوئــي 
حــوالي 3000 كونتليــون جــول مــن الطاقــة الشمســية في العــام في تكويــن الكتــل 
ــرة  ــطح الأرض كب ــل إلى س ــي تص ــية الت ــة الشمس ــة الطاق ــون كمي ــة تك الحيوي
ــيتم  ــا س ــف م ــوالي ضع ــد إلى ح ــام الواح ــل في الع ــا تص ــة أنه ــة، لدرج للغاي
ــة  ــى الأرض مجتمع ــودة ع ــددة الموج ــة المتج ــادر الطاق ــن مص ــه م ــول علي الحص
ــتخراجه  ــم اس ــذي يت ــوم ال ــي واليوراني ــاز الطبيع ــرول والغ ــم والب ــا، كالفح معً
مــن باطــن الأرض ســوف يظهــر في الجــدول الخــاص بمصــادر الطاقــة أن الطاقــة 
ــر كل  ــة لتوف ــتكون كافي ــة س ــة الحيوي ــة الكتل ــاح أو طاق ــة الري ــية أو طاق الشمس
ــه  ــة ل ــة الحيوي ــة الكتل ــد لطاق ــة، ولكــن الاســتخدام المتزاي ــا مــن الطاق احتياجاتن
تأثــر ســلبي عــى الاحتبــاس الحــراري وزيــادة أســعار الغــذاء بصــورة ملحوظــة 
ــارت  ــد أث ــوي لق ــود الحي ــاج الوق ــل في إنت ــات والمحاصي ــتغلال الغاب ــبب اس بس
طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية موضوعــات أخــرى، باعتبــار أنهــا مــن مصــادر 

ــة المتجــددة. الطاق

   ولقــد ازداد الطّلــب مؤخــراَ عــى مصــادر بديلــة للطاقــة بعد إدراك مســاوئ 
مصــادر الطّاقــة الأحفوريّــة، مثــل: النفّــط والفحــم التــي تلــوّث البيئــة وتســبب 
الاحتبــاس الحــراري، كــا أنّــا معرضّــة للنفــاذ بعــد فــرة مــن الاســتهلاك وتُعــد 
الطّاقــة الشّمســيّة إحــدى مصــادر الطّاقــة المتجــدّدة؛ أي أنّــا غــر قابلــة للنفــاذ، 
فالشّــمس تــرق كل صبــاح وتزودنــا بــا نحتاجــه مــن ضــوء ودفء، كــا يمكــن 
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ــعة  ــوّل أش ــي تح ــيّة الت ــا الشّمس ــتخدام الخلاي ــيّة باس ــة الشّمس ــتغلال الطّاق اس
الشّــمس إلى طاقــة كهربائيّــة يمكــن الاســتفادة منهــا في كثــر مــن المجــالات.

الخلايا الشمسية 

ــة  ــة الشّمســيّة عــى تحويــل الطاقــة الشّمســيّة إلى طاقــة كهربائيّ    تعمــل الخليّ
ــيّة  ــا الشّمس ــى الخلاي ــدي ، وتُبن ــوء جه ــر الض ــمى التأث ــرة تُس ــتناداً إلى ظاه اس
غالبــاً مــن بلّــورات السّــيليكون شــبه الموصلــة، ويُضــاف إليهــا بعــض الشّــوائب 
مثــل الفوســفور لتحســن قدرتهــا عــى توصيــل الكهربــاء، وعنــد ســقوط أشــعة 
الشّــمس عــى بلــورات السّــيليكون فإنهــا تمتصّهــا؛ ممــا يحفّــز الإلكترونــات التــي 
ترتبــط ببعضهــا بروابــط تســاهميّة عــى التّحــرر، وتبــدأ فى التحــرّك عشــوائياَ داخل 
بلــورة السّــيليكون، ممــا يولّــد تيــاراً كهربائيــاً ومــن    والخليــة الشمســية أو الضوئية 
ــة شمســية  ــام الأولى لصناعتهــا بطاري ــة كان يطلــق عليهــا في الأي أو الكهروضوئي
ــة  ــول الطاق ــاز يح ــاً الآن،جه ــف تمام ــى مختل ــل معن ــك يحم ــح ذل ــن أصب ولك
ــون  ــوء ، وتتك ــد الض ــر جه ــتغلًا تأث ــة مس ــة كهربائي ــاشرة إلى طاق ــية مب الشمس
ــواص  ــض الخ ــا بع ــوائب لتعطيه ــض الش ــا بع ــاف له ــيليكون يض ــة س ــن طبق م
ــفور،  ــر الفس ــا عن ــاف إليه ــمس يض ــة للش ــا المقابل ــة العلي ــة، فالطبق الكهربائي
ــات بهــا وتســمى هــذه  ــد ارتطــام الضويئ ــات عن ــة ضــخ الكُهَيِرب ــه خاصي لتعطي
الطبقــة بالطبقــة N بينــا يضــاف عنــر البــورون للطبقــة الســفلى ويعطيــه خاصية 
امتصــاص الكُهَيِربــات وتســمى هــذه الطبقــة P، فعنــد ارتطــام ضويئــات الشــعاع 
ــعاع  ــدة اش ــى ش ــد ع ــة تعتم ــات طاق ــح الكُهَيِرب ــة تمن ــة العلوي ــمسي بالطبق الش
الشــمس، وعنــد وجــود موصــل كهربائــي بــن الطبقتــن تنتقــل الكُهَيِربــات مــن 
الطبقــة العليــا إلى الطبقــة الســفلى وهكــذا يتكــون تيــار وجهــد كهربائيــان، وتعتــر 
ــة  ــار الصناعي ــة والأق ــات الفضائي ــد المركب ــية مصــدر هــام لتزوي ــا الشمس الخلاي
بــا تحتاجــة مــن طاقــة كهربائيــة، وتعتــر مــن البدائــل المســاعدة لمصــادر الطاقــة 
التقليديــة مــن البــرول والفحــم والغــاز ومشــتقاته المحــدودة في الطبيعــة والقابلــة 
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للنضــوب بســبب الاســتنزاف الهائــل لهــا، فالخلايــا الشمســية تحــول طاقة الأشــعة 
ــوث  ــؤدي لتل ــاء دون أن ت ــاج كهرب ــز بإنت ــاء وتتمي ــاشرة إلى كهرب ــية مب الشمس
ــو  ــا ه ــة انتاجه ــاع تكلف ــنة، وارتف ــل إلى 30 س ــراضي يص ــا الأف ــة، وعمره البيئ

ــق الرئيــس لاســتخدامها. العائ

   وتســتخدم التجمعــات مــن الخلايــا الشمســية )وحــدات الطاقــة الشمســية( 
ــع  ــم تجمي ــا يت ــاء، عندم ــه إلى كهرب ــمس لتحويل ــوء الش ــن ض ــة م ــاط الطاق لالتق
ــي  ــب قطب ــام تعق ــب بنظ ــة التركي ــون أولوي ــث تك ــاً حي ــددة مع ــدات متع وح
محمــول يتــم تركيــب هــذه الخلايــا الضوئيــة كوحــدة واحــدة يتــم توجيههــا عــى 
ســطح واحــد وتســمى بلــوح الطاقــة الشمســية والطاقــة الكهربائيــة الناتجــة مــن 
ــا  ــية والخلاي ــة الشمس ــتخدام الطاق ــى اس ــالأ ع ــر مث ــة تعت ــدات الضوئي الوح

ــة . الكهروضوئي
فكرة عمل الخلايا الشمسيّة

ــمس  ــعة الشّ ــاص أش ــى امتص ــيّة ع ــا الشمس ــل الخلاي ــدأ عم ــوم مب    يق
ــة تُكّــن الاســتفادة منهــا عــر هــذه  وتحويــل الطّاقــة الشمســيّة إلى طاقــة كهربائيّ
ــة؛  ــدات الكهربائيّ ــد أدَّت دور الُمولِّ ــمس ق ــون الشّ ــة تك ــذه الحال ــة، وفي ه العمليّ
ــات  ــكل فوتون ــى ش ــرة ع ــة كب ــق طاق ــمس تُطل ــه الشّ ــرق في ــومٍ تُ ــي كل ي فف
ــر مــن  ــة إلى أكث ــة هــذه الطّاق تُغطّــي كل جــزءٍ مــن ســطح الأرض، وتصــلُ كميَّ
ــيّة  ــواح الشمس ــوم الأل ــوفة، وتق ــن الأرض الَمكشُ ــع م ــرٍ مُربَّ ــكلِّ م ــف واطٍ ل أل
ــى  ــيّة ع ــة الشمس ــواح الطّاق ــن أل ــوح م ــوي كل ل ــة ويحت ــذه الطّاق ــتقطاب ه باس
مجموعــة مــن الصّفــوف، وكلّ صــفّ يحتــوي عــى خلايــا شمســيّة، ويتــمُّ تجميــع 
هــذه الألــواح في مصفوفــاتٍ كبــرة جــدّاً لتشــكيل المحطَّــات الشمســيّة التــي تمــدُّ 

ــالَ . ــد مــن أنحــاء الع ــة في العدي ــع بالطّاق ــدُن والَمصان الُم

   والخليَّــة الشمســيّة عبــارةٌ عــن أداةٍ شــبه مُوصلــة ذات بنــاءٍ بســيط، 
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وظيفتُهــا تحويــل الفُوتونــات الموجــودة في أشــعّة الضّــوء إلى أشــكالٍ مــن الطّاقــة 
ــام بهــذا التّحويــل  يســتطيعُ الإنســان الاســتفادة منهــا، والطّريقــة الأساســيّة للقي
ــات وإســقاطهِا عــى ســطحِ  ــة الشمســيّة بامتصــاص الفُوتون ــاحُ للخليَّ هــي السَّ
ــتاليّة أو  ــةُ الكريس ــة والخاصيَّ ــاصر الكيميائيّ ــد العن ــن أح نٍ م ــوَّ ــتالّي مُك كريس
ــطٍ  ــيّ بنم ــتوى الجزُيئ ــى الُمس ــة ع ب ــر مُرتَّ ــذا العُن ــر إلى أنَّ ذرّات ه ــة تُش البلوريَّ
ثابــت دقيــق جــدّاً، ويُعتَــر السّــيليكون العُنــر الأكثــر رواجــاً لاســتعماله في هــذه 
الوظيفــة بســبب امتلاكــه خواصّــاً مُشــركةً مــا بــن المعــادن )الُموصلــة للكهربــاء( 
ــة. والعــوازل )المانعــة للكهربــاء(، وبالتّــالي يُــؤدّي دوراً جوهريّــاً في تكويــن الخليَّ

ــي  ــيليكون فه ــن السّ ــوّن م ــطحِ الُمك ــات بالسَ ــدمُ الفوتون ــا تصط    وعندم
ر بعــضِ  اتـِـه )تنقــلُ إليهــا شــحنة كهربائيّــة( ممَّــا يُــؤدّي إلى تحــرُّ تُــؤدّي إلى تأيــنِ ذرَّ
ــحنة  ــتاليّة ذات الشّ ــذرّات الكريس ــضُ ال ــى بع ــالي تبق ــا، وبالتّ ــات منه الإلكترون
ــة كبــرة، وتُصبح  الإيجابيّــة، وتســتطيعُ الشّــحنة الانتقــالَ مــن ذرّة إلى أُخــرى بحُريَّ
ــوء ويُمكن  هــي الأســاس للطّاقــة التــي ســوفَ تُنتجهــا الخليــة الشمســيّة مــن الضَّ
ــة داخــل السّــيليكون  ــؤدّي إلى توليــد طاقــة كهربائيّ ــه يُ تبســيط هــذا التّفاعــلِ بأنَّ

د اصطــدام أشــعة الشّــمس بــه. بمُجــرَّ

   بعــد ذلــك، تبــدأ الإلكترونــات الموجــودة داخــل الخليَّــة الشمســيّة في الحركة 
نتيجــةً لاكتســابها للشّــحنة الكهربائيّة،فتقــومُ بتشــكيل حقــلٍ كهربائــيّ، وتنطلــقُ 
ــتعملة في  ــادة الُمس ــوعُ الم ــاً كان ن ــيليكون )أو أي ــتالة السّ ــن كريس ــات م الإلكترون
ــع عــى شــكل طاقــة كهربائيّــة تُرســلها الخليّــة  صناعــة الخليّــة الشمســيّة( وتتجمَّ
ــار  ــة التيّ ــاء في حال ــج كهرب ــة تنت ــدَ هــذه المرحل الشمســيّة إلى جهــازٍ الُمحــوّل وعن
ــاءُ  ــاً، ومــن أمثلتهــا كهرب ــاء يمكــن إنتاجهــا كيميائيّ ــاشر )DC(؛ وهــي كهرب الُمب
البطاريّــات، ولكــن لا يمكــن الاســتفادة منهــا وهــي في شــكلها الحــالي في الأمــور 
ل مــن نــوع خــاصّ  ــة للإنســان، ولذلــك تلــزم الاســتعانةُ بمُحــوِّ ــة اليوميّ الحياتيّ
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د  ليقــوم بتحويــل هــذه الكهربــاء مــن حالــة التيّــار الُمبــاشر )DC( إلى التيّــار الُمــردِّ
ــازل والُمنشــآت  ــة جاهــزةً لتشــغيل المن ــة الكهربائيّ ــح الطّاق ــالي تُصب )AC(، وبالتّ

ــة. البشريَّ

ــه  ــا يحتوي ــوح الشــمسّي وم ــة الُمنتَجــة عــى حجــم اللّ ــة الطّاق    وتُعتمــد كميّ
مــن خلايــا شمســيّة؛ ففــي الألــواح الشمســيّة العاديّــة، تكــون القــدرة الإنتاجيّــة 
للــوح الواحــد في الُمتوسّــط 250 واط تقريبــاً، ويمكــن معرفــةُ القــدرة الإنتاجيّــة 
للــوح الواحــد مــن ورقــة البيانــات التــي تكــون مُرفقــة مــع الألــواح عنــدَ شرائهــا 
ــة وقــد اتّــذ هــذا النـّـوع مــن إنتــاج الطّاقــة النظّيفــة مــن المصــادر  مــن شركــةٍ تجاريَّ
ــات والحكُومــات  ــة كبــرة عنــد الُمنظَّ دة مَنحــىً كبــراً وحصــل عــى أهميّ الُمتجــدِّ
ــيّة  ــواح الشمس ــاج للأل ــر الإنت ــغ عم ــة، ويبل ــة البيئ ــى نظاف ــاظ ع ــة بالحف الُمهتمّ
ــت  ــرة بات ــة الأخ ــه في الآون ــاً، كــا أنّ تكلفت ــن عام ــة وعشري ــارب الخمس ــا يُق م
ر نوعيَّــة صناعتــه وإنتاجــه، ويمكــن مَعرفــة  مَقبولــة وفي مُتنــاول الأيــدي مــع تطــوُّ
ــدّة الاســرداد  ــة لتركيــب هــذا النظّــام عــن طريــق مَعرفــة مُ الجــدوى الإقتصاديّ
ــت هــذه المــدّة كان المــروع أجــدى  لــه التــي ســيُعيد خلالهــا تكاليفــه؛ فكلــا قلَّ

مــن الناّحيــة الماديّــة.
تاريخ الخلايا الشمسية

 ))φῶς (phōs( من اليونانية )photovoltaic( إن أصــل مصطلح الضــوء   
ويعنــي الضــوء ومــن اســم فولتــا وهــو فيزيائــي إيطــالي، فولــت -وحــدة تابعــة 
للقــوة الدافعــة الكهربائيــة-،و بــذا أصبــح المصطلــح )photovoltaic( باللغــة 
الإنجليزيــة منــذ عــام 1849 ولقــد تــم التعــرف لأول مــرة عــى تأثــر الضــوء في 
عــام 1839 مــن قبــل الفيزيائــي الفرنــي بيكريــل ومــع ذلــك فقــد تــم بنــاء أول 
خليــة ضوئيــة عــام 1883 بناهــا شــارلز فريتــز، الــذي قــام بتغليــف الســيلينيوم 
كأشــباه موصــات بطبقــة رقيقــة جــداً مــن الذهــب لتشــكيل التقاطعــات 
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وكانــت كفــاءة الجهــاز حــوالي 1٪ فقــط وفي عــام 1888 بنــى الــروسي الفيزيائــي 
ــوء  ــر الكهروض ــاس تأث ــى أس ــة ع ــة كهروضوئي ــتوليتوف أول خلي الكسندرس
ــام 1887  ــن ع ــابق م ــت س ــز في وق ــش هيرت ــفه هاينري ــذي اكتش ــي ال الخارج
وقــد وضــح ألــرت آينشــتاين التأثــر الكهروضوئــي في عــام 1905 وحصــل على 
جائــزة نوبــل في الفيزيــاء عــام 1921 وحصــل روســل أوهــل عــى بــراءة اخــراع 
لأشــباه الموصــات في تقاطــع الخلايــا الشمســية الحديثــة في عــام 1946،  الــذي 
ــت  ــي عني ــورات الت ــن التط ــلة م ــه سلس ــت في ــذي تم ــت ال ــافه في الوق ــم اكتش ت

ــتور. بالترانزس

   ولقــد اســتفاد الإنســان منــذ القــدم مــن طاقة الإشــعاع الشــمسي مبــاشرة في 
تطبيقــات عديــدة كتجفيــف المحاصيــل الزراعيــة وتدفئــة المنــازل كــا اســتخدمها 
ــميدس  ــرق أرش ــد أح ــة فق ــوم التاريخي ــب العل ــرى وردت في كت ــالات أخ في مج
الأســطول الحــربي الرومــاني في حــرب عــام 212 ق م عــن طريــق تركيــز إشــعاع 
الشــمس عــى ســفن الأعــداء بواســطة المئــات مــن الــدروع المعدنيــة وفي العــر 
ــز  ــا لتركي ــة كالمراي ــة مصقول ــة ذهبي ــتعملن آني ــة يس ــاء الكهن ــت نس ــي كان الباب
ــوس  ــال تنهشر ــاء أمث ــام عل ــا ق ــار  ك ــى الن ــول ع ــمس للحص ــعاع الش إش
ــتخدام  ــم باس ــج وغيره ــون وهاردن ــوت وأريكس ــه وموتش ــويز ولافوازيي وس
ــر  ــاء وتقط ــار الم ــد بخ ــام وتولي ــي الطع ــواد وطه ــر الم ــية في صه ــة الشمس الطاق
المــاء وتســخين الهــواء  كــا أنشــئت في مطلــع القــرن الميــادي الحــالي أول محطــة 
ــاعات في  ــس س ــدة خم ــل لم ــت تعم ــية كان ــة الشمس ــطة الطاق ــري بواس ــة لل عالمي
اليــوم وذلــك في المعــادي قــرب القاهــرة  ولقــد حــاول الإنســان منــذ فــرة بعيــدة 
ــع  ــدود وم ــل ومح ــدر قلي ــن بق ــتغلالها لك ــية واس ــة الشمس ــن الطاق ــتفادة م الاس
التطــور الكبــر في التقنيــة والتقــدم العلمــي الــذي وصــل إليــه الإنســان فتحــت 

ــية  . ــة الشمس ــتغلال الطاق ــدان اس ــدة في مي ــة جدي ــاً علمي آفاق
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أشهر أنواع الخلايا الشّمسيّة:

خليــة شمســية أحاديــة البلــورة : وهــى عبــارة عــن خلايــا قُطعــت مــن بلورة 
ســيليكون مفــردة وكفــاءة هــذا النــوع مــن الخلايــا مــن 11 إلى 16% ممــا يعنــي أن 
امتصــاص الخلايــا مــن الإشــعاع القــادم مــن الشــمس الــذي تبلــغ قوتــه 1000 
وات لــكل مــر مربــع وذلــك في يــوم مشــمس بالقــرب مــن خــط الاســتواء أي أن 
الواحــد مــر مربــع مــن هــذه الخلايــا يمتــص الإشــعاع الشــمسي بهــذه الكفــاءة 
ينتــج مــا بــن 110 إلى 160 وات وهــو ذو كفــاءة عاليــة مقارنــة بالأنــواع الأخرى 

ولكنــه مكلــف اقتصاديــاً. 

خلايــا شمســية متعــددة البلــورة: وهــي عبــارة عــن رقائــق مــن الســليكون 
كُشــطت مــن بلــورات ســليكون أســطوانية ثــم تعالــج كيميائيــاً في أفــران لزيــادة 
خواصهــا الكهربيــة وبعــد ذلــك تغطــي أســطح الخلايــا بمضــاد الانعــكاس لكــي 
تمتــص الخلايــا أشــعة الشــمس بكفــاءة عاليــة وكفــاءة هــذا النــوع مــن %13-9 

وهــو أقــل كفــاءة مــن البلــورة الأحاديــة ولكنــه أقــل تكلفــة اقتصاديــاً.

خلايــا شمســية غــر متبلــورة: وفيهــا مــادة الســيليكون تترســب عــى هيئــة 
ــع  ــإن تصني ــك ف ــتيك لذل ــاج أو البلاس ــن الزج ــطح م ــي أس ــة ع ــات رفيع طبق
ــعارها  ــن 3 إلى 6% وأس ــل م ــا أق ــن كفاءته ــهلة ولك ــة س ــم بتقني ــا يت ــذه الخلاي ه
أيضــا أقــل وهــي مناســبة لتطبيقــات مــن 40 وات إلى مــا أقــل وكفاءتــه وتكلفتــه 
أقــل مــن الأنــواع المذكــورة وهــي أول خلايــا شمســيّة تــم تصنيعهــا، وذلــك في 
ــك  ــن تل ــاءً م ــل نق ــيليكون أق ــورات س ــن بل ــة م ــي مصنوع ــام 1981م، وه ع

ــور. ــة التّبل ــيّة أحادي ــا الشّمس ــع الخلاي ــتخدمة في صن المس

رقاقــات الخلايــا الشّمســيّة: وهــي خلايــا شمســيّة تُصنَــع مــن عــدة طبقــات 
ــدة  ــف إلى ع ــن أن تُصنّ ــن 7-13٪، ويُمك ــا ب ــراوح كفاءته ــق، وت ــن الرّقائ م
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أنــواع بحســب المــادة المســتخدمة في صناعتهــا، ومنهــا: السّــيليكون غــر المتبلــور، 
ــد الكادميــوم، وســيلينيد، ونحــاس، وإنديــوم، وجاليــوم   وتتســم هــذه  وتيلوري
المنتجــات بــأن الخلايــا مدعمــة بإطــار مــن الألومنيــوم للحمايــة وأيضــاً بــزوج مــن 

الدايــود للحمايــة الكهربيــة.
طريقة صنع ألواح الطاقة الشّمسيّة 

   يمكن تصنيع ألواح الطاقة الشّمسيّة من خلال اتباع الخطوات الآتية:

شراء الخلايا الشّمسيّة: 

   عنــد شراء الخلايــا الشّمســيّة يراعــى شراء خلايــا ذات كفــاءة عاليــة وتكلفــة 
ــار  ــم اختي ــورات(، ويت ــددة البل ــيّة متع ــا الشّمس ــتخدام الخلاي ــل اس ــة )يُفضّ قليل

عــدد الخلايــا الشّمســيّة اعتــاداَ عــى كميــة الطّاقــة التــي يُــراد إنتاجهــا.

تجهيز لوح من مادة عازلة: 

ــث  ــاج بحي ــتيك ، أو الزّج ــب، أو البلاس ــن الخش ــوح م ــار ل ــن اختي    يمك
يكــون حجمــه مناســباَ لعــدد وترتيــب الخلايــا الشّمســيّة، مــع تــرك مســافة كافيــة 
ــار  ــة ويُعــدّ لــوح الخشــب هــو الخي ــل الأســاك الكهربائيّ مــن الأطــراف لتوصي
ــة. ــه بســهولة لتمريــر الأســاك الكهربائيّ ــه يمكــن حفــر ثقــوب في الأفضــل لأنّ

قياس وقصّ أسلاك التّوصيل: 

   يظهــر عــى الخليّــة الشّمســيّة عــدد مــن الخطــوط القصــرة التــي تمتــد عــى 
عــرض الخليّــة الشّمســيّة، وخطــان طويــان يمتــدان عــى طــول الخليّة الشّمســيّة، 
ــول كل  ــلكين؛ ط ــيّة إلى س ــة شمس ــتحتاج كل خلي ــل  س ــاك التّوصي ــص أس ولق

واحــد منهــا ضعــف طــول الخطــنّ الطّويلــنّ في وســط الخليّــة الشّمســيّة.
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لحام سلكي التّوصيل: 

ــتخدام  ــيّة باس ــة الشّمس ــة للخلي ــة الخلفيّ ــل بالجه ــلكا التّوصي ــم س    يُلحَ
مســدّس اللّحــام، ويُكــرّر ذلــك لــكل الخلايــا الشّمســيّة، ويجــب الانتبــاه أن يكون 
ــة  السّــلكان عــى امتــداد الخطــن الطّويلــن اللّذيــن يظهــران عــى الجهــة الأماميّ

ــيّة. ــة الشّمس للخلي

تثبيت الخلايا الشّمسيّة: 

   تُثبّــت الخلايــا عــى اللّــوح العــازل باســتخدام صمــغ يوضــع عــى منتصــف 
الجهــة الخلفيّــة مــن الخلايــا، ويتــم الضغــط قليــاَ لتثبيتهــا عــى اللّــوح، ثــم يجــب 
التأكــد مــن ظهــور طــرفي ســلكي التّوصيــل مــن كل خليــة، وأنــه يمكــن تحريــك 
الأســاك بســهولة، يُفضــل ترتيــب الخلايــا الشّمســيّة في صفــوف قليلــة، في المقابل 
ــوف  ــب صف ــم تركي ــاة أن يت ــف، ومراع ــا في كل ص ــدد الخلاي ــادة ع ــن زي يمك
الخلايــا باتجاهــات متعاكســة، بحيــث يظهــر ســلك التّوصيــل للصــف الأول مــن 
ــرك  ــاة ت ــذا، ومراع ــالي، وهك ــف الت ــة في الصّ ــة المعاكس ــن الجه ــر م ــة، ويظه جه

مســافة فارغــة عــى أطــراف اللّــوح.

توصيل الخلايا الشّمسيّة ببعضها البعض: 

  يوصّــل ســلك التّوصيــل في نهايــة خليــة بالجهــة الأماميّــة مــن الخليّــة التّاليــة، 
ــة  ــاك الخليّ ــع أس ــة الأولى م ــاك الخليّ ــم أس ــم لح ــرة، ويت ــك كل م ــرّر ذل ويك

الثّانيــة.

ــف  ــن الصّ ــيّة الأولى م ــة الشّمس ــن بالخليّ ــل الملحومَ ــلكيّ التّوصي ــد س    م
ــن  ــة الأولى م ــك في الخليّ ــرار ذل ــيّ وتك ــل عموم ــلك توصي ــا بس الأول، ولحمه

ــاني. ــف الث الصّ
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ــلكين في  ــا، والسّ ــن الخلاي ــف الأول م ــة الصّ ــل في نهاي ــلكيّ التّوصي ــد س م
ــلك  ــتخدام س ــة باس ــاك الأربع ــم الأس ــا، ولح ــن الخلاي ــاني م ــف الثّ ــة الصّ بداي

ــيّ. ــل عموم توصي

ــل  ــاك التّوصي ــتخدام أس ــا باس ــة ذاته ــوف بالطريق ــي الصّف ــل باق    توصي
ــلك  ــتخدام س ــم اس ــا يت ــة، حينه ــول إلى النهّاي ــى الوص ــة حت ــيّ الطّويل العموم
ــف  ــن الصّ ــة الأولى م ــتخدامه في الخليّ ــم اس ــذي ت ــر، كال ــيّ قص ــل عموم توصي
ــة الأولى مــن الصّــف  ــيّ الموصــول بالخليّ ــل العموم ــل ســلك التّوصي الأول، يمثّ
الأول القطــب الموجــب للوحــة الخلايــا الشّمســيّة، أمــا ســلك التّوصيــل العمومي 
الموصــول بالخليّــة الأخــرة مــن الصّــف الأخــر فيمثّــل القطــب السّــالب للوحــة 

ــا الشّمســيّة. الخلاي

ــه،  ــيّة في ــا الشّمس ــع الخلاي ــوط لوض ــب المضغ ــن الخش ــدوق م ــاء صن    بن
ــارداً؛ إذ إنّ  ــدوق ب ــى الصّن ــى يبق ــة حت ــوان عاكس ــدوق بأل ــاء الصّن ــل ط ويفض
الخلايــا تعمــل بشــكل أفضــل عندمــا تكــون بــاردة، ويســاهم طــاء الصّنــدوق 
فى حمايتــه مــن العوامــل الخارجيّــة ويطيــل عمــره، بعــد ذلــك يتــم وضــع الخلايــا 

ــى. ــه لأع ــث تتّج ــدوق بحي ــل الصن ــيّة داخ الشّمس

   توصيــل ســلك التّوصيــل العمومــي الــذي يمثّــل القطــب السّــالب بصــام 
ــيّة،  ــواح الشّمس ــا الأل ــي تُنتجه ــك الت ــن تل ــر م ــة أك ــود ذي أمبيري ــي، أو دي ثنائ

وتثبيتــه بقليــل مــن السّــليكون.

ــرى  ــة الأخ ــن الجه ــه م ــي، وتوصيل ــام الثّنائ ــود بالصّ ــلك أس ــل س    توصي
بمجموعــة أطــراف توصيــل يتــم تثبيتهــا في جانــب الصّنــدوق، وتوصيــل الجهــة 
ــا  ــة الخلاي ــن لوح ــب م ــب الموج ــل بالقط ــراف التّوصي ــة أط ــن مجموع ــة م المقابل

ــيّة. الشّمس
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   توصيــل اللّوحــة الشّمســيّة فى متحكّــم شــحن مــع مراعــاة توصيــل 
ــة  ــن مجموع ــاك م ــل الأس ــليم، وتوصي ــكلِ س ــة بش ــالبة والموجب ــراف السّ الأط
أطــراف التّوصيــل إلى متحكّــم الشّــحن، ويفضــل اســتخدم أســاكِ برمــوز لونيّــة 

ــحنات. ــع الشّ لتتبّ

   توصيــل متحكّــم الشّــحن ببطاريــات مناســبة لحجــم لوحــة الخلايــا 
الشّمســيّة وفــق إرشــادات الُمصنـّـع.

ــن  ــيّة، يمك ــات الشّمس ــن اللّوح ــحنها م ــات وش ــل البطاري ــد توصي    بع
تشــغيل الأجهــزة الإلكترونيــة باســتخدام البطاريــات.

إغــاق الصّنــدوق بإحــكام باســتخدام لــوح مناســب مــن الزّجــاج الصّناعي، 
والحــرص عــى إغــاق الفجــوات لمنــع تــرّب المــاء داخــل الصّندوق.

   تركيــب الألــواح الشّمســيّة بالطريقــة المناســبة، ويمكــن اختيــار عــدة طرق، 
ــوح اعتــاداً  منهــا: تركيــب الألــواح عــى عربــة بحيــث يمكــن تعديــل اتجــاه اللّ
عــى اتجــاه الشّــمس لزيــادة كميــة الطاقــة الشّمســيّة الممكــن الحصــول عليهــا أثنــاء 
ــطح  ــة السّ ــون زاوي ــى أن تك ــزل، ع ــطح المن ــى س ــواح ع ــب الأل ــوم، أو تركي الي
مناســبة لاتجــاه الشّــمس عــى الأقــل وقــت الــذروة، وهــي فــرة الظّهــرة غالبــاَ، 
أو يمكــن تثبيــت الألــواح عــى قاعــدة لاقــط اســتقبال فضائــيّ، ويمكــن برمجتهــا 

للتحــرّك مــع حركــة الشّــمس. 
توصيل الألواح الشمسية

 )1( توصيل على التوازي

ــع  ــات م ــات والنهاي ــع البداي ــات م ــل البداي ــق توصي ــن طري ــي ع وه 	  
النهايــات:  موجــب مــع موجــب وســالب مــع ســالب مثــل الســلم - مــن أجــل 
ــع  ــة لجمي ــارات المختلف ــم التي ــع قي ــع جم ــن م ــد ولك ــس الجه ــى نف ــاظ ع الحف
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ــة  ــدرة الكلي ــع الق ــالي رف ــكلي وبالت ــار ال ــادة التي ــل زي ــن أج ــية م ــا الشمس الخلاي
ــالي : كالت

 )2( توصيل على التوالي 

ــب مــع ســالب   ــات:  موج ــع البداي ــات م ــل النهاي ــق توصي ــن طري ــم ع ويت
وســالب  مــع موجــب مثــل القطــار  مــن أجــل الحفــاظ عــى نفــس التيــار لكــن 
مــع جمــع قيــم الجهــود المختلفــة لجميــع الخلايــا الشمســية مــن أجــل رفــع فــرق 

الجهــد الــكلي كالتــالي :
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خلايا شمسية تعمل تحت الماء

    تمكــن العلــاء فى مختــر الأبحــاث البحريــة فى الولايــات المتحــدة الأمريكيــة 
مــن ابتــكار خلايــا شمســية تعمــل تحــت المــاء وتســتطيع تلــك الخلايــا الشمســية 
الجديــدة توليــد مقــدار مــن الطاقــة الكهربيــة كافي لتشــغيل بعــض الآلات تحــت 

المــاء حتــى عمــق يصــل إلى 9 أمتــار 

ــية  ــا شمس ــر خلاي ــه تطوي ــت تواج ــي كان ــق الت ــن العوائ ــد م ــاك العدي هن
تعمــل تحــت ســطح المــاء، أولى تلــك العوائــق هــو انخفــاض شــدة الضــوء كلــا 
زاد العمــق تحــت ســطح المــاء بســبب امتصــاص جــزء كبــر مــن أشــعة الشــمس 
ــزء  ــح الج ــاه ليصب ــطة المي ــعة الضــوء بواس ــرة أش ــة إلى فل ــاء بالإضاف ــطة الم بواس
ــن الأزرق  ــة باللون ــة الخاص ــواج الطولي ــن الأم ــدد م ــوء ع ــن الض ــي م المتبق

ــر . والأخ

ــا  ــم خلاي ــى تصمي ــدرة ع ــو الق ــاء ه ــدى العل ــدي ل ــك التح ــح بذل    ليصب
شمســية قــادرة عــى تحويــل هذا العــدد الضئيــل مــن الفوتونــات إلى طاقــة كهربائية 
بكفــاءة مناســبة، وقــد تغلــب علــاء مختــر الأبحــاث البحريــة عــى تلــك العوائــق 

عــر اســتخدام مــادة جديــدة لصنــع الخلايــا الشمســية .

   فبــدلاً مــن اســتخدام بلــورات الســيليكون أو الســيليكون الغــر متبلــور في 
 gallium(( صنــع الخلايا الشمســية، يتم اســتخدام فوســفيد الجاليــوم والإنديــوم
indium phosphide (GaInP( لتصنيــع خلايــا شمســية جديــدة قــادرة عــى 
ــا  ــات ( الخلاي ــة الفوتون ــاءة وقل ــدة الإض ــف ش ــة ضع ــاء في حال ــد كهرب تولي
الشمســية الجديــدة أثبتــت كفاءتهــا العاليــة خــال التجــارب التــي أجراهــا العلــاء 

عليهــا .
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مزايــا الاخــراع : تتميــز هــذه الخلايــا الشمســية الجديــدة بقدرتهــا عــى العمل 
تحــت المــاء بكفــاءة عاليــة بخــاف الخلايــا الشمســية الســابقة وستســتخدم هــذه 
الخلايــا الشمســية لإمــداد بعــض الآلات بالطاقــة وتشــغيلها ذاتيــاً حيــث ســيتم 
ــك  ــات بتل ــار والمحيط ــاه البح ــة في مي ــة الموضوع ــات البيئي ــض المجس ــد بع تزوي

الخلايــا الشمســية لتتمكــن مــن العمــل بشــكل ذاتي.

ــراً،  ــها كث ــرارة ولا تعكس ــص الح ــة تمت ــطح الغامق ــة أن الأس ــم معرف    والمه
ــذا لا  ــرارة الشــمس، له ــس ح ــي تعك ــطح الفاتحــة الت ــس الأس ــذا تســخن عك له
تســخن والحــرارة تنتقــل بثــاث طــرق، إمــا بالتوصيــل مــن خــال مــواد صلبــة، 
أو بالحمــل مــن خــال الغــازات أو الســوائل، أو بالإشــعاع مــن هنــا نجــد الحاجــة 
ــر  ــتختزنه، لتوف ــي س ــة الت ــادة الحراري ــة الم ــة لنوعي ــة عام ــرارة بصف ــال الح لانتق
ــات  ــون لمشروع ــا المصمم ــادئ يتبعه ــدة مب ــد ع ــذا توج ــا له ــة وتكاليفه الطاق
ــن  ــع وتخزي ــارة لتجمي ــة المخت ــواد الحراري ــدرة الم ــا ق ــن بينه ــية، م ــة الشمس الطاق
الطاقــة الشمســية حتــى في تصميــم المبــاني واختيــار مــواد بنائهــا حســب مناطقهــا 
ــة  ــون عــى بين ــاردة كــا يكون ــادة أو الب ــة ســواء في المناطــق الحــارة أو المعت المناخي
بمســاقط الشــمس عــى المبنــي والبيئــة مــن حولــه كقربــه مــن الميــاه واتجــاه الريــح 
ــدران  ــقف والج ــمل الأس ــي تش ــة الت ــة الحراري ــة، والكتل ــوع الترب ــرة ون والخ
ــاء  ــرارة أثن ــاص الح ــا في امتص ــا أهميته ــارات له ــذه الاعتب ــاء كل ه ــات الم وخزان

ــاء الليــل. النهــار وتسربهــا أثن
مكونات نظم الخلايا الشمسية 

  الألــواح الشمســية عبــارة عــن خلايــا شمســية مجمعــة مــع بعضهــا البعــض 
ــدات  ــض المع ــغيل بع ــتخدم لتش ــتمر DC يمكن أن تس ــار مس ــاء تي ــج كهرب تنت
ــاس  ــرة وتق ــن م ــر م ــتخدامها أكث ــحنها وإس ــاد ش ــات يع ــا في بطاري أو تخزينه
ــن 5 واط  ــدأ م ــرة تب ــات صغ ــاك لوح ــواط، فهن ــدة ال ــا بوح ــك الخلاي ــوة تل ق
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ــع  ــرة والمصان ــة الكب ــات  للأبني ــن الواط ــن م ــل إلي بلاي ــى  تص أو 15 واط حت
ــهوران  ــط - مش ــان فق ــح قانون ــب أن أوض ــن فأح ــر المتخصص ــبة لغ وبالنس
جــدا - دون الدخــول إلي معــادلات معقــدة في علــم الكهربــاء يســموا بقانــون أوم 

ــالي: ــى الت ــوا ع ــدرة وينص ــاب الق ــون حس وقان

)1( الجهد الكهربائي  = التيار الكهربي  × المقاومة

)2(  القدرة  =  الجهد الكهربائي  × التيار الكهربائي

ويمكنكم إستخدام دائرة القوي التالية لمعرفة أي صيغة تحويل تريدونها 

))Charger Controllers   2( منظمات الشحن( 

ــد مــن الوظائــف  ــة في النظــام الشــمسي، وتقــوم بالعدي ــة الثاني وهــي المرحل
ــالي:  كالت

ــن  ــية م ــة الشمس ــة الخلي ــوم بحماي ــي )fuse( يق ــع داخ ــى قاط ــوي ع أ- تحت
 short( التلــف في حالــة تلامــس أطرافهــا معــا وحــدوث قــر في الدائــرة
ــدوث  ــن الح ــر م ــرر الكب ــع ال ــف ومن ــوز بالتل ــوم الفي ــث يق circuit( بحي
عــي الخلايــا الشمســية، ويمكــن إســتبداله بعــد ذلــك والعمــل مــرة أخــري وهــو 
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. رخيص الثمن	

ــة الشمســية إلي  ــت الفولــت الخــارج مــن الخلي ــة وتثبي ب- تعمــل عــى تنقي
ــد  ــمس تزي ــعة الش ــوة أش ــتمر DC لأن ق ــد المس ــى الجه ــل ع ــذي يعم ــاز ال الجه
وتقــل طــوال نهــار اليــوم إمــا بســبب الســحب أو بســبب تغــر زاويــة الشــمس 

ــد الغــروب. ــزول تمامــا عن ــي ت حت

ــحن  ــة الش ــث أن عملي ــات حي ــحن البطاري ــة ش ــم عملي ــوم بتنظي ج- تق
تختلــف في آليتهــا عــن مجــرد توفــر مصــدر للطاقــة المســتمرة موصــل بالبطاريــة، 
حيــث تكــون قيمــة جهــد الشــحن مســاوي لقيمــة البطاريــة وقيمــة تيــار 
الشــحن تســاوي تقريبا 15% مــن التيــار الــذي تســعه البطاريــة، وإذا زادت 
تلــك النســبة بكثــر فســتحدث عمليــة شــحن سريــع للبطاريــة تــؤدي إلي 
ــبة  ــك النس ــت تل ــت، وإذا قل ــرور الوق ــع م ــة م ــتهلاكها بسرع ــا وإس إضعافه
ــدا ــئ ج ــكل بط ــل وبش ــت طوي ــة في وق ــحن البطاري ــيتم ش ــرة فس ــة كب  بدرج

ــرة  ــة م ــة إلي الخلي ــن البطاري ــربي م ــار كه ــدم رجــوع تي ــى ضــان ع د- تعمــل ع
أخــري لأنــه في حالــة فصــل الحمــل وفي ظــل عــدم وجــود منظــم للشــحن، فــإن 
الخلايــا الشمســية يمكــن إعتبارهــا حمــل يعمــل عــى ســحب التيــار مــن البطاريــة 

إلي الخلايــا بشــكل عكــي مــرة أخــري ممــا يعمــل عــى إتلافهــا .

 )3( البطاريــات   Batteries(( وهــي الوحــدة المســئولة عــن تخزيــن الطاقــة 
ــبهها  ــن أن نش ــة، أي أن لهــا وظيفــة مزدوجــة - ويمك ــا عنــد الحاج وتفريغه
بالبالونــة التــى تســتطيع إدخــال الهــواء بداخلهــا لتعبئتهــا تحــت ضغــط خارجــي 

ــح فوهتهــا ليخــرج الضغــط الداخــي إلي الخــارج مــرة أخــرى . أو فت

    وبالطبــع هنــاك العديــد مــن أنــواع البطاريــات ولكــن غالبيــة البطاريــات 
المســتخدمة مــع الأنظمــة الشمســية تكــون مــن النوعيــة ذات الحمــض والألــواح 
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الرصاصيــة Lead-Acid ، وغالبيــة البطاريــات المســتخدمة لهــذا الغــرض 
تكــون في حدود 12 فولــت أو24 فولــت وللتعامــل مــع البطاريــة تحتــاج لمعرفــة 
متغــران عــى الأقــل مــن أصــل ثلاثــة متغــرات هــم الجهــد الكهربائــي ويقــاس 
بالفولــت )Volts( والتيــار ويقــاس بالأمبــر )Amps( والقــدرة وتقــاس 
بالــواط )Watts( كــا تــم ذكرهــم مــن قبــل ويمكــن توصيــل البطاريــات مثــل 
ــار  ــد وتي ــم جه ــى قي ــول ع ــية للحص ــا الشمس ــل الخلاي ــة توصي ــس طريق نف
 Ampere ــاعة ــرات في  الس ــدد الأمب ــة بع ــارة إلي البطاري ــم الإش ويت مختلفة	
ــبيل  ــي س ــة Battery Capacity فع ــعة البطاري ــمى بس Hours (Ah(  وتس
ــذا  ــإن ه ــالي 19Ah volt 12 ف ــة كالت ــى البطاري ــات ع ــم البيان ــال إذا قرأت المث
يعنــي أن تلــك البطاريــة تســتطيع توفير 19 أمبــر لمــدة ســاعة واحــدة أو 1 أمبــر 
لمدة 19 ســاعة قبــل الحاجــة إلي إعــادة شــحنها مــرة أخــري كــا يمكنــك - مــن 
الناحيــة النظريــة- أن تشــحنها في ســاعة واحــدة إذا أعطيتها 19 أمبــر أو شــحنها 

في ســاعتان إذا أعطيتها 95A وهكــذا .

تحديد مواصفات الشاحن الذي سيعمل على البطارية :

    ان منظــم الجهــد يقــوم بإعطـــاء جهــد للبطـــارية مســاوي لقيمـــتها الفعليــة 
بينــا التيــار يكــون في حدود 15% مــن ســعة تيــار البطاريــة، فلــاذ تحديــدا تلــك 
ــحن  ــم ش ــة أن يت ــة عام ــح بصف ــات تنص ــع البطاري ــبة؟ و شركات تصني النس
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ــان  ــاعة لض ــن 24 س ــد ع ــاعات  ولا تزي ــل عن 6 س ــرة لا تق ــة في ف البطاري
أفضــل أداء للبطاريــة ، ممــا يعنــي أننــا إذا كنــا نريــد أن نشــحن البطاريــة في أسرع 
وقــت دون أن نلحــق الــرر بالبطاريــة فعلينــا أن نشــحنها في  6  ســاعات فمثــا 
ــل  ــذا أن أق ــي ه ــعة Ah 100 فمعن ــة بقيمة 12V وس ــا بطاري ــت لدين إذا كان

ــة هــو : ــه هــذه البطاري ــار يمكــن أن تشــحن في وقــت وأعــي تي

166A=6h/100Ah=)Current(A   ويتــم تقريبهــا إلي 15% لزيــادة 
ــا  ــا إذا قمن ــرج، لأنن ــد الأدني الح ــن الح ــل م ــل إلي أق ــي لا تص ــا لك ــت قلي الوق
ــي  ــار أع ــحنها بتي ــا  سنش ــاعات  فإنن ــل من 6 س ــت أق ــة في وق ــحن البطاري بش
ــد  ــدي البعي ــى الم ــف ع ــة للتل ــيعرض البطاري ــا س ــا مم ــموح به ــبة المس ــن النس م
أو المتوســط، حســب مقــدار إرتفــاع التيــار ، بســبب التحميــل الزائــد وفي نفــس 
ــن  ــل م ــاعة أو أق ــر من 24 س ــت أكث ــة في وق ــحن البطاري ــا بش ــإذا قمن ــت ف الوق
ــئ  ــت بط ــيتم في وق ــة س ــحن البطاري ــإن ش ــابق- ف ــال الس ــر، في المث حوال 4 أمب

ــة. ــة العملي ــن الناحي ــدا م ــن يكــون مفي ــة ول للغاي

ــالي  ــت المث ــة الوق ــوم بكتاب ــات تق ــم البطاري ــبق فمعظ ــا س ــم مم ــى الرغ وع
لشــحن البطاريــة، مثــل 20HR /72Ah 12V - ممــا يحــدد التيــار المثــالي 

ــاوي: ــال يس ــذا المث ــذي في ه ــة، وال ــك البطاري ــحن تل لش

mA 360  =  036A  =  20HR  /  72Ah  =  Charging Current 
وبالطبــع فــإن وقــت الشــحن يختلــف مــن مصنــع لآخــر، ولكنــك بصفــة عامــة في 

أمــان طالمــا تتحــرك في النســبة المســموح بهــا مــن 6 : 24 ســاعة.

ــد  ــة عن ــك المرحل ــة تل ــأتي أهمي ــس) Power Inverters(   وت )4( العواك
ــتطيع  ــرة تس ــة متغ ــاء عالي ــد كهرب ــا لتولي ــك الخلاي ــتخدام تل ــة إلي إس الحاج
ــا  ــع فهن ــازل أو المصان ــرة في المن ــة الكب ــة والإلكتروني ــزة الكهربي ــغيل الأجه لتش
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علينــا بإســتخدام أجهــزة تســمي عواكــس )Inverters( والتــى تقــوم بتحويــل 
التيــار المســتمر ســواء كان 12 فولــت أو 24 فولــت أو أي قيمــة أخــري إلي تيــار 
متغــر عــالي )220V AC 110V AC or( لتشــغيل الأجهــزة التــى تعمــل عــى 

ــة. ــزة الثقيل ــار المتغــر وللأجه التي

ــواح  ــة للأل ــة حقيقي ــاك قيم ــون هن ــن تك ــه ل ــة وبدون ــر مرحل ــو آخ وه
ــى  ــه ع ــيارات لتوصيل ــتخدم في الس ــذي يس ــاز ال ــس الجه ــو نف ــية، وه الشمس
ــت  ــت أو 24 فول ــواء كان 12 فول ــتمر س ــد المس ــل الجه ــيارة لتحوي ــة الس ولاع
إلي جهــد متغــ ر220V ACيســتطيع تشــغيل أجهــزة مثــل التليفزيــون أو ثلاجــة 
صغــرة أو كمبيوتــر شــخصي داخــل الســيارة وتقــاس قــوة هــذا الجهــاز بالــواط 

ــه. ــا علي ــل م ــغيل حم ــه لتش ــتطيع تحمل ــذي يس ال

الأن��واع : يوج��د العدي��د والعدي��د م��ن الأن��واع ولك��ن أهمه��م نوع�ين 

رئيس��يين :

 modified( الإلكترونيــة  والأجهــزة  الإضائــة  لتشــغيل  عواكــس  أ- 
. 	) sine wav inverters

 pure sine wave(   ــر ــا الموات ــا فيه ــئ ب ــغيل أي ش ــس لتش ب- عواك
inverters( كــا أن توجــد هنــاك بعــض العواكــس التــي تحتــوي عــى شــواحن 
 220V AC or( ــية ــة الرئيس ــدر التغذي ــا بمص ــن توصيله ــث يمك ــة بحي داخلي
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ــا  ــق الخلاي ــن طري ــحنها ع ــار إلي ش ــة دون الإنتظ ــحن البطاري 110V AC( وش
الشمســية أو لشــحن بطاريــات أخــري إحتياطيــة كــا أنهــا يمكــن أن تقــوم بعمــل 
أجهــزة الـ UPS التــى تكــون عبــارة عــن أجهــزة تحتــوي عــى بطاريــات داخليــة 
لتشــغيل الأجهــزة عنــد إنقطــاع الكهربــاء كمصــدر تشــغيل مؤقــت للطــوارئ.

أجهزة التحكم في الشحن 

    لأن اســتمرار شــحن البطاريــة بعــد تمــام شــحنها يعرضهــا للتلــف وأيضــا 
ســحب الشــحن مــن البطاريــة عنــد قــرب تفريــغ البطاريــة يتلفهــا أيضــاً لذلــك 
ــحنها  ــم ش ــرد ان يت ــة بمج ــل البطاري ــي فص ــل ع ــم يعم ــود متحك ــب وج وج
ووقــف عمليــة ســحب الفولــت منهــا وهــذه المتحكــات موديــات تــراوح بــن: 
ــرة  ــاءة الصغ ــة الأض ــتخدم في أنظم ــث يس ــت الي 24( حي ــر )12 فول 1- 8 امب
ــة  ــم في بطاري ــر 2 يتحك ــي امب ــن م ــتهلك ثم ــاَ يس ــة وأيض ــا المنزلي ــم الخلاي ونظ
جهدهــا 12 فولــت الي 24 وشــدة التيــار 10 امبــر يســتخدم في التطبيقــات 
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الخفيفــة المتوســطة 3- متحكــم التطبيقــات المتوســطة 3 امبــر وهــو مــزود بشاشــة 
ــة  ــة وأيضــاً أنظمــة الحماي يســتخدم في اضــاءة الشــوارع والاســتخدامات التجاري
ــراج  ــف )أب ــات الميكرووي ــات موج ــتخدم في مقوي ــر يس ــم 960 امب 4- متحك

ــة شــبكات المحمــول(. تقوي
تحويل الطاقة

   يمكــن تحويــل الطاقــة الكيميائيــة المخزنــة في بطاريــة الجيــب إلى ضــوء كــا 
ــة أو  ــة الرصــاص إلى طاقــة كهربائي ــة في بطاري ــة المختزن تتحــول الطاقــة الكيميائي

تحويــل طاقــة أشــعة الشــمس إلى طاقــة كهربائيــة عــن طريــق لــوح ضوئــي.

ــى  ــة لا تفن ــدوام، فالطاق ــى ال ــة ع ــالم ثابت ــودة في الع ــة الموج ــة الطاق    كمي
ــا تتحــول مــن شــكل إلى  ولا تســتحدث مــن العــدم )قانــون حفــظ الطاقــة(، إن
آخــر وعندمــا يبــدو أن الطاقــة قــد اســتنفذت، فإنهــا في حقيقــة الأمــر تكــون قــد 
ــغل  ــام بالش ــدرة للقي ــي ق ــة ه ــد أن الطاق ــذا نج ــرى، له ــورة أخ ــت إلى ص تحول
ــا  ــي يصاحبه ــة الت ــعاعية فالطاق ــة إش ــة أو طاق ــة حركي ــاً طاق ــه مث ــون نتيجت تك
حركــة يطلــق عليهــا طاقــة حركــة والطاقــة التــي لهــا صلــة بالموضــع )الجاذبيــة( 
يطلــق عليهــا طاقــة الوضــع )جهــد( فالبنــدول المتأرجــح تختــزن بــه طاقــة وضــع 
ــار( ،  ــن ويس ــدول ، يم ــة البن ــاء حرك ــن أثن ــى نقطت ــة )أع ــي النهائي ــد نقطت عن
وعنــد كل نقطــة نهائيــة لاهتــزاز البنــدول تتحــول طاقــة الوضــع إلى طاقــة حركيــة 
لذلــك يعــود في اتجــاه وضــع التــوازن )أســفل( ومنــه إلى النقطــة النهائيــة الثانيــة، 

وهكــذا.

ــة  ــة(، والطاق ــة )حركي ــة الميكانيكي ــكال كالطاق ــدة أش ــد في ع ــة توج    الطاق
الحراريــة، والطاقــة الكيميائيــة ، والطاقــة الكهربائيــة، والطاقــة الإشــعاعية حيــث 
أثبــت اينشــتاين تكافــؤ المــادة والطاقــة في نظريــة النســبية، أي يمكــن تحــول المــادة 
إلى طاقــة وهــذا مــا يحــدث في الشــمس )اندمــاج نــووي(، كــا يمكــن أن تتحــول 
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الطاقــة إلى مــادة مثلــا في إنتــاج زوجــي حيــث يتحــول شــعاع جامــا إلى إلكــرون 
وبوزيــرون.

التحويل الحراري للطاقة الشمسية

ــعاع  ــل الإش ــى تحوي ــد ع ــية فيعتم ــة الشمس ــراري للطاق ــل الح ــا التحوي    أم
ــة  ــواد الحراري ــية والم ــاق الشمس ــق  الأطب ــن طري ــة ع ــة حراري ــمسي إلى طاق الش
فــإذا تعــرض جســم داكــن للــون ومعــزول إلى الإشــعاع الشــمسي فإنــه يمتــص 
لإشــعاع وترتفــع درجــة حرارتــه يســتفاد مــن هــذه الحــرارة في التدفئــة والتبريــد 
وتســخين الميــاه وتوليــد الكهربــاء وغيرهــا وتعــد تطبيقــات الســخانات الشمســية 
هــي الأكثــر انتشــاراً في مجــال التحويــل الحــراري للطاقــة الشمســية يــي ذلــك مــن 
ــض  ــف بع ــتخدامها في تجفي ــر اس ــي يكث ــية الت ــات الشمس ــة المجفف ــث الأهمي حي
المحاصيــل الزراعيــة مثــل التمــور وغيرهــا كذلــك يمكــن الاســتفادة مــن الطاقــة 
ــال  ــذا المج ــري في ه ــاث تج ــاك أبح ــث أن هن ــام ، حي ــخ الطع ــة في طب الحراري
لإنتــاج معــدات للطهــي تعمــل داخــل المنــزل بــدلاً مــن تكبــد مشــقة الجلــوس 

تحــت أشــعة الشــمس أثنــاء الطهــي .

   ورغــم أن الطاقــة الشمســية قــد أخــذت تتبــوأ مكانــة هامــة ضمــن البدائــل 
المتعلقــة بالطاقــة المتجــددة ، إلا أن مــدى الاســتفادة منهــا يرتبــط بوجــود أشــعة 
ــدو أن  ــه يب ــة وعلي ــة التقليدي ــوة بالطاق ــتخدام أس ــت الاس ــة وق ــمس طيل الش
ــراري  ــي والح ــل الكهربائ ــر التحوي ــة وتطوي ــد تقني ــات بع ــن تقني ــوب م المطل
ــرة  ــاء ف ــا أثن ــتفادة منه ــة للاس ــك الطاق ــن تل ــة تخزي ــو تقني ــية ه ــة الشمس للطاق
ــية  ــة الشمس ــن الطاق ــة لتخزي ــرق تقني ــدة ط ــاك ع ــمس وهن ــعاع الش ــاب إش غي
ــي  ــي والمغناطي ــي والكيميائ ــي والميكانيك ــراري الكهربائ ــن الح ــمل التخزي تش
ــر اللازمــة في  وتعــد بحــوث تخزيــن الطاقــة الشمســية مــن أهــم مجــالات التطوي
ــة  ــث أن الطاق ــع ، حي ــدى واس ــى م ــارها ع ــية وانتش ــة الشمس ــات الطاق تطبيق
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ــة  ــت مجاني ــد وليس ــاول الي ــت في متن ــا ليس ــرة إلا نه ــا متوف ــم أنه ــية رغ الشمس
ــا  ــتخدمة لتحويله ــدات المس ــن المع ــارة ع ــي عب ــعرها الحقيق ــوم فس ــي المفه بالمعن

ــة .      ــة أو حراري ــة كهربائي ــية إلى طاق ــة كهرومغناطيس ــن طاق م

   وكذلــك تخزينهــا إذا دعــت الــرورة ورغــم أن هــذه التكاليف حاليــاً تفوق 
ــتقبلها  ــن مس ــة ع ــورة كافي ــي ص ــة إلا أنهــا لا تعط ــة التقليدي ــاج الطاق ــة إنت تكلف

لأنهــا أخــذة في الانخفــاض المتواصــل بفضــل البحــوث الجاريــة والمســتقبلية. 
كيفية تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية

التحويل الكهروضوئي

ــة تحويــل الإشــعاع الضوئــي،  ــه عملي     يُعــرف التحويــل الكهروضوئــي بأن
أو الشــمسي بشــكل مبــاشر إلى طاقــة كهربائيــة عــن طريــق الخلايــا الكهروضوئيــة 
الشمســية، فهنــاك بعــض المــواد المســئولة عــن عمليــة التحويــل الكهروضوئيــة، 
وتســمى أشــباه الموصــات: كالجرمانيــوم والسيليســيون، وقــد اكتشــف العديــد 
ــر  ــع ع ــرن التاس ــة الق ــرة في نهاي ــة أو الظاه ــذه التقني ــاء ه ــاء الفيزي ــن عل م
ــواع  ــن أن ــات م ــر الإلكترون ــوء تحري ــكان الض ــه بإم ــفوا أن ــادي، إذ اكتش المي
معينــة مــن المعــادن، كــا اكتشــفوا أنّ الضــوء ذا اللــون الأزرق يســاهم في تحريــر 

ــر. ــون الأصف ــوء ذي الل ــن الض ــر م ــكل أك ــات بش الإلكترون

شروط نجاح عملية تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية

   بالرغــم مــن أنّ تقنيــة تحويــل الطاقــة الشمســية لطاقــة كهربائيــة بــدأت تحتل 
مكانــة كبــرة في مجــال البدائــل المرتبطــة بالطاقة المتجــددة، إلا أنّ مســألة الاســتفادة 
ــك  ــتعمال، لذل ــت الاس ــة وق ــارة طيل ــمس الح ــعة الش ــر أش ــط بتوف ــا يرتب منه
ــي  ــراري والكهربائ ــل الح ــر التحوي ــلية تطوي ــة ووس ــد تقني ــن بع ــوب م فالمطل
ــم  ــى يت ــة حت ــن هــذه الطاق ــم فيهــا تخزي ــة يت ــة الشمســية هــو اخــراع تقني للطاق
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ــمس. ــعاع الش ــاب إش ــت غي ــرة، أو وق ــال ف ــا خ ــتفادة منه الاس
طرق تخزين الطاقة الشمسية

ــة  ــن الطاق ــتخدامها لتخزي ــن اس ــي يمك ــرق الت ــن الط ــد م ــد العدي     يوج
ــن  ــي، والتخزي ــن المغناطي ــي، والتخزي ــن الميكانيك ــية،تتمثل في التخزي الشمس
الكيميائــي، والتخزيــن الكهربائــي الحــراري، وتعتــر البحــوث الخاصــة بتخزيــن 
ــة  ــات الخاص ــةً في التطبيق ــر أهمي ــالات التطوي ــر مج ــد أكث ــية أح ــة الشمس الطاق
ــالم،  ــاء الع ــف أنح ــاراً في مختل ــا انتش ــا أكثره ــا أنه ــية، ك ــة الشمس ــال الطاق بمج
ولا بــد مــن القــول أنــه بالرغــم مــن توافــر هــذه الطاقــة، إلا أنهــا لا تعتــر طاقــة 
ــعرها  ــث إنّ س ــد، حي ــاول الي ــرة في متن ــدة ومتوف ــر متواج ــا غ ــا أنه ــة، ك مجاني
الحقيقــي عبــارة عــن الأدوات التــي يتــم اســتخدامها لتحويــل هــذه الطاقــة مــن 

ــة. ــة أو كهربائي ــة حراري ــية لطاق ــة كهرومغناطيس طاق
كريستيلات الخلايا الضوئية

ــدة  ــف كوح ــا وتصن ــة كهربائي ــية مرتبط ــا الشمس ــون الخلاي ــا تك ــا م    غالب
نمطيــة زغالبــاً مــا يكــون لــوح مــن الزجــاج عــى الجهــة العليــا باتجــاه الشــمس 
إلى الأعــى وعــى الجانــب، ممــا يســمح للضــوء بالمــرور مــع حمايــة رقائــق أشــباه 
ــر  ــام، والمط ــا الحط ــاح يحركه ــبب الري ــر بس ــكاك والتأث ــن الاحت ــات م الموص
والــرد، وأيضــا غــر ذلــك الخلايــا الشمســية مرتبطــة عــادة في سلســلة وحــدات، 
إن ربــط الخلايــا بشــكل متــواز يحقــق أعــى إنتاجيــة، إلا أن ال مشــاكل كبــرة جــدا 

مــع وجــود الترتيــب بالتــوازي.



الباب الثالث

استخدامات الطاقة 
الشمسية
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الباب الثالث
استخدامات الطاقة الشمسية

ــاشرة في  ــمسي مب ــعاع الش ــة الإش ــن طاق ــدم م ــذ الق ــان من ــتفاد الإنس  اس
تطبيقــات عديــدة كتجفيــف المحاصيــل الزراعيــة وتدفئــة المنــازل كــا اســتخدمها 
ــميدس  ــرق أرش ــد أح ــة فق ــوم التاريخي ــب العل ــرى وردت في كت ــالات أخ في مج
الأســطول الحــربي الرومــاني في حــرب عــام 212 ق م عــن طريــق تركيــز إشــعاع 
الشــمس عــى ســفن الأعــداء بواســطة المئــات مــن الــدروع المعدنيــة وفي العــر 
ــز  ــا لتركي ــة كالمراي ــة مصقول ــة ذهبي ــتعملن آني ــة يس ــاء الكهن ــت نس ــي كان الباب
إشــعاع الشــمس للحصــول عــى النــار  كــا قــام علــاء أمثــال تنهشرــوس وســويز 
ولافوازييــه وموتشــوت وأريكســون وهاردنــج وغيرهــم باســتخدام الطاقــة 
ــاء  ــر الم ــاء وتقط ــار الم ــد بخ ــام وتولي ــي الطع ــواد وطه ــر الم ــية في صه الشمس
وتســخين الهــواء  كــا أنشــئت في مطلــع القــرن الميــادي الحــالي أول محطــة عالميــة 
للــري بواســطة الطاقــة الشمســية كانــت تعمــل لمــدة خمــس ســاعات في اليــوم في 
المعــادي قــرب القاهــرة  ولقــد حــاول الإنســان منــذ فــرة بعيــدة الاســتفادة مــن 
الطاقــة الشمســية واســتغلالها ولكــن بقــدر قليــل ومحــدود ومــع التطــور الكبــر 
ــة  ــاً علمي ــت آفاق ــان فتح ــه الإنس ــل إلي ــذي وص ــي ال ــدم العلم ــة والتق في التقني

ــية . ــة الشمس ــتغلال الطاق ــدان اس ــدة في مي جدي

   يتطلــب متوســط الإشــعاع الشــمسي تصنيــف الفائض مــن الطاقة الأساســية 
في العــالم مــن ضمــن الطاقــة الكهربيــة التــي تولدهــا الطاقــة الشمســية18 تريليون 
وات يســاوي 568 كونتليــون جــول في الســنة يقــدر الإشــعاع الشــمسي بالنســبة 
ــع، أو 35 إلى 70  ــراوح مــن 150 إلى 300 وات / مــر مرب ــا ي ــاس ب لمعظــم الن

كيلــو وات ســاعة للمــر المربــع في اليــوم.
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ــعاعات  ــتخدام الإش ــية إلى اس ــورة أساس ــية بص ــة الشمس ــر الطاق     وتش
الشمســية في أغــراض عمليــة عــى أيــة حــال، تســتمد كل مصــادر الطاقــة 
ــن  ــا م ــة، طاقته ــرارة الأرضي ــة الح ــزر وطاق ــد والج ــة الم ــتثناء طاق ــددة، باس المتج

ــمس. الش

   وتتســم التقنيــة التــي تعتمــد عــى الطاقــة الشمســية بشــكل عــام بأنهــا إمــا 
أن تكــون ســلبية أو إيجابيــة وفقًــا للطريقــة التــي يتــم اســتغلال وتحويــل وتوزيــع 
ضــوء الشــمس مــن خلالهــا وتشــمل تقنيــة الطاقــة الشمســية الإيجابيــة اســتخدام 
ــمس إلى  ــوء الش ــل ض ــراوح في تحوي ــات والم ــة والمضخ ــات الفولتوضوئي اللوح
ــية  ــة الشمس ــة الطاق ــذا، في حــن تتضمــن تقني ــة ه ــدة للطاق ــرى مفي مصــادر أخ
الســلبية عمليــات اختيــار مــواد ذات خصائــص حراريــة مناســبة وتصميــم 
الأماكــن التــي تســمح بــدوران الهــواء بصــورة طبيعيــة واختيــار أماكــن مناســبة 
ــة  ــية الإيجابي ــة الشمس ــات الطاق ــم تقني ــمس تتس ــه الش ــث تواج ــاني بحي للمب
بإنتــاج كميــة وفــرة مــن الطاقــة، لــذا فهــي تعــد مــن المصــادر الثانويــة لإنتــاج 
ــا تعتــر تقنيــات الطاقــة الشمســية الســلبية وســيلة  الطاقــة بكميــات وفــرة، بين
ــد  ــة لس ــادر ثانوي ــر مص ــي تعت ــالي فه ــة وبالت ــادر البديل ــة إلى المص ــل الحاج لتقلي

ــة. ــن الطاق ــدة م ــات زائ ــة إلى كمي الحاج
التخطيط المدني والمعماري

ــابقة  ــز الأول في مس ــى المرك ــا ع ــتات للتكنولوجي ــة دارمش ــازت جامع     ح
ســولار دكثلــون بــن الجامعــات التــي نظمــت في مقاطعــة واشــنطن عــن تصميــم 
منــزل يعمــل بالطاقــة الشمســية الســلبية الــذي صمــم خصيصًــا مناســبًا للمنــاخ 

الرطــب الحــار شــبه الاســتوائي.

   لقــد أثــر ضــوء الشــمس عــى تصميــم المبــاني منــذ بدايــة التاريــخ المعــاري 
ولقــد تــم اســتخدام وســائل التخطيــط المــدني والمعــاري المتطــورة التــي تعتمــد 
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عــى اســتغلال الطاقــة الشمســية لأول مــرة بواســطة اليونانيــن والصينيــن الذيــن 
ــوب للحصــول عــى الضــوء  ــة الجن قامــوا بإنشــاء مبانيهــم بحيــث تكــون لناحي
والــدفء مــن الخصائــص الشــائعة للتخطيــط المعــاري الــذي يعتمــد عــى تقنيــة 
ــدل  ــمس مع ــة الش ــون ناحي ــث تك ــاني بحي ــاء المب ــلبية إنش ــية الس ــة الشمس الطاق
الضغط )نســبة مســاحة ســطح منخفــض إلى حجمــه( والتظليــل الانتقائــي )أجزاء 
ــث  ــص بحي ــذه الخصائ ــر ه ــا تتوف ــة عندم ــة الحراري ــة( والكتل ــة متدلي ــن الأبني م
تتناســب مــع البيئــة والمنــاخ المحــي، فمــن الممكــن أن تنتــج عنهــا أماكــن جيــدة 
ــوف  ــزل الفيلس ــر من ــرارة ويعت ــات الح ــن درج ــط م ــدى متوس ــاءة ذات م الإض
اليونــاني ســقراط الــذي يســمى ميجــارون مثــالاً نموذجيًــا للتصميــات المعماريــة 
التــي تعتمــد عــى تقنيــات الطاقــة الشمســية الســلبية تســتخدم التطبيقــات الحديثة 
ــية  ــة الشمس ــتغلال الطاق ــى اس ــد ع ــي تعتم ــة الت ــات المعماري ــة بالتصمي الخاص
ــة  ــم التهوي ــن نظ ــع ب ــث تجم ــر بحي ــى الكمبيوت ــا ع ــم تنفيذه ــات يت بتصمي
ــية  ــة الشمس ــتغلال الطاق ــد لاس ــم واح ــية في تصمي ــاءة الشمس ــة والإض والتدفئ
ــة  ــى الطاق ــد ع ــي تعتم ــدات الت ــوض المع ــن أن تع ــن الممك ــاً م ــون متكام ويك
ــلبيات  ــة، س ــذ المتحرك ــراوح والنواف ــات والم ــل المضخ ــة، مث ــية الإيجابي الشمس
ــق  ــي مناط ــة ه ــة الحضري ــزر الحراري ــام الج ــن أداء النظ ــن م ــات وتحس التصمي
ــة  يعيــش فيهــا الإنســان وتكــون درجــة حرارتهــا أعــى مــن درجــة حــرارة البيئ
المحيطــة بهــا وتُعــزى درجــات الحــرارة المرتفعــة في هــذه الجــزر إلى الامتصــاص 
المتزايــد لضــوء الشــمس بواســطة المكونــات التــي تميــز المناطــق الحضريــة، مثــل 
الخرســانة والأســفلت، والتــي تكــون ذات قــدرة أقــل عــى عكــس الضــوء وســعة 
حراريــة أعــى مــن تلــك الموجــودة في البيئــة الطبيعيــة ومن الطــرق المبــاشرة لمعادلة 
تأثــر الجــزر الحراريــة طــاء المبــاني والطــرق باللــون الأبيــض وزراعــة النباتــات 
وباســتخدام هــذه الطــرق، أوضــح البرنامــج النظــري الــذي يحمــل عنــوان نحــو 
مجتمعــات معتدلــة المنــاخ الــذي نُظــم في لــوس أنجلــوس أن درجــات الحــرارة في 
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المــدن يمكــن أن تنخفــض بحــوالي 3 درجــات مئويــة بتكلفــة تقــدر بواحــد بليــون 
ــي  ــنوية الت ــاح الس ــالي الأرب ــرًا لإجم ــج تقدي ــى البرنام ــا أعط ــي، ك دولار أمريك
يمكــن تحقيقهــا مــن جــراء خفــض درجــات الحــرارة؛ حيــث تقــدر هــذه الأربــاح 
ــتخدام  ــف اس ــض تكالي ــن خف ــة ع ــي ناتج ــون دولار أمريك ــوالي 530 ملي بح

أجهــزة تكييــف الهــواء وتوفــر نفقــات الدولــة الخاصــة بالرعايــة الصحيــة.
زراعة النباتات والبساتين

ــدة ويســتلاند في  ــل تلــك الموجــودة في بل ــة مث ــات الزجاجي    تســاعد الصوب
ــة  ــون بتنمي ــعى المعني ــور ويس ــة والزه ــروات والفواك ــة الخ ــى زراع ــدا ع هولن
ــدف  ــية به ــة الشمس ــن الطاق ــتفادة م ــدر الاس ــادة ق ــا إلى زي ــة وتطويره الزراع
زيــادة معــدل إنتاجيــة النباتــات المزروعــة فبعــض التقنيــات التــي تتمثــل في تنظيــم 
مواســم الزراعــة حســب أوقــات العــام وتعديــل اتجــاه صفــوف النباتــات المزروعة 
ــن أن  ــة يمك ــة مختلف ــاف نباتي ــط أصن ــوف وخل ــن الصف ــات ب ــم الارتفاع وتنظي
ــرًا مــن  ــدرًا وف ــمس مص ــر ضــوء الش ــا يعت ــة المحصــول بين ــن إنتاجي تحســن م
مصــادر الطاقــة، فهنــاك آراء تلقــي بالضــوء عــى أهميــة الطاقــة الشمســية بالنســبة 
ــال  ــرة خ ــا قص ــو فيه ــي تنم ــل الت ــت المحاصي ــي كان ــم الت ــة في المواس للزراع
ــات  ــيون مجموع ــز والفرنس ــون الإنجلي ــر، زرع الفلاح ــدي القص ــر الجلي الع
مــن أشــجار فاكهــة طويلــة لزيــادة كميــة الطاقــة الشمســية التــي يتــم تجميعهــا إلى 
الحــد الأقــى تعمــل هــذه الأشــجار ككتــل حراريــة، كــا أنهــا تزيــد مــن معــدل 
ــاً كان يتــم  نضــج الفاكهــة عــن طريــق الاحتفــاظ بالفاكهــة في وســط دافــئ قدي
بنــاء هــذه الأشــجار عموديــة عــى الأرض وفي مواجهــة الجنــوب، ولكــن بمــرور 
الوقــت، تــم إنشــاؤها مائلــة لاســتغلال ضــوء الشــمس عــى خــر وجــه وفي عــام 
ــن  ــي م ــد الآلات الت ــتخدام أح ــيو دي دويلييراس ــولاس فاش ــرح نيك 1699، اق
الممكــن أن تــدور عــى محــور بحيــث تتبــع أشــعة الشــمس تشــمل تطبيقــات الطاقة 
الشمســية في مجــال الزراعــة، بغــض النظــر عــن زراعــة المحاصيــل، اســتخدامها 
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ــف  ــاج وتجفي ــخ الدج ــل وتفري ــف المحاصي ــاء وتجفي ــخ الم ــات ض في إدارة ماكين
الســاد العضــوي للدجــاج  وفي العــر الحديــث، تــم اســتخدام الطاقــة المتولــدة 

بواســطة اللوحــات الشمســية في عمــل عصائــر الفاكهــة .

   وتقــوم الصــوب الزجاجيــة بتحويــل ضوء الشــمس إلى حرارة، ممــا يؤدي إلى 
إمكانيــة زراعــة جميــع المحاصيــل عــى مــدار العــام والزراعــة في بيئــة مغلفــة أنــواع 
مــن المحاصيــل والنباتــات لا يمكــن لهــا أن تنمــو في المنــاخ المحــي تــم اســتخدام 
الصــوب الزجاجيــة البدائيــة لأول مــرة في العــر الرومــاني لزراعــة الخيــار حتــى 
يمكــن توفــره عــى مــدار العــام بأكملــه للإمبراطــور الرومــاني تيبريــوس ولقــد 
ــادس  ــرن الس ــا في الق ــرة في أوروب ــة لأول م ــة حديث ــة زجاجي ــاء أول صوب ــم بن ت
عــر مــن أجــل الاحتفــاظ بالنباتــات الغريبــة التــي كان يتــم جلبهــا مــن خــارج 
البــاد بعــد فحصهــا ومــن الجديــر بالذكــر أن الصــوب الزجاجيــة ظلــت تعتــر 
جــزءاً مهــاً مــن زراعــة البســاتين حتــى وقتنــا الحــالي، وقــد تــم اســتخدام المــواد 
ــات  ــوف النبات ــة صف ــعبة وأغطي ــاق المتش ــاً في الأنف ــفافة أيض ــتيكية الش البلاس

المزروعــة للهــدف نفســه.
الإضاءة الشمسية

ــوء  ــن ض ــتفادة م ــى الاس ــة ع ــات القائم ــض التطبيق ــتخدام بع ــع اس    يرج
النهــار مثــل وجــود فتحــة كبــرة في منتصــف الأســقف العاليــة كالتــي توجــد في 

ــطى. ــور الوس ــا إلى العص ــون في روم ــد بانثي معب

ــر  ــاءة الأكث ــواع الإض ــن أن ــي م ــمس الطبيع ــوء الش ــتخدام ض ــر اس    ويعت
ــوء  ــن الض ــتفادة م ــون الاس ــرف الروماني ــد ع ــور وق ــر العص ــى م ــتخداماً ع اس
ــوال  ــى المن ــزي ع ــتور الإنجلي ــار الدس ــا س ــادي، ك ــادس المي ــرن الس ــذ الق من
ــن  ــرن العشري ــام 1832 وفي الق ــادم لع ــون التق ــدار قان ــك بإص ــدًا ذل ــه مؤي نفس
ــاءة  ــي للإض ــدر الرئي ــة المص ــائل الصناعي ــتخدام الوس ــاءة باس ــت الإض أصبح
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ــار  ــوء النه ــتغلال ض ــى اس ــد ع ــي تعتم ــات الت ــت التقني ــن ظل ــة، ولك الداخلي
ومحطــات الإضــاءة الهجينــة التــي تعتمــد عــى ضــوء الشــمس وغــره مــن طــرق 

ــة. ــتهلاك الطاق ــدل اس ــل مع تقلي

   تقــوم نظــم الإضــاءة التــي تعتمــد عــى ضــوء النهــار بتجميــع وتوزيــع ضوء 
ــد  ــي تعتم ــا الت ــائل التكنولوجي ــوم وس ــة وتق ــاءة الداخلي ــر الإض ــمس لتوف الش
عــى الطاقــة الشمســية الســلبية بصــورة مبــاشرة بتعويــض اســتخدام الطاقــة عــن 
طريــق اســتخدام الإضــاءة الصناعيــة بــدلاً منهــا، كــا تقــوم بتعويــض اســتخدام 
الطاقــة غــر الشمســية بصــورة غــر مبــاشرة عــن طريــق تقليــل الحاجــة إلى تكييف 
الهــواء ويقــدم اســتخدام الإضــاءة الطبيعــة أيضــاً فوائــد عضويــة ونفســية بالمقارنة 
بالإضــاءة الصناعيــة، عــى الرغــم مــن صعوبــة تحديــد هــذه الفوائــد بالضبــط ، 
حيــث تشــتمل تصميــات الإضــاءة التــي تعتمــد عــى ضــوء النهــار عــى اختيــار 
ــار  ــذ في الاعتب ــم الأخ ــد يت ــا ق ــا، ك ــا واتجاهه ــذ وحجمه ــواع النواف ــق لأن دقي
ــة مــن هــذا النــوع مــن  وســائل التظليــل الخارجــي وتتضمــن التطبيقــات الفردي
الإضــاءة الطبيعــة وجــود أســقف مســننة ونوافــذ علويــة للإضــاءة وتثبيــت أرفف 
عــى النوافــذ لتوزيــع الإضــاءة وفتحــات إضــاءة في أعلى الســقف وأنابيــب ضوئية 
قــد يمكــن تضمــن هــذه التطبيقــات في تصاميــم موجــودة بالفعــل، ولكنهــا تكون 
أكثــر فاعليــة عندمــا يتــم دمجهــا في تصميــم شــامل يعتمــد عــى الطاقــة الشمســية 
بحيــث يهتــم ببعــض العوامــل مثــل ســطوع الضــوء وتدفــق الحــرارة والاســتغلال 
الجيــد للوقــت عندمــا يتــم تنفيــذ هــذه التطبيقــات بصــورة ســليمة، فمــن الممكــن 
أن يتــم تقليــل حجــم الطاقــة اللازمــة للإضــاءة بنســبة 25% وتعتــر نظــم 
ــة في  ــية الإيجابي ــة الشمس ــتغلال الطاق ــبل اس ــن س ــة م ــية الهجين ــاءة الشمس الإض
الإضــاءة الداخليــة وتقــوم هــذه النظــم بتجميــع ضــوء الشــمس باســتخدام مرايــا 
عاكســة متحركــة تبعــاً لحركــة الشــمس، كــا تتضمــن أليافًــا ضوئيــة لنقــل الضــوء 
ــم الاســتعانة  ــي يت ــة وفي التطبيقــات الت ــادة الإضــاءة العادي ــى لزي ــل المبن إلى داخ
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ــادرة عــى نقــل %50  ــق الواحــد، تكــون هــذه النظــم ق ــاني ذات الطاب بهــا في المب
مــن ضــوء الشــمس المبــاشر الــذي يتــم اســتقباله وتعتــر الإضــاءة المســتمدة مــن 
الشــمس التــي يتــم اختزانهــا في أثنــاء النهــار واســتخدامها في الإضــاءة في الليــل 
مــن الأشــياء المألــوف رؤيتهــا عــى طــول الطــرق وممــرات المشــاه وعــى الرغــم 
مــن أنــه يتــم اســتغلال ضــوء النهــار كإحــدى طــرق اســتخدام ضــوء الشــمس 
ــا،  ــم إجراؤه ــي يت ــة الت ــاث الحديث ــن الأبح ــد م ــم الح ــه يت ــة، فإن ــر الطاق في توف
ــاك عــدد مــن الدراســات التــي  حيــث أوضحــت بعــض النتائــج العكســية: فهن
ــر  ــاك الكث ــد أن هن ــة، بي ــر للطاق ــا توف ــج عنه ــة ينت ــذه الطريق ــت أن ه أوضح
مــن الدراســات التــي أظهــرت أن هــذه الطريقــة ليــس لهــا أي أثــر عــى معــدل 
ــيما  ــة، لا س ــد في الطاق ــدوث فق ــاً إلى ح ــؤدي أيض ــد ت ــل ق ــة، ب ــتهلاك الطاق اس
ــر معــدل اســتهلاك  ــن في الحســبان حيــث يتأث ــم أخــذ اســتهلاك البنزي ــا يت عندم
ــة،  ــب الاقتصادي ــة والجوان ــة والمناخي ــة الجغرافي ــرة بالناحي ــورة كب ــاء بص الكهرب
ممــا يزيــد مــن صعوبــة اســتنباط نتائــج عامــة مــن دراســات فرديــة ومــن الممكــن 
ــمس في  ــرارة الش ــتغلال ح ــى اس ــد ع ــي تعتم ــات الت ــتخدام التقني ــم اس أن يت

تســخين المــاء وتدفئــة وتبريــد الأماكــن وعمليــة توليــد حــرارة . تســخين المــاء

ــة الشمســية ضــوء الشــمس  ــي تعمــل بالطاق    تســتخدم نظــم التســخين الت
في تســخين المــاء ففــي المنخفضــات الجغرافيــة التــي تقــع تحــت 40 درجــة، يمكــن 
ــتخدم في  ــاخن المس ــاء الس ــن الم ــن 60 إلى 70% م ــرواح ب ــا ي ــر م ــم توف أن يت
ــة بواســطة نظــم التســخين  ــازل بدرجــات حــرارة ترتفــع إلى 60 درجــة مئوي المن
ــي  ــاه الت ــخانات المي ــواع س ــر أن ــن أكث ــر م ــية ويعت ــة الشمس ــل بالطاق ــي تعم الت
ــة  ــتوية المصقول ــواح المس ــة 44% والأل ــب المفرغ ــية الأنابي ــة الشمس ــل بالطاق تعم
ــواح  ــك الأل ــاء في المنازل،وكذل ــخين الم ــة لتس ــة عام ــتخدم بصف ــي تس 34% الت
ــاه  ــة مي ــية في تدفئ ــة رئيس ــتخدم بصف ــي تس ــة 21% الت ــر المصقول ــتيكية غ البلاس
حمامــات الســباحة وبالنســبة لعــام 2007، كان إجمــالي ســعة نظــم تســخين المــاء 
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ــا وات. ــوالي 154 جيج ــية ح ــة الشمس ــل بالطاق ــي تعم الت
التدفئة والتبريد والتهوية 

     في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، تحتــل نظــم التدفئــة والتبريــد والتكييــف 
نســبة 30% مــن الطاقــة المســتخدمة في أماكــن العمــل وحــوالي 50% مــن الطاقــة 
ــن  ــار في 2008-06-24  يمك ــذا المس ــل له ــكنية وُصِ ــاني الس ــتخدمة في المب المس
ــة  ــى الطاق ــد ع ــي تعتم ــة الت ــد والتهوي ــة والتبري ــم التدفئ ــات نظ ــتخدام تقني اس

الشمســية لتعويــض قــدر مــن هــذه الطاقــة .

   يُقصــد بالكتلــة الحراريــة أيــة مــادة يمكــن اســتخدامها لتخزيــن الحــرارة – 
الحــرارة المنبعثــة مــن الشــمس إذا كنــا نخــص الطاقــة الشمســية بالذكــر وتشــتمل 
ــم  ــة، ت ــة التاريخي ــن الناحي ــاء وم ــمنت والم ــارة والأس ــى الحج ــواد ع ــذه الم ه
ــئ  ــدل الداف ــاخ المعت ــاف أو المن ــاخ الج ــق ذات المن ــواد في المناط ــذه الم ــتخدام ه اس
للاحتفــاظ بــرودة المبــاني في فــرات النهــار عــن طريق امتصــاص الطاقة الشمســية 
أثنــاء النهــار وإطــاق الحــرارة المخزنــة في الأجــواء البــاردة في فــرات الليــل عــى 
أيــة حــال، يمكــن اســتخدام هــذه المــواد أيضًــا في المناطــق الباردة بشــكل متوســط 
للاحتفــاظ بالــدفء فيهــا ويتوقــف حجــم ومــكان الخامــات المســتخدمة في تخزين 
حــرارة الشــمس عــى عــدة عوامــل، مثــل الظــروف المناخيــة والإضــاءة في فــرات 
النهــار والظــل وعندمــا يتــم تضمــن هــذه المــواد في التصميــات، تعمــل الكتلــة 
الحراريــة عــى الحفــاظ عــى درجــة حــرارة المــكان في مــدى مناســب وتقلــل مــن 
ــل  ــي تعم ــة الت ــر المدخن ــد وتعت ــة أو التبري ــة للتدفئ ــائل إضافي ــة إلى وس الحاج
بالطاقــة الشمســية أو المدخنــة الحراريــة، إحــدى نظــم التهويــة التــي تعمــل بالطاقة 
ــه  ــى وخارج ــل المبن ــل بداخ ــود رأسي متص ــن عام ــف م ــلبية وتتأل ــية الس الشمس
ــة، فــإن الهــواء الموجــود داخــل المبنــى يتــم  فعندمــا ترتفــع درجــة حــرارة المدخن
تســخينه لذلــك ينتــج عنــه تيــار هــواء صاعــد يرتفــع لأعــى ويحــل محلــه هــواء 
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بــارد يمكــن أن يتــم تحســن نتائــج المدخنــة عــن طريــق اســتخدام مــواد ذات كتلــة 
حراريــة وأســطح مصقولــة بطريقــة تحاكــي كيفيــة عمــل الصــوب الزجاجيــة ولقد 
تــم اســتخدام النباتــات والأشــجار كوســيلة للتحكــم في نظــم التدفئــة والتبريــد 
التــي تعمــل بالطاقــة الشمســية فعندمــا تمــت زراعــة هــذه النباتــات عــى الناحيــة 
الجنوبيــة مــن أحــد المبــاني، قامــت أوراقهــا بتوفــر الظــل للمــكان في أثنــاء فصــل 
ــول في  ــمس بالدخ ــوء الش ــة لض ــر المورق ــان غ ــمحت الأغص ــا س ــف، بين الصي
المبنــى في أثنــاء فصــل الشــتاء ونظــراً لأن الأشــجار غــر المورقــة تقــوم بحجــب 
ــد  ــن فوائ ــوازن ب ــاك ت ــاقطة، فهن ــية الس ــعاعات الشمس ــن 3/1 إلى 2/1 الإش م
ــة  ــار إلى التدفئ ــل في الافتق ــه والمتمث ــرف المناظــر ل ــف والط ــل الصي ــل في فص الظ
ــورة  ــة بص ــات التدفئ ــه درج ــد في ــذي تزي ــاخ ال ــبة للمن ــتاء وبالنس ــل الش في فص
ملحوظــة، لا ينبغــي أن تتــم زراعــة الأشــجار عــى الناحيــة الجنوبيــة مــن المبنــى 
ــال،  ــة ح ــى أي ــتاء ع ــل الش ــة في فص ــية المتاح ــة الشمس ــى الطاق ــتؤثر ع ــا س لأنه
تمكــن زراعــة مثــل هــذه الأشــجار عــى الناحيتــن الشرقيــة والغربيــة مــن المبنــى 
ــى  ــوظ ع ــكل ملح ــر بش ــف دون التأث ــل الصي ــل في فص ــن الظ ــدر م ــر ق لتوف

الطاقــة الشمســية التــي يتــم الحصــول عليهــا في فصــل الشــتاء .
معالجة الماء

   تطبيــق تكنولوجيــا تطهــر المــاء بالطاقــة الشمســية في أندونيســيا يتــم 
ــاء الغــث صالحــاً للــرب  ــح والم ــاء المال ــر الشــمسي لجعــل الم ــتخدام التقط باس
وأول مــن اســتخدم هــذا الأســلوب علــاء الكيميــاء العــرب في القــرن الســادس 
عــر هــذا، وقــد تــم تأســيس أول مــروع تقطــر شــمسي ضخــم في عــام 1872 
في مدينــة لاس ســاليناس الشــيلية المتخصصــة في التعديــن ويســتطيع المصنــع الذي 
تبلــغ منطقــة تجميــع الطاقــة الشمســية الموجــودة بــه 4700 مــر مربــع إنتــاج مــا 
يصــل إلى 22700 لــر مــاء نقــي يوميــاً لمــدة 40 عامــاً ومــن أنــواع التصميــات 
الفرديــة لأجهــزة التقطــر الشــمسي الأجهــزة ذات الســطح المنحــدر المفــرد 
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ــة  ــية والمخروطي ــزة الرأس ــة( والأجه ــة الزجاجي ــبه الصوب ــي تش ــزدوج )الت والم
وذات الألــواح الماصــة العكســية ومتعــددة التأثــر ومــن الممكــن أن تعمــل هــذه 
ــر ذات  ــزة التقط ــد أجه ــط وتُع ــط ومختل ــر نش ــط وغ ــاع  نش ــزة في أوض الأجه
ــراض  ــتخدامها في الأغ ــن اس ــة ويمك ــل تكلف ــزدوج الأق ــدر الم ــطح المنح الس
المنزليــة، بينــا تُســتخدم الأجهــزة متعــددة التأثــر في التطبيقــات واســعة النطــاق 
تعتمــد عمليــة تطهــر المــاء باســتخدام الطاقــة الشمســية عــى تعريــض زجاجــات 
ــاء الجــاري تطهــره لضــوء  ــوءة بالم ــولي إثيلــن ممل ــالات الب ــتيكية مــن ترفت بلاس
الشــمس لعــدة ســاعات وتختلــف مــدة تعريضهــا للشــمس عــى حالــة الجــو؛ مــن 
ــة  ــح منظم ــة وتنص ــروف الجوي ــوأ الظ ــن في أس ــى إلى يوم ــد أدن ــاعات كح 6 س
الصحــة العالميــة بالقيــام بعمليــة تطهــر الماء باســتخدام الطاقة الشمســية كأســلوب 
ــر أن  ــر بالذك ــن الجدي ــا وم ــن له ــن الآم ــازل والتخزي ــاء في المن ــة الم ــيط لمعالج بس
ــة تطهــر المــاء  ــة يســتخدمون عملي ــر مــن 2 مليــون شــخص في البــاد النامي أكث
ــا. ــتخدمة يوميً ــة المس ــرب العادي ــاء ال ــة م ــية لمعالج ــة الشمس ــتخدام الطاق باس

    كــا يمكــن اســتخدام الطاقــة الشمســية مــع بــرك المــاء الراكــد لمعالجــة المــاء 
المتســخ دون اســتخدام مــواد كيميائيــة أو كهربــاء ومــن المميــزات البيئيــة الأخــرى 
لهــذا الأســلوب أن الطحالــب تنمــو في مثــل هــذه الــرك وتســتهلك ثــاني أكســيد 

الكربــون في عمليــة البنــاء الضوئــي.

 عــاوة عــى ذلــك، يتــم اســتخدام الطاقــة الشمســية أيضًــا في إزالــة الســموم 
مــن المــاء الملــوث بواســطة التحلــل الضوئــي لكــن تكاليــف هــذه العمليــة محــل 

نقــاش وجــدل.
الطهو بالطاقة الشمسية

     الطبــاخ الشــمسي عبــارة عــن جهــاز يســتخدم ضــوء الشــمس في الطهــى 
والتجفيــف والبســرة وتنقســم أنواعــه إلى ثــاث فئــات: صناديــق تحبــس الحــرارة 
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ومواقــد مكثفــات منحنيــة )بارابولاكــس( ومواقــد مســطحة عــى شــكل ألــواح 
وأبســط الأنــواع هــو الصناديــق الحابســة للحــرارة وتــم إنشــاء أول جهــاز 
بواســطة حــورس دي سوســر في عــام 1767 وتتكــون صناديــق الطهــو الحابســة 
للحــرارة بشــكل أســاسي مــن وعــاء معــزول وغطــاء شــفاف ويمكــن اســتخدامه 
بشــكل فعــال في الظــروف الجويــة الســيئة؛ حيــث ترتفــع درجــة حرارتــه بشــكل 
ــد  ــبة لمواق ــا بالنس ــة مئوية،أم ــن 90 و150 درج ــراوح ب ــا ي ــل إلى م ــر لتص كب
ــه  ــس لتوجي ــوح عاك ــن ل ــون م ــا تتك ــواح، فإنه ــكل أل ــى ش ــطحة ع ــو المس الطه
أشــعة الشــمس إلى الوعــاء المعــزول، وينتــج عنهــا درجــة حــرارة مرتفعــة 
ــة  ــو الحابس ــق الطه ــا صنادي ــل إليه ــي تص ــك الت ــابهة لتل ــات مش ــل إلى درج تص
ــى أدوات  ــوي ع ــس(، فيحت ــة )بارابولاك ــات المنحني ــد المكثف ــا مواق ــرارة أم للح
ــعة  ــع أش ــى تجمي ــل ع ــا تعم ــاء ومراي ــق ووع ــدة طب ــية عدي ــكال هندس ذات أش
ــد  ــن المواق ــوع م ــذا الن ــن ه ــج ع ــى وينت ــاء الطه ــى وع ــا ع ــمس وتركيزه الش
ــاج إلى  ــا تحت ــر، لكنه ــة وأكث ــة مئوي ــل إلى 315 درج ــة تص ــرارة مرتفع ــة ح درج
ضــوء مبــاشر لكــي تعمــل بشــكل ســليم ويجــب أن يتــم تغيــر وضعهــا بحيــث 
تكــون مواجهــة للشــمس أمــا بالنســبة للوعــاء المجمــع للطاقــة الشمســية، فهــو 
عبــارة عــن وســيلة لتركيــز أشــعة الشــمس تــم اســتخدامها في المطبــخ الشــمسي 
في أوروفيــل في الهنــد، حيــث تــم اســتخدام عاكــس كــروي الشــكل ثابــت يركــز 
الضــوء عــى طــول خــط عمــودي عــى الســطح الداخــي للكــرة، وهنــاك نظــام 
تحكــم بالكمبيوتــر يعمــل عــى تحريــك وعــاء الاســتقبال ليتقاطــع مــع هــذا الخــط 
وينتــج البخــار في وعــاء الاســتقبال بدرجــات حــرارة تصــل إلى 150 درجــة مئوية 
ــج  ــام ولفجان ــد ق ــو وق ــخين في الطه ــات التس ــك في عملي ــد ذل ــتخدم بع ــم يُس ث
ســكيفلر باخــراع عاكــس في عــام 1986، يُســتخدم في العديــد مــن المطابــخ التــي 
تعمــل بالطاقــة الشمســية ويتكــون عاكــس ســكيفلر مــن طبــق ذي قطــع مكافــئ 
ومــرن يجمــع بــن صفــات الوعــاء وأجهــزة التركيــز البرجيــة ويســتخدم التعقــب 
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القطبــي لمتابعــة الحركــة اليوميــة للشــمس ويتــم تعديــل زاويــة انحنــاء العاكــس 
تبعًــا لاختــاف المواســم والفصــول ووفقًــا لزاويــة ســقوط ضــوء الشــمس ومــن 
الممكــن أن ترتفــع درجــة حــرارة هــذا العاكــس لتصــل إلى مــا يــراوح بــن 450 
ــى  ــة الطه ــن عملي ــهل م ــة تس ــة ثابت ــة بؤري ــا نقط ــا أن له ــة ك ــة مئوي و650 درج
ويوجــد أكــر عاكــس ســكيفلر في العــالم في مدينــة راجاســتان في الهنــد، ويســتطيع 
طهــو مــا يزيــد عــن 35000 وجبــة في اليــوم وفي عــام 2008، كان قــد تــم إنشــاء 

مــا يزيــد عــن 2000 جهــاز طهــو ســكيفلر ضخــم في كل أنحــاء العــالم .
الطباخات الشمسية

ــي  ــول الت ــم الحل ــن أه ــاشرة م ــمس المب ــرارة الش ــتخدام ح ــد كان اس     لق
ــهولة  ــا وس ــا ووفرته ــة تكاليفه ــك لقل ــي ، وذل ــة للطه ــتعمالها طاق ــت لاس طرح
ــية ،  ــات الشمس ــر الطباخ ــم وتطوي ــك إلى تصمي ــد أدي ذل ــا ، وق ــول عليه الحص
ــة في  ــية خاص ــة الشمس ــتخدامات الطاق ــط اس ــن أبس ــتخدام م ــذا الاس ــد ه ويع
ــعودية  ــة الس ــة العربي ــل المملك ــة مث ــذه الطاق ــا ه ــر فيه ــي تتوف ــات الت المجتمع
وغيرهــا مــن البلــدان التــي حباهــا الله بنعمــة الشــمس المشرقــة في أغلــب الأوقات 



تطبيقات الطاقة الشمسية كطاقة نظيفة

63

الأساس العلمي للطبخ الشمسي

ــدأ  ــن مب ــتفادة م ــى الاس ــمسي ع ــخ الش ــي للطب ــاس العلم ــد الأس    يعتم
ــل  ــه داخ ــمس وانعكاس ــعاع الش ــقوط إش ــن س ــم ع ــراري الناج ــاس الح الانحب
ــى  ــب الأع ــدا الجان ــراري ع ــازل ح ــه بع ــع جوانب ــن جمي ــزول م ــدوق مع صن
المواجــه للشــمس فيغطــى بلــوح مــن الزجــاج أو البلاســتيك الشــفاف ، كــا يتــم 
طــاء أســطحه الداخليــة بلــون داكــن غــر لامــع ، لكــي يقــوم بامتصــاص أكــر 

ــة  . ــام الداكن ــك للأجس ــة بلان ــى نظري ــاداً ع ــرارة اعت ــن الح ــن م ــدر ممك ق

ــات  ــإن الموج ــي ف ــطح الزجاج ــى الس ــمس ع ــعة الش ــقوط أش ــد س    وعن
القصــرة تنفــذ إلى داخــل الصنــدوق أمــا الموجــات الطويلــة فــإن جــزء كبــر منهــا 
ينعكــس إلى الخــارج وبــا أن الموجــات الطويلــة ليســت ذات طاقــة عاليــة مقارنــة 
بالموجــات القصــرة فــإن الفاقــد بالانعــكاس يعــد ضئيــاً  وبذلــك فــإن الأشــعة 
الممتصــة بواســطة الســطح الداكــن تتحــول إلى طاقــة حراريــة ترفــع درجــة الحرارة 
داخــل الصنــدوق ويســاعد وجــود العــازل الحــراري للصنــدوق عــى احتفاظــه 
ــاعد  ــه يس ــن أن ــم م ــي ، فالبرغ ــاء الزجاج ــا الغط ــة  أم ــن الطاق ــر م ــدر كب بق
ــل  ــه يعم ــار إلا أن ــق الانكس ــن طري ــارج ع ــة إلى الخ ــن الطاق ــزء م ــد ج ــى فق ع
ــال  ــاس الحــراري ( ، وكمث ــدوق ) الانحب ــة إلى داخــل الصن عــى انعــكاس الطاق
ــيارة  ــل الس ــرارة داخ ــة الح ــد أن درج ــة نج ــا اليومي ــرة في حياتن ــذه الظاه ــى ه ع
المعروضــة للشــمس أعــى منهــا خارجهــا ، وذلــك لأن حــرارة الشــمس عندمــا 
تنفــذ مخترقــة زجــاج الســيارة فإنهــا تنحبــس في الداخــل عــن طريــق الانعــكاس.
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الطباخ الشمسي البسيط

يوضــع وعــاء الطهــي ومــا فيــه مــن طعــام داخــل الصنــدوق وعنــد تعريضــه 
لأشــعة الشــمس تبــدأ درجــة حرارتــه في الارتفــاع ، وتبعــاً لذلــك تأخــذ درجــة 
حــرارة الوعــاء في الارتفــاع حتــى تصــل إلى درجــة الطهــي المناســبة لنــوع الطعــام 
ــاً  الموجــود في الوعــاء وممــا يجــدر ذكــره أن درجــة الحــرارة في الوعــاء تكــون دائ
ــرة  ــبب ظاه ــك بس ــدوق وذل ــدران الصن ــى ج ــرارة ع ــة الح ــن درج ــر م اك
الانحبــاس الحــراري وتشــر الدراســات  إلى أن درجــة حــرارة الجــزء الأعــى مــن 

الوعــاء أكــر مــن درجــة حــرارة الجــزء الأوســط والأســفل. 

ــاج  ــاً يحت ــه ، فمث ــاً لنوع ــام تبع ــاج الطع ــازم لإنض ــت ال ــف الوق    ويختل
إنضــاج الأرز إلى حــدود ســاعتين واللحــم إلى ثــاث ســاعات ، أمــا قطــع اللحــم 
الكبــرة وأنــواع المــرق والحبــوب فقــد تســتغرق ســت ســاعات ويمكــن التحكــم 
إلى حــد مــا فى درجــات الحــرارة في الطباخــات الشمســية فعندمــا نريــد الحصــول 
درجــة الحــرارة القصــوى فإنــه يجــب وضــع الطبــاخ في مواجهــة الشــمس تمامــاً ، 
أمــا عندمــا نريــد الحصــول عــى درجــات حــرارة أقــل، وذلــك للمحافظــة عــى 
ــاخ بشــكل منحــرف عــن مجــال  ــه يجــب وضــع الطب ســخونة الطعــام فقــط ، فإن
ــة  ــض درج ــاخ فتنخف ــى الطب ــة ع ــعة عامودي ــقط الأش ــالي لا تس ــمس وبالت الش

ــه . حرارت

ــد اســتخدام هــذا النــوع مــن الطباخــات أن تكــون الشــمس     ويشــرط عن
عاموديــة عــى الوجــه العلــوي الشــفاف مــن الطبــاخ الشــمسي ، ويكــون ذلــك 
ــن  ــواع م ــدة أن ــر ع ــم تطوي ــور ت ــى القص ــب ع ــار ، وللتغل ــط النه ــادة وس ع

ــيطة . ــية البس ــات الشمس الطباخ
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السخانات الشمسية 

  

 تتركــب الســخانات الشمســية بصفــة عامــة مــن ســطح امتصــاص الأشــعة 
ــرب  ــع ت ــة لمن ــوازل حراري ــخين وع ــيط التس ــان وس ــوات سري ــية وقن الشمس
الحــرارة المكتســبة في وســيط التســخين ألى الوســط المحيــط  وســوف نتحــدث عــن 

هــذه المكونــات باختصــار شــديد فيــا يــي : 

1- سطح الامتصاص :

يصنــع ســطح الامتصــاص في الغالــب مــن معــدن مطــي بألــوان داكنــة لزيادة 
ــاص  ــال الامتص ــدل ع ــة بمع ــوان الداكن ــز الأل ــث تتمي ــاص حي ــدل الامتص مع
ــا  ــة قابليته ــوان الداكن ــى الأل ــاب ع ــن يع ــل إلى 98% ولك ــمس يص ــعة الش لأش
ــدل إلى %90  ــك المع ــل ذل ــث يص ــعاع حي ــة الإش ــرارة بطريق ــد الح ــديدة لفق الش
ــبته  ــا نس ــاص م ــى امتص ــادر ع ــن ق ــاص الداك ــطح الم ــإن الس ــرى ف ــارة أخ بعب
98% مــن الطاقــة الســاقطة عليــه ولكنــه ســيعيد إشــعاع  نســبته 90% مــن الطاقــة 
ــية  ــة الشمس ــن الطاق ــط م ــر فق ــزء صغ ــن ج ــتفادة م ــح الاس ــبة لتصب المكتس
ــك  ــل ذل ــن أج ــدي م ــرى س ــبة الك ــتضيع النس ــخان وس ــى الس ــاقطة ع الس
تســتخدم أنــواع خاصــة مــن الطــاء ذات معــدل امتصــاص عــالي ومعــدل إشــعاع 
منخفــض وتســمي مثــل هــذه الطــاءات بالطــاءات الانتقائيــة ومــن أمثلــة هــذه 

ــت  . ــروم والكوبال ــيد الك ــاءات أكاس الط
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قنوات سريان وسيط التسخين :

ــولاذ أو  ــاس والف ــل النح ــادن مث ــن مع ــادة م ــوات ع ــذه القن ــع ه    تصن
ــك  ــيط وكذل ــوع الوس ــاف ن ــر باخت ــق إلى آخ ــن تطبي ــف م ــاط وتختل ــن المط م
ــاحات  ــتطيلة ذات مس ــوات مس ــاك قن ــاص ، فهن ــطح الامتص ــادة س ــاف م باخت
ــب  ــرة ) أنابي ــار صغ ــة ذات أقط ــوات دائري ــاك قن ــواء  وهن ــخين اله ــرة  لتس كب

ــوائل . ــخين الس ــنتيمتر لتس ــدود 1 س ــار بح أقط

العازل الحراري :

ــة بالجــو المحيــط     عندمــا ترتفــع درجــة الحــرارة داخــل الســخانات بالمقارن
ــق  ــن طري ــك ع ــل وذل ــرارة بالتوصي ــذه الح ــد ه ــة لفق ــاك إمكاني ــح هن ــا يصب به
ــق  ــن طري ــعاع ع ــل ، والإش ــه ، وبالحم ــفلية من ــة الس ــخان والجه ــب الس جوان
الغــاف الزجاجــي ، وعليــه يمكــن الاســتعانة بمــواد وأســاليب خاصــة للحــد 

ــالي : -  ــو الت ــى النح ــك ع ــد وذل ــة الفق ــب نوعي ــد حس ــذه الفواق ــن ه م

ــاص  ــفل الم ــب وأس ــة جوان ــه بإحاط ــد من ــن الح ــل : ويمك ــد بالتوصي الفق
وأنابيــب التســخين بمــواد خاصــة ذات توصيــل حــراري  متــدني مثــل الصــوف 

ــتيرين.   ــولي س ــة والب ــاف الزجاجي ــي والألي الزجاج

الفقــد بالحمــل : ويمكــن الحــد منــه بســحب الهــواء الموجــود بــن الأغطيــة 
ــب  ــل أنابي ــاص دخ ــطح الم ــع الس ــخين م ــب التس ــع أنابي ــة أو يوض الزجاجي

ــواء  . ــن اله ــة م ــة مفرغ زجاجي

ــذة  ــة منف ــة زجاجي ــتخدام أغلف ــه باس ــد من ــن الح ــعاع : ويمك ــد بالإش الفق
للأشــعة القصــرة مــن الشــمس وفي نفــس الوقــت معتمــة بحيــث تمنــع انعــكاس 

ــة الصــادرة مــن الســطح المــاص  . الأشــعة ذات الموجــات الطويل
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آلية عمل السخانات

  

ــمس  ــعة الش ــاص أش ــطح الم ــص الس ــأن يمت ــخانات ب ــل الس ــة عم ــم آلي  تت
ــع  ــرارة المائ ــة ح ــاع في درج ــك ارتف ــع ذل ــه ، يتب ــة حرارت ــع درج ــاقطة فترتف الس
ــيتم  ــية س ــخانات الشمس ــل الس ــة عم ــيط طريق ــخين ولتبس ــب التس ــار في أنابي الم

ــي :  ــية ه ــور أساس ــة أم ــرق إلى ثلاث التط

آلية التسخين ، والسريان داخل السخان ، وآلية الدفع  

آلية التسخين 

   عنــد مــا تســقط الأشــعة المبــاشرة أو غــر المبــاشرة عــى الســطح المــاص فــإن 
درجــة حرارتــه ترتفــع مقارنــة بدرجــة حــرارة المائــع المــار في الأنابيــب فيحــدث 
ــب  ــن الأنابي ــا ب ــة في ــرارة العالي ــال الح ــه انتق ــج عن ــرارة ينت ــة الح ــرق في درج ف
إلى مناطــق سريــان المائــع ذات الحــرارة المنخفضــة وبالتــالي ترتفــع درجــة حــرارة 
ــدار  ــاً لمق ــة تبع ــات المئوي ــرات الدرج ــة إلى ع ــن الدرج ــزاء م ــن أج ــع ب المائ

ــخين  . ــب التس ــل أنابي ــان داخ ــدل السري ــمسي ومع ــعاع الش الإش

السريان داخل السخان 

   يدخــل المائــع البــارد نســبياً إلى أنبــوب التوزيــع في أســفل الســخان ) 
ــى  ــع ع ــوزع المائ ــوب يت ــذا الأنب ــن ه ــوازي ( وم ــان المت ــخانات ذات السري الس
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أنابيــب موازيــة صاعــدة وذات أقطــار صغــرة ومــن ثــم يجمــع في أنبــوب التجميع 
الرئيــس في أعــى الســخان حيــث يتــم دفــع المائع الحــار نســبياً إلى خارج الســخان .

ــذي  ــخين ال ــوب التس ــع إلى أنب ــل المائ ــل فيدخ ــان المتص ــة السري ــا في حال أم
ــرج   ــكل متع ــع بش ــه مصن ــبب أن ــاص بس ــطح الم ــاحة الس ــب مس ــي أغل يغط
فيتحــرك المــاء يمينــاً وشــالاً في اتجــاه تصاعــدي حتــى يخــرج مــن أعــى الســخان 

ــار . ــر في الأقط ــع أو تغي ــغ للمائ ــاك أي تفري ــون هن ــدون أن يك ب

آلية الدفع 

ــخان  ــن الس ــاخن م ــع الس ــل المائ ــطتها نق ــم بواس ــي يت ــيلة الت ــي الوس    وه
إلى الخــزان ونقــل المائــع البــارد مــن الخــزان إلى الســخان وتحريــك المائــع داخــل 

ــا :  ــمين هم ــع إلى قس ــة الدف ــم آلي ــخان  وتنقس الس

النظام الطبيعي ، والنظام القسري  

النظــام الطبيعــي : يمتــاز نظــام السريــان الطبيعــي ببســاطته ورخــص تكاليفــه 
ــأن أي ارتفــاع في درجــة  ــل ب ــي الحــراري القائ ــدأ الفيزيائ ، فهــو يعتمــد عــى المب
حــرارة المائــع يتبعــه انخفــاض في كثافتــه ، ولتطبيــق هــذا المبــدأ في أنظمة التســخين 
يجــب أن يكــون أدنــى مســتوى في الخــزان يــوازي أو يعلــو عــى أعــى مســتوى في 
الســخان ، فعنــد دخــول المائــع إلى الســخان بدرجــة حــرارة معينــة فإنــه يمتــص 
الحــرارة مــن الســطح المــاص لترتفــع درجــة حرارتــه ، ويتبــع ذلــك انخفــاض في 
الكثافــة ، أي أن وزن المائــع بالنســبة لوحــدة الحجــم ســيقل وبالتــالي فــإن وحــدة 
ــد  ــم عن ــدة الحج ــن الوح ــف م ــتكون أخ ــخان س ــل الس ــع داخ ــن المائ ــم م حج
نفــس المســتوى خــارج الســخان ) داخــل الأنبــوب الــذي يصــل مدخــل الســخان 
ــخان  ــل الس ــع داخ ــود المائ ــتمرار صع ــرق اس ــذا الف ــن ه ــج ع ــزان ( وينت بالخ
باكتســابه للحــرارة ودخــول المائــع البــارد القــادم مــن الخــزان وبالطبــع ســيكون 
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ــعاع  ــدام الإش ــد انع ــل أو عن ــدورة في اللي ــاه ال ــكاس اتج ــع انع ــيلة لمن ــاك وس هن
الشــمسي لأن انعــكاس الاتجــاه يعنــي زيــادة في معــدل الفقــد الحــراري مــن نظــام 

التســخين.  

نظــام السريــان القــري: نظــراً الصعوبــة تركيــب الخزانــات فــوق مســتوى 
ــة  ــكنية أو صناعي ــدة س ــة )أي أن كل وح ــات مركزي ــا خزان ــخانات لكونه الس
بهــا خــزان واحــد لتجميــع الموائــع ذات درجــة الحــرارة العاليــة لتقليــل الفواقــد 
الحراريــة ( وذلــك لاعتبــارات الــوزن ) وللاعتبــارات الجماليــة أيضــاً( فــإن المبــدأ 
الــذي يقــوم عليــه السريــان الطبيعــي ســيختل وبالتــالي يســتعان بمضخــة تقــوم 
ــع بــن الخــزان والســخان خــال فــرات توفــر الإشــعاع الشــمسي   ــر المائ بتدوي
وحتــى لا تســتمر الــدورة في الليــل عنــد انخفــاض أو انعــدام الإشــعاع الشــمسي 
يضــاف محبــس يقــوم باستشــعار حــرارة الخــزن وآخــر باستشــعار حــرارة المائــع 
الخــارج مــن الســخان ووحــدة تحكــم تفاضليــة مهمتهــا إيقــاف المضخــة عندمــا 
تكــون حــرارة الخــزان بمقــدار يتجــاوز الفقــد في أنابيــب التوصيــل بــن الخــزان 

ــخان  . والس
البكيني الشمسي

ــا  ــى خلاي ــوي ع ــي يحت ــنايدر أول بكين ــدرو ش ــم أن ــام 2011 صم    في ع
شمســية قــادرة عــى شــحن الهواتــف النقالــة وبعــض الأجهــزة الصغــرة الأخرى 

.IKINI ــه بعــد ذلــك اســم ايكينــي ليطلــق علي
إنتاج درجات حرارة عالية

    يتــم تركيــز أشــعة الشــمس عــى منطقــة واســعة عــى جهــاز الاســتقبال، 
ــة،  ــادة كبــرة في شــدة الضــوء، وتنتــج درجــات حــرارة عالي ــالي تحــدث زي وبالت
ــا يســمى  ــة اســتخدامها في م ــة بعناي ــا أو العدســات المتوافق حيــث يمكــن للمراي
ــمس  ــوء الش ــن ض ــي م ــا يكف ــا إلى م ــم تركيزه ــث يت ــية، حي ــران الشمس بالأف



تطبيقات الطاقة الشمسية كطاقة نظيفة

70

لتســخين بدرجــات حــرارة تصــل إلى 2000 درجــة مئويــة )3،600 فهرنهايــت( 
ــواد في  ــص الم ــة خصائ ــرارة لدراس ــذه الح ــتخدام ه ــن اس ــن الممك ــر، وم أو أكث
ــد  ــدوره يولّ ــة، أو اســتخدامها لتشــغيل الســخان، الــذي ب درجــات حــرارة عالي
البخــار لمحطــة توليــد الكهربــاء البخاريّــة، ولإنتــاج البخــار، يتــم ترتيــب المرايــا 
ــب  ــى الأنابي ــمسّي ع ــعاع الش ــن الإش ــرة م ــات كب ــز كمي ــث تركّ ــة، بحي المنقول

ــالي تســخينها. ــاه وبالت ــع المي ــم مــن خلالهــا توزي ــي يت الســوداء الت
سيارات تعمل بالطاقة الشمسية

ــداف  ــم الأه ــن أه ــية م ــة الشمس ــل بالطاق ــيارة تعم ــراع س ــد كان اخ    لق
ــباق  ــنويًا س ــن س ــام مرت ــن ويق ــرن العشري ــات الق ــذ ثمانيني ــة من ــال الهندس في مج
ــل  ــي تعم ــيارات الت ــي للس ــباق العالم ــيارات، الس ــالنج للس ــولار تش ــد س وورل
ــس  ــات وتتناف ــات والمؤسس ــن الجامع ــرق م ــي ف ــث تلتق ــية، حي ــة الشمس بالطاق
ــن  ــن داروي ــراليا م ــر أس ــل( ع ــر )1877 مي ــافة 3021 كيلوم ــع مس ــى قط ع
ــط  ــباق، كان متوس ــذا الس ــيس ه ــم تأس ــا ت ــام 1987، عندم ــد في ع إلى أديلاي
ــاعة(،  ــل في الس ــاعة )42 مي ــر في الس ــغ 67 كيلوم ــزة يبل ــيارة الفائ ــة الس سرع
ــر في  ــزة إلى 90.87 كيلوم ــيارة الفائ ــة الس ــط سرع ــام 2007، زاد متوس وفي ع
ــواح  ــتخدم أل ــي تس ــيارات الت ــض الس ــاك بع ــل/س( وهن ــاعة )56.46 مي الس
ــبيل  ــى س ــتخدمها ع ــة، لتس ــن الطاق ــد م ــى المزي ــول ع ــية للحص ــة الشمس الطاق
المثــال لتكييــف الهــواء والحفــاظ عــى جــو معتــدل داخــل الســيارة، ممــا يقلــل مــن 

ــود. ــتهلاك الوق اس
قوارب تعمل بالطاقة الشمسية

   تــم إنشــاء أول قــارب يعمــل بالطاقــة الشمســية في إنجلــرا في عــام 
1975 وفي عــام 1995، بــدأت قــوارب المســافرين التــي تحتــوي عــى اللوحــات 
ــام 1996،  ــا في ع ــائع أم ــكل ش ــتخدم الآن بش ــور، وتُس ــة في الظه الفولتوضوئي
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كان القــارب كينيتــي هــوري أول قــارب يعمــل بالطاقــة الشمســية يعــر المحيــط 
ــة  ــل بالطاق ــارب يعم ــو أول ق ــاران ه ــن 21 كاتم ــارب ص ــا كان الق ــادئ، بين اله
ــن  ــه كان م ــا أن ــتاء 2006-2007 ك ــي في ش ــط الأطلنط ــر المحي ــية يع الشمس
ــية في  ــة الشمس ــل بالطاق ــارب يعم ــتخدام ق ــالم باس ــول الع ــار ح ــط الإبح المخط

ــام 2010. ع
طائرة هليوس تعمل بالطاقة الشمسية 

ــم  ــزودة بطاق ــر م ــرة غ ــي طائ ــز 2، وه ــن راي ــر ص ــام 1974، تعت    في ع
ــع  ــران وفي التاس ــة ط ــوم برحل ــية تق ــة الشمس ــرة بالطاق ــري، أول طائ ــل ب عم
والعشريــن مــن أبريــل عــام 1979، تعتــر ســولار رايــزر أول طائــرة تقــوم بــأول 
رحلــة باســتخدام الطاقــة الشمســية، مــع التحكــم فيهــا بشــكل كامــل ووجــود 
طاقــم عمــل كامــل ووصلــت إلى ارتفــاع 40 قــدم )12 مــر( وفي عــام 1980، 
ــل  ــي تعم ــرات الت ــواع الطائ ــد أن ــزودة أح ــروس م ــار ألبات ــرة جوس ــت طائ كان
بالطاقــة الشمســية وأول طائــرة تقــوم برحــات ســابقة مــن نوعهــا بواســطة طيــار 
ــرة  ــرة طائ ــام طائ ــع ذلــك سريعــاً قي ــة فقــط وتب ــة الفولتوضوئي باســتخدام الطاق
ســولار تشــالنجر بعبــور القنــاة الإنجليزيــة في شــهر يوليــو عــام 1981 وفي عــام 
1990، قــام إيريــك رايمونــد بـــ 21 رحلــة مــن كاليفورنيــا إلى كارولينــا الشــالية 
باســتخدام طائــرة تعمــل بالطاقــة الشمســية بعــد ذلــك،  ومــن التطــورات مــا أدى 
إلى ظهــور مــرة أخــرى طائــرات غــر مــزودة بطاقــم عمــل بــري وتعمــل بالطاقة 
الشمســية؛ حيــث تتمثــل أول عــودة لهــذه الطائــرات في طائــرة باثفاينــدر التابعــة 
لوكالــة ناســا للفضــاء عــام 1997، ثــم تــوالى بعــد ذلــك العديــد مــن التصميــات 
الأخــرى، وأهمهــا طائــرة هليــوس التــي ســجلت رقــاً قياســياً في الارتفــاع في الجو 
بالنســبة لطائــرة لا تدفعهــا الصواريــخ، حيــث وصــل ارتفاعهــا إلى 29524 مــر 
ــرة  ــد الطائ ــدم(2001 وتُع ــر )96,864 ق ــام 29,524 م ــدم( في ع )96860 ق
ــا  ــجلت أرقامً ــي س ــية الت ــة الشمس ــل بالطاق ــي تعم ــرات الت ــر الطائ ــر آخ زيفاي
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قياســية، ولقــد قامــت بتطويرهــا شركــة بي إيــه إي؛ حيــث طــارت لمــدة 54 ســاعة 
في الجــو في عــام 2007 أمــا بالنســبة للمنطــاد الشــمسي، فهــو عبــارة عــن منطــاد 
أســود مملــوء بهــواء عــادي وعندمــا تــرق أشــعة الشــمس عــى المنطــاد، يســخن 
الهــواء الموجــود داخلــه ويتمــدد ممــا يــؤدي إلى وجــود قــوة دافعــة لأعــى، مثــل 
المنطــاد المملــوء بالهــواء الــذي يتــم تســخينه صناعيــاً وبعــض المناطيــد الشمســية 
تكــون كبــرة بدرجــة كافيــة تســمح بحمــل الإنســان، ولكــن يقتــر اســتخدامها 
ــة  ــطحها إلى وزن الحمــل الصــافي تكــون عالي ــاحة س ــبة مس ــه لأن نس ــى الترفي ع
نســبياً أمــا الســفن التــي تعمــل بالطاقــة الشمســية، فإنهــا شــكل من أشــكال ســفن 
الفضــاء التــي يتــم دفعهــا باســتخدام مرايــا رقيقــة للاســتفادة مــن ضغــط الطاقــة 
المشــعة الناتجــة عــن الشــمس وعــى العكــس مــن الصواريــخ، فــإن الســفن التــي 
تعمــل بالطاقــة الشمســية لا تحتــاج إمدادهــا بالوقــود وعــى الرغــم مــن أن قــوة 
ــفينة  ــإن الس ــخ، ف ــص الصواري ــي تخ ــك الت ــة بتل ــة بالمقارن ــى ضعيف ــع لأع الدف
تســتمر في الصعــود طــوال فــرة إشراق الشــمس عليهــا ويمكــن أن تحقــق 
سرعــات عاليــة في الفضــاء تجــدر الإشــارة إلى أن المناطيــد المــزودة بمحــرك والتــي 
تصــل لارتفاعــات عاليــة عبــارة عــن طائــرة غــر مــزودة بطاقــم عمــل وتســتمر 
ــاز  ــتخدم غ ــواء وتس ــن وزن اله ــف م ــا أخ ــا أن وزنه ــة ك ــدة طويل ــران لم في الط
ــد  ــة وعق ــا بالطاق ــة لإمداده ــة رقيق ــية ذات طبق ــا شمس ــا وخلاي ــوم لرفعه الهلي
قســم القــذف الصاروخــي في وزارة الدفــاع الأمريكيــة اتفاقيــة مــع شركــة 
لوكهيــد مارتــن لمقــاولات التســليح الأمريكيــة لإنشــاء طائــرة تصــل لارتفاعــات 
عاليــة لتعزيــز نظــام الدفــاع بالصواريــخ الباليســتية وتُعتــر هــذه المناطيــد المــزودة 
ــا لا  ــرًا لأنه ــية نظ ــة الشمس ــل بالطاق ــي تعم ــرات الت ــن الطائ ــل م ــرك أفض بمح
تحتــاج إلى اســتمرار مدهــا بالطاقــة لكــي تظــل محلقــة في الهــواء، كــا أن مســاحة 

كبــرة مــن ســطحها الخارجــي يكــون معرضًــا بشــكل كبــر للشــمس .
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التفاعلات الكيميائية الشمسية

ــاج  ــية لإنت ــة الشمس ــتخدم الطاق ــية تس ــة الشمس ــات الكيميائي    إن التفاع
ــاً للطاقــة  تفاعــات كيميائيــة وتعتــر هــذه التفاعــات الكيميائيــة مصــدرًا بدي
التــي كان مــن الممكــن أن تــأتي مــن مصــدر آخــر، ومــن الممكــن أن تحــول الطاقــة 
الشمســية إلى وقــود قابــل للتخزيــن والنقل ويمكــن تقســيم التفاعــات الكيميائية 
التــي تدخــل فيهــا الطاقــة الشمســية إلى تفاعــات كيميائيــة حراريــة وتفاعــات 
كيميائيــة ضوئيــة وتُعــد تقنيــات إنتــاج الهيدروجــن مــن أهــم المجــالات المتعلقــة 
بالتفاعــات الكيميائيــة الشمســية منــذ ســبعينيات القــرن العشريــن وبعيــدًا عــن 
التحليــل الكهربائــي الناتــج عــن الخلايــا الفولتوضوئيــة أو الكيميائيــة الضوئيــة، 
ــدى  ــاً وإح ــة أيض ــة الحراري ــات الكيميائي ــن التفاع ــد م ــاف العدي ــم اكتش ت
ــجين  ــاء إلى أكس ــطر الم ــز في ش ــزة التركي ــتخدام أجه ــل في اس ــرق تتمث ــذه الط ه
ــن 2300 إلى 2600  ــراوح ب ــداً )ت ــة ج ــرارة عالي ــات ح ــن في درج وهيدروج
درجــة مئويــة( كــا أن هنــاك أســلوب آخــر يســتخدم الحــرارة الناتجــة عــن أجهــزة 
تركيــز الطاقــة الشمســية لإعــادة تشــكيل الأبخــرة الناتجــة عــن الغــاز الطبيعــي، 
ــكيل  ــادة التش ــاليب إع ــةً بأس ــن مقارن ــة للهيدروج ــبة الكلي ــن النس ــد م ــا يزي مم
العاديــة أمــا بالنســبة للــدورات الكيميائيــة الحراريــة التــي تتســم بتفكيــك وإعــادة 
تكويــن المــواد المتفاعلــة الداخلــة في التفاعــل، فإنهــا تُعتــر وســيلة أخــرى لإنتــاج 
الهيدروجــن إن عمليــة تحليــل أكســيد الزنــك باســتخدام الطاقــة الشمســية والتــي 
تحــت التطويــر في معهــد ويزمــان للبحــث العلمــي تســتخدم فــرن شــمسي جهــده 
ــن  ــى م ــرارة أع ــات ح ــك في درج ــيد الزن ــك أكس ــل وتفكي ــا وات لتحلي 1 ميج
1200 درجــة مئويــة ويعمــل هــذا التفاعــل الأولي عــى إنتــاج زنــك نقــي، يمكنــه 
أن يتفاعــل بعــد ذلــك مــع المــاء لإنتــاج الهيدروجــن وتتمثــل تقنيــة معامل ســانديا 
في مــروع صــن شــاين للبــرول في اســتخدام درجــات الحــرارة العاليــة الناتجــة 
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عــن تركيــز أشــعة الشــمس مــع مــادة محفــزة مثــل الزركونيــوم أو مركــب الفريــت 
ــيد  ــجين وأول أكس ــو إلى أكس ــود في الج ــون الموج ــيد الكرب ــاني أكس ــل ث لتحلي
الكربــون بعــد ذلــك، ويمكــن اســتخدام أول أكســيد الكربــون لتكويــن الوقــود 
ــي  ــاز الكهربائ ــرات والجه ــود الطائ ــن ووق ــول والجازول ــل الميثان ــادي، مث الع
الضوئــي عبــارة عــن بطاريــة يعمــل المحلــول الموجــود بهــا )أو مــا يحــل مكانــه( 
كوســط كيميائــي غنــي بالطاقــة عنــد إضــاءة البطاريــة وهــذه المركبــات الوســيطة 
ــاب  ــع أقط ــك م ــد ذل ــل بع ــي تتفاع ــا لك ــم تخزينه ــن أن يت ــة يمك ــة بالطاق الغني
ــن  ــن ثيون ــة م ــة المكون ــة الكيميائي ــر الخلي ــربي وتُعت ــد كه ــاج جه ــة لإنت الخلي
الفريــت مثــالاً عــى هــذه التقنيــة وتتكــون الخلايــا الكيميائيــة الكهربيــة الضوئيــة 
ــات  ــد مركب ــوم أو أح ــيد التيتاني ــاني أكس ــون ث ــا يك ــاً م ــل، غالب ــبه موص ــن ش م
ــار كهــربي ويــيء  ــي عندمــا يــري تي ــات، مغمــور في محلــول إليكتروليت التيتان
ــة  ــا الكيميائي شــبه الموصــل ينشــأ فــرق جهــد كهــربي وهنــاك نوعــان مــن الخلاي
الكهربيــة الضوئيــة: يتمثــل النــوع الأول في الخلايــا الكهربيــة الضوئيــة التــي تحول 
الضــوء إلى كهربــاء، بينــا يتمثــل النــوع الثــاني في الخلايــا الكيميائيــة الضوئيــة التي 

ــة مثــل التحليــل الكهــربي . تســتخدم الضــوء في إنتــاج تفاعــات كيميائي
المتطلبات الحرارية

   إن وســائل تركيــز الطاقــة الشمســية، مثــل وحــدة التجميــع الشــمسي عــى 
شــكل قطــع مكافــئ والوعــاء والعاكــس ســكيفلر، مــن الممكــن أن توفــر معالجــة 
حراريــة للأغــراض الصناعيــة والتجاريــة وقــد كان أول نظــام تجــاري هــو ســولار 
توتــال انيرجــي بروجكــت في شــيناندو في ولايــة جورجيــا في الولايــات المتحــدة 
ــى شــكل  ــع شــمسي ع ــم اســتخدام 114 وحــدة تجمي ــث ت الأمريكيــة، حي
قطــع مكافــئ، واســتطاعوا توفــر 50% مــن متطلبــات عمليــة المعالجــة الحراريــة 
والمتطلبــات الكهربائيــة ومتطلبــات تكييــف الهــواء لأحــد مصانــع الملابــس وقــد 
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وفــر جهــاز اســتهلاك الطاقــة لإنتــاج الحــرارة أو الكهربــاء المتصــل بالشــبكة 400 
ــدره  ــار ق ــورة بخ ــة في ص ــة حراري ــة إلى طاق ــاء بالإضاف ــن الكهرب ــو وات م كيل
ــدرة  ــه الق ــت ل ــو وات، كــا كان ــا 468 كيل ــردة قدره ــاه م ــو وات ومي 401 كيل
ــارة  ــر عب ــرك التبخ ــى ، وب ــد أق ــدة كح ــاعة واح ــدة س ــرارة لم ــن الح ــى تخزي ع
عــن بــرك ضحلــة تعمــل عــى تركيــز المــواد الصلبــة المذابــة خــال عمليــة التبخــر 
وتُســتخدم هــذه الــرك للحصــول عــى الملــح مــن مــاء البحــر، ويُعــد ذلــك مــن 
أقــدم الاســتخدامات للطاقــة الشمســية أمــا الاســتخدامات الحديثــة لهــا، فتتمثــل 
ــيح  ــن بالترش ــة التعدي ــتخدمة في عملي ــة المس ــل الملحي ــز المحالي ــادة تركي في زي
ــيل  ــال الغس ــل أحب ــث تعم ــرة حي ــن الأبخ ــة م ــة المذاب ــواد الصلب ــة الم وإزال
والمنــاشر المتنقلــة والحوامــل عــى تجفيــف الملابــس مــن خــال التبخــر بواســطة 
الريــاح وضــوء الشــمس دون اســتهلاك الكهربــاء أو الغــاز الحيــوي وفي عــدد مــن 
الولايــات الأمريكيــة، هنــاك بعــض القوانــن التــي تحمــي حــق تجفيــف الملابــس ، 
إن حوائــط التجميــع بالارتشــاح غــر المصقولــة عبــارة عــن حوائــط مثقبــة تواجــه 
الشــمس وتُســتخدم في تســخين الهــواء المســتخدم في التهويــة مســبقًا ومــن الممكــن 
أن ترفــع هــذه الحوائــط درجــة حــرارة الهــواء الداخــل إلى 22 درجــة مئويــة بينــا 
ــة  ترفــع درجــة حــرارة الهــواء الخــارج إلى مــا يــراوح بــن 45 و60 درجــة مئوي
ــاح  ــع بالارتش ــط التجمي ــل حوائ ــرة لعم ــرة القص ــر أن الف ــر بالذك ــن الجدي وم
)مــن 3 إلى 12 ســنة( تجعلهــا بديــاً مؤثــرًا عــى التكلفــة بشــكل أكــر مــن نظــم 
ــام  ــن 80 نظ ــر م ــب أكث ــم تركي ــد ت ــام 2003، كان ق ــة وفي ع ــع المصقول التجمي
ملحــق بهــا مســاحة للمجمــع تبلــغ 35000 مــر مربــع في كل أنحــاء العــالم، منهــا 
حائــط تجميــع تبلــغ مســاحته 860 مــر مربــع في كوســتاريكا لتجفيــف حبــوب 
القهــوة، وحائــط تجميــع تبلــغ مســاحته 1300 مــر مربــع في كويمباتــور في الهنــد 

لتجفيــف نبــات القطيفــة .
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مشاكل استخدام الخلايا الشمسيّة

ــك  ــيّة، لذل ــة الشمس ــزة الطاق ــاءة أجه ــن كف ــل م ــذي يقل ــار ال ــود الغب وج
ينصــح بتنظيفهــا بشــكل دوري، ومســتمر عــى فــرات، لا تتجــاوز الثلاثــة أيــام 

ــار. ــد، والغب ــكل فــرة، حســب طبيعــة البل ل

عــدم القــدرة عــى تخزيــن الطاقــة الشمســيّة، والاســتفادة منهــا في الليــل، أو 
في الأيــام الغائمــة، حيــث تعتمــد كميــة المخــزون، عــى كميــة الطاقــة الشمســيّة 

وطبيعتهــا، ونــوع الاســتخدام للطاقــة.

حــدوث تــآكل وصــدأ، في المجمعــات الشمســيّة، بســبب الأمــاح الموجــودة 
في المــاء. 

                            



   الباب الرابع

عن الطاقة ومستقبلها 
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أسباب الاهتمام بالطاقة الشمسيّة

11 ــع . ــي م ــاز الطّبيع ــط والغ ــددة كالنفّ ــر المتجّ ــة غ ــادر الطاق ــوب مص نض
ــد  ــي بع ــوف ينته ــط س ــات أنّ النفّ ــت الدّراس ــد أثبت ــن، فق ــرور الزّم م

ــام 2050. ــل ع ــداً قب ــنوات وتحدي ــدّة س ع

22 تعــدّ الطاّقــة الشمســيّة صديقــة البيئــة، لنظافتهــا وخلوّهــا مــن الأســباب .
المؤديّــة للتلّــوث البيئــيّ، عــى عكــس النفّــط فهــو مصــدر طاقــةٍ ملــوّثٌ 

للبيئــة.

33 تكاليــف الطاقــة الشمســيّة رخيصــةً مقارنــةً مــع تكاليــف مصــادر الطاقــة .
الأخرى.

فوائد الطاقة الشمسية

1   الطاقــة الشمســية طاقــة متجــددة أي أنهــا غــر قابلــة للنفــاذ، كــا أنهــا 	.
ــد  ــر، في تولي ــكل كب ــاهم بش ــي تس ــة الت ــة الطبيعي ــادر الطاق ــن مص م
مختلــف أشــكال الطاقــة، فمــن الممكــن اســتخدامها في تســخين المــاء بــدلاً 
مــن الغــاز والكهربــاء، أو في تحريــك الســيارة بــدلاً مــن النفــط، أو حتــى 

في إضــاءة المنــزل بــدلاً مــن الكهربــاء.

2 ــاء، 	. ــد الكهرب ــراك في شركات تولي ــف الاش ــراد تكالي ــى الأف ــر ع   توف
فمــن الممكــن تركيــب الألــواح الشمســية عــى أســطح المنــازل، وتوليــد 
الكهربــاء اللازمــة لتشــغيل الأدوات الكهربائيــة وإنــارة المنــزل، وبالتــالي 

تمكــن الأفــراد مــن الحصــول عــى الكهربــاء مــن مصادرهــم الخاصــة.

3    لا تتطلــب الكثــر مــن أعــال الصيانــة والتركيــب، وبالتــالي توفــر عــى 	.
ــه  ــث إن ــة، حي ــذول في الصيان ــود المب ــي، والمجه ــود العض ــراد مجه الأف
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ــى  ــا بأع ــدأ عمله ــية تب ــواح الشمس ــواض أو الأل ــب الأح ــرد تركي بمج
ــان. ــاءة والإتق ــات الكف درج

44 تحافــظ عــى البيئــة مــن التلــوث الضوضائــي، وذلــك لأن إنتــاج الطاقــة .
الكهربائــة القابلــة للاســتخدام في الألــواح الشمســية لا يصــدر أي صوت 

مزعــج، كــا أنهــا لا تصــدر أي انبعــاث ضــار يســبب تلــوث البيئــة.

55 تحافــظ عــى شــكل المنــزل وأناقتــه، وذلــك لأن ألــواح الطاقــة الشمســية .
ــة  ــون واضح ــادر أن تك ــن الن ــازل م ــطح المن ــى أس ــب ع ــي تنص الت

ــرة. وظاه

66 تســتخدم في تدفئــة المنــازل والمبــاني، وذلــك مــن خــال اســتخدام .
تكنولوجيــا خاصــة تعمــل عــى التقــاط الطاقــة الحراريــة الصــادرة مــن 
ــة  ــرارة الممتص ــوم الح ــمس، وتق ــعة الش ــاص لأش ــطة م ــمس، بواس الش
ــارة إلى  ــدر الإش ــة، وتج ــازل والأبني ــل المن ــود داخ ــواء الموج ــخين اله بتس
ــة،  ــية الحراري ــة الشمس ــع الطاق ــم مجم ــه اس ــق علي ــاز يطل ــذا الجه أن ه
ــتيكية  ــواد البلاس ــن الم ــاً م ــون مصنع ــن أن يك ــن الممك ــاز م ــذا الجه وه
ــن  ــد م ــازل تعّ ــة المن ــة في تدفئ ــذه الطريق ــر ه ــة، وتعت ــواد الزجاجي أو الم
ــة بغيرهــا  ــه مــن زهــدِ الثمــن مقارن ــاز ب ــا تمت ــك لم أفضــل الطــرق، وذل

ــة. ــة الأبني ــتخدمة في تدفئ ــائل المس ــن الوس م
مميزات الطاقة الشمسية

   تتميز الطاقة الشمسية بمجموعةٍ من الُمميزات، ومنها:

11 تُعتــرُ وســيلةً مــن وســائلِ الطّاقــة التــي تُســاعد عــى نُمــو العمــل داخــل .
المنشــأةِ بشــكلٍ أفضــل، لذلــك تتميــز بيئــات العمــل التــي تعتمــد عــى 

الطاقــة الشّمســية بسرعــةٍ في إنجــاز الأعــال المطلوبــة.
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2  مصدرٌ من مصادر الطّاقة المتوفرة بشكلٍ دائم.	.

33 تُســاعد في تَوصيــل الطّاقــة إلى المناطــق النائيــة، التــي لا تَصــل لهــا أعمــدة .
توصيــل الطّاقــة الكهربائيــة.

44 مــن الُممكــن تَركيــب الألــواح الزّجاجيــة الخاصــة بالطّاقــة الشمســية، في .
ــمس بشــكلٍ مُبــاشر. أي مــكانٍ تُغطيــهِ أشــعةُ الشَّ

55 تُعد من وسائل الطّاقة المجانية، ومتاحة الاستخدام لجميع الناس. .

6 ــيطة 	. ــددة بس ــة المتج ــن الطاق ــوع م ــذا الن ــتخدم في ه ــي تس ــات الت  التقني
نســبياً عنــد مقارنتهــا بالتقنيــات التــي تســتخدم في مصــادر الطاقــة 

ــاح. ــل الري ــرى مث الأخ

77 ــة . ــة صديق ــا طاق ــا أنّ ــاً، ك ــاً بيئي ــدراً آمن ــية مص ــة الشمس ــر الطاق تعت
للبيئــة فــا تُــدث أي شــكل مــن أشــكال تلــوث الجــو، وذلــك يجعــل 

ــام. ــكل ع ــة بش ــاة البيئي ــة والحي ــى البيئ ــة ع ــا محافظ منه

88 تعتبر مصدراً دائمًا للطاقة، فلا تفنى إلا عند فناء العالم..

99 لا يلــزم لإنتــاج هــذه الطاقــة اســتخدام أي نــوع مــن الوقــود ممــا يجعلهــا .
مصــدر قليــل التكلفــة.

1010 لا تحتــاج في الغالــب هــذه الطاقــة إلى الكثــر مــن القطــع المتحركة 
جها نتا لإ

عيوب الطّاقة الشّمسية

ــة  ــة والمجاني ــة الطبيعي ــادر الطّاق ــواع مص ــن أن ــية م ــة الشمس ــع أنّ الطاق    م
ــن  ــةٍ م ــن مجموع ــاني م ــا تُع ــهولة، لكنه ــا بس ــول عليه ــن الحص ــن الُممك ــي م الت
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ــي: ــوب، وه العي

11 تعتــر تكلفــة إنشــاءِ أنظمــةِ أشــعةِ الطّاقــةِ الشمســيةِ مرتفعــةً جــداً، لذلك .
ــخصية  ــور الش ــتخدامها في الأم ــخاص اس ــن الأش ــد مِ ــل العدي لا يُفض

كالاســتخدام المنــزلي.

22 لا يُمكــن الحصــول عــى الطّاقــة الشّمســية إلا في فــرة النهّــار، لذلــك لا .
يُمكــن اســتخدامها، أو الاعتــاد عليهــا أثنــاء الليــل.

33 في الأجــواء الضبابيــة والماطــرة تقــلّ كفــاءة اســتخدام الطاقــة الشّمســية .
كمصــدرٍ مــن مصــادرِ توليــد الطّاقــة.

44 يَــب الحــرص عــى تَنظيــفِ ألــواح الطاقــةِ الشمســية باســتمرار، وإزالــة .
الأتربــة أو الأشــياء التــي تحجبهــا عــن أشــعة الشــمس.

55 ــة، أو . ــن المغلق ــية في الأماك ــة الشمس ــواحِ الطّاق ــتخدام أل ــن اس لا يُمك
ــكلٍ كُلي. ــمس بش ــعة الش ــا أش ــي لا تصله ــة، أو الت الضيّق

66 كفــاءة الخلايــا الشمســية تقــدر بحــوالي 20 % فقــط، وعــى الرغــم مــن .
ذلــك فــا تــزال الدراســات العلميــة وعمليــات البحــث والتطويــر عــى 

الخلايــا قائمــة لرفــع معــدل الكفــاءة.

77 ارتفــاع أســعار البطاريــات التــي تســتخدم في تخزيــن الطاقــة الشمســية، .
كــا أنــه مــن الصعــب تخزيــن هــذه الطاقــة بــدون خســارة كميــات كبــرة 

منهــا.

88 ــاً، ولكــن عــى فــرات طويلــة . تكلفــة إنشــاء نظــام شــمسي عاليــة تقريب
يكــون اســتخدام هــذه الطاقــة مربــح.



تطبيقات الطاقة الشمسية كطاقة نظيفة

83

99 ــوم، كــا أنّ وجودهــا أو عــدم . ــة الشمســية لطــوال الي ــر الطاق عــدم توف
وجودهــا يتغــر بتغــر فصــول الســنة ممــا يجعــل هــذا المصــدر غــر ثابــت 

بالنســبة للكثيريــن

1010 ارتفــاع تكلفــة المعــدات التــي تحــول الطاقــة الحراريــة الناتجــة مــن 
الشــمس لطاقــة كهربائيــة أو طاقــة كهرومغناطيســية ممــا يصعــب وجــود 

مثــل هــذه المعــدات لــدى الكثيريــن.
الشمس تسطع والنفط ينضب

    عــاد الاهتــام بالطاقــة الشمســية للظهــور مــع بدايــة عــام 2016، بــدءًا مــن 
ألــواحٍ شمســية أقــل تكلفــة، وطُــرُق معتَمِــدة عــى الطاقــة الشمســية، وأســقف 
ــرة  ــاء لجزي ــال الكهرب ــى إيص ــيارات وحت ــازل والس ــرةٍ للمن ــيةٍ مبتك ــةٍ شمس طاق
بحالهــا يبــدو أننــا بتنــا في عــرٍ جديــدٍ للطاقــة الشمســية، ويــرى تيــري لوبــرك 
ــي إس أي  ــية إن ج ــة الفرنس ــة الطاق ــداع في شرك ــة والإب ــث والتقني ــر البح مدي
ــاديٍ لا  ــقٍ م ــن منطل ــرك م ــدث لوب ــراً، ويتح ــتقبلًا من ــية مس ــة الشمس أن للطاق
بيئــي إذ قــال في مقابلــة مــع بلومبــرج قريبًــا ســنحصل عــى طاقــة مجانيــة وشــبه 

ــة. لامتناهي

  ولوبــرك يــرى ان اســتخدام الطاقــة الشمســية، وتخزيــن البطاريــات، 
والَمركَبَــات الكهربائيــة التــي تعمــل بالهيدروجــن، والأجهــزة المحمولــة )الهاتــف 
النقــال، والمذكــرات الكهربائيــة والألــواح( في تزايــدٍ مســتمر، ويبقــى الهيدروجــن 
حلقــة الوصــل المفقــودة في نظــامٍ كامــلٍ للطاقــة المتجــددة، لكــن لدينا الأساســيات 

التقنيــة للهيدروجــن التــي ســنبني عليهــا.

  ويــرى لوبــرك أن ســعر الطاقــة الشمســية ســيهبط إلى أقل مــن 10 دولاراتٍ 
ــوواط/ ــكل كيل ــي ل ــنت أمريك ــوالي س ــاعة؛ أي ح ــكل ميجاواط/س ــة ل أمريكي
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ســاعة- في أكثــر الأراضي تعرضــاً للشــمس ويتوقــع هبــوط أســعار النفــط نتيجــةً 
لتزايــد الطلــب عــى مصــادر الطاقــة المتجــددة، وقــال ســيهوي ســعر النفــط إلى 
10 دولارات أمريكيــة إن توقعــت الأســواق انخفــاض الطلــب عليــه، حتــى وإن 
ــياراتٍ  ــع س ــد تصني ــام 2025وعن ــول ع ــيزيد بحل ــط س ــى النف ــب ع كان الطل
كهربائيــةٍ تســر لمــدى يفــوق 500 كيلومــرًا، ســتنتشر محطــات شــحن الســيارات 
الكهربائيــة تدريجيًــا، وســيقل اســتعمال ســيارات الديــزل والجازولــن إذ ســيتزايد 

الحظــر عليهــا.

   باتــت الأيــام التــي كانــت فيهــا مصــادر الطاقــة المتجــددة باهظــة الثمــن في 
طــي النســيان، إذ نتجنــب حاليًــا اســتعمال مصــادر الطاقــة التقليديــة المعتمــدة عــى 

الفحــم، التــي ســتصبح أعــى تكلفــة مســتقبلً.

ــددة  ــة المتج ــة للطاق ــعار المحتمل ــع الأس ــداً في توق ــرك وحي ــرد لوب     ولا يغ
ــرًا يذكــر  وبالأخــص الطاقــة الشمســية، إذ نــر منتــدى العــالم الاقتصــادي تقري

ــة بتكلفــة الوقــود الأحفــوري. ــة الشمســية مقارن ــه انخفــاض تكلفــة الطاق في
جزء من التقرير    

ــة  ــية وطاق ــة الشمس ــص الطاق ــددة وبالأخ ــة المتج ــات الطاق ــرزت تقني    أح
ــق  ــي لتحقي ــا يكف ــا، ب ــدة في فعاليته ــد متزاي ــرة فوائ ــوام الأخ ــاح في الأع الري
التنافــس الاقتصــادي بــن الــدول وتتســاوي التكلفــة المتوســطة لكهربــاء الطاقــة 
ــت  ــاًً انخفض ــدول فمث ــض ال ــة في بع ــة الكهربائي ــة الطاق ــع تكلف ــية م الشمس
ــة  ــاء غــر المدعومــة لمنشــأة طاقــة شمســية كهروضوئي التكلفــة المتوســطة للكهرب
التــي لم تكــن مرغوبــة قبــل خمــس ســنوات بنســبة 20% للمعــدل الســنوي الُمركّب، 
ــهدنا  ــذا ش ــدة له ــم في دولٍ عدي ــن الفح ــة م ــر ملائم ــل وأكث ــا أفض ــا يجعله مم
اســتعلًما متزايــدًا للطاقــة الشمســية، ونشــهد تضافــر جهــود الأمــم والمؤسســات 

ــة الشمســية. ــة للطاق ــة عملاق ــىً تحتي ــد وإنشــاء بن الخاصــة عــى هــذا الصعي
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   ينتــر في الأوســاط العلميــة جــدل كبــر في شــأن مســتقبل الطاقــة المتجددة، 
خاصــة أنهــا مرتبطــة بشــكل أو بآخــر بالنفــط، لا بــل بأســعار النفــط التــي تتغــر 
ــة  ــتقبل الطاق ــه مس ــا نظن ــيئاً ع ــم ش ــرض لك ــنحاول أن نع ــي، وس ــكل يوم بش
الشمســية تحديــداً، لكونهــا أكثــر أنــواع الطاقــة المتجــددة إنتشــاراً وجذبــاً للعلــاء.

ــن  ــية تكم ــة الشمس ــن للطاق ــع المتحمس ــا جمي ــد عليه ــي يعتم ــة الت     الحقيق
ــو  ــم ه ــن الأه ــاً، لك ــه سريع ــض تكلفت ــة تنخف ــن الطاق ــوع م ــذا الن ــون ه في ك
ــط، إذ  ــعار النف ــاد في أس ــاع الح ــع الارتف ــة م ــاض في التكلف ــذا الانخف ــق ه تراف
تشــر الدراســات إلى أن ســعر الــواط الواحــد مــن الكهربــاء المنتــج مــن الطاقــة 
الشمســية كان في عــام 1977 حــوالى 76.67 دولاراً، فيــا انخفــض بعــد ذلــك 
ــاج  ــا إنت ــادث في تكنولوجي ــدم الح ــل التق ــك بفض ــنتاً في 2013، وذل إلى 74 س

ــية. ــا الشمس الخلاي

    الجميــل في هــذا النــوع مــن الطاقــة أنهــا ســهلة المنــال، تســتطيع ان تحصــل 
ــب  ــدة إلى جان ــا واح ــب قطعه ــروني، ترك ــر إلك ــال أي متج ــن خ ــا م عليه
الأخــرى لتحصــل عــى طاقــة مــدى الحيــاة مــا لم تتعطــل بســبب كــر أو خطــأ 

فنــي.

ــات، لا  ــن المنعطف ــد م ــتعبر العدي ــية س ــة الشمس ــاء أن الطاق ــد العل    يعتق
لتغــذي حياتنــا بالكهربــاء فقــط بــل لتصنــع أكثــر مــن ذلــك، إذ يعتقــد أن الطاقــة 

ــتقبلي. ــا المس ــلوب حياتن ــتكون أس ــة(، س ــية )النظيف الشمس
مقترحات وتوصيات:

   إن البحــث والمثابــرة في إيجــاد بدائــل للطاقــة الأحفوريــة مــا هــو إلا جــزء 
ــى  ــاظ ع ــة والحف ــدرة للطاق ــدول مص ــة ك ــدول العربي ــتمرار دور ال ــل لاس مكم
المســتوى الاقتصــادي الــذي تنعــم بــه هــذه الــدول الآن ومــن أجــل مواكبــة بقيــة 
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دول العــالم في هــذا المجــال ، نقــرح مراعــاة التوصيــات التاليــة : 

1 ــة 	. ــث في مجالات الطاق ــة البح ــيط حرك ــوي وتنش ــادي والمعن ــم الم  الدع
ــية. الشمس

2 ــرارة 	. ــات الح ــمسي ودرج ــك لمعلومــات الإشــعاع الش ــام بإنشــاء بن  القي
وشــدة الريــاح وكميــة الغبــار وغيرهــا مــن المعلومــات الدوريــة 

الشمســية. لاســتخدام الطاقة  الضروريــة 

3 ــد 	. ــد البل ــتوى يفي ــى مس ــا وع ــاً م ــرة نوع ــدة وكب ــاريع رائ ــام بمش  القي
كمصــدر آخــر مــن الطاقــة وتدريــب الكــوادر العربيــة عليهــا بالإضافــة 
إلي عــدم تكرارهــا بــل تنويعهــا في البلــدان العربيــة للاســتفادة مــن جميــع 

ــية. ــة الشمس تطبيقات الطاق

4  تنشــيط طــرق التبــادل العلمــي والمشــورة العلميــة بــن البلــدان العربيــة 	.
وذلــك عــن طريــق عقــد النــدوات واللقــاءات الدوريــة  .

5  تحديــث دراســات اســتخدامات الطاقة الشمســية في الوطــن العــربي 	.
ــا . ــود منه ــو موج ــا ه ــم م ــر وتقوي وح

66 تطبيــق جميــع ســبل ترشــيد الحفــاظ عــى الطاقــة ودراســة أفضــل طرقهــا .
ــية في  ــتعملون الطاقة الشمس ــن يس ــن اللذي ــم المواطن ــة إلي دع بالإضاف

منازلهــم .

77 تشجـــيع التعــاون مع الـــــدول المتقدمــــة في هـــذا المجال والاستفــــادة .
مــن خبراتهــــا عــى أن يكـــون ذلــك مبنيــــاً عــى أســــاس المســــاواة 

ــة. ــة المتبادل والمنفع
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طرق تحسين كفاءة الخلية الشمسية

   أن اغلــب بحــوث الطاقــة الشمســية تهــدف إلى زيــادة كفــاءة تحويــل الخليــة 
الشمســية ) أي مقــدار مــا يتحــول مــن طاقــة شمســية إلى كهربائيــة ( وهــذا يتــم 

بعــدة طــرق هــي 

ــا  ــاء تصنيعه ــية أثن ــة الشمس ــات الخلي ــن معل ــة تحس ــر ومحاول أولا: تغي
والمعلــات هــي مقــدار كل مــن القــدرة العظمــى وفولــت الدائــرة المفتوحــة وتيــار 

ــرق : ــدة ط ــم بع ــذا يت ــرة .. ( وه ــرة القص الدائ

1- استخدام الصفائح المتبلورة الملونة:

   فعنــد اســتخدام صبغــات مبلــورة ذات كفــاءة كميــة مقاربــة للواحــد كطلاء 
وقايــة للخليــة الشمســية فــأن الكفــاءة ســوف تــزداد بمقــدار 2.7% عنــد التلويــن 
باللــون الأخــر و17.27% عنــد الطــاء باللــون الــوردي وهــذه الزيــادة تعــود 
إلى أن الطــاء يقلــل الانعــكاس مــن 40% إلى 20% والألــوان المفضلــة هــي 

الذهبــي الأخــر، البنــي والرصــاصي. 

2- اســتخدام الأنظمــة المتعــددة الفجــوات لكونهــا أكثــر تناســباً مــع الطيــف 
الشــمسي مــن الأنظمــة ذات الفجــوة المفــردة وبالتــالي تكــون الكفــاءة أعــى.

 III-V ــن ــبة م ــبيكة مناس ــار س ــم اختب ــث يت ــة حي ــا المركب ــة الخلاي 3- تقني
III-V alloy لتصنيــع نبطيــة بلوريــة ذات شــبكة متصلــة ترســب عــى أرضيــة 
معينــة حيــث ترســب أولاً ذات فجــوة الطاقــة الصغــرة تتبــع بمفــرق نفقــي ثــم 
ــرق  ــة ذات المف ــذه الخلي ــاءة ه ــورت كف ــى وتط ــة الأع ــوة الطاق ــة ذات فج الخلي

ــام 1996  ــام 1980 إلى 30% ع ــن 20% ع ــيط م ــد البس الواح

4- خليــة الاتصــال المدفــون وهــي محاولــة لتطويــر كفــاءة الأداء بأقــل تكلفــة 
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 Ni/Cu/Ag ممكنــة حيــث تتصلــب بواســطة الترســيب اللاكهربائــي لطبقــات
وأعــى كفــاءة تــم الحصــول عليهــا مــن هــذا النــوع %16-18.

5 -خلايا الشبكة المطبوعـة 

   تســتخدم فيهــا عــادة طبقــات مــن الســيليكون المطعــم بالبــورون وتصنــع 
ــن 10% إلى %13 . ــاءة ب ــي ذات كف ــب )CZ( وه ــة قوال بطريق

ثانيـــاً : اســتخدام المركــزات الشمســية وعــى الرغــم مــن إحــراز تقــدم كبــر 
في مجــال تحســن كفــاءة أداء الخلايــا الشمســية خــال العشريــن ســنة الماضيــة إلا 
أن ارتفــاع التكلفــة مــازال عائقــاً أمــام انتشــار اســتخدامها ومــا تــزال البحــوث 

مســتمرة في هــذا المجــال .

   إن بحــوث الفوتوفلتائيــات تطمــح دومــاً أن تخفــض تكلفــة إنتاجيــة 
الكهربــاء باســتخدام مــواد رخيصــة لتجميــع أشــعة الشــمس الســاقطة وتوجيههــا 
إلى الخليــة الشمســية ومنهــا اســتخدام العدســات وتقنيــات أخــرى بصريــة 
فالمركــزات هــي أجــزاء بصريــة تزيــد مــن كميــة الإشــعاع الســاقط عــى ســطح 
مــا كالخليــة الشمســية أو مــاصٍ حــراري وتعــد المرايــا وعدســات فرنيــل أهــم مــا 
يســتخدم لهــذا الغــرض إذ تســتخدم العدســات لزيــادة التركيــز وليــس للحصــول 

ــاً. ــا مع ــرض أو كلاهم ــذا الغ ــا له ــتخدم المراي ــة أو تس ــورة معين ــى ص ع

 nonimaging ـ أو optics إن تركيـــز الإشــعاع الضوئــي يتحقــق أمــا بـــ   
optics - حيــث ينقــل النــوع الأول الضــوء إلى نقطــة واحــدة كالبــؤرة مثــاً عنــد 
اســتخدام العدســات أمــا النــوع الثــاني فينقــل ســيل الإشــعاع مــن منطقــة معينــة 
إلى أخــرى وينقــل كلًا مــن الإشــعاع المبــاشر الــذي يعــرف بأنــه مركــب الفيــض 
الواصــل إلى المركــز بــدون أي تداخــل مــع الجســيمات المحيطــة والإشــعاع المنتــر 

الــذي يعــرف بأنــه مركــب الفيــض الشــمسي المتشــتت بســبب العوالــق الجويــة. 
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    وهنــاك مقاييــس لاختيــار المركــز المطلــوب منهــا درجــة التركيــز والحــرارة 
الناتجــة حيــث أن تركيــز القــدرة في نقطــة يولــد حــرارة بــن عاليــة إلى عاليــة جــداً 

أمــا عنــد تركيزهــا في خــط فــان الحــرارة المتولــدة مــن معتدلــة إلى عاليــة.

   ولأجــل معرفــة أي المركــزات أفضــل للتطبيقــات فيجــب المقارنــة فيــا بينهــا 
مــن حيــث نســبة التركيــز، زوايــا الســقوط ، مســاحة الســطح العاكــس ومعــدل 

عــدد الانعكاســات .

   أن المركــزات إمــا أن تكــون ثابتــة لاتحتــاج إلى معقبــات لأثــر الشــمس بحيث 
تكــون ذات زوايــا اســتقبال واســعة ولهــا قــدرة عــى جمــع وتركيــز الأشــعة المباشرة 
المنتــرة والخلايــا المناســبة في هــذه الأنظمــة هــي خلايــا الســليكون التقليديــة أو 

تكــون معقبــة وذات نســبة تركيــز أعــى مــن الثابتــة وذات كفــاءة أفضــل .

   إن أهــم المعايــر لتقييــم عمــل المركــزات هــي نســبة التركيــز ومــن الممكــن 
تعريفهــا بطريقتــن : 

1 ــول إلى 	. ــة الدخ ــاحة فتح ــن مس ــبة ب ــي النس ــز الهندسي:ه ــبة التركي  نس
ــروج . ــة الخ ــاص أو فتح ــاحة الم مس

22 نســبة تركيــز الفيــض ويمكــن حســابها أيضــاً من نســبة الإشــعاع الســاقط .
عــى المــاص إلى نســبة الإشــعاع عــى فتحــة الدخول .

أبحاث لرفع كفاءة الخلايا الشمسية الى٪50

ــول  ــد ح ــة تتزاي ــط فالأدل ــعر النف ــاض س ــدى انخف ــن م ــر ع ــض النظ    بغ
اســتثمار الطاقــة الشمســية بشــكل أكــر، بســبب كــون كفــاءة الخلايــا الشمســية في 
ازديــاد مســتمر، في حــن أن تكلفــة المــواد في هبــوط مســتمر، وهــذا مــا توضحــه 
ــق  ــث كان فري ــتانفورد حي ــة س ــراً جامع ــا مؤخ ــي نشرته ــدة الت ــة الجدي الدراس
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ــن  ــيليكون م ــة الس ــية منخفض ــا الشمس ــاءة الخلاي ــع كف ــى رف ــادراً ع ــث ق البح
ــطح.  ــى الس ــبياً ع ــة نس ــرى رخيص ــادة أخ ــق م ــال تطبي خ

ــة، التــي     وتلــك النتائــج مــن شــأنها أن تكــون بروفيســكيت المــواد البلوري
ــق بحــث في  ــد تمكــن فري ــد تجميعهــا وق ــة عن ــر مكلف ــة بســيطة وغ تشــكل طبق
كوريــا الجنوبيــة مــن الحصــول عــى كفــاءة خليــة بيروفيســكيت شمســية جديــدة 

اســتطاع بهــا تســجيل رقــم قيــاسي جديــد. 
كفاءة الخلية الشمسية ومشلكة بروفيسكيت: 

   عــى الرغــم مــن أن المــواد الموجــودة في صنــف بيروفيســكيت غــر دائمــة 
ولا ســيما )أنهــا تــذوب في المــاء(، ولكــن إمكانياتهــا جذبــت الباحثــن نحــو عــدد 
مــن التطبيقــات التكنولوجيــة النظيفــة، بــا في ذلــك البطاريــات وكذلــك الخلايــا 

الشمســية. 

   إن الــيء الوحيــد الــذي يجــذب الباحثــن هــو قــدرة خلايــا بروفيســكيت 
ــة  ــي مــن الطيــف الضوئــي وهــذه الخاصي الشمســية عــى امتصــاص الجــزء المرئ
لهــا إيجابياتهــا وســلبياتها، ولكــن أجمــع الكثــرون أن خلايــا بروفيســكيت 
الشمســية تســتطيع أن تحصــل عــى أكــر قيمــة مــن فوتــون الضــوء المرئــي مقارنــة 
مــع خلايــا الســليكون الشمســية، التــي تحصــد الطاقــة مــن ضــوء الأشــعة تحــت 

ــي.  الحمــراء وكذلــك الضــوء المرئ

ــة في  ــوم، غــر مســتعدين للتخــي عــن الجرافــن كــادة متناهي ــاء الي    والعل
الصغــر في الألفيــة الجديــدة حتــى الآن، ولكــن تقنيــة البيروفيســكيت تقــرب مــن 
اللحــاق بركــب تكنولوجيــا النانــو. و وفقــاً لجامعــة ســتانفورد، فقــد تــم تقديــم 
خليــة بيروفيســكيت الشمســية قبــل عــد ســنوات فقــط وتحديــداً في العــام 2009 
ــز  ــدود 4%، لتقف ــاولات الأولى في ح ــال المح ــة خ ــاءة الخلي ــت كف ــى تراوح حت
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بعدهــا نتيجــة التجــارب المتواصلــة إلى 20%، وكان التحــدي هــو ترجمــة النتائــج 
ــروف  ــام الظ ــود أم ــه الصم ــر إلى شيء يمكن ــا في المخ ــول عليه ــم الحص ــي ت الت

الجويــة العالميــة الحقيقيــة. 

    قــرر فريــق البحــث، الــذي يرأســه طالــب الدراســات العليــا كولــن بيــي 
ــض  ــى أخف ــاظ ع ــاعد فى الحف ــأنها أن تس ــن ش ــة م ــكلة بطريق ــذه المش ــة ه معالج
ــا بيروفيســكيت  ــاج الطاقــة الشمســية وهــذا هــو الســبب في أن خلاي تكلفــة لإنت
الشمســية الجديــدة مبنيــة عــى أســاس خليــة الســيليكون التقليديــة واســراتيجيتها 

كــا وصفهــا بيــي وهــي: 

 )هدفنــا هــو الإســتفادة مــن مصانــع الســيليكون الفعليــة الموجــودة في جميــع 
أنحــاء العــالم فبوجــود الخلايــا الشمســية متراصــة جنبــاً إلى جنــب، فإننــا بذلك لن 
نحتــاج لإنفــاق رأســال كبــر يعــادل المليــار دولار لبنــاء مصنــع جديــد بــدلاً مــن 
ذلــك، يمكــن لنــا أن نبــدأ مــع وحــدة الســيليكون وإضافــة طبقــة بيروفيســكيت 

بتكلفــة منخفضــة نســبياً(. 

   العقبــة الكبــرة التــي واجهــت الفريــق هــي معرفــة كيفيــة الســاح لبعــض 
الفوتونــات بالمــرور مــن خــال طبقــة بيروفيســكيت حتــى يتمكنــوا مــن الوصول 
ــى رأس  ــفاف ع ــي ش ــب كهربائ ــع قط ــل بوض ــليكون. كان الح ــدة الس إلى قاع
الخليــة، فيــا يبــدو أنــه خطــوة أولى مــن نوعهــا نحــو الحصــول عــى أول قطبــي 
ــي  ــدة، وه ــكلة جدي ــوة أدت إلى مش ــذه الخط ــية وه ــكيت شمس ــة بيروفيس خلي
ــية  ــة الشمس ــي للخلي ــد الكهربائ ــى الجه ــول ع ــا الحص ــي به ــة الت ــة الطريق معرف

ــا.  ــاق ضرر به ــكيت دون إلح ــزودة بالبيروفيس الم
مستقبل واعد للطاقة الشمسية في العالم العربي

ــاً  ــا بلــد المطــر والســاء الســوداء بالغيــوم اصبحــت مركــزاً اوروبي     بريطاني
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ــا  ــية فيه ــة الشمس ــدرة الطاق ــت ق ــية فكان ــة الشمس ــتثمرين في الطاق ــاً للمس مه
قليلــة في عــام ٢٠١٠ وكافيــة لتوليــد الكهربــاء في منــازل قريــة صغــرة فيهــا فكان 
انتاجهــا أقــل مــن مئــة ميجــاوات امــا الآن فهنــاك في بريطانيــا قــدرة انتاجيــة مــن 
الطاقــة الشمســية بــن ٣،٢ الى ٤ جيجــاوات وهــي عــى وشــك أن تســبق ألمانيــا 

أكــر مركــز للوحــات الطاقــة الشمســية في أوروبــا.

ــد  ــية لتولي ــة الشمس ــاج الطاق ــور إنت ــة تط ــدول الأوروبي ــب أن ال    والغري
ــرق  ــه دول ال ــع ب ــذي تتمت ــس ال ــع بالطق ــاردة لا تتمت ــي دول ب ــاء وه الكهرب
ــط  ــن النف ــا م ــا يكفيه ــا م ــة لديه ــدول العربي ــن ال ــدداً م ــح أن ع ــط صحي الاوس
والغــاز إلا أن هنــاك دولاً أخــرى مثــل مــر ولبنــان والأردن وتونــس والمغــرب 
ــذه  ــة ه ــور بسرع ــي أن تط ــنة وينبغ ــوال الس ــاطعة ط ــمس س ــع بش ــا تتمت وغيره
ــا  ــة تطويره ــتثمار في تقني ــة الاس ــاً في تكلف ــاً تدريجي ــهد انخفاض ــي تش ــة الت الطاق
ــي  ــي ينبغ ــار الكهربائ ــر في التي ــص كب ــن نق ــاني م ــذي يع ــان ال ــل لبن ــداً مث ان بل
ــى  ــون ع ــه يتصارع ــيين في ــؤولين السياس ــن المس ــية، لك ــة الشمس ــم بالطاق أن يهت
مســتقبل التنقيــب وإنتــاج الغــاز علــاً أن لا احــد يعــرف بعــد مــا هــو متوافــر منــه 

ــر واحــد عــى الأقــل. طالمــا لم يتــم حفــر بئ

    يقــول خــراء الجيولوجيــا ان وجــود غــاز ونفــط في منطقــة قريبــة ومشــابهة 
في حــوض المتوســط لا يعنــي بالتأكيــد ان المكامــن مماثلــة في كل مواقــع الحــوض 
وأن حفــر الآبــار وحــده يؤكــد مضمــون المــكان فمــن مصلحــة عــدد مــن الــدول 
ــعار  ــاً أن أس ــا خصوص ــية وتطويره ــة الشمس ــام بالطاق ــدأ بالاهت ــة أن تب العربي

تقنياتهــا يشــهد انخفاضــاً سريعــاً.

   ويقــول فيليــب بواســو رئيــس شركــة توتــال لقســم الطاقــة البديلــة أنــه منــذ 
حــوالى خمــس ســنوات كانــت هنالــك تقنيــات مختلفــة لتطويــر الطاقــة الشمســية 
ــات  ــع واســتثنائي لأنهــا تقني ــة انخفضــت بشــكل سري ــة انتاجي ــاك تقني والآن هن
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قريبــة مــن تقنيــات chip للكمبيوتــر التــي تشــهد انخفاضــاً مســتمراً في أســعارها 
ــذ خمــس ســنوات،  ــاور انخفضــت خمســة اضعــاف من ــاج ســان ب ــة انت وأن تكلف
ــن  ــدأت الص ــام ٢٠١١ ب ــه في ع ــا أن ــال ك ــرتها توت ــة اش ــة أمريكي ــذه شرك وه
ــة  ــن الحكوم ــم م ــع دع ــية م ــة الشمس ــاج الطاق ــا لإنت ــواق بتقنياته ــرق الأس تغ
ــة  ــركات الصيني ــال لل ــة المج ــدولارات لإتاح ــارات ال ــرات ملي ــة بع الصيني
أن تبيــع الطاقــة الشمســية بأقــل تكلفــة مــا أدى إلى انخفــاض ســعر هــذه الطاقــة 
ــة  ــة والأمريكي ــركات الأوروبي ــن ال ــرة لم تتمك ــذه الف ــاء ه ــنتين وأثن ــال س خ
مــن بنــاء اللوحــات الشمســية مــن انتــاج هــذه الطاقــة بتكلفــة منافســة للصينيــن 

ــاً في ١٧ دولــة حــول العــالم. واليــوم اصبــح انتــاج الطاقــة الشمســية مجدي

   والســؤال: لمــاذا لا تركــز الــدول العربيــة عــى خطــة تطويــر الطاقة الشمســية 
التــي تمتلــك منهــا مــا يســمح لهــا بــالاسراع في الاعتــاد عليهــا خصوصــاً ان تكلفة 

انتاجهــا تنخفــض بسرعة؟.

    ان دولاً نفطيــة كــرى مثــل الســعودية تقيــم بحوثــاً لتطوير الطاقة الشمســية 
علــاً ان لديهــا مــا يكفــي مــن النفــط لعقــود عديــدة ولكنهــا تبحــث عــن توفــر 
اســتهلاكها المحــي الباهــظ مــن النفــط لتوليــد الكهربــاء فالطاقــة الشمســية ينبغــي 
ــن  ــل م ــة ب ــة النفطي ــدول العربي ــة وال ــدول الغني ــاول ال ــط في متن ــون فق ألا تك
المهــم أن تبــدأ الــدول العربيــة غــر النفطيــة في التفكــر بشــكل جــادً فى التقــدم في 
تطويــر إنتــاج هــذه الطاقــة ولــدى مــر والأردن القليــل مــن المناطــق التجريبيــة 
ــن  ــان لك ــة في لبن ــارب القليل ــض التج ــاك بع ــية وهن ــة الشمس ــتخدام الطاق لاس
ــة  ــر الطاق ــراً لتوف ــاً كب ــتحق اهتمام ــدول تس ــذه ال ــا ه ــع به ــي تتمت ــمس الت الش

الكهربائيــة مســتقبلًا نظــراً لانخفــاض تكلفــة تقنياتهــا.
استغلال الطاقة الشمسية في مصر

    تُعــدّ مــر إحــدى المناطــق الواقعــة في المنطقــة الوســطى للحــزام الشــمسي 
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في العــالم، لأنّــا تنحــر بــن خطــي عــرض 22 درجــة و31.5 درجــة فى اتجــاه 
الشــال، لهــذا فهــي واحــدة مــن أكثــر دول العــالم التــي تســتغل الطاقــة الشمســيّة، 
ــن  ــد م ــراء العدي ــث، وإج ــة البح ــة سياس ــة المصري ــدت وزارة الكهربائيّ واعتم
ــه  ــن خلال ــم م ــر، وت ــعة في م ــص الأش ــة خصائ ــل معرف ــن أج ــات م الدراس
معرفــة مــدى كميــة الطاقــة الشمســية التــي يمكــن اســتغلاها عــى مــدار العــام.

     تســتفيد مســاحة البــاد الإجماليــة الممتــدة مــن العاصمــة القاهــرة وحتــى 
الأجــزاء الجنوبيــة حــوالي ســتة كيلــو وات في الســاعة لــكل مــر مربــع لــكل يــوم، 
ــة  ــزاء الجنوبي ــى الأج ــالية وحت ــزاء الش ــن الأج ــة م ــة الطاق ــغ قيم ــن تبل في ح
ــو وات،  ــبعة كيل ــالي س ــاحل الش ــة الس ــاعة، وفي منطق ــو وات في الس ــة كيل خمس
ــاد تتلقــى ســنوياً حــوالي 4000 ســاعة  ــأنّ الب ــم ب ــج بالعل وجــاءت هــذه النتائ

ــاً بــا ســحب. ســطوع مشــمس، وعشريــن يومــاً صافي

    تتلقــى البــاد مــن الأشــعة الشمســية المشــتتة حــوالي اثنــن كيلــو وات في 
الســاعة لــكل مــر مربــع في اليــوم الواحــد، وهــذا يمثــل 40% مــن قيمة الإشــعاع 

الــذي تحصــل عليــه البــاد مــن قيمــة الطاقــة الشمســية الإجماليــة.
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