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 شكر وتقدير 

قال رسول الله صلى الله عليه وسلم: "من لم يشكر الناس لم يشكر الله". صدق  
رسول الله صلى الله عليه وسلم. الحمد لله على إحسانه، والشكر له على توفيقه وامتنانه،  
ونشهد أن لا إله إلا الله وحده لا شريك له تعظيمًا لشأنه، ونشهد أن سيدنا ونبينا محمدًا  

 .عبده ورسوله، صلى الله عليه وعلى آله وأصحابه وأتباعه وسلم

بعد شكر الله سبحانه وتعالى على توفيقه لنا لإتمام هذا البحث المتواضع، نتقدم  
الذين أعانونا وشجعونا على الاستمرار في مسيرة العلم والنجاح   ابجزيل الشكر إلى الوالدين

 وإكمال الدراسة الجامعية . 

"قايد كما أتوجه بالشكر الجزيل إلى من شرفنا بإشرافه على مذكرة بحثنا، الدكتور 
الذي لن تكفي حروف هذه المذكرة لإيفائه حقه بصبره الكبير علينا، ولتوجيهاته  عامر"، 

 .العلمية التي لا تقدر بثمن والتي ساهمت بشكل كبير في إتمام واستكمال هذا العمل 

ونشكر جميع أساتذة قسم العلوم والتكنولوجيا، كما أتوجه بخالص شكرنا وتقديرنا إلى كل  
 .بعيد على إنجاز وإتمام هذا العمل   من  من ساعدنا من قريب أو 

 

 الطلبة: وقادي ياسين_زكري عبدالله _حتيري عبد لقدوس



 الاهداء 

أيام مضت من عمرنا بدأناها بخطوة وها نحن اليوم نقطف ثمار مسيرة أعوام كان  
هدفنا فيها واضحاً وكنا نسعى في كل يوم لتحقيقه والوصول إليه مهما كان صعباً، وها  
نحن وصلنا وبيدينا شعلة علم وسنحرص عليها كل الحرص حتى لا تنطفئ، و ولحمد و  

 ورعاهم حفظهما الله لاهلنا    الشكرشكرا لله أولًا على توفيقه لنا، ثمّ 

وكل الشكر وتقدير للإستاذ قايد عامر على الجهود التي بذلها لمسعدتنا والنصح  
 والتشجيع والتصحيح 

 كما نشكر جميع أعضاء الهيئة التدرسية والإدارية الذين ساهموا في تعليمنا الجامعي 

، أتمنى أن يكون هذا العمل مساهمة  صغيرة في عالم المعرفة، وأن  وفي الأخير
 يكون له أثراً ملموساً  ونافعاً يستفيد منه جميع الطلبة المتربصين المقبلين على التخرج 

  



















 قائمة المختصرات 

GPV       المولد الكهروضوئي 

Iop        .التيار المثالي للمولد أو خلية 

Rs         سلسلة المقاومة للمولد الكهروضوئي 

T            حرارة الخلية الفعالةدرجة 

Vth        الجهد الحراري 

Ipv        جهد الخرج للوحة الكهروضوئية 

Ip       التيار المتدفق من خلال المقاوم 

Tréf   
درجة الحرارة المرجعية للخلايا  

 الكهروضوئية درجة كلفن

RP               مقاومة التحويلة للخلية الكهروضوئية 

RS                  سلسلة المقاومة للخلية الكهروضوئية 

NS                عدد الخلايا في السلسلة 

NP               عدد الخلايا على التوازي 

A                   
-pعامل المثالية للتقاطع الخلية الكهروضوئية 

n 

Vmpp=Vm    
الطاقة جهد الوحدة الكهروضوئية عند نقطة 

 [. Vالقصوى ]

Impp=Im      
تيار الوحدة الكهروضوئية عند أقصى نقطة  

 طاقة

Imr               
لتيار المرجعي للوحدة الكهروضوئية عند  

 نقطة الطاقة 

RL                مقاومة التصفية 

Vpv      جهد المولد الكهروضوئي 



Voc       جهد الدائرة المفتوحة 

Vop      الجهد المثالي لمولد أو خلية 

Pmax     الطاقة القصوى للمولد الكهروضوئي 

PV         الكهروضوئية 

MPP     : Maximum Power Point   نقطة القدرى القصوى 

D           تقرير دوري 

MPPT   : Maximum Power Point 

Tracking  تتبع نقطة القدرة القصوى 

∆D  تغيير دور العمل 

 شحنة الالكترون  C  10−19 ×1.6شحنة الالكترون 

Fuzzy logic   المنطق الضبابي 

P&O    :  Perturb and Observe   اضطراب و مراقبة 

Inc. Cond: Increment of 

Conductance.  توصيل التزايديIC 

  



 الملخص 

والمتجددة. التي يسعى العالم لاستغلالها في  تعتبر الطاقة الشمسية من اهم مصادر الطاقة البديلة     

توليد الطاقة الكهربائية ، ورغم توافرها الكبير وانخفاض تأثيرها البيئي، فإن كفاءة الأنظمة  

وفي  .  الشمسية تبقى منخفضة نسبي ا بسبب تغيرات البيئة مثل الإشعاع شمسي و درجة الحرارة

البحث الى دراسة و تحليل مقارن بين المتحكمين المنطق  يهدف هذا   ضل هذه الكفاءة المنخفضة

للأنظمة الكهروضوئية    MPPT في تتبع نقطة الطاقة القصوى IC التزايدي  الضبابي والتوصيل

ولمقارنة بينهم مع دراسة   PWMو MPPT بالإضافة الى دراسة حول منظمات الشحن كل من

 بهدف تحسين كفاءة النظام الكهروضوئي DC-DC حول المحولات

أكثر فعالية في ظروف معينة بسبب قدرته على تحديد  MPPT أظهرت النتائج أن منظم الشحن   

الذي يظل فعالا  في   PWM نقطة القدرة القصوى للوحات الشمسية بدقة أكبر مقارنة  بمنظم الشحن

 العديد من التطبيقات الأخرى

استقرار عال   هكالأكثر فعالية و ذالك لتحقيق (Buck Converter) الخافض للجهد  محول  يبر   

 (Duty Cycle) عند القيم العالية لدورة التشغيل

لتنفيذ المحاكاة لدراسة أثر استخدام تقنية التحكم  MATLAB/Simulink تم استخدام برنامج   

في  (MPPT) في تتبع نقطة القدرة القصوى  (IC) بالمنطق الضبابي وتقنية التوصيل التزايدي

تحقق كفاءة في تتبع   (IC) أنظمة الطاقة الشمسية. أظهرت النتائج أن تقنية التوصيل التزايدي

النقطة القصوى للطاقة، لكنها تفتقر إلى الدقة والسرعة مقارنة بتقنية المنطق الضبابي. بالمقابل،  

أظهرت تقنية المنطق الضبابي أداء  متفوق ا بفضل سرعة الاستجابة ودقة النتائج، إلى جانب قدرتها 

على التكيف مع التغيرات الجوية. هذه النتائج تشير إلى أن تقنية التحكم بالمنطق الضبابي توفر 

ا أفضل لأنظمة الطاقة الشمسية  . أداء 

  و   MPPT  ملاحقة نقطة الاستطاعة الأعظمية.: النظام الكهروضوئي  الكلمات المفتاحية

  المبدل المستمر الخافض للجهد  و  Fuzzy logicو المنطق الضبابي   IC التوصيل التزايدي

DC-DC 

  



Abstract 

The solar energy is considered one of the most important alternative 

and renewable energy sources that modern societies seek to utilize for 

electricity generation. Despite its vast availability and low environmental 

impact, the efficiency of solar systems remains relatively low due to 

environmental variations such as solar irradiance and temperature changes. 

In light of this low efficiency, this research aims to study and analyze a 

comparison between two controllers: fuzzy logic controller and 

incremental conductance (IC) controller in tracking the maximum power 

point (MPPT) for photovoltaic systems. Additionally, the study 

investigates charge controllers, namely MPPT and PWM, comparing them 

along with a study on DC-DC converters to enhance the efficiency of the 

photovoltaic system.  

The results show that the MPPT charge controller is more efficient 

under certain conditions due to its ability to accurately determine the 

maximum power point of solar panels compared to the PWM charge 

controller, which remains effective in many other applications. 

 The Buck Converter is found to be the most efficient among DC-DC 

converters due to its ability to achieve high stability at high duty cycle 

values 

MATLAB/Simulink software was utilized to execute simulations to 

study the impact of using fuzzy logic control and incremental conductance 

(IC) techniques in tracking the maximum power point (MPPT) in solar 

energy systems. The results indicate that the IC technique achieves 

efficiency in tracking the maximum power point but lacks accuracy and 

speed compared to the fuzzy logic technique. On the other hand, the fuzzy 

logic technique demonstrates superior performance due to its fast response 

time, accuracy, and adaptability to weather changes. These findings 

suggest that fuzzy logic control provides better performance for solar 

energy systems.  

Keywords: Photovoltaic system, maximum power point tracking 

(MPPT), incremental conductance (IC), fuzzy logic, DC-DC buck 

converter. 
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 أ 

 المقدمة العامة 

على    ان السلبية  تأثيراتها  بسبب  القلق  تثُير  عالمية  مشكلة  هو  الطاقة  أسعار  ارتفاع 

مثل   الأحفوري  الوقود  استخدام  بزيادة  رئيسي  بشكل  يرتبط  الارتفاع  هذا  والبيئة.  الاقتصاد 

واعتماد   العالم،  في  للطاقة  الرئيسي  المصدر  تعُتبر  الموارد  هذه  والفحم.  والغاز  النفط 

 .عليها يجعلها عرضة للتقلبات في أسعار السوق والتغيرات الجيوسياسيةالاقتصاد العالمي ا

الطبيعية   الموارد  وتضاؤل  الطاقة  الطلب على  تزايد  اعتمادنا  المع  فإن  المتجددة،  غير 

ي يؤدي إلى تدهور البيئة وزيادة انبعاثات الغازات الدفيئة، مما  ور حفالمستمر على الوقود الا 

 في تغير المناخ وتسارع معدلات الاحتباس الحراري. يساهم 

غير ملوثة  و   و في مقابل ذلك تتوفر طاقات بديلة في كافة بقاع العالم وهي طاقة نظيفة

الشمسية و    للجو ومتجددة ومستدامة.وهناك الطاقة  المتجددة، منها  الطاقات  أنواع  العديد من 

  ، وغيرها  الحركية   الطاقة  و  الأرضية  الحرارية  الطاقة  و  المائية  الطاقة  و  الرياح  طاقة 

 وهناك تطورات وأشكال جديدة تظهر باستمرار في هذا المجال 

من   الشمسية،  و  الطاقة  هي  أهمية  الأكثر  المتجددة  الطاقات  إلى إحدى  ذلك  ويعود   ،

إشعاع   على  الطاقة  هذه  تعتمد  استخداماتها.  وتنوع  وفرتها،  استدامتها،  منها  عدة  عوامل 

الأرض.   سطح  إلى  يصل  الذي  إلى حيث    الشمس  الواصل  الشمسي  الإشعاع  إجمالي  يبلغ 

الخارجي حوالي   الفضاء  يتم امتصاص جزء منه وينعكس    174الأرض من  بيتاواط، حيث 

يقدر   ما  الأرض  والمحيطات وسطح  والبحار  الغيوم  يمتص  المجموع،  هذا  فمن  آخر.  جزء 

حوالي    122بحوالي   انعكاس  يتم  حين  في  الشمسي  30بيتاواط،  الإشعاع  إجمالي  من   %

 [1] .الواصل إلى الأرض

الكرة الأرضية في غضون ساعة واحدة،و   إلى  الطاقة  هائلة من  الشمس كمية    وتقدم 

ذلك،   إلى  بالإضافة  تقريب ا.  لمدة سنة كاملة  الطاقة  تحتاجه الأرض من  ما  تفوق  بكمية  تقُدَّر 

يمكننا أن نقول أن الكمية الكلية من الطاقة التي تستقبلها الأرض من الشمس خلال عام واحد  

من مصادر الطاقة الأخرى    المقدرتبلغ ما يقارب ضعفي استهلاك الطاقة الحالي والمكتشف و 

النووية اليورانيوم  وطاقة  الطبيعي  والغاز  والنفط  الفحم  الفعال و    .مثل  الاستخدام  هذا  يعود 

ا  . [2]  على مدار السنةو متجدد    للطاقة الشمسية إلى توافرها بشكل متجدد  مما يجعلها مصدر 

ا للطاقة. بالإضافة إلى ذلك، يمتاز استخدام الطاقة الشمسية بعدة فوائد بيئية منها الحد   مستدام 

 .الدفيئة وتقليل التلوث البيئي من انبعاثات الغازات 

الطاقة الشمسية بطريقتين رئيسيتين لتلبية احتياجاتنا الطاقوية بطريقة مستدامة  وتستخدم  

ونظيفة. الطريقة الأولى هي الطاقة الشمسية الحرارية، حيث يتم تجميع وتركيز أشعة الشمس  



 العامة  المقدمة

لتوليد   الحرارة  هذه  استخدام  يتم  ثم  ومن  الحرارة،  لتوليد  أو عدسات خاصة  باستخدام مرايا 

 البخار وتشغيل مولدات الكهرباء. 

أما الطريقة الثانية فهي الطاقة الشمسية الكهربائية، حيث يتم استخدام الألواح الشمسية  

استخدام   ويعتبر  كهربائية.  طاقة  إلى  مباشرة  الشمسي  الإشعاع  لتحويل  الشمسية  الخلايا  أو 

ا   الطاقة الشمسية خطوة مهمة نحو تحقيق الاستدامة البيئية وتقليل التلوث، ويمثل بديلا  مستدام 

 [ 2]  و [ 1]للاعتماد الكبير على الوقود الأحفوري والطاقة النووية

الشمسية  الألواح  كفاءة  ا  تعُتبر  تحويل  التي  في  كهربائية،  طاقة  إلى  الشمسية  لطاقة 

بين   إلى  15تتراوح  كفاءة  %30  وتتفاوت  نسبي ا.  منخفضة  شمسية  %،  لوحة  بين  التحويل 

وأخرى، وتعتمد على عدة عوامل مثل نوع الخلايا المستخدمة، وتكنولوجيا التصنيع، وجودة  

 [ 3] .المواد، وظروف البيئة المحيطة 

نظام   تطوير  تم  الشمسية،  الألواح  كفاءة  تحسين  أجل  قبل  ومن  المهندسين  من 

هذا النظام   .(MPPT) "بـ"نظام تتبع نقطة القدرة القصوى  النظام    يعُرف هذا و    الكهربائيين 

، والذي يعمل  (MPPT controller) "يتكون من جهاز يسُمى "متتبع نقطة القدرة القصوى

رج من الألواح الشمسية لضمان استخراج أقصى كمية من الطاقة  اعلى تتبع وضبط تيار الخ 

 [4]  الكهربائية المتاحة في أي ظروف من ظروف الإضاءة ودرجة الحرارة

الكهربائيين وتستمر والمهندسين  والباحثين  العلماء  قبل  من  المبذولة    بهدف   الجهود 

  وصولا   MPPTبداية من تقنية    نتائج الجهود المبذولة    من و تحسين كفاءة الألواح الشمسية  

تقنيات  الى مجموعة من   او  تقنية  المتحكمات  التحكم  متنوعة مثل  المنطق    و  PID وحدات 

التزايدي  Logic Flow الضبابي مراقبة   IC والتوصيل  و  غيرها.  و     P&Oاضطراب 

هذه التقنيات إلى عدة عوامل، بما في ذلك تحسين أداء الألواح الشمسية في ظروف  تهدف  و 

متغيرة، وزيادة كفاءة تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية، وتحسين استجابة الأنظمة  

البيئية الظروف  في  للتغيرات  هو    .الشمسية  الاساسي  الهدف  كفاءة  باختصار  أقصى  تحقيق 

 [ 4] .ممكنة في تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية

 هدف البحث ❖

في تتبع   IC والتوصيل التزايدي هو إجراء تحليل مقارنة متعمقة بين تقنيات المنطق الضبابي  

تحديد الفوارق والتشابهات  في أنظمة الطاقة الشمسية، بهدف   MPPT نقطة الطاقة القصوى

بين الطريقتين، وتحليل أدائهما وكفاءتهما في تحقيق تتبع نقطة الطاقة القصوى، وذلك لتحديد  

 .التقنية الأفضل والأكثر فعالية في تحسين أداء كفاءة الطاقة الشمسية
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   تنظيم فصول الرسالة ❖

 أربعة فصول محتوى كل فصل كالآتي الى تضمنت الرسالة 

 في الفصل الأول ❖

نمذجة  الكهروضوئي دراسة و  الشمسية  النظام  الخلايا  آلية عمل  استكشاف  كما سيتم   .

وتقديم استعراض شامل لأنواع الخلايا المتاحة. بالإضافة إلى ذلك، سيتم تقديم مفهوم المولد  

 .الكهروضوئي ودراسة تأثيرات تغير المناخ على أداء الأنظمة الكهروضوئية

 الثانيفي الفصل   ❖

الطاقة   مجال  في  المتاحة  الشحن  تقنيات  من  متنوعة  مجموعة  تحليل  إلى  سنتطرق 

ا مفصلا    سنقدم شرح  الشمسية.  الطاقة  استخدام  كفاءة  تحسين  في  أهميتها  وسنبرز  الشمسية، 

للأهداف الرئيسية لكل تقنية بعد دراسة تفصيلية لكيفية عملها، مع التركيز على تحليل الفروق  

المناسبة   التقنية  اختيار  خلاله  من  يمكن  عميق  علمي  فهم  إطار  توفير  بهدف  بينها  البارزة 

 .لتحسين كفاءة النظام الشمسي بطريقة فعالة

 في الفصل الثالث ❖

والتوصيل  مراحل عمل كل من المنطق الضبابي    و   مبدأ  في هذا الفصل، سنقوم بدراسة

في أنظمة    MPPT  نقطة القدرة القصوىل  هاتحسين  بشكل عام مع التركيز على    IC التزايدي

الطاقة الشمسية من خلال تطبيقها. بالإضافة إلى ذلك، سنقوم بذكر الاستخدامات المختلفة لكل  

 .منها في مختلف المجالات الصناعية والتكنولوجية

 الفصل الرابع والأخير ❖

الض المنطق  لأداء  شامل  مقارن  تحليل  إجراء  الفصل  هذا  في  والتوصيل  بابي  سيتم 

للأنظمة الكهروضوئية. سيتم تقييم كل     MPPTفي تتبع نقطة الطاقة القصوى  IC التزايدي

تقنية بناء  على معايير متعددة مثل كفاءة التحكم واستجابة التغيرات وأداء التكيف مع ظروف  

التشغيل المتغيرة. ستستخدم النتائج المستخرجة من هذا التحليل المقارن لتحديد التقنية الأمثل  

القصوى  الطاقة  نقطة  تتبع  أداء  لتحسين  استخدامها  يمكن  للأنظمة    MPPT  التي 

.الكهروضوئية
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 تمهيد .1.1

عملية   بكونها  الفوتوفولتية،  الشمسية  الطاقة  أو  الكهربائية،  الشمسية  الطاقة  تعُرف 

كهربائية طاقة  إلى  مباشرة  الشمس  ضوء  الخصائص   .تحويل  على  العملية  هذه  وتعتمد 

الكادميوم وأرسينيد   السليكون ومركبات أخرى مثل تولوريد  المواد، مثل  الإلكترونية لبعض 

 .وتصُنف هذه المواد ضمن مجموعة أشباه الموصلات .الكاليوم

يتم تحويل ضوء الشمس إلى طاقة كهربائية من خلال مكونات إلكترونية دقيقة تعُرف  

 .باسم الخلايا الشمسية أو الخلايا الكهروضوئية

لالخلية   الأساسي  والتركيب  الكهروضوئي  المولد  مفهوم  شرح  إلى  الفصل  هذا  يهدف 

إلى   .الشمسية بالإضافة  لها،  المكافئة  والدارة  المختلفة  الشمسية  الخلايا  أنواع  سنناقش  كما 

 [5] .العوامل المؤثرة على كفاءتها

 :الخلية الكهروضوئية .2.1

الخلية الكهروضوئية، أو الخلية الشمسية، هي جهاز إلكتروني صغير مصنوع من مواد  

، بشكل  تحويل ضوء الشمس    أشباه الموصلات، مثل السيليكون أو الجيرمانيوم، قادرة على 

تتكون الخلية  و.    من خلال ظاهرة التأثير الكهروضوئي..  تيار كهربائي مستمر    مباشر، إلى

ا محدد ا في عملية تحويل الطاقة حيث     الكهروضوئية من طبقات متعددة، كلّ منها يلعب دور 

 [6] تتكون من 

الدعم   :    إطار معدني .1 يوفر  حيث  الشمسية،  للخلية  قوي  كهيكل  المعدني  الإطار  يعمل 

 والحماية لباقي المكونات 

الخلايا   :  سطح زجاجي . .2 يحمي  الشمسية، حيث  للخلية  الزجاجي كغطاء  السطح  يعمل 

بمرور   يسمح  كما  والغبار،  الرطوبة  مثل  الخارجية  البيئية  العوامل  من  الكهروضوئية 

 .الضوء إلى الخلايا

تغليف .3 السطح   :مادة  على  الكهروضوئية  الخلايا  وتثبيت  لربط  التغليف  مادة  تستخدم 

 .الزجاجي وتقوم بعزلها وحمايتها

كهروضوئية .4 الضوء   :خلايا  تحول  حيث  الشمسية،  للخلية  الرئيسي  المكون  هي  هذه 

باسم   المعروفة  الفيزيائية  العملية  باستخدام  كهربائي  تيار  إلى  الشمس  من  المباشر 

 الفوتوفولتائية 

ا لحماية الخلايا الكهروضوئية وعزلها، وقد تكون   :مادة تغليف .5 تستخدم مادة التغليف أيض 

 مادة بلاستيكية خاصة تحمي الخلايا من التآكل والتلوث 

تقوم الطبقة الخلفية بتأمين الخلايا الكهروضوئية وتوفير دعم إضافي، وقد   :طبقة خلفية .6

 .تكون مصنوعة من مواد عازلة أخرى لتعزيز عزل الخلية وتحميتها
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 ( تبين بنية الخلية الكهروضوئية . 1-1الصورة )

 :لخلية كهربائيةا آلية عمل.3.1

مادة   من  خفيفتين  طبقتين  من  وصلة  من  الشمسية  الخلية  احدهما  تتكون  موصلة  شبة 

من شبه موصل نقي يتم تشويبه    P(. يتكون الجزء  N( والثانية سالبة تدعى )p)موجبة تدعى  

بذرات ثلاثية التكافؤ مثل البورون .. البروم... الالمنيوم، لكي ترتبط كل ثلاث الكترونات من  

ذرة الشوائب مع اربع ذرات من السليكون فتبقى اسرة واحدة ليس لها اي الكترون وبالتالي 

تصبح فجوة تحتاج الكترون تكافؤي مما يؤدي الى تكون مادة شبه موصلة غنية بالفجوات.  

الجزء   التكافؤ    Nاما  بذرات خماسية  تشويبه  يتم  بلورة سليكون  الزرنيخ    فهو  الفسفور  مثل 

الكترونات مع الكترونات السليكون فيبقى الكترون فائض لكل    4والانتيمون، لكي ترتبط كل  

 [7] ذرة فتصبح غنية بالالكترونات وتكون هي حاملات الشحنة الاغلبية )السائدة(.

الطاقة   وتحويل  الشمس  أشعة  امتصاص  على  الشمسية  الخلايا  عمل  مبدأ  ويعتمد 

الشمسية إلى طاقة كهربائية تمكن الاستفادة منها عبر هذه العملية. عند سقوط الأشعة الشمسية  

بين   الفاصلة  المنطقة  للانتقال عبر  الإلكترونات  الساقطة  الفوتونات  تحفز  الخلية  على سطح 

وبالتالي   جهد.  فرق  تكوين  إلى  يؤدي  الانتقاء  وهذا  الاستنزاف  بطبقة  تسمى  التي  الوصلتين 

منه   الاستفادة  يمكن  الخلية   عبر  كهربائي  تيار  )  و .. سريان  عمل  2-1الصورة  آلية  تبين   )

 الخلية الكهروضوئية 
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 [7] ( الية عمل الخلية الكهروضوئية.2-1الصورة )

 منها نذكركما ان هناك مميزات وعيوب للخلية الكهروضوئية 

 :الخلية الكهروضوئيةو عيوب مميزات  .4.1

 مميزات ❖

 .لا تحتوي على أجزاء متحركة، ممّا يجعلها مُقاومة  للتلف والعطل :موثوقية عالية ✓

 .لا تتطلب صيانة دورية أو إصلاحات مُكلفة :صيانة قليلة ✓

 .تلوث البيئة لا تنُتج أي انبعاثات ضارة، ممّا يُساهم في الحدّ من   :صديقة للبيئة  ✓

 :عيوب ❖

 .لا تزال عملية تصنيع الخلايا الكهروضوئية باهظة الثمن  :تكلفة مرتفعة  ✓

 .تتأثر كفاءة الخلية بشدة بظروف الإضاءة ودرجة الحرارة :كفاءة محدودة ✓

كبيرة ✓ الألواح   :مساحة  لتركيب  واسعة  مساحات  الطاقة  من  كبيرة  كميات  توليد  تتطلب 

 .الشمسية

 طريقتين لتوصيل الخلاية الشمسية .5.1

 : توصيل الخلايا الشمسية على التوازي.1.5.1

موجب   مع  موجب  النهايات،)  مع  والنهايات  البدايات  مع  البدايات  توصيل  عبر  يتم 

قيم   جمع  يتم  ذلك،  إلى  بالإضافة  المتساوي.  الجهد  على  يحافظ  مما   ) سالب  مع  وسالب 

الكلي   التيار  لزيادة  المختلفة  الإجماليةالتيارات  الطاقة  زيادة  في  [8]وبالتالي  مبين  كما هو   ،

 (3-1الصورة )
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 8]( التوصيل على التوازي للخلايا الكهروضوئية3-1الصورة )

 :  التوصيل الخلايا الشمسية على التوالي.2.5.1

البدايات،حيث مع  النهايات  توصيل  مع    يتم  والسالب  السالب  مع  الموجب   ( توصيل  يتم 

المختلفة   الجهود  قيم  جمع  يتم  ذلك،  إلى  بالإضافة  المتساوي.  التيار  على  للحفاظ  الموجب( 

 ( 4-1، كما هو مبين في الصورة )[8]لجميع الخلايا الشمسية لرفع فرق الجهد الكلي

 

 [8] ( التوصيل على التوالي للخلايا الكهروضوئية.4-1الصورة )

 :  أنواع الخلايا الكهروضوئية.6.1

التصنيع   في  المستخدمة  للمادة  تبعا   أنواع  عدة  إلى  الكهروضوئية  الخلايا  وتصنف 

 ذكر منها: ن والكفاءة المستخلصة منها وسعرها و 

 (: Mono-crystallinالخلايا السليكونية أحادية التبلور ).1.6.1

بلورات  ت  الخلايا من قطع رقيقة من  بلورية منتظمة  صنع هذه  بنية  نقية ذات  سيليكون 

 ا(. -1-5الصورة ) .للغاية
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 :خصائصها ❖

 22% و 18% أعلى كفاءة تحويل الطاقة الشمسية إلى كهرباء تتراوح بين ✓

ا 30 (أعلى عمر افتراضي  يصل إلى  ✓  )عام 

 .أداء أفضل في الظروف ذات الإضاءة المنخفضة ✓

 .أغلى تكلفة ✓

 .التلف الميكانيكيأكثر عرضة للتلف بسبب  ✓

 : (Polycrystalline)  بلورتالخلايا السليكونية متعددة ال.2.6.1

البلورية   بنيتها  أنّ  يعني  ممّا  البلورات،  متعددة  سيليكون  رقائق  من  الخلايا  هذه  تصُنع 

ا مثل السيليكون أحادي البلورة  ب( -1-5الصورة ) .ليست منتظمة تمام 

 :هاالخصائص ❖

تكلفة أقل من  16%  و 13%    أقل من الخلايا أحادية البلورة تتراوح بينكفاءة تحويل طاقة   ✓

 .الخلايا أحادية البلورة

 .أداء أقل في الظروف ذات الإضاءة المنخفضة ✓

 )عام   25 (يصل إلىعمر افتراضي أقل  ✓

 .أكثر مقاومة للتلف الميكانيكي ✓

 :(Amorphous) الخلايا السليكونية المورفيه .3.6.1

أيضا بخلايا   الخلايا من طبقة رقيقة من سيليكون غير  الرقيقة    السليكون وتسمى  تصُنع هذه 

 ج( -1-5الصورة ) .متبلور، ممّا يعني أنّ ذرات السيليكون غير مرتبة في بنية بلورية منتظمة 

 :هاالخصائص ❖

 .أرخص تكلفة من أنواع الخلايا الأخرى ✓

 8% و 5% تتراوح بين  و  أقل كفاءة تحويل طاقة  ✓

ا 20(أقل عمر افتراضي يصل إلى  ✓  ).عام 

 .أكثر مرونة وقابلية للتكيف مع الأسطح غير المستوية ✓

 

 : أنواع الخلايا الكهروضوئية. ج(-ب -)ا ( 5-1الصورة )


