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دراسة تأثير العوامل الجوية صلى كفاءة الخلية 
 الشمسية
 1وليم العيسى

 2د. ناصر سعد الدين

 3د. عبد الله رستناوي
 

 ممخص البحث
دراسة تأثير كل من درجة الحرارة والرطوبة والغبار وشدة الإشعاع  البحث ىذا فيتم 

ترسب وتراكم الغبار المحمول جواً عمى الخلايا الشمسي عمى كفاءة الخمية الشمسية ،وتبين أن 
مما يؤدي إلى تقميل كفاءة ، الشمسية تسبب في حدوث انخفاض كبير في تيار قصر الدارة 

لى إلى زيادة  تيار الإشباع، مما يؤدي  إتؤدي  حرارةالزيادة درجة كما أن   ،الخلايا الشمسية
الملء وبالنتيجة تناقص كفاءة  عاملناقص المفتوحة ويؤدي بالتالي إلى ت جيد الدارةتناقص 

وأن زيادة شدة  الرطوبة تؤثر سمبا عمى الخمية الشمسيةكما بينت الدراسة أن  ،الشمسيةالخلية 
اد عدد الفوتونات الساقطة عمى سطح الخمية الشمسية يازد يؤدي إلىالوارد  الإشعاع الشمسي

 وبالتالي زيادة الاستطاعة الكيربائية لمخمية.

رطوبة ، شدة الغبار ، الحرارة ، الدرجة خمية شمسية ، كفاءة ، الكممات المفتاحية : 
 الشمسي.شعاع الإ

                                                           

 طالب ماجستير في فيزياء المادة الكثيفة 1
 أستاذ في قسم الفيزياء في كمية العموم جامعة البعث 2
 أستاذ في قسم الفيزياء في كمية العموم جامعة البعث 3
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 الهدف من البحث : -1

دراسة تأثير كل من درجة الحرارة والرطوبة والغبار وشدة الإشعاع الشمسي عمى كفاءة 
 . الخمية الشمسية

  : مقدمة  2-

الخلايا الشمسية عبارة عن أجيزة بسيطة مصنوعة من مواد نصف ناقمة تمتمك القدرة عمى 
 carriersامتصاص الضوء وتحويل جزء من الطاقة الضوئية الممتصة إلى حوامل 

 diodeالخمية الشمسية ببساطة ىي ثنائي ، ف)ثقوب والكترونات( وبالتالي تيار كيربائي
من الشمس وتحويميا إلى طاقة مقبولة( بكفاءة (الضوء مصمم ومنتج بعناية ليمتص طاقة 

 .[1,2,3]كيربائية

 الوقت في الطاقة الأخرى مصادر بين اللائقة مكانتيا الشمسية لمطاقة أصبحت ولقد
 تعددت كما الطاقة، ىذه لاستغلال الدول غمبأ في كبيرة ميزانيات واعتمدتر الحاض
 أو ،الشمس ضوء لتجميع العاكسة المرايا استخدام مثل ،منيا للاستفادة المقترحة الطرق
 طاقة إلى الشمس ضوء تحويل أو ،وامتصاصيا الشمس حرارة لتجميع طرق ابتكار

 .[4,5,6]الشمسية الخلايا بواسطة كيربائية

 : بارامترات الخمية الشمسية

 ( المنحني المميز لمخمية الشمسيةI-V :) تعطي الخمية الشمسية تيار مستمر
الرسم البياني لممنحني نجد أن الخمية لا تخضع لقانون أوم، وأن التناسب ومن 

(، ومن المنحني المميز يمكن تحديد 1التيار مع الفولطية غير خطي الشكل )
 كل البارامترات الكيربائية لمخمية الشمسية.
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 لمخمية الشمسية I-V(: المنحني المميز 1الشكل )

 

  :نقطة الاستطاعة العظمىMaximum Power Point 

أي إن ، ىي النقطة التي تكون عندىا الاستطاعة المتولدة من الخمية أكبر ما يمكن
( ىي نقطة القمة بين خط التيار وخط الفولطية عمى مخطط MPPنقطة القدرة العظمى )

(I-V( الشكل )1.) 

و النقطة القصوى لمتيار     وتحسب بحاصل الضرب لمنقطة القصوى لمفولط 
     

 وتعطى بالعلاقة:

    =   .        …..    (1) 

 

  يمثل أقصى شدة لمتيار المتولد ضوئيا ويتم الحصول    تيار قصر الدارة :
، أي عند عدم وجود حمولة، ويعطى    عميو عندما تكون المقاومة معدومة 

 بالعلاقة التالية:

      ( 
     

   ⁄   )                   
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 تمثل أقصى قيمة لفرق الكمون الذي تنتجو الخمية     الدارة المفتوحة  جهد :
 ويتم الحصول عمييا عندما تكون المقاومة لا نيائية ويعطى بالعلاقة التالية :

    
  

 
  
   
  
                                 

 الإشباع لموصمة.تيار     ، درجة الحرارة Tثابت بولتزمان و  Kحيث

  عامل الملءFF :  يعد عامل الملء مقياس لمدى حدة المنحني المميز لمخمية
حيث أنو يمثل المساحة     ،    الشمسية ومدى قربو من منحني الخمية )

وقيمتو بالنسبة لمخلايا ،  (  ،  ، ومنحني )   ،    المحصورة بين منحني )
 :  ويحسب من العلاقة (0.85-0.75)      ذات الكفاءة المقبولة بين

   =      
       

                           

  الكفاءةŋ:  تمثل مقدار تحويل الخمية الطاقة الضوئية الواردةPin لطاقة كيربائية 

 [7,8,9]وتحسب من العلاقة:

  =      
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 :لقسم العمميا

يمثل الغبار جزءًا كبيرًا من  : الخمية الشمسيةأداء عمى الغبار تأثير دراسة : أولاا 
ىذه الجسيمات ليا أقطار تصل إلى عدة ميكرونات، وبالتالي فيي و الجزيئات الطبيعية 

، إذ قادرة عمى تشتت وامتصاص الطاقة الشمسية الذي يؤثر عمى كفاءة الخلايا الشمسية
وبالتالي نخفاض طاقة الخلايا الشمسية إلى ا الغطاء الزجاجي سبب تراكم الغبار عمىي

 انخفاض كفاءتيا.

جريت تجارب بيئية حقيقية في منطقة حمص لدراسة تأثير تراكم الغبار عمى قمنا بإجراء 
( كفاءة الخمية المموثة وكفاءة 1يبين الجدول )و  ، الخلايا الشمسية المثبتة بزاوية محددة

 : °45 ميل الخمية الشمسية  زاويةعند الخمية النظيفة 
 مدة التموث كفاءة خمية نظيفة كفاءة خمية مموثة

15.06  

15.69 

 

 يومين

 ثلاثة أيام 14.35

 أربعة أيام 13.51

 أيامخمسة  13.1

 ستة أيام 12.6

 سبعة أيام 12

 °45 ميل الخمية الشمسية  عند زاوية( كفاءة الخمية المموثة وكفاءة الخمية النظيفة 1الجدول )

  



 دراسة تأثٌر العوامل الجوٌة على كفاءة الخلٌة الشمسٌة

82 
 

 ( علاقة بين كفاءة الخمية الشمسية ومدة التموث:2ويببين الشكل )

 

 
 عمى كفاءة الخمية مدة التموث(: يمثل تأثير 2الشكل)

 

 أيام: يومينلخمية شمسية معرضة لمتموث لمدة  I-Vمنحي 
 

0.52 0.5 0.49 0.45 0.41 0.34 0.22 0 I 

0 14 15 16 17 18 19 20 V 

 لخمية شمسية نظيفة: I-Vمنحي 
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أظيرت النتائج التجريبية أن ترسب وتراكم الغبار المحمول جواً عمى الخلايا الشمسية 

مما يؤدي إلى تقميل كفاءة الخلايا ، تسبب في حدوث انخفاض كبير في تيار قصر الدارة 
بكثافة ترسب الغبار وأحجام  إلى انخفاض النفاذية التي تتأثر ويرجع ىذا التأثير ،الشمسية

بالماء الطبيعي ضروري لإزالة الغبار،  علاوة عمى ذلك فإن التنظيف، الجسيمات 
في مثل ىذه الحالة يوصى و  ،وبالتالي يتم الحصول عمى أفضل كفاءة الخلايا الشمسية

ظيف الذاتي خاصة في المناطق المتربة التي قد تكون مفيدة لمنع بشدة باستخدام نظام التن
 . تراكم الغبار وتحسين أداء وحدة الطاقة

 الخمية الشمسيةأداء عمى  درجة الحرارةتأثير دراسة ثانيا: 
والسبب ، تؤثر عمى خصائصيا الكيربائية  p-nإن درجة الحرارة التي تعمل بيا الوصمة 

ثقب -ازدياد حاملات الشحنة الأقمية بسبب أزواج الإلكترونالرئيسي في ذلك يعود إلى 
 عمى جانبي خط الفصل.

عرض من  ليقم وىذاومن نتائج ازدياد حاملات الشحنة الأقمية ىو انخفاض جيد الوصمة 
 وبالتالي الحاملات الأقمية عنمنطقة الاستنزاف وأيضا يزداد تيار الإشباع الناتج 
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في الخلية الشمسية هو جهد الدائرة البارامتر الأكثر تضرراً من زيادة درجة الحرارة 

 .المفتوحة

يبين الجدول التالي تأثير درجة حرارة الخمية الشمسية عمى تيار الدارة المقصورة وجيد 
 الدارة المفتوحة  

 الشمسيةوزاوية ميل الخمية ، 78klu الشمسي شعاعالإشدة  ، 29/6/2019في يوم 
 عمى سطح المنزل ، خلال زمن قياس قدره نصف ساعة45°

        T℃ )للخلٌة( 

23.545 0.461 20 

23.530 0.463 25 

23.520 0.465 30 

23.505 0.468 35 

23.492 0.47 40 

23.478 0.474 45 

23.463 0.476 50 

23.457 0.477 52 

 الشمسية عمى تيار الدارة المقصورة وجيد الدارة المفتوحةتأثير درجة حرارة الخمية ( 3الجدول )
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 تغيرات جيد الدارة المفتوحة بدلالة درجة الحرارة: (3الشكل )

 
 يمثل تغيرات تيار قصر الدارة بدلالة درجة الحرارة (:4) الشكل
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 : وعند الزاوية الأفقية 12وعند الساعة  14/10/2019وفي يوم 

الاستطاعة  درجة الحرارة
    العظمى

 عامل الملء الكفاءة

45 6.29 12.0671 0.735 

40 6.46 12.5792 0.748 

35 6.63 13.0612 0.76 

30 7.14 13.5675 0.771 

25 7.2 14.0647 0.783 

 عمى كفاءة الخمية الشمسية درجة الحرارة( تأثير 3الجدول )

 
 علاقة الكفاءة بدرجة الحرارة :(5يمثل الشكل)

 

y = -2E-05x2 - 0.0986x + 16.538 
R² = 0.9999 
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 تغيرات عامل الملء بدلالة درجة الحرارة (6الشكل )

ماع تغيار درجاة الحارارة  باارامترات الخمياة الشمسايةتغيار  اول الساابقةيتضح من الجد
، حياث أناو بزياادة درجاة الحارارة فاان الكثيار مان الالكتروناات (klux 78) شاعاععناد شادة إ

، عاااالاوة عماااااى لناقميااااةا عصاااااابة إلااااى التكااااافؤ عصاااااابةسااااتكون قااااادرة عماااااى التحاااارك ماااان 
التكااافؤ التااي تااؤدي  عصااابةفااي  ثقااوبوالناقميااة ال عصااابةالالكترونااات الإضااافية منيااا فااي 

       المفتوحااااااة بمقاااااادار جيااااااد الاااااادارةلااااااى تناااااااقص إ تيااااااار الإشااااااباع، ممااااااا يااااااؤدي لااااااى زيااااااادةإ
(3×10-3V/℃)يساامح لحاااملات الشااحنة المتييجااة حراريااا أن  جيااد، ىااذا التناااقص فااي ال

، (℃/4A-10× 6)يازداد بمقادار  قصار الادارةفي كلا الاتجاىين، ولكن تيار  لوصمةتعبر ا
وبالنتيجاة تنااقص كفااءة  (℃/3-10×2.4)الملء بمقدار  عاملويؤدي بالتالي إلى تناقص 

   .(℃/%0.101) الخمية بمقدار 
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 الخمية الشمسيةأداء عمى  الرطوبةتأثير دراسة ثالثا: 
٪ من المياه ، فإن الطاقة التي تضرب 70أساسًا من وفقًا لحقيقة أن قشرة الأرض تتكون 
المياه / المحيطات مما يساعد في زيادة مستوى  الأرض تضرب بشكل غير مباشر

 الرطوبة. 

في  تم جمع البيانات وترتيبيا في الجدول التالي وذلك ضمن مدة زمنية مقدارىا عشر أيام
 : وكانت النتائج كالتالي،  نياية فصل الخريف

الاستطاعة 
 الكهربائية

         

 الرطوبة )%( الجهد شدة التيار

8.55 0.56 15 10 

7.25 0.5 14.5 15 

6.624 0.46 14.4 20 

6.39 0.45 14.2 25 

 ( تأثير الرطوبة عمى الجيد الفعمي لمخمية الشمسية4الجدول )

 
 الشمسيةيبين تأثير الرطوبة عمى الجيد الفعمي لمخمية ( 6)الشكل
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 يبين تأثير الرطوبة عمى التيار الفعمي لمخمية الشمسية(  7) الشكل

 
 يبين تأثير الرطوبة عمى الاستطاعة الكيربائية لمخمية الشمسية( 8)الشكل

، مما طاقة الضوءالشمسية التي تخمق عقبات أمام  الخلاياعمى  تأثيراً  مرطوبةل نستنتج أن
 يجعل الجياز يعمل بكفاءة أقل مما يمكن أن يكون بدونيا. 

بطبقة المياه التي ىي أكثر كثافة،  (الفوتون )عندما يصطدم الضوء المكون من الطاقة 
يؤدي إلى تقميل شدة الضوء الذي يظير في الواقع السبب الجذري لتناقص  فإن الانكسار

بسبب ما  .يؤدي إلى توىين الإشعاع الشمسي فإن تبعثر الضوء وانكسارهالكفاءة. وأيضا 
 سبق فإن الرطوبة تؤثر سمبا عمى الخمية الشمسية.
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: عمى أداء الخمية الشمسية دراسة تأثير شدة الإشعاع الشمسيرابعا:    

 : تتأثر شدة الإشعاع الشمسي قبل وصولو إلى الأرض بعاممين أساسين ىما
بيا الإشعاع عمى الأرض والتي يمكن من  الغلاف الجوي و الزوايا الشمسية التي يسقط

خلاليا توقع شدة الإشعاع في موقع معين من الأرض اعتمادا عمى مكانو من الكرة 
( تغيرات شدة الاشعاع الشمسي 5يبين الجدول ) ، الأرضية والزمن)اليوم والشير والسنة(
 والاستطاعة العظمى لمخمية الشمسية 

 (    الشمسي) شدة الإشعاع    الاستطاعة العظمى

9.52 96 

9.28 94 

9.12 90 

8.84 85.6 

8 77.2 

7.52 74.4 

7.48 69 

6.46 62 

5.27 54 

4.16 45.8 

3.04 35.4 

2.56 32 
 ( تغيرات شدة الاشعاع الشمسي والاستطاعة العظمى لمخمية الشمسية5الجدول )
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 الإشعاع الشمسي(: يوضح علاقة الاستطاعة العظمى بشدة 9الشكل )

كمما زادت شدة الضوء الوارد أي ازداد عدد الفوتونات الساقطة عمى نستنتج أنو 
سطح الخمية الشمسية ازداد عدد الإلكترونات والثقوب المنشأة بواسطة تمك الفوتونات 

دة الاستطاعة ثقب( وبالتالي زيا-)حيث أنو يمكن لكل فوتون إنشاء زوج إلكترون
 . الكيربائية لمخمية
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 الخاتمة :

ثير العواماال الجويااة )الغبااار، الرطوبااة ، عنااد دراسااة تااأأظياارت النتااائج التجريبيااة  
 درجة الحرارة، شدة الإشعاع الشمسي ( عمى أداء الخمية الشمسية : 

  ترساااب وتاااراكم الغباااار المحماااول جاااواً عماااى الخلاياااا الشمساااية تسااابب فاااي حااادوث
ممااااا يااااؤدي إلااااى تقمياااال كفاااااءة الخلايااااا ، انخفاااااض كبياااار فااااي تيااااار قصاااار الاااادارة 

ويرجاااع ىاااذا التاااأثير إلاااى انخفااااض النفاذياااة التاااي تتاااأثر بكثافاااة ترساااب  ،الشمساااية
 الغبار وأحجام الجسيمات 

 جيااد لااى تناااقص إلااى زيااادة  تيااار الإشااباع، ممااا يااؤدي  إتااؤدي  زيااادة درجااة حاارارة
يساااااامح  جيااااااد، ىااااااذا التناااااااقص فااااااي ال(℃/3V-10×3)المفتوحااااااة بمقاااااادار  الاااااادارة

فاااي كااالا الاتجااااىين، ولكااان  لوصااامةلحاااملات الشاااحنة المتييجاااة حرارياااا أن تعبااار ا
، ويااؤدي بالتااالي إلااى تناااقص (℃/4A-10× 6)ياازداد بمقاادار  قصاار الاادارةتيااار 
 وبالنتيجاة تنااقص كفااءة الخمياة بمقادار  (℃/3-10×2.4)المالء بمقادار  عامال

(0.101%/℃) 
   الااذي تبعثاار الضااوء وانكساااره بساابب  ،الشمساايةالرطوبااة تااؤثر ساامبا عمااى الخميااة

 يؤدي إلى توىين الإشعاع الشمسي
 ازداد عادد الفوتوناات السااقطة عماى  ياؤدي إلاىالاوارد  زيادة شدة الإشعاع الشمساي

 ادة الاستطاعة الكيربائية لمخميةسطح الخمية الشمسية وبالتالي زي
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