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  المحتويات

  الصفحة

  ٣   تمهيد - أولاً

 ٣ تاريخية لمحة - ثانياً

 ٤ الشمسي الإشعاع - ثالثاً

 ٥ )الفولتضوئي( الكهرضوئي التأثير ماهية - رابعاً

 ٥ )الفولتضوئية( الكهرضوئية الأنظمة - خامساً

 ٦ الشمسية الخلايا - سادساً
 ٧ الشمسية الخلايا مردود -ألف
 ٧ concentrated photovoltaic (CPV( المرآزة الفولتضوئية الخلايا  - باء
 ٨ المردودية تدهور - جيم
 ٨ الشمسية اللوحات عمر - دال
 ٨ التظليل -هاء
 ٨ الطاقة على العائد فترة - و

 ٩ )الشاحن( الكهربائي الشحن جهاز - سابعاً
 ٩ )التوالي على( الكهربائي بالشحن التحكم جهاز -الف
  ١٠ )التوازي على( الكهربائي بالشحن التحكم جهاز - باء
  القصوى القدرة نقطة تتبع طريق عن الكهربائي بالشحن التحكم جهاز -جيم

 maximum power point tracking MPPT(11. (ك.ت.ق.ق الكهربائي للتوليد

 ١١ )الأمبير بوحدة( بالشحن التحكم جهاز حجم احتساب - دال

 ١١ :الكهربائي بالشحن التحكم جهاز في توفرها المطلوب المواصفات - هاء

 ١٢ )DC‐DC converter( المستمر التيار في الجهد محول -و

 ١٢  الشحن لإعادة القابلة البطاريات -  ثامناً

 ١٢ للبطاريات الرئيسية المعالم -الف

 ١٣ المغمورة الرصاص حمض بطاريات - باء

 ١٤ المقفلة الرصاص حمض بطاريات - جيم

 ١٤ الرصاص حمض بطاريات شحن  - دال

 ١٥ الغاز توليد - هاء

 ١٥ الكبرتة -واو

 ١٦ الرصاص حمض بطاريات صيانة - زال

 ١٦ )inverter( العكسي المقوم - تاسعاً

 ١٦  الحمل - عاشراً

 ١٧ الإضاءة - ألف

 ١٧ اللقاحات لحفظ برادات تشغيل - باء

 ١٧ المياه مضخات - جيم

 ١٧ والمعلوماتية تصالاتالا أجهزة - دال

  ١٨ الإلكترونية الترفيه أجهزة  - هاء
   ٢٠                     المراجع
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أن التقدم في التقنيات العلمية  غير .السيلينيوم )semiconductor( من مادة أشباه الموصلات على رقائق
ندما ع١٩٥٤في العام  إلى مرحلة الإنتاج التجاري سوىلم يصل لرقائق أشباه الموصلات  والتصنيعية

 Bell" (بل لابوراتوريز" مختبرات قامت Laboratories (الفولتضوئية المرتكزة على  ابتطوير تكنولوجي
 $٢٥٠الكهربائي نتاج من الخلايا الشمسية للإ المجموعاتكلفة  كانت حينذاك. عنصر السيليكون

 .)٢(وات/

 الإشعاع الشمسي -ثالثاً 

الطاقة  نبعثت .وية المتسلسلةالنو تالانصهاراتشبه الشمس بمولد ضخم للطاقة يعمل بفعل 
التي تصل الأرض يومياً سبع مرات ما  أشعة الشمستساوي طاقة . إشعاع شمسي شكلالشمسية ب
  .خلال عام حالياً كافة المجتمعات البشريةتستهلكه 

أهمها  إلى أشكال مختلفة على الأرض ة الشمسيةشعالأ طاقةتتحول 
الطاقة المختزنة في الكتل الحيوية بفعل التركيب الضوئي 

)photosynthesis (درجات  اختلافن ناتجة عفي النباتات، وطاقة الرياح ال
التدفئة للكتل الهوائية المتجاورة، وطاقة الجاذبية المختزنة في المياه التي 

ار الناتجة عن الغيوم المتكونة من تبخر تتجمع في المرتفعات بفعل الأمط
الوقود الأحفوري ناتج عن الطاقة الشمسية أن كما يمكن اعتبار  .المحيطات

  .اَلاف السنين منذالمختزنة في كتل حيوية منحلة 

الإشعاع الشمسي في الغلاف الجوي الى الامتصاص والبعثرة والانحراف عند بعض يتعرض 
يعرف هذا الجزء . كجزيئيات الهواء وبخار الماء والغيوم والغبار الخ الاصطدام بعدة عناصر في الجو

من الاشعاع بالإشعاع المنتشر بينما الاشعاع الذي يصل سطح الارض دون انتشار يعرف بالإشعاع 
تتسبب . المباشرة والمنتشرة يعرف بالإشعاع الشمسي الشاملمجموع الاشعاعات الشمسية . المباشر

في الأيام الصافية وتصل  في المائة ١٠ليص نسبة الاشعاع الشمسي المباشر بنحو العوامل الجوية بتق
 ).١٠(خلال تجمع الغيوم الكثيفة  في المائة ١٠٠الى 

  :تبعاَ للعوامل التاليةالساقط على سطح الأرض  الشامل تتفاوت كثافة الإشعاع الشمسي

 الموقع الجغرافي •
 الوقت من اليوم •
 فصل السنة •
 الأرض المحلية طوبوغرافية •
 الطقس المحلي •

نسبة لوحدة مساحة، ووحدة القياس المستخدمة هي  ) قوتها/ (قدرتهاتحديد عبر كثافة هذه التقاس 
 وحدة فهي طاقة وكمية الإشعاع التي تصل مساحة محددة خلال فترة زمنية محددة معدل أما . ٢م/وات

توليد كمية ل ي تصميم الأنظمة الشمسيةف تستخدم وحدة القياس هذه .٢م/ساعة.قياسها هي كيلووات
الجدول التالي يتضمن معدل  .كمية الإشعاع تحتسب على مدى سنة كاملةمعدل محددة من الطاقة حيث 

  .الإشعاع الشمسي السنوي لعدة مدن
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الشمسية جراء اعتراضها للإشعاع الشمسي بفصلٍ للشحنات  الخليةتتسبب الطاقة المستوعبة في 
تقريباً، وتستمر هذه العملية ما دامت الخلايا  ولتف ٠،٦داخلها مما ينتج تيار ذو جهد كهربائي يعادل 

تجهز الخلايا الشمسية بموصلات معدنية بأعلاها وأسفلها تُربط بدائرة . معرضة للإشعاع الشمسي
بما أن  .الكهربائي المتولد بفعل التأثير الفولتضوئي وتوفيره إلى المستهلك التيار لتحريركهربائية 

الجهد الكهربائي العملي لاستخدام المستهلكين يتخطى الجهد الناتج عن خلية شمسية واحدة، تُجمع عدة 
حاصلين على ما يسمى ) يشبك موصل إيجابي لخلية إلى موصل سلبي لخلية أخرى(خلايا في سلسلة 

التيار الناتج عن هذه السلسلة متشابه في كل الخلايا، بينما الجهد الكهربائي للسلسة هو . لبالسلاس
المتوفر تربط عدة سلاسل  التيارلزيادة  .مجموع الجهد الكهربائي لكل الخلايا المترابطة في السلسلة

  .بالتوازي ضمن مجموعة واحدة

  
 مردود الخلايا الشمسية  -ألف

  :عدة عوامل، أهمهاقصى للخلايا الشمسية على تحقيق المردود الأيعتمد 
الخلايا الشمسية  المتدفق على هناك علاقة مباشرة بين كمية الإشعاع الشمسي: الإشعاع •

 ،هاومردود

كلما ارتفعت  .الخلايا الشمسية ومردودهافي حرارة الهناك علاقة عكسية بين : الحرارة •
في  ٠،٥نسبة بمردود في المقابل اليتدنى الحرارة في الخلايا الشمسية درجة مئوية واحدة 

  .المائة، وكلما تدنت الحرارة ارتفع المردود

طبقاً لمعيار الجدول التالي مقارنة بين مختلف أنواع الخلايا الشمسية شاملة قياس الكفاءة يتضمن 
كيلو  ١مساحة الخلايا الشمسية الضرورية لإنتاج قياس القياسي للاختبارات إضافة إلى ) ISO(أيزو 
  ).kWp 1(كحد أعلى  وات

المادة التكوينية للخلية 
  الشمسية

  كفاءة الخلية
 الخلايامساحة 

  الضرورية لإنتاج
 1 kWp  

  ٢م ٩ – ٧  %١٦ – ١١  حادي البلورسيليكون إ

  ٢م ٩ – ٨  %١٤ – ١٠  سيليكون متعدد البلور
سيليكون ذو هيكل غير 

  ٢م ٢٠ – ١٦  %٧ – ٤  متبلور

  
 concentrated photovoltaic( CPV(الفولتضوئية المركزة  خلاياال   -باء 

بناء على المبدأ الذي ينص على العلاقة المباشرة بين كمية الإشعاع الشمسي المتدفق على الخلايا 
المركزة التي  الأنظمة الفولتضوئيةفي السبعينيات من القرن الماضي الشمسية ومردوديتها، استُحدثت 

مما يزيد من معدل  تتميز باستعمالها البصريات لتركيز الإشعاع الشمسي على سطح الخلايا الشمسية
تتميز هذه الأنظمة بمردود مرتفع مقارنة مع الأنظمة التقليدية مما  .الطاقة الشمسية التي تصب عليها

عملية لكن  .ساحة الخلايا الشمسيةنظراً إلى أن تركيز الأشعة يتيح تقليص ميخفض من كلفة تصنيعها 
لذا لا بد من إلحاق مبادل . مما يؤثر على مردودها ع حرارة الخلايا الشمسيةتركيز يزيد من ارتفاال

  .)11,12( على الحرارة القياسية لعملهاهذه الأنظمة للمحافظة بللحرارة 
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 تدهور المردودية  -جيم 

نسبة تدهور . الخلايا الشمسية مع الوقت حيث تعرف هذه الظاهرة بالتدهور تتراجع مردودية
الهيكل  اتأما الخلايا ذ. سنة ٢٥إلى  ٢٠على مدى  في المائة ١٣و  ١٠الخلايا البلورية تتراوح بين 

لهذا . خلال أول سنة خدمة في المائة ٢٥فسرعة تدهور مردوديتها عالية جداً حيث تبلغ غير المتبلور 
مردوديتها عند  الأخذ بمستوى التدهور بدلهذه الخلايا مردوديتها بعد فترة  لتصنيفعتمد ب يالسب

  .وضعها في الخدمة لأول مرة
 عمر اللوحات الشمسية  -دال 

فغالباً ما يتراجع أداء اللوحات الرخيصة . تبعاً للجودة التصنيعية يتحدد عمر اللوحات الشمسية
الإداء القياسي للوحات الشمسية لمدة تتراوح بين سنتين  لمصنعوناعادة يكفل . سنوات قليلة خلال

  .سنة على الأقل ٢٥لغاية  في المائة ٨٠وخمس سنوات، وإداء لا يقل عن 
  

 التظليل  -هاء

 في المائة ٢على سبيل المثال تظليل . تنعكس آثار التظليل الجزئي للخلايا الشمسية على إنتاجيتها
تتحول الخلايا الشمسية  في أسوأ الحالات. في المائة ٧٠من مساحة الخلية يتسبب بتراجع الإنتاجية 

مجموع جهد الدوائر المفتوحة للخلايا  يطرح منالمظللة إلى حمل حيث يتكون جهد كهربائي سلبي 
ى تأثير البقعة اً ما يسمالحرارة في الخلايا المظللة محدثتتسبب هذه الحالة بارتفاع . غير المظللة

عكسي  التفافية diodeتعالج هذه الظاهرة بوصل . الساخنة والذي ينتج عنها تلف دائم في هذه الخلايا
الناتج عن التظليل يقل لدى الخلايا نذكر هنا أن انخفاض الإنتاجية . التوازي لعزل الخلايا المظللة

  .الموصولة ببعضها بالتوازي عن تلك الموصولة بالتسلسل

الغبار على الخلايا الشمسية في بعض المناطق شبيه بتأثير التظليل من حيث تدني تراكم  تأثير
 ٢٦بعض الدراسات نتائج تراكم الغبار على سطح الخلايا حيث تتراجع الإنتاجية  أظهرت. الإنتاجية

ي تتقلص هذه المشكلة ف .يوماً ١٦٧بعد  في المائة ٨٢يوماً دون تنظيف و ٣٠بعد مرور  في المائة
  .تهطل الأمطار فيها حيث تعمل مياه الأمطار على إزالة الغبار عن سطح الخلايا المناطق التي

تفادياً للتأثير السلبي للتظليل والغبار على انتاجية الخلايا الشمسية يستحسن الأخذ بالاعتبارات 
  :التالية

 )الأشجاربعيداً عن (حيث لا تتعرض للتظليل تثبيت الخلايا الشمسية بطريقة سليمة  •
 .وجوب التقيد ببرنامج تنظيف دوري •

المؤلفة من هياكل غير متبلورة تتأثر بالتظليل بشكل أقل تجدر الإشارة هنا أن الخلايا الشمسية 
  .من نظيراتها المؤلفة من هياكل مبلورة

 فترة العائد على الطاقة  - اوو

 ةشمسيال وحدات تحويل الطاقةعمل  يحتاجهاتعرف فترة العائد على الطاقة بالمدة الزمنية التي 
فترة العائد على الطاقة لبعض نماذج الخلايا  .هاتصنيعفي كمية طاقة تعادل الطاقة المستهلكة  لإنتاج

  :الشمسية هي كالتالي
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  فترة العائد على الطاقة  المادة التكوينية للخلية الشمسية
  سنة ٤-٣  البلور ةمتعددوحدات 

  سنة ٦-٤  ة البلوريوحدات إيحاد
هيكل  اتوحدات أغشية رقيقة ذ

  سنة ٢-١  غير متبلور

  
  )الشاحن(جهاز الشحن الكهربائي  -سابعاً 

  :تشمل وظيفة الشاحن ضبط العمليات التالية

شحن البطاريات بطريقة سريعة، آمنة وآاملة، حتى عند انخفاض مستوى الإشعاع الشمسي إلى  •
 .أدنى مستوياته

 .الحؤول دون خلق قصر دارة فيهاودون التفريغ العميق للبطاريات وتكبْرُتها  الحؤول •
 ).٦) (acid stratification(عدم تعرض البطاريات إلى الشحن الزائد ومنع تطبُّق الحمض  •
الجهد الكهربائي في الخلايا إلى  انخفاضالحؤول دون انعكاس التيار باتجاه الخلايا الشمسية عند  •

 .رياتدونه في البطا

بقدرته على التمييز بين مختلف أنواع البطاريات وتحديد عمرها  الكفءيتميز الشاحن 
 integrated(بعض الشاحنات تتضمن أجهزة تكامل . وحرارتها device ( لمراقبة الحمل الكهربائي مع

  .عن حد معين زاد الحملقدرة على قطع التيار إذا 

عددين ميزات ومساوئ كل واحد لتحكم بالشحن منستعرض تصاميم متنوعة لأجهزة ا فيما يلي
  :منها

  
  )على التوالي(التحكم بالشحن الكهربائي جهاز   -ألف

) ١المفتاح الكهربائي س(القدرة  ترانزستوريتصل هذا النوع من الشاحنات على التّوالي مع 
الشمسية عنها بفتح المفتاح  فور اكتمال شحن البطارية تنفصل الخلايا. ةالشمسية والبطاريوالخلايا 

ويعاد  ١محددة يغلق المفتاح س ةدون عتبالمخزنة في البطارية  ةمستوى الطاقأما إذا انخفض .١س
 integrated(يتكامل جهاز التحكم مع دايود مانع . الخلايا الشمسية بالدارة الكهربائية اتصال blocking 

diode (للحماية من انعكاس التيار الكهربائي.  

عند بلوغها جهد التفريغ النهائي ويعزل  ٢ؤول دون التفريغ العميق للبطارية يفتح المفتاح سللح
  .يعاد وصل الحمل إليها تلقائياً بعد شحنها لفترة محددة وتخطي الجهد عتبة معينة. الحمل عنها

  المساوئ  الميزات
امكانية قطع التيار •
  لا خطر من حدوث بقعة حامية •

في الطاقة المولدة كلما زاد  يرتفع الهدر •
  مستوى شحن البطارية
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  )التوازيعلى (الكهربائي بالشحن تحكم الجهاز   -باء 

ومقاومةُ مجزئ ) ١المفتاح الكهربائي س(القدرة  ترانزستوريترابط في هذا الجهاز كلاً من 
عند بلوغ الحد . بتوازٍ مع الخلايا الشمسية والبطارية) لا يظهر في الرسم –shunt resistance(التيار 

يغلق (الأقصى لجهد شحن البطارية تُعزل هذه الأخيرة عن الخلايا الشمسية بفعل مقاومةُ مجزئ التيار 
مع  يلزم تكامل جهاز التحكم. ويحول الفائض من الطاقة المولّدة في الخلايا إلى حمل توازٍ)١المفتاح س
للحماية من دائرة قُصرٍ للخلايا الشمسية التي من شأنها أن  )integrated blocking diode(دايود مانع

  .واحد آنٍتتسبب بدائرة قصرٍ للبطارية في 

  . لفصلها عن حملها ٢عند اقتراب بلوغ البطارية مستوى جهد التفريغ النهائي يفتح المفتاح س

  المساوئ  الميزات
لا يحصل تبديد في هذا الجهاز سوى  •

كمية الطاقة المبددة خلال . للطاقة الفائضة
  لا تذكر ١س الترانزستورإغلاق 

لا يمكن قطع التيار المولد في الخلايا  •
 الشمسية

  يمكن حدوث بقعة حامية نتاج قصر التيار •
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  جهاز التحكم بالشحن الكهربائي عن طريق تتبع نقطة القدرة  -جيم
  )maximum power point tracking MPPT. (ك.ت.ق.قوليد الكهربائي القصوى للت

غالباً ما يستخدم هذا الجهاز للتحكم بالشحن الكهربائي الناتج عن كبرى الأنظمة الشمسية لتوليد 
وحدة تعمل هذه الأجهزة على تحديد نقطة القدرة القصوى ل). kWp ١التي تزيد طاقتها عن (الطاقة 
، تحويل التيار )capacitors(الشمسي عبر التحكم بالتيار المولّد، تخزين الطاقة في مكثفات  التوليد

، وأخيراً ةالبطاريجهد ليتلاءم مع المستمر الخارج من المكثفات إلى تيار متردد، تكييف جهد التيار 
م زيادة في كمية ينتج عن هذا التحك. إعادة تحويله إلى تيار مستمر لتزويد البطارية بأقصى طاقة شحن

  .الطاقة المنتجة من الوحدة الشمسية والتي تستخدم في شحن البطارية
  

  

  

  

فولت تيار متردد  ١٧بخفض الجهد الفعلي لوحدة التوليد الشمسي من . ك.ت.ق.قيقوم جهاز ال 
وات من الطاقة أي  ٧٢، محققاً أمبير ٥،٥فولت تيار متردد ما يرفع قوة التيار إلى حوالي  ١٣إلى 

  .عن أداء جهاز تحكم عادي في المائة ٢٠بتحسن مقداره 

ذات الأنظمة الشمسية  فيارتفاع سعر هذا الجهاز يحصر استعماله أن تجدر الإشارة إلى 
  .لتوليد الطاقةالقدرات العالية 

 
  )بوحدة الأمبير(احتساب حجم جهاز التحكم بالشحن   -دال 

أو (ج الوحدة الشمسية من الطاقة جهاز التحكم بالشحن بتقسيم ذروة انتال التيار الاسمييتحدد 
  .على قيمة الجهد في الوحدة )الحمل استهلاك

  

  

 
  

  :الكهربائيالمواصفات المطلوب توفرها في جهاز التحكم بالشحن   -هاء 

  الزائدالشحن الحماية من  •
 الحماية من التفريغ العميق •
 الحماية من عكس اتجاه الجهد من خلال طرفي التوصيل في البطارية •
 الجيدةكفاءة ال •
 لحرارة البطارية تأمين المراقبة •
 الحماية من الحمل الزائد •

على سѧبيل المثѧال نظѧام    . من طاقتها المنتجة اًجميع الوحدات الشمسية تبدد جزء
أمبيѧѧѧر وجهѧѧѧد  ٤،٤وات مصѧѧѧنف علѧѧѧى أسѧѧѧاس تيѧѧѧار بقѧѧѧوة  ٧٥ذو قѧѧѧدرة تعѧѧѧادل 

مѧѧا  –فولѧѧت  ١٣جهѧѧدها  وات لشѧѧحن بطاريѧѧة ٥٧ينѧѧتج فقѧѧط  ،فولѧѧت ١٧يسѧѧاوي 
 .من طاقة النظام في المائة ٢٤يترتب عليه تبدد 

 ١٢وجهѧѧدٍ  وات ٦٠للمثѧѧال، تحتѧѧاج وحѧѧدة شمسѧѧية ذات ذروة انتѧѧاج مѧѧن الطاقѧѧة 
  :فولت إلى

 أمبير ٥= فولت  ١٢/ وات  ٦٠
  

  .أمبير ٥تعادل ) التيار الإسمي(أي أن سعة جهاز التحكم بالشحن 
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 التشغيلية ذات الصلةالعوامل   Operating Parametersضبط متغير لكل  •
 تبدد منخفض للتيار في حالة الدائرة المفتوحة •
  مؤشر لمستوى الشحن  •

  )DC‐DC converter(محول الجهد في التيار المستمر   -اوو

جهد مختلف عن جهد نظام التوليد  اتيستخدم محول الجهد في التيار المستمر لتشغيل أجهزة ذ
فولت على نظام توليد شمسي  ٦كتروني ذي جهد يعادل لجهاز الاالفعلى المثال يمكن ربط . الشمسي

 buck –محول تخفيض (فولت باستعمال محول جهد  ١٢ذي جهد يعادل  converter ( يقوم بتخفيض جهد
في حالة ربط أجهزة يفوق جهدها جهد النظام الشمسي . فولت ٦فولت إلى  ١٢النظام الشمسي من 

 boost –محول زيادة (ل الجهد يقوم محو converter ( في هذه الحالة بزيادة جهد النظام ليتلاءم مع جهد
  .الأجهزة

  القابلة لإعادة الشحن البطاريات -ثامناً 

ضمن الأنظمة الفولتضوئية لتخزين الطاقة الناتجة عن  القابلة لإعادة الشحن تستخدم البطاريات
تتميز الطاقة المخزنة . الآني الاستهلاكائي والفائضة عن تحويل الإشعاع الشمسي إلى تيار كهرب

  .هالاشعاع الشمسي أو نقصفترات غياب ا عند الحاجة وخصوصاً خلال استخدامه بإمكانية

تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية على القابلة لإعادة الشحن مبدأ عمل البطاريات يقوم 
تتحول الطاقة الكيميائية تلقائياً إلى ) ...مصباح أو جهاز الكتروني( البطارية بحمل عند وصل. مخزنة

  .ربائيةطاقة كه

 المعالم الرئيسية للبطاريات  -الف

 ومخزون الطاقة السعة •

. في ظروف مثاليةكمية الطاقة القصوى التي يمكن للبطارية من اختزانها تعطي السعة فكرة عن 
. البطارية لتمييزقيمة السعة المثالية تستعمل  ).Ah(الوحدة المستخدمة لقياس السعة هي الأمبير ساعة 

  :اعتماداً على التالي مثالية وذلكإلى أن السعة الفعلية أقل من تقدير السعة ال يجب الانتباه لكن
o طريقة شحن البطارية 
o كلما تدنت نسبة التفريغ كلما ارتفعت السعة الفعلية(التيار عند التفريغ  قوة( 
o  تفريغعند الالجهد النهائي 
o  الاستعمال حيث تزيد السعة مع ارتفاع درجة الحرارة المحيطة بالبطارية خلال

 الحرارة

  التوتر الإسمي/ والجهد المعادلة التالية تربط بين سعة البطارية الطاقة المخزنة

  )ساعة.أمبير(السعة المقدرة ) = فولت(الجهد الإسمي  ÷) ساعة.وات(قة االطمخزون 

  :مخزون طاقة يعادل )ساعة.أمبير ١٠٠(وسعة  )فولت ١٢(جهد يساوي مثلاً تُولد بطارية ب

  ساعة.وات ١٢٠٠=  ١٢×  ١٠٠
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 جهد التفريغ النهائي •

هذا الجهد الأدنى  .يعطلها وقد تفريغ البطارية تحت جهد أدنى يقصر من عمرهارار بجالاست
البطاريات مجهزة عادة بحماية تجنبها . وتخطيه يعرف بالتفريغ العميق يعرف بجهد التفريغ النهائي

  .التفريغ العميق

بطاريات تعتبر . تطبيقاتمن الم كل واحدة منها مجموعة ئتوجد عدة مواصفات للبطاريات تلا
لمواصفات الفولتضوئية لتخزين الطاقة لشمولها االأنظمة  لاحتياجات حمض الرصاص الأنسب

  )2(:التالية
 )استخدامات متعددة يومياً(سعة كبيرة  •
 متلازمة مع دورة تفريغ طفيفة نسبياً دورة حياة طويلة  •

من سعة البطارية  في المائة ١٠٠و في المائة ٨٠تبلغ ما بين  عند الحاجة،دورات تفريغ عميقة 
 دون التقصير من عمرها

 القدرة على تخزين الطاقة الناتجة حتى عن تيار شحن ضعيف •
 تفريغ ذاتي منخفض •
 )ةصغيرال تلاوحملل(ساعة جيدة كفاءة أمبير  •
 صيانة منخفضة •
 صديقة للبيئة وقابلة لإعادة التدويرو آمنة •

  .نوع مغمور أو مبتل والآخر مقفل :بطاريات حمض الرصاصيوجد نوعان من 
  

 المغمورةبطاريات حمض الرصاص   -باء 

من الرصاص و آخر من أكسيد الرصاص، ويحتوي  اًقطب بطاريات حمض الرصاصتتضمن 
صلها على دائرة في حالة التفريغ كمثل و. الكبريتيك المخففحامض الإلكتروليت على محلول 

لتشكيل  الإيجابية والسلبية مع الإلكتروليت الأقطابكهربائية خارجية تتدفق الإلكترونات وتتفاعل 
أما عندما تشحن بواسطة تيار كهربائي خارجي تتدفق الإلكترونات عبر . يتات الرصاص والماءكبر

 عندالقطب الإيجابي ورصاص  أكسيد الرصاص عند ثاني إلىالبطارية لتحول كبريتات الرصاص 
 .ويعاد تركيب الإلكتروليت من ماء إلى حامض الكبريتيك القطب السلبي

                  تفريغ     
PbO2 + Pb + 2 H2SO4           2 PbSO4 + 2H2O + 2 e

‐ 
  شحن                   

  :تتميز هذه البطاريات بالتالي
 تكنولوجيا ناضجة وموثوقة •

 اسعار معقولة •

 تفريغ ذاتي منخفض •

 صيانة منخفضةكلفة  •

 جهد عالي للخلاياتوافر  •
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 يمكن إعادة تدوير معظم أجزائها •

  :من ناحية أخرى يتضمن هذا النوع من البطاريات بعض السلبيات، منها
 كثافة تخزينية ضئيلة للطاقة مما يحتم ارتفاعاً في وزن البطارية •

 ضعف استقرار دورات الشحن والتفريغ والتفريغ العميق •

 إذا طالت فترة عدم الاستعمال محدودةقدرة تخزينية  •

حيث يلحق بها الضرر إذا تدنى جهد الخلايا دون يجب عدم تخزينها وهي فارغة من الشحن  •
 فولت ٢،١

 .والتخوف من اضرارهالصعوبة في نقل حامض الكبريتيك  •

قليلة لإدارة  هو في السيارات، وتسمح بتيار كبير لفتراتأهم استعمال لهذا النوع من البطاريات 
ير بنية الأقطاب الرصاصية من مخزونها للطاقة تتغ في المائة ١٠إذا افرغت من أكثر من . المحركات

  . من سعتها يقللالتفريغ العميق المتتالي  ،)الكبرتة(وتترسب عليها كبريتات الرصاص بأشكال بلورية 

 ،حتياجات الأنظمة الفولتضوئيةلإهذا النوع من البطاريات بعض مواصفات نظراً لعدم ملاءمة 
ممة خصيصاً لتخزين الطاقة وخدمة مص وجدت أنماط معدلة منها تعرف ببطاريات الدورات العميقة

آلاف ) المتبقية دون استعمال في المائة ٢٠مع الاحتفاظ بال تفريغ في المائة ٨٠(دورات عميقة 
  .يم دورات التفريغ بأقل عمق ممكنتنظيلكن لإدامة عمرها قدر الإمكان ينصح . المرات

  
 حمض الرصاص المقفلة بطاريات  -جيم 

ثابتة لا تتناقص مما يسمح ) gel(في هذه البطاريات من مادة هلامية  تتكون حالة الإلكتروليت
  :تتميز عن مثيلاتها المغمورة بالتالي. بختمها
 ثبات أفضل لدورات الشحن والتفريغ •

 لا تحتاج إلى صيانة •

مما يسمح باستعمالها في أماكن  )الأوكسيجين والهيدروجين(خطرة لا ينبعث منها غازات  •
 مغلقة

 دلاق الإلكتروليت مما يتيح نقلها دون اجراءات خاصة واستخدامها بأمانلا خوف من إن •

 مقاومة للكبرتة •

  .من كلفة البطاريات المقفلة مما يحفظ التنافس مع البطاريات المغمورة رفعهذه الميزات ت

 شحن بطاريات حمض الرصاص   -دال 

يوجه التيار . توليد الطاقة في الأنظمة الشمسية التي تغذيها شحن البطاريات على يعتمد
تتوقف . جهد الخلايا الكهربائي المولد في الخلايا الشمسية لشحن البطارية مما ينتج ارتفاعاً بطيئاً في

هنا تأتي . بالرغم من عدم اكتمال شحنها ياإلى حدوده العلمستوى الجهد يصل عملية الشحن عندما 
لتحكم بالشحن الكهربائي الذي يتحكم بمستوى التيار الذي يصل البطارية مخففاً إياه كلما جهاز اوظيفة 

  ).أنظر إلى الرسم(اقترب جهد البطارية من حده الأقصى 
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كبريتات الرصاص يبقى خلال كل عملية شحن تخسر البطارية قليلاً من سعتها لأن جزء من 
استخدام البطاريات تكمن في شحنها دائماً قبل  أفضل الممارسات في. خارج محلول الإلكتروليت

  ).١٤( ذات سعة إسمية أكبرالعميق المتكرر باستعمال بطاريات  التفريغ، وتجنب تفريغها كاملاً

 توليد الغاز  -هاء 

من مخزونها  في المائة ٩٠- ٨٠بلوغ وعند  حمض الرصاص المغمورة خلال شحن بطارية
الشحن  استمر تيارإذا . للطاقة يستبدل معظم حامض الكبريتيك في القطبين بثاني أكسيد الرصاص

جزيئيات عن استعمال الشحن ويهدر عبر فصل جزء منه بتغذية البطارية دون تعديل بقوته يفيض 
. بالتحلّل الكهربائيالماء في المحلول الإلكتروليتي إلى غازات الأوكسيجين والهيدروجين في ما يعرف 

في أماكن مغلقة؛ لذلك ينبغي وجود  في حال تراكمهاقد تتسبب بانفجار من جراء تفاعلها هذه الغازات 
  .حيث توضع البطارياتللأمكنة تهوية كافية 

 الكبرتة  -واو

تعاني بطاريات حمض الرصاص المغمورة من ظاهرة تعرف بالكبرتة حيث تنمو بلورات كبيرة 
صفائح الأقطاب مسببة انغلاق المسامات فيها وارتفاع المقاومة الكهربائية كبريتات الرصاص على من 

  :تحدث الكبرتة عادة في الحالات التالية. الداخلية في خلايا البطارية لحد تعطيلها في أقصى الحالات

 التفريغ الذاتي •
 تخزين البطاريات وهي مفرغة  •
 شحن البطاريات بالكاملعدم  •
أو / غير طبيعي في مستوى الإلكتروليت سببه خسارة الماء من جراء الشحن الزائد و  انخفاض •

 التبخر
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  :الإحتياطات المقترحة للتقليل من حالة الكبرتة تشمل

 تجنب التفريغ الكامل عبر إضافة حماية للمحافظة على حد أدنى من الطاقة في البطارية •
 شحن البطارية بالكامل قدر الإمكان •

لفترة طويلة يستحسن اتباع  حمض الرصاص المغمورة م استعمال بطارياتفي حال عد
  :تخزينها عندالتعليمات التالية 

ع اارتف يتسارع معالذي التفريغ الذاتي  بطيءلت) درجة مئوية ١٥-٥(التخزين في جو بارد  •
 الحرارة

 عدم تخزينها مفرغة •
 إعادة شحنها دورياً لتجنب الكبرتة وتآآل الأقطاب •

 صيانة بطاريات حمض الرصاص  -زال 

  :للمحافظة على حسن عمل البطاريات ينبغي اتباع الإرشادات التالية

 البطارية الحفاظ على نظافة سطح •
 التأآد من جميع الوصلات •
درجة + ٤٠و  -٢٠بين تكون الحرارةعلى أن قياس الحرارة والرطوبة حيث توجد البطارية  •

 ةفي المائ ٩٥ الرطوبةمئوية وأن لا تتخطى 
 قياس شحنة البطارية •
 فحص مستوى الإلكتروليت وزيادة ماء مقطرة حسب الحاجة •
فولت لكل خلية متعمدين اجتياز حالة  ٢،٤جهد للبطارية حتى مستوى دورياً الشحن الكامل  •

 محلول الحمض إعادة مزجبتوليد الغاز لفترة عدة ساعات مما يسمح 

  
 )inverter(المقوم العكسي  -تاسعاً 

نحتاج اليه هو عادة بينما التيار الذي ) DC( مستمر/  الناتج عن الخلايا الشمسية متواصلالتيار 
  ).AC(متردد 

المنتج في الخلايا الشمسية إلى تيار المستمر / المقوم العكسي تحويل التيار المتواصل يؤدي  
الانظمة الشمسية  كما يمكن استخدامه في. متردد ملائم لتغذية الشبكات الكهربائية العامة والخاصة

  .)١٥( المعزولة لإمداد الاجهزة الكهربائية المعدة للتشغيل على التيار المتردد فقط

  
 الحمل -عاشراً 

يقتصر استعمال الطاقة الشمسية لتوليد الكهرباء حالياً على التطبيقات الأساسية نظراً لارتفاع 
لأنظمة هي التي تعيش في المناطق الريفية ثر المجتمعات حاجة إلى هذه اأك. كلفة الأنظمة الفولتضوئية

  :ةالتاليتشمل التطبيقات أهم . المركزيةالعامة والتي لم تربط بشبكات الكهرباء 

 الإضاءة •
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 تبريد اللقاحات •
 ضخ المياه •
 والاتصالات المعلوماتيةأجهزة  •
 أجهزة الترفيه الإلكترونية •

 الإضاءة -ألف 

مقارنة مع المصباح . تحسنت كفاءة الإضاءة الكهربائية كثيراً بفضل التطور التكنولوجي
 incandescent(التوهجي  lamp ( يبرز مصباح الفلورسنت المدمج)compact  fluorescent 

lamp‐CFL ( من حيث استهلاك الطاقة)تكنولوجيا هذه المصابيح أصبحت ). مرات أقل ٥إلى  ٤
، كما أن مقياس التوصيل والتركيب ملائم كينمتناول الكثير من المستهلفأصبح بسعرها وتدنى ناضجة 

على استبدال المصابيح  دولها ؛ وقد قامت عدة دول بدعم البيوت غير الميسورة فيمع المعايير القائمة
 بلدالمقدرة للالكهربائية تمديد لصلاحية السعة من  يؤديهما التوهجية بمصابيح فلورسنت مدمجة نظراً ل

  .بناء محطات توليد الكهرباء في المستقبلكلفة في في استهلاك الوقود وتوفير  إضافة إلى

 Light‐Emitting(الصمام الثنائي للضوء  اجهزة ى ذلك تبرز تقنيةال Diode  LED ( الواعدة
إضافة إلى زيادة  الكفاءة حوالي عشر مرات مقارنة مع المصباح التوهجيتحسنت  .كبديل للمصابيح

  .وتكلفتها عالية القدرةلكن المنتجات المطروحة للبيع حالياً محدودة . ملحوظة في عمر الخدمة
  

 تشغيل برادات لحفظ اللقاحات  -باء 

لتصميم النظام الشمسي الملائم  تحديد السعة المناسبةيجب مستمر وفولت  ١٢تعمل على جهد 
  .لتغذيتها بالطاقة

 مضخات المياه  -جيم 

مرتبطة بشبكة كهربائية من الغير للمزارعين في المناطق الريفية  الانظمة الفولتضوئية ملائمة
للمضخات العاملة للمضخات لضخ مياه الشرب ومياه الري كبديل  الكهربائية حيث تأمين الطاقة

  :أهم المنافع التي يحصلون عليها تشمل. بواسطة محركات الديزل أويل

 لمولدات الكهرباء الديزل أويلمدادات ى اعل تحررهم من الإعتماد •
 مدة خدمة أطول •
 صيانة أقل •

عبر الاستفادة من الطاقة الكهربائية خزان توزيع  الىتجدر الإشارة إلى ضرورة ضخ المياه 
  .المولدة خلال فترات تواجد الاشعاع الشمسي

 أجهزة الاتصالات والمعلوماتية  -دال 

غير . المحمولة القليل من الطاقة لشحن البطاريات داخلهاب الحواسهزة الاتصالات وتستهلك أج
 محول يربط بين هذه الأجهزة والنظام أن لكل جهاز مواصفات كهربائية خاصة مما يتحتم ايجاد

هذه الوسيلة مرتبطة بقدرة الخلايا الشمسية على انتاج  لكن .مباشرة الفولتضوئي لتزويدها بالكهرباء
  .اهيك فترات التظليلالكهرباء، أي خلال النهار ن
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 تخزينهاللتمكن من استخدام الطاقة الشمسية في أي وقت ومهما كانت الظروف الجوية يستحسن 
  .عند الحاجة لاستعمالها في شحن أجهزة الاتصالات والمعلوماتيةفي بطارية 

 أجهزة الترفيه الإلكترونية -هاء 

ط الاقمار الاصطناعية ولاق) DVD(أجهزة الترفيه تشمل التلفزيون وال دي في دي 
)transmission  via  satellite (التقنيات تطورت كثيراً من حيث الجودة والكفاءة في استهلاك . الخ

  .الفولتضوئية مناسبة لهذا النوع من التطبيقات الأنظمةالطاقة بما يجعل 
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