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خلق الله الشمس والقمر كآيات دالة على كمال قدرته وعظم سلطانه وجعل شعاع الشمس مصدراً       
للضياء على الأرض وجعل الشعاع المعكوس من سطح القمر نوراً فالشمس تجري في الفضاء الخارجي بحساب 

اختلاف في مسار الأرض سيؤدي إلى  دقيق أي أن مدار الأرض حول الشمس محدد وبشكل دقيق ، وآي
تغيرات مفاجئة في درجة حرارتها وبنيتها وغلافها الجوي ، وقد تحدث كوارث إلى حد لا يكون عندها بقاء 
للحياة فقدرة الله تعالى وحدها جعلت الشمس الحارقة رحمة ودفئاً ومصدراً للطاقة حيث تبلغ درجة حرارة 

طلقة ) كلفن ( ثم تتدرج درجة حرارتها في الانخفاض حتى تصل عند درجة م x 10 (40ْ-8ْمركزها حوالي )
مطلقة ) كلفن ( إن طاقة الشمس تعتبر المصدر الرئيسي للطاقة في كوكب الأرض ومنها  5762ْالسطح إلى 

توزعت وتحولت إلى مصادر الطاقة الأخرى سواء ما كان منها مخزون في طاقة الرياح والطاقة الحرارية في جوف 
ض والطاقة المولدة من مساقط المياه والطاقة الشمسية وغيرها من مصادر الطاقة كالفحم الحجري الأر 

والأخشاب ، وبما أن الطاقة الشمسية هي أهم مصادر الطاقة المتجددة خلال القرن القادم فإن جهود كثير من 
والبحوث الخاصة باستغلال الطاقة الدول تتوجه لها بمختلف صورها وترصد لها المبالغ اللازمة لتطوير المنتجات 

الشمسية كإحدى أهم مصادر الطاقة البديلة للنفط والغاز ، وقد أعطى النصيب الأوفر في البحوث 
والتطبيقات لمجال تحويل الطاقة الشمسية إلى كهرباء  ولا يتطلب إنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسية إلى مركزية 

س المنطقة أو المكان وهذا ما سوف يوفر كثيراً من تكلفة النقل التوليد بل تنتج الطاقة وتستخدم بنف
والمواصلات وتعتمد هذه الطريقة بصورة أساسية على تحويل أشعة الشمس إلى طاقة كهربائية ، وتوجد في 

الطبيعة مواد كثيرة تستخدم في صناعة الخلايا الشمسية والتي تجمع بنظام كهربائي وهندسي محدد لتكوين ما 
 .من الكهرباء اللوح الشمسي والذي يعرض لأشعة الشمس بزاوية معينة لينتج أكبر قدريسمى ب

وقد أثبتت التجارب والتطبيقات العلمية والعملية إمكانية استخدام الطاقة الشمسية لتوليد الكهرباء على      
الشمسية حيث تعتبر نطاق تجاري ، وقد منّ الله سبحانه وتعالى على الجزائر بقسط وافر من كمية الطاقة 

 .من أعلى معدلاتها في العالم  الجزائرالطاقة الشمسية الساقطة على المتر المربع الواحد في 

 

 



 

 

الفصل الأول: التطور  
التكنولوجي لتوليد  

 الطاقة الشمسية
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 التطور التكنولوجي لتوليد الطاقة الشمسية الفصل الأول:

 -I مراحل تطور تكنولوجيا توليد الطاقة الكهربائية من الشمس نبذة تاريخية ل 
الشمسي مباشرة في تطبيقات عديدة كتجفيف المحاصيل الزراعية  الإشعاعاستفاد الإنسان منذ القدم من طاقة 

سطول فقد أحرق أرخميدس الأ .وتدفئة المنازل كما استخدمها في مجالات أخرى وردت في كتب العلوم التاريخية
الشمسي على سفن الأعداء بواسطة المئات من الدروع المعدنية. وفي  الإشعاععن طريق تركيز الحربي الروماني 

الشمسي للحصول على  الإشعاعالعصر البابلي كانت نساء الكهنة يستعملن آنية ذهبية مصقولة كالمرايا لتركيز 
وموتشوت وأريكسون وهاردنج وغيرهم باستخدام  هلافوازي و سوسويز النار. كما قام علماء أمثال تشرنهو

كما أنشئت في   .  طاقة الشمسية في صهر المواد وطهي الطعام وتوليد بخار الماء وتقطير الماء وتسخين الهواءال
مطلع القرن الميلادي الحالي أول محطة عالمية للري بوساطة الطاقة الشمسية كانت تعمل لمدة خمس ساعات في 

فترة بعيدة الاستفادة من الطاقة الشمسية لقد حاول الإنسان منذ  .  اليوم وذلك في المعادي قرب القاهرة
واستغلالها ولكن بقدر قليل ومحدود ومع التطور الكبير في التقنية والتقدم العلمي الذي وصل إليه الإنسان 
فتحت آفاقا علمية جديدة في ميدان استغلال الطاقة الشمسية.بالإضافة لما ذكر تمتاز الطاقة الشمسية بالمقارنة 

 الأخرى بما يلي: مع مصادر الطاقة

   بالمقارنة مع التقنية المستخدمة في مصادر الطاقة الأخرى.نسبيا إن التقنية المستعملة فيها تبقى بسيطة 
  توفير عامل الأمان البيئي حيث أن الطاقة الشمسية هي طاقة نظيفة لا تلوث الجو وتترك فضلات مما

 .[- 13]القادميكسبها وضعاً خاصا في هذا المجال وخاصة في القرن 
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1- I                     الأرضالشمس على  أشعةرسم توضيحي يبين سقوط 

1-I تحويل الطاقة الشمسية عبر التاريخ: 
 

طاقةة كهرباييةة وطاقةة حراريةة مةن خةلال آليةي التحويةل الكهروضةويية والتحويةل إلى  يمكن تحويل الطاقة الشمسية
طاقةة  إلى  الضةويي مباشةرةأو  الشمسةي الإشةعاعالحراري للطاقة الشمسية ويقصد بالتحويةل الكهروضةويية تحويةل 

وكما هةو معلةوم هنةاك بعةو المةواد الةي تقةوم بعمليةة التحويةل  ، كهربايية بوساطة الخلايا الشمسية الكهروضويية
وقةةد ا اكتشةةاه هةةذلا الظةةاهرة مةةن  .  الكهروضةةويية تةةدعى اشةةتبالا الموصةةلات كالسيليسةةيون والجرمةةانيوم وغيرهةةا

قبةةةةل بعةةةةو علمةةةةاء الفيزيةةةةاء في أواخةةةةر القةةةةرن التاسةةةةع عشةةةةر المةةةةيلادي حيةةةةث وجةةةةدوا أن الضةةةةوء يسةةةةتطيع تحريةةةةر 
فر علةةةةى تحريةةةةر بعةةةةو المعةةةادن كمةةةةا عرفةةةةوا أن الضةةةةوء الأزرق لةةةه قةةةةدرة أكةةةة  مةةةةن الضةةةوء الأصةةةة الإلكترونةةةات مةةةةن

 تفسةةير هةةذلا الظةةاهرة. سةةتطاعتهمةةن ا1921وقةةد نةةال العةةات اينشةةتاين جةةايزة نوبةةل في عةةام الإلكترونةةات وهكةةذا 
ز الخلايةا الشمسةةية وقةد ا تصةنيع ذةاذث كثةيرة مةةن الخلايةا الشمسةية تسةتطيع إنتةاث الكهربةةاء بصةورة علميةة وتتمية

قطةةع متحركةةة، وهةةي لا تسةةتهلك وقةةوداً ولا تلةةوث الجةةو وحياطةةا طويلةةة ولا تتطلةةب إلا أو  بأنهةةا لا تشةةمل أجةةزاء
الشمسةةي و وحةةدة  الإشةةعاعالقليةةل مةةن الصةةيانة. ويتحقةةق أفضةةل اسةةتخدام لهةةذلا التقنيةةة تحةةت تطبيقةةات وحةةدة 

ثبيتهةةةا علةةةى أسةةةطي المبةةةاني ليسةةةتفاد منةةةه في إنتةةةاث عدسةةةات ضةةةويية ولةةةذا يمكةةةن تأو  بةةةدون مركةةةزاتأي  شمسةةةية  
أمةا البةاقي فةيمكن الاسةتفادة منةه في تةوفير الحةرارة للتدفئةة وتسةخين  %20الكهرباء وتقدر عةادة كفاءطةا اةوالي 

كمةةا تسةةتخدم الخلايةةا الشمسةةية في تشةةغيل نظةةام الاتصةةالات المختلفةةة وفي إنةةارة الطةةرق والمنشةة ت وفي   .  الميةةالا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Breakdown_of_the_incoming_solar_energy-ar.svg
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طاقةة حراريةة إلى  الشمسةي الإشةعاعوغيرها.أما التحويل الحراري للطاقة الشمسةية فيعتمةد علةى تحويةل ضخ الميالا 
 الإشةةعاعإلى  عةةن طريةةق المجمعةةات و الأطبةةاق   الشمسةةية والمةةواد الحراريةةة.فاذا تعةةرض جسةةم داكةةن اللةةون ومعةةزول

وترتفةةع درجةةة حرارتةةه. يسةةتفاد مةةن هةةذلا الحةةرارة في التدفئةةة والت يةةد وتسةةخين الميةةالا  الإشةةعاعالشمسةةي فانةةه يمةةت  
وتعةةد تطبيقةةات السةةخانات الشمسةةية هةةي الأكثةةر انتشةةاراً في مجةةال التحويةةل الحةةراري .  وتوليةةد الكهربةةاء وغيرهةةا

تجفيةةف بعةةو يلةةي ذلةةك مةةن حيةةث الأايةةة المجففةةات الشمسةةية الةةي يكثةةر اسةةتخدامها في  .  للطاقةةة الشمسةةية
حيةةث أن  ، المحاصةةيل الزراعيةةة مثةةل التمةةور وغيرهةةا كةةذلك يمكةةن الاسةةتفادة مةةن الطاقةةة الحراريةةة في طةةبخ الطعةةام

هناك أااث تجري في هذا المجال لإنتاث معدات للطهي تعمةل داخةل المنةزل بةدلا مةن تكبةد مشةقة الجلةوس تحةت 
 أشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةعة الشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمس أ نةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاء الطهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي.

ت تتبةةوأ مكانةةة هامةةة ضةةمن البةةدايل المتعلقةةة بالطاقةةة المتجةةددة إلا أن مةةدى ورغةةم أن الطاقةةة الشمسةةية قةةد أخةةذ
الاسةةةتفادة منهةةةا يةةةرتبش بوجةةةود أشةةةعة الشةةةمس طيلةةةة وقةةةت الاسةةةتخدام أسةةةوة بالطاقةةةة التقليديةةةة. وعليةةةه يبةةةدو أن 

لةةةك المطلةةوب مةةةن تقنيةةات بعةةةد تقنيةةة وتطةةةوير التحويةةل الكهربةةةايي والحةةراري للطاقةةةة الشمسةةية هةةةو تقنيةةة  ةةةزين ت
الشمسةي. وهنةاك عةدة طةرق تقنيةة لتخةزين الطاقةة الشمسةية  الإشةعاعالطاقة للاستفادة منها أ ناء فترة احتجاب 

تشةةمل التخةةزين الحةةراري الكهربةةايي والميكةةانيكي والكيميةةايي والمغناطيسةةي. وتعةةد اةةوث  ةةزين الطاقةةة الشمسةةية 
انتشةةارها علةةى مةةدى واسةةع، حيةةث أن الطاقةةة مةةن أهةةم مجةةالات التطةةوير اللازمةةة في تطبيقةةات الطاقةةة الشمسةةية و 

ليسةت في متنةةاول اليةةد وليسةةت مجانيةةة بةالمعف المفهةةوم. فسةةعرها الحقيقةةي عبةةارة أنهةةا  متةةوفرة إلاأنهةةا  الشمسةية رغةةم
وكةذلك  زينهةا إذا  .  حراريةةأو  طاقةة كهرباييةةإلى  عن المعدات المسةتخدمة لتحويلهةا مةن طاقةة كهرومغناطيسةية

لا تعطةةي صةةورة  أنهةةا  ورغةةم أن هةةذلا التكةةاليف حاليةةاً تفةةوق تكلفةةة إنتةةاث الطاقةةة التقليديةةة إلا .  دعةةت الضةةرورة
 أخةةةةةةةذة في الاتفةةةةةةاض المتواصةةةةةةل بفضةةةةةةل البحةةةةةةوث الجاريةةةةةةة والمسةةةةةةةتقبلية.أنهةةةةةةا  كافيةةةةةةة عةةةةةةن مسةةةةةةتقبلها بسةةةةةةبب

هتمةةام بالطاقةةة بمةةا أن الطاقةةة الشمسةةية تعتةة  مةةن المجةةالات والتخصصةةات العلميةةة الحديثةةة حيةةث يعةةود تةةاريخ الا
الشمسية كمصدر للطاقة في بداية الثلا ينات حيث تركز التفكةير حةين ذاك علةي إ ةاد مةواد وأجهةزة قةادرة علةى 

طاقة كهربايية وقد ا اكتشةاه مةادة تسةمى السيليسةيوم الةي تتةأ ر مقاومتهةا الكهرباييةة إلى  تحويل طاقة الشمس
و الصةةةدفة حيةةةث أن أسةةةاس البحةةةث كةةةان لإ ةةةاد مةةةادة بمجةةةرد تعرضةةةها للضةةةوء وقةةةد كةةةان هةةةذا الاكتشةةةاه بمحةةة

 .[- 13]مقاومتها الكهربايية عالية لغرض تمديد كابلات للاتصالات في قاع المحيش الأطلسي
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2-I  الشمسممممی  الط قمممم  اسمممممختا    حمممم   تخطیطمممم  رسمممم. 
عةةةةن مةةةةادة واخةةةةذ الاهتمةةةةام هةةةةذلا الظةةةةاهرة يتطةةةةور حةةةةو بدايةةةةة الخمسةةةةينات حةةةةين ا تطةةةةوير شةةةةرايي عاليةةةةة القةةةةوة 

السةةليكون ا وضةةعها بأشةةكال وأبعةةاد هندسةةية معينةةة وقةةادرة علةةى تحويةةل أشةةعة الشةةمس ولكةةن كانةةت التكلفةةة 
هةةذا وقةةد كةةان أول اسةةتخدام لشلةةواا الشمسةةية المصةةنعة مةةن مةةادة السةةليكون في مجةةال الاتصةةالات  ، عاليةةة جةةداً 

قةة الكهرباييةة حيةث تقةوم الشةمس بتزويةد الأقمةار في المناطق النايية ثم استخدامها لتزويد الأقمار الصناعية بالطا
سةةاعة في اليةةوم ولازالةةت تسةةتخدم حةةو  (24)الصةةناعية بالطاقةةة الكهرباييةةة حيةةث تكةةون الشةةمس سةةاطعة لمةةدة 

   وعمةةةةةةةةةةةر افتراضةةةةةةةةةةةي يتجةةةةةةةةةةةاوز العشةةةةةةةةةةةرين عامةةةةةةةةةةةاً.16وإلى  يومنةةةةةةةةةةةا هةةةةةةةةةةةذا ولكةةةةةةةةةةةن بكفةةةةةةةةةةةاءة تحويةةةةةةةةةةةل تصةةةةةةةةةةةل
أخرى في مجال الاهتمةام بالطاقةة الشمسةية كمصةدر بةديل للطاقةة ثم تلت فترة الخمسينات والستينات فترة مهمة 

الغةةرب بةةدأت دول عديةةدة تعطةةي إلى  وفي النصةةف الثةةاني للسةةبعينات حينمةةا أعلةةن العةةرب حظةةر تصةةدير الةةنفش
اهتمةةام بةةالل بالطاقةةة الشمسةةية واسةةتخدامها وقةةد أةةةرت هةةذلا الفةةترة في نشةةر وتطةةور تكنولوجيةةا الطاقةةة الشمسةةية 

وقةد أصةبحت  ، .. وغيرهةا.  والإنةارة -والنقل  -تخدامها في مجالات عديدة مثل: الاتصالات حيث انتشر اس
الطاقةةةة الكهرباييةةةة المولةةةدة مةةةن الشةةةمس في المنةةةاطق الةةةي تكةةةون فيهةةةا الطاقةةةة الشمسةةةية عاليةةةة مثةةةل الةةةيمن تنةةةافس 

الطاقةة الشمسةية المتكاملةة  المصادر التقليدية للطاقة من ناحية التكلفة الاقتصةادية ويتطلةب ذلةك تصةميم أنظمةة
تيةار مةةتردد مثةل الكهربةاء الةةي نسةتخدمها في منازلنةةا إلى  لتوليةد وخةزن الكهربةةاء ومةن ثم تحويلهةةا مةن تيةار مسةةتمر

ويبقى الدور المهم في كيفية نشر المعاره العلمية والتطبيقية بأاية الطاقة الشمسية بين أوسةاط الطةلاب  ، جميعاً 
مةةا فةةوق وكيفيةةة تطةةوير ونقةةةل التكنولوجيةةا بأسةةاليب سةةهلة وتكلفةةة اقتصةةادية ممكنةةة ايةةةث في المرحلةةة الجامعيةةة ف

 .[- 13]تساهم في حل بعو المشكلات الناجمة عن نق  الطاقة
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:الشمسي الإشعاع  2-I 

بأنةةةةةه انتقةةةةةال الطاقةةةةةة غةةةةةير المجسةةةةةمة وانتشةةةةةارها كمةةةةةا هةةةةةو الحةةةةةال في الطاقةةةةةة الحراريةةةةةة والضةةةةةويية  الإشةةةةةعاعيعةةةةةره 
وعلةةى ذلةةك يمكةةن  ، الأ ةةيرى الإشةةعاعاسةةم  الإشةةعاعوأحيانةةاً يطلةةق علةةى هةةذا النةةوع مةةن  ، والكهرومغناطيسةةية

  لا ة أنواع رييسيةإلى  الإشعاعتقسيم 

الشمسي الإشعاعالفرع الأول: أنواع   

 Solar radiationيالشمس الإشعاعأولاً : 

:  ي لا ة أنواع من الأشعة أيضاً هإلى  وينقسم بدورة  

  البنفسجيةالأشعة فوق  :Ultraiviolet Rays 
   : الأشعة الضوييةLight Rays 
   : الأشعة الحراريةHeat Rays 

 Earth’s Radiationيالأرض الإشعاعثانياً : 

 Atmosphere’sRediationالجوى :  الإشعاعثالثاً : 

الإشةعاع لهةذلا  الرييسةيمةن هةذلا الأشةعة بالدراسةة والشةرا  ةب أن ن كةد أن المصةدر  لأيولكن قبل أن نتعةرض 
ت الثلاث هةو الشةمس، حيةث أن الغةلاه الجةوى يسةتمد حرارتةه كلهةا تقريبةاً مةن جسةم الشةمس، فةلا تسةاهم 

نصةةةيب يةةذكر، حيةةث أن رةةك القشةةرة الأرضةةية كفيةةل بةةةأن  بةةأيي بةةاطن الأرض في حةةرارة الغةةلاه الجةةو حةةرارة 
إلى  إلا في حةةةالات نةةةادرة عنةةةدما تجةةةد حةةةرارة البةةةاطن منفةةةذا لهةةةا ، السةةةطيإلى  يحةةةول دون وصةةةول الحةةةرارة الباطنيةةةة

ومةع ذلةك فةان تةأ ير  ، كمةا هةو الحةال في فوهةات ال اكةين والنةافورات الحةارة  ، للقشةرة الأرضةية الخةارجيالسطي 
عبةارة عةةن كتلةة غازيةةة ملتهبةةة  يهةة والةةي ، ة ضةعيف جةةداً بالنسةبة لتةةأ ير الحةةرارة المسةتمدة مةةن الشةمسهةذلا الحةةرار 

 .مرة100بينما يبلل قطرها قدر قطر الأرض بأكثر من  ،مليون مرة حجم الكرة الأرضية يبلل حجمها حوالي

إلى  مئويةة بينمةا تصةل درجةة حةرارة مركةز الشةمس 57000نحوبللشةمس. الخارجةةةةيوتقةدر درجةة حةرارة الإطةار 
الأرض إلى  مليةةون درجةةة مئويةةة ومةةن هةةذا الجسةةم الهايةةل الضةةخامة الملتهةةب  ةةرث أشةةعة قويةةة تصةةل 20أكثةةر مةةن 
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سةةةطي الأرض إلا واحةةةد إلى  ومةةةن ثم لا يصةةةل منهةةةا ، مليةةةون ميةةةل 93لمسةةةافة  يبعةةةد مرورهةةةا في الفضةةةاء الخةةةارج
يقةةةوم بتسةةةخين جسةةةم الأرض  الةةةذيوهةةةذا هةةةو الجةةةزء  ،  ةةةرث مةةةن الشةةةمس لةةةيامةةةن قةةةوة الأشةةةعة  مليةةةار2علةةةى 

 .   وإمدادها بالضوء

 
I                      –3أفريقی  سطح عل الس قط الشمس  للإشع ع الأس سی  الأجزاء 

 : يالشمس الإشعاعمكونات  : الفرع الثاني

ت الأ يرية مصدرها الشمس وأنه الإشعاع عبارة عن مجموعة من  يالشمس الإشعاعكما سبق القول فان 
: هييتألف من  لا ة أنواع رييسية من الأشعة   

 الأشعة فوق البنفسجية  أولا: 

 من جملة   9نه المجردة  ،  وتمثل هذلا الأشعةلا يستطيع أن يراها الإنسان بعيأي  وهى أشعة غير مريية و

 ولهةذلا الأشةعة عةدة فوايةد منهةا ، ميكةرون 0.4إلى 0.2حةواليويتراوا طول موجاطا ما بةين  الشمسي، الإشعاع
تساعد على ذو الكاينةات الحيةة ، وكةذلك تسةاعد في عةلاث بعةو الأمةراض كالسةل والكسةاا ولةذلك تقةام أنها 

يسةاعد علةى وصةول  الةذيو في، والصةاي الجبليةة المرتفعةة حيةث الجةو النقة المصحات وحمامات الشمس في المناطق
 .   لأرض لأن العوالق و الغبار   يقلل من نسبتهاسطي اإلى  هذلا الأشعة

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:SolarGIS-Solar-map-Africa-and-Middle-East-ar.png
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 الأشعة الضوئية  ثانيا:

وتةتراوا أطةوال  الشمسةي،  الإشةعاع أجمةاليمةن 41 حةواليتعةره بضةوء النهةار، وت لةف  الةيأشةعة مرييةة وهةى 
منتصف النهار وتزيد في الصةيف عنهةا في  فيأقصى حد لها إلى  وتصل ، ميكرون0.7  - 0.4موجاطا ما بين 

وتتكةةون هةةذلا الأشةةعة مةةن ألةةوان متعةةددة أاهةةا  ، وتتصةةل اتصةةالاً و يقةةاً بنمةةو النباتةةات وعمليةةة إزهارهةةا ، الشةةتاء
ينةةتج عةةن اختلاطهةةا مةةع بعضةةها تكةةون الضةةوء الأبةةيو  الةةيو  ، والزرقةةاء والخضةةراء والصةةفراء والحمةةراء البنفسةةجية

عند سةقوط هةذلا الأشةعة علةى السةحب العاليةة و هورهةا بشةكل قةوس أو  ، زجاجيشور نعرفه بواسطة من الذي
ينتج عن انتشار هذلا الأشعة فوق أسطي البلورات الثلجية المكونةة  الذيو  ، ملون يعره باسم قوس قزا ضويي

 .   للسحب العالية

 الأشعة الحرارية ثالثا: 

 الإشةةعاعأشةةعة غةةير مرييةةة وت لةةف أعلةةى نسةةبة مةةن نسةةب أشةةعة  يوهةة وتسةةمى أيضةةاً بالأشةةعة تحةةت الحمةةراء
 إلى  0.7وتةةةتراوا أطةةةوال موجاطةةةا مةةةا بةةةين  الشمسةةةي الإشةةةعاع أجمةةةاليمةةةن 50حيةةةث تمثةةةل الشمسةةةي، 

 .   من حيث الموجات الشمسيالأشعة والممثلة للإشعاع  وهى بذلك أطول أنواع ، ميكرون0.8

في الفضةاء في شةكل موجةات تنتشةر بسةرعة الضةوء المعروفةة  و رث هذلا الأشعة كلها مةن جسةم الشةمس وتنةدفع
يقةدر  الةذيسةطي الأرض مةن هةذلا الأشةعة إلا القةدر الضةئيل و إلى  ولكةن لا يصةل ، ألف كةم    انيةة  311 و
حيةةث أن الأوكسةةجين ، سةةطي الأرضإلى  ونجةةد أن هةةذا الجةةزء لا يصةةل كةةاملاً  ، مليةةار جةةزء 2جةةزء مةةن  والياةة
 البنفسةةةةةجيةالأيونوسةةةةةفير وطبقةةةةةة الأوزون يعمةةةةةلان علةةةةةى امتصةةةةةا  جانبةةةةةاً مةةةةةن الأشةةةةةعة فةةةةةوق في طبقةةةةةة  يالةةةةةذ

    الشمسي الإشعاعمن 2.1وحوالي

بينمةا  ، وذلةك بالانعكةاس مةن عناصةر الجةو40حةوالييفقد من هذلا النسةبة ، 100يمثل  الشمسي الإشعاعفان 
وكةذلك يةتم  الشمسةي،  الإشةعاعمةن 15حةواليبمةا يحتويةه مةن مةواد عالقةة  الجةويتقةدر نسةبة مةا يمتصةه الغةلاه 

الموجةودات علةى سةطي الأرض، ونجةةد  يوالأشجةةار وبةاق بواسطة المباني الشمسي الإشعاعمن مقدار 10عكس 
 المغطةاةأن هةذلا النسةبة  تلةف مةن مكةان ذخةر وذلةك لاخةتلاه طبيعةة غطةاء سةطي الأرض، فمةثلاً الجهةةات 

بينما يعكس السةطي المغطةى بةالثلوث والجليةد  ، تصل إليها اليشعة من الأ10إلى  3بالحشايةش تعكةس ما بين 
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سةطي الأرض إلى  ومةن ثم فانةه مةا يصةل ، الواصل إليها وهكةذا الشمسي الإشعاعمن نسبة 90إلى  50ما بين 
 الشمسي.   الإشعاعمن مقدار 35حواليوي  ر فيه يبلل  الشمسي الإشعاعمن 

 : الشمسي الإشعاعأجهزة قياس الفرع الثالث: 

علةى أسةاس عةدد سةاعات سةطوع الشةمس  الشمسةي الإشةعاعإن المطلةوب في الدراسةة المناخيةة عةادة هةو قيةاس 
 الشمسةةي،  الإشةةعاعجانةةب قيةةاس قةةوة إلى  هةةذا ، في اليةةوم ثم حسةةاب متوسةةطاطا ومعةةدلاطا الشةةهرية والسةةنوية

 ولذلك تستخدم في هذا القياس عدة أجهزة أاها :

 الشمسيترمومتر النهاية العظمى للإشعاع  أولا:

ويتكةةةةون  .  ويسةةةةتخدم هةةةةذا الترمةةةةومتر لقيةةةةاس النهايةةةةة العظمةةةةى للحةةةةرارة المسةةةةتمدة مةةةةن أشةةةةعة الشةةةةمس في اليةةةةوم
بةل  ، مفةر  تمامةاً مةن الهةواء حةو لا يتةأ ر اةرارة الجةو زجةاجيالترمومتر من ترمومتر عادى موضوع داخةل غةلاه 

ترتفةع درجةة حةرارة الزيبةق داخةل  وبالتةالي ، زجةاجييخةترق الغةلاه ال الشمسةي، الةذي الإشةعاعيتةأ ر فقةش بقةوة 
 .   مستودع الترمومتر

 جهاز الأكتينوميتر ثانيا:

وهةةةو عبةةةارة عةةةن  ، يقةةةوم هةةةذا الجهةةةاز بقيةةةاس تةةةأ ير الأشةةةعة الشمسةةةية علةةةى الأجسةةةام المعتمةةةة والأجسةةةام اللامعةةةة
مفةةةر  مةةةن الهةةةواء حةةةو لا يتةةةأ ر اةةةرارة الهةةةواء المحةةةيش ولكةةةن بموجةةةات  زجةةةاجيترمةةةومترين كةةةل منهمةةةا محةةةاط بغطةةةاء 

وأحد هةذان الترمةومتران لكةل منهمةا فقاعةة واحةدة مغطةاة بمةادة سةوداء والثانيةة مغطةاة  ، فقش الشمسي الإشعاع
تعةةةرض كةةةلا الفقاعتةةةان لأشةةةعة الشةةةمس طةةةوال مةةةدة سةةةطوعها، ويةةةدل الفةةةرق بينهمةةةا علةةةى قةةةدرة  ، بمةةةادة لامعةةةة
المعتمةةة علةةى امتصةةا  الأشةةعة، وقةةدرة الأجسةةام اللامعةةة علةةى ردهةةا، ومةةن خةةلال مقارنةةة القةةراءتين مةةن  الأجسةةام

 .الإشعاعجدول خا  يمكن حساب كمية 

 جهاز كامبل ستوكس :  ثالثا:

تسطع فيها الشمس ويتركب الجهاز من  اليويسمى الجهاز بمسجل مدة سطوع الشمس لقياس الفترة الزمنية 
 :ةالأجزاء التالي
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 سم 10حواليالشفاه قطرها  يكرة من الزجاث النق   . 
  تثبةةت عليةةه الكةةرة الزجاجيةةة بواسةطة قطعتةةين مةةن النحةةاس مسةةتديرتين علةةى امتةةداد  يحامةل نصةةف دايةةر

ويلاحظ أن هذا الحامل يشترك في المركز مع الكةرة كمةا أنةه يحمةل تةدر اً خاصةاً بةدرجات  ، محور الكرة
 .  خطوط العرض

  يش التسةجيل خةرا أحةدااايةدخل في ي حفةرت فيةه  لا ةة أزواث مةن المجةار  يكةرو   مقطع مةن إنةاء معةدني
الثالةةث خةةرايش الصةةيف، وقةةد صةةمم  فييةةدخل في اذخةةر خةةرايش الاعتةةدالين و و  المناسةةبة لفصةةل الشةةتاء

 .  اً على خرايش التسجيل دايم لامهتعمل كعدسة  اليهذا المقطع ايث تقع ب رة الكرة الزجاجية 
  منتصةفه سةهم، وترتكةز المجموعةة  فيمحفةور  يمسةتطيلات تقريبةاً بةه مجةرى أفقة يحامل على شكل متةواز

السابقة على هذا الحامل بواسطة مسةمارين وايةث يقابةل السةهم قيمةة خةش عةرض المكةان المعةرض فيةه 
 .   يالجهاز على تدرث الحامل النصف داير 

  فتحةات طويلةة ترتكةز بواسةطة مسةامير محوريةة علةى قاعةدة  قاعدة متحركة مثبت فيها الحامل هةا  ةلاث
 .   المثبت في الأرض ي ابتة وهذلا القاعدة الأخيرة متصلة بالحامل الرأس

 عمل الجهاز :

تعمل الكرة الزجاجية كعدسة لامة تجمع أشعة الشمس في ب رطا ، ولما كانت الشمس تتحرك حركةة  اهريةة مةن 
الشرق على الخريطة الخاصة بالتسجيل حيث تةترك علةى هةذلا إلى  تتحرك من الغربالغرب فان الب رة إلى  الشرق

ونظةةراً لأن خةةش سةةير البةة رة  .اتصةةاله علةةى مةةدة سةةطوع الشةةمس طةةول اليةةومأو  الخريطةةة خطةةاً محترقةةاً يتوقةةف طولةةه
هةةاز تسةةتخدم في هةةذا الج الةةييتغةةير بتغةةير درجةةة ميةةل أشةةعة الشةةمس في الفصةةول المختلفةةة فقةةد صةةممت الخةةرايش 

في فصةةةةل الشةةةةتاء والثالةةةةث في الاعتةةةةدالين الربيةةةةع  يسةةةةتخدم أحةةةةدها في فصةةةةل الصةةةةيف والثةةةةاني ، بثلا ةةةةة أشةةةةكال
 والخريف.

 جهاز بير هيليوميتر :  رابعا:

وفكرتةه  ، بيضاء والأخرى سةوداء إحدااابه لوحتان  الشمسي الإشعاعحديث يستخدم لقياس  جهاز الكتروني
علةةى أسةةاس أن اللةةون الأسةةود  ، بسةةيطة إذ أنةةه يقةةيس الفةةرق بةةين تةةأ ير الأشةةعة علةةى السةةطحين الأسةةود والأبةةيو
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كلمةةا زادت قةةوة الأشةةعة زاد الفةةرق بةةين تأ يرهةةا علةةى السةةطحين وهةةذا و .يمةةت  الأشةةعة أسةةرع مةةن اللةةون الأبةةيو
 .[2]الشمسي الإشعاع ايث تقدر على أساس قوة ، بطريقة خاصة أوتوماتيكياالفرق يسجل 

 جهاز بيلانىراديوميتر:  خامسا:

 ، ية علةةةى أسةةةاس قةةةدرطا علةةةى تبخةةةير مقةةةادير معينةةةة مةةةن المةةةاءالإشةةةعاعويعةةةره هةةةذا الجهةةةاز  هةةةاز قيةةةاس الطاقةةةة 
 . Bellani)1836اخترعةةةه وهةةةو بةةةيلا الذياسةةةم العةةةات إلى  ويشةةةتهر هةةةذا الجهةةةاز باسةةةم راديةةةوميتربيلا  نسةةةبة

 ، كمةةةا يبةةةين في نفةةةس الوقةةةت مقةةةدار التبخةةةر النةةةاتج عنهةةةا  ، إذ أنةةةه يسةةةجل مقةةةدار ، فايةةةدة مزدوجةةةةولهةةةذا الجهةةةاز 
محفةةةوا داخةةةل كةةةرة زجاجيةةةة ومتصةةةل بأنبوبةةةة شةةةعرية يخةةةرث منهةةةا البخةةةار  كةةةرويويوجةةةد في هةةةذا الجهةةةاز مسةةةتودع  

ة مقيةةاس مةةدرث ليةةدخل في أنبوبةةة متسةةعة حيةةث يتكثةةف هةةا وتتجمةةع الميةةالا الناتجةةة في طرفهةةا حيةةث تقةةاس بواسةةط
إلى  وعنةةد إعةةادة اسةةتخدامه لابةةد أن يقلةةب ليعةةود كةةل المةةاء المتكثةةف ، وهةةذا الجهةةاز يقةةرأ يوميةةاً  .  موضةةوع فيهةةا

 .  [2]المستودع

-I3 على سطح الأرض: الشمسي الإشعاعالعوامل المؤثرة في توزيع 

-I3-1 : الشمسي الإشعاعالعوامل المؤثرة في توزيع 

 : يسطي الأرض يتأ ر بعدة عوامل من أاها ما يلإلى  الواصل الشمسي الإشعاعحيث أن 

 ويتوقف ذلك على عاملين اا : ، والمواد العالقة به الغازيطبيعة الغلاه  -1

  ترقها الأشعة الشمسية اليرك طبقة الهواء    . 
  لةةه القةةدرة علةةى امتصةةا   الةةذيمةةن المةةواد العالقةةة وخاصةةة بخةةار المةةاء،  الجةةويمقةةدار مةةا يحتويةةه الغةةلاه

في اتجةةةالا  الجةةةويخةةةلال الغةةةلاه  الشمسةةةي الإشةةةعاعقةةةدراً أكةةة  مةةةن الأشةةةعة تحةةةت الحمةةةراء عنةةةد نفةةةاذ 
 ، نحةةو الأرض مةةن شةةعاع الشةةمس في شةةكل إشةةعاع ذاي وقدرتةةه علةةى عكةةس جةةزء ممةةا امتصةةه ، الأرض

مةةةن 90امتصةةةا جانةةةب مالةةةه مةةةن قةةةدرة علةةةى إلى  هةةةذا ، ممةةةا يسةةةاعد علةةةى رفةةةع درجةةةات حةةةرارة الهةةةواء
ويعةةذ ذلةةك أن لبخةةار المةةاء في الهةةواء القةةدرة علةةى تنظةةيم  ، يشةةعها سةةطي الأرض الةةيالأشةةعة الحراريةةة 
 .  يحفظ لسطي الأرض حرارته وبالتالي ، يالأرض و الشمسيين الإشعاعنفاذ كل من 
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سةطي إلى  نلاحةظ أن شةعاعاً يصةل .الأرضإلى  تصل ها أشعة الشمس الي الزوايةأو  تركيز أشعة الشمس -2
المايةل  الإشةعاعوذلةك لأن  ، الأرض في زاوية مايلة تكون قوته أقل من إشعاع يصل عموديةاً علةى سةطي الأرض

يخةترق مسةافة  الةذيي العمةود الإشةعاعبينمةا  ، فيفقد جزءاً أك  من قوتةه الجوييخترق مسافة أطول في الغلاه 
المايل يتوزع على مسافة أك  مةن سةطي الأرض فيقةل تركيةزلا  الإشعاععن أن هذا فضلاً  ، أقصر يفقد جزءاً أقل

 .  مساحة أصغر فتزداد قوته فييتركز  العمودي الإشعاعحين أن  في

ويتغةير ذلةةك تبعةةاً للفصةةول وتبعةاً للموقةةع بالنسةةبة لةةدواير  ، تسةةطع فيهةا الشةةمس فةةوق الأفةةق الةةيطةول المةةدة  –3
تكتسةةبها الأرض أ نةةاء النهةةار الطويةةل أكثةةر ممةةا لةةو كةةان النهةةار  الةةيالعةةرض، مةةن هةةذا نسةةتنتج أن كميةةة الحةةرارة 

وبةاختلاه خطةوط  ، هذا فضلا عن أن خطوط العرض الواحدة عادة تكتسب كمية واحدة من الحةرارة ، قصير
 .   حرارة خش العرض فيت  ر  اليهذا إذا ما تساوت الظروه الأخرى  ، رجات الحرارةالعرض  تلف د

-I3-2الشمسي للإشعاع فيالتوزيع الجغرا : 

 ، فهةةو يعمةةل علةةى تقليةةل هةةذلا الطاقةةة ، الشمسةةي بالنسةةبة للكةةرة الأرضةةية الإشةةعاعطاقةةة  فيي يةة  ر الغةةلاه الجةةو 
 ، الفضةاءإلى  السنة لابد أن يتعادل مع جملة مةا يرتةد منهةا فيوأن جملة ما تكسبه الأرض وجوها من هذلا الطاقة 

ولكن ليس معةذ هةذا التةوازن أن  ،  عل لشرض ميزانية حرارية  ابتة من سنة لأخرى الذيوأن هذا التعادل هو 
لأن  الشمسةي،  للإشةعاعخسةارطا أو  مكسةبها فيكل أيةام السةنة متعادلةة   فيأو  تكون كل أجزاء سطي الأرض

 : يليآخر نتيجة لتأ رلا بعدة عوامل أاها ما إلى  ومن فصل ، يختلف من مكان ذخر الإشعاعتوزيع هذا 

 .  آخر ومن وقت ذخرإلى  من مكان الأرضي الألبيدواختلاه  -1

 .  الشتاء فيعنه الصيف  فياختلاه البعد بين الأرض والشمس على حسب الفصول خاصة  -2

 .  الفصول المختلفة كما سبق ذكرلا فيالعروض المختلفة و  فياختلاه طول الليل والنهار  -3

 .  تسقش ها أشعة الشمس على سطي الأرض الياختلاه الزاوية  -4

آخةةر علةةى حسةةب كميةةة السةةحب ودرجةةة صةةفاء إلى  آخةةر ومةةن فصةةلإلى  مةةن مكةةان الأرضةةي الألبيةةدوويختلةةف 
فانةةه  الثةةانيأمةةا عةةن العامةةل  ، . الخ كمةا سةةيرد ذكةةرلا.  جليةةدأو   لةةوثأو  يغطةةى الأرض مةةن غطةةاء نبةةايالجةو ومةةا 

، أول ديسةةم  فيمليةةون كيلةةو مةةتر عنهةةا  4.8أول يوليةةو بنحةةو  فييلاحةةظ أن الأرض تكةةون أبعةةد عةةن الشةةمس 
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فصةةل الصةةيف يتزايةةد  ففةةيبةةالموقع بالنسةةبة لةةدواير العةةرض ارتباطةةاً مباشةةراً،  ، بينمةةا يةةرتبش العةةاملين الثالةةث والرابةةع
 21و  فييةوم الانقةلاب الصةي فيطول النهار على حساب طول الليل كلما اتجهنا نحو القطب حو يصل طولةه 

 .  فصل الشتاء فيوتتبدل الصورة  ، ساعة عند الدايرة القطبية وستة أشهر عند القطب 24إلى  يونيو  

 فيالتنةةاق   فيويبةةدأ  ، يبلةةل أقصةةالا عنةةد خةةش الاسةةتواء السةةنوي الشمسةةي الإشةةعاعممةةا تقةةدم نةةرى أن معةةدل و 
 أربعةةةالأرض عنةةد خةةش الاسةةتواء يبلةةل إلى  الواصةةل الشمسةةي الإشةةعاعويقةةدر أن مقةةدار  ، الاتجةةالا نحةةو القطبةةين
الأرض طةةوال إلى  يصةةل الةةذي مسةةيالش الإشةةعاعتتلقةةى المنطقةةة المداريةةة أكةة  كميةةة مةةن  ، أمثالةةه عنةةد القطبةةين

 فيذروتةةه إلى  الشمسةةي الإشةةعاعبينمةا يصةةل  ، ولا تظهةةر بةين أجةةزاولا فةروق كبةةيرة مةةع اخةتلاه الفصةةول ، العةام
 فيأد  حةةد لةةه  الإشةةعاعالعةةروض الممتةةدة فيمةةا بةةين المةةدارين والةةدايرتين القطبيتةةين، ويبلةةل هةةذا  فيفصةةل الصةةيف 

 فيالأشةةعة  فيالقطةةب فانةةه يوجةةد فةةايو  أمةةا مةةن الةةدايرتين القطبيتةةين وحةةو نقطةةي ، نفةةس العةةروض فيالشةةتاء 
 .فصل الشتاء فييطول فيه النهار وينق  هذا جدا  الذيفصل الصيف 

-I3-3يالأرض الإشعاع: 

 فيالبعيةد وكةذلك  يالغةلاه الغةاز  فيالأرض يكون قد فقد نصيباً كبيراً منةه إلى  الشمسي قبل أن يصل الإشعاع
الغةةلاه القريةةب مةةن سةةطي الأرض ة كمةةا سةةبق ذكةةرلا ة بواسةةطة الامتصةةا  مةةن ناحيةةة والانعكةةاس مةةن ناحيةةة 

الفضةاء إلى  يتسقش عليه بينمةا يةرد البةاق اليفالمعروه أن سطي الأرض يمت  قدراً من أشعة الشمس  ، أخرى
إلى  قة حراريةة تنطلةقطاإلى  تصهاام اليويقوم سطي الأرض بتحويل الأشعة الشمسية  ، الأرضي الألبيدوبتأ ير 

حرارتةةه مةةن هةةذلا الموجةةات الطويلةةة  الجةةوييسةةتمد الغةةلاه  وبالتةةالي ، شةةكل موجةةات طوليةةة فيي الغةةلاه الجةةو 
ت يستطع الهواء امتصةا  الموجةات القصةيرة المكونةة لأشةعة الشةمس  الذيالوقت  فيالصادرة من سطي الأرض 

 .   الأرضي الإشعاعالهواء يستمد حرارته من ولذلك يمكن القول بأن  ، عند احتراقها له

أن أشعته غةير مرييةة وحراريةة وطويلةة و يةتراوا طةول موجاطةا  في الشمسي الإشعاععن  يالأرض الإشعاعويختلف 
  0.17إلى 0.3مةةةا بةةةين  الشمسةةةي الإشةةةعاعميكةةةرون   بينمةةةا تتفةةةاوت أطةةةوال موجةةةات  80إلى  3مةةةا بةةةين 
بأنةه يسةتمر طةوال الأربةع والعشةرين سةاعة و  الشمسةي الإشةعاععةن  يالأرضة الإشةعاعويتميةز كةذلك  ، ميكةرون

كمةةا   ، عنةةد غروهةةا ييبةةدأ مةةع شةةروق الشةةمس وينتهةة الشمسةةي الإشةةعاعحةةين أن  فيطةةول اليةةوم ة لةةيلاً ونهةةاراً   
ويرجةةع ذلةةك  ، تةةدر ياً بعةد شةةروق الشةةمس ويبلةل أقصةةالا بعةد الظهةةر و الةةزوال   بقليةل الأرضةي الإشةةعاعيتزايةد 
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بينمةةةا يأخةةةذ  ، وقةةةت الةةةزوال فيلأن الأرض تسةةةتمر محافظةةةة علةةةى حرارطةةةا فةةةترة مةةةن الوقةةةت بعةةةد تعامةةةد الشةةةمس 
 الهبوط تدر ياً بعد أن يمر وقت الزوال مباشرة. في لشمسياالإشعاع 

-I3-4 لجوياالإشعاع: 

ومةا  ييتكةون منهةا الغةلاه الغةاز  الةيتنطلةق مةن الغةازات  الةي يةالإشةعاعتلك الموجةات  لجوياالإشعاع بيقصد 
لهةةذا  يو ةةب أن نعةةره أن المصةةدر الأصةةل ، ذرات بخةةار المةةاءأو  بةةه مةةن المةةواد العالقةةة سةةواء كانةةت ذرات الغبةةار

و كمةةا سةةبق القةةول  ، وبعةةد  لشمسةةيالإشةةعاع مةةن  يهةةو مةةا اسةةتمدته مكونةةات الغةةلاه الغةةاز  الجةةوي الإشةةعاع
 ، حراريةةة وضةةويية إشةةعاعاتصةةورة  فيجميةةع الاتجاهةةات  فيمةةرة  انيةةة  باشةةعاعهذلةةك تقةةوم الغةةازات والمةةواد العالقةةة 

تنطلةق مةن بخةار المةاء  الةيالحراريةة  تالإشةعاع خاصة تلك ، سطي الأرضإلى  تاالإشعاعويصل جزء من هذلا 
تصةةل  الةةي للإشةةعاعاتالنسةب المئويةةة  التةةاليويوضةةي الجةدول  ، يالغةلاه الغةةاز  فيأكسةيد الكربةةون  وغةاز  ةةاني
 .   سطي الأرضإلى  من الجو

 : الألبيدوالأرضي

الفضةةاء دون أن إلى  الكليةةة علةةى رد الأشةةعة الشمسةةية والجةةويقةةدرة كةةل مةةن الأرض  الأرضةةي الألبيةةدويقصةةد ب
الفضةةةاء بعةةةد إلى  حيةةةث أنةةةه مةةةن المعةةةروه أن جةةةزءاً كبةةةيراً مةةةن الأشةةةعة يةةةنعكس ، يكةةةون لهةةةا تةةةأ ير علةةةى حرارطمةةةا

أو  ، وكةةذلك بعةةد اصةةطدامها بةةذرات الغبةةار وبخةةار المةةاء العالقةةة بةةالجو ، للسةةحاب يالعلةةو سةةقوطه علةةى السةةطي 
 .  سطي الأرض نفسهإلى  تصل اليتلك الأشعة 

ولكةن يتميةز كةل جسةم منهةا  ، من القدرة الكليةة لكةل هةذلا الأجسةام علةى رد الأشةعة الأرضي ويتكون الألبيدو
 الجةةةويالغةةلاه إلى  تصةةل الةةيب أكةة  ألبيةةدو عةةاكس لششةةعة ويمثةةل ألبيةةدو السةةةح ، بةةأن لةةه ألبيةةدو خةةا  بةةه

ألبيةةدو المةةواد  جةةو الأرض، ويةةأيإلى  تصةةل الةةيمةةن مجمةةوع الأشةةعة الشمسةةية  40لةةشرض حيةةث يعكةةس وحةةدلا 
 15حةواليالمرتبةة الثانيةة، حيةث يعكةس  فيأكسةيد الكربةون   والغبارةة بخةار المةاء ة  ةاني الجةويالغةلاه  فيالعالقةة 

 أي10حةةواليبينمةةا يقةةدر مةةا يعكسةةه ألبيةةدو سةةطي الأرض نفسةةه  ، جةةو الأرضإلى  مةةن مجمةةوع الأشةةعة الواصةةلة
تعكسةةها هةةذلا الأنةةواع  الةةيويبلةةل مجمةةوع الأشةةعة  ، الجةةويأنةةه أقةةل مةةن ألبيةةدو السةةحاب والمةةواد العالقةةة بةةالغلاه 

 .  الأرضسطي إلى  تصل اليمن مجموع الأشعة  65 حوالي الثلاث من الألبيدو
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الغةلاه إلى  مةن مجمةوع الأشةعة الواصةلة 35حةواليسةطي الأرض فعةلا يمثةل إلى  فان ما يصةل مةن أشةعة وبالتالي
سةةطي إلى  ولكةةن هةةذلا الكميةةة الواصةةلة فعةةلا ، مةةن مجموعهةةا65لةةشرض بعةةد أن فقةةد مةةن هةةذلا الأشةةعة  الجةةوي

بةل يتوقةف هةذا بطبيعةة  الجةويغلاه الإلى  لا تنعكس جميعها لشمسيالإشعاع من مجموع  35الأرض والبالغة 
الحةةةال علةةةى غطةةةاء سةةةطي الأرض حيةةةث أن كةةةل غطةةةاء مةةةن أغطيةةةة سةةةطي الأرض لهةةةا قةةةدرة  تلفةةةة علةةةى عكةةةس 

 .   [3]لشمسيالإشعاع 

-IIالحرارة: 

1-II ماهية الحرارة: 

1-1-IIة الحرارةأهمي: 

كالضغش الجوي ى  في العناصر الأخر ه درجتها ي  ر تعت  الحرارة أهم هذلا العناصر المناخية نظراً لأن اختلا
 والرياا والرطوبة والتكا ف وبالتالي الأمطار.

-1-II 2 مصدرها: 

الشمس هي مصدر الحرارة الرييسي لشرض والجو، كما أن الحرارة الباطنية لةشرض لهةا تةأ ير أيضةا ولكةن درجتهةا 
أشةعتها يسةخن  الحيويةة، فعنةدما ترسةل الشةمسأشةعة الشةمس بأنهةا تعطةي الحةرارة والضةوء والأشةعة  قليلة. وتمتةاز

سةةطي الكةةرة الأرضةةية مةةن يةةابس ومةةاء ثم تةةنعكس حرارطمةةا علةةى الغةةلاه الغةةازي المحةةيش بةةالأرض. فترتفةةع درجةةة 
أن الإنسةان كلمةا ارتفةع أي  سةطي الأرض أشةد حةرارة مةن البعيةدة عنةه،حرارته، وتكون طبقات الجو القريبة من 

إلى  مليةةون ميةةل في الفضةةاء حةةو تصةةل 93ال ودة. وتقطةةع أشةةعة الشةةمس مسةةافة في الجةةو قلةةت الحةةرارة وشةةعر بةة
سةةطي الأرض في مةةدة ةةةاني دقةةايق تقريبةًةا. ولاتسةةخن أشةةعة الشةةمس جميةةع جهةةات سةةطي الأرض بدرجةةة واحةةدة 

قريبةةة مةةن العموديةةة، أو  بةةل هنةةاك جهةةات تشةةتد فيهةةا الحةةرارة، وهةةي الةةي تسةةقش عليهةةا أشةةعة الشةةمس عموديةةة
 رى تسقش عليها أشعة الشمس مايلة فتقل فيها الحرارة. وجهات أخ
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-1-II 3 : المناطق الحرارية 

عدة مناطق حرارية، إلى  ترتب على اختلاه درجات الحرارة على الكرة الأرضية تقسيم العلماء لسطي الأرض
 هي كاذي : 

: وتقع بين مدار السرطان ومدار الجدي ويمر بوسطها خش الاستواء، وتتميز بأنها  المنطقة الحارة "المدارية" -1
 حارة على مدار السنة تقريبًا. 

  2 1: وتنحصران بين كل من المدارين والدايرتين القطبيتين و المنطقتان المعتدلتان " الشمالية والجنوبية " -2
دارين واقتربنا من دايرتين القطبيتين، وبالتالي يمكن تقسيم وتقل فيهما الحرارة كلما ابتعدنا عن الم ش و ث 66

 منطقتين متميزتين كالتالي: إلى  كل منها

 شتاءً.  فئةاارة صيفًا ودالحوتتميز ب ش و ث 40 -23 1 2فئة: توجد بين خطي عرض اد منطقة معتدلة -أ 

  ش و ث وتتميز بأنها معتدلة صيفًا باردة شتاءً.    66 1 2 0 40منطقة معتدلة باردة بين خطي عرض  -ب

وتقعان بين الدايرتين القطبيتين والقطبين الشمالي والجنوبي،  المنطقتان القطبيتان " الشمالية والجنوبية ": -3
 وتتميزان بشدة ال ودة وتراكم الثلوث طوال العام تقريباً.

-1-II 4 قياس الحرارة: 

لا يستطيع الإنسان أن يقيس درجة الحرارة عن طريق إحساسه ها، بل إنه يستعمل ميزاناً للحرارة يعره باسم 
 الترمومتر  وهو نوعان : 

  بالحره وس  اختصاروسنةتيجراد .أو  الترمومتر المئوي ويرمز لدرجته بالحره وم 
  . الترمومتر الفهرنةهيي ويرمز لدرجاته بالحره وه  اختصار وفهرنةهيت 

مايةةة درجةة تبةةدأ بدرجةةة الصةةفر وهةي درجةةة التجمةةد وينتهةةي بدرجةة مايةةة وهةةي درجةةة إلى  والترمةومتر المئةةوي يقسةةم
رجةةةة ود32 بةةين درجةةةة التجمةةد والةةةي تعةةادل    180درجةةة منهةةةا  212إلى  الغليةةان. والترمومترالفهرنةةةهيي مقسةةةم

 .[3] فهي دون درجة التجمد   32إلى  ، أما الأرقام من صفر   212الغليان وهي 
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I–4 الأجزاء الأس سی  للإشع ع الشمس  الس قط على سطح  عین 

2-II الشمسية الخلايا: 

1-2-II   الشمسية الخلايامفهوم: 

كهرباء ، والضوء إلى   الخلايا الشمسية عبارة عن محاولات فوتو ضويية تقوم بتحويل ضوء الشمس المباشر إن
فالخلايا الشمسية  .  فوتوناتالصادر من الشمس هو عبارة عن الجدول من جزيئات الطاقة الصافية المسماة 

 وخلفي ناقل للكهرباء ، تصنع هذلا الخلايا  مع أماميشبه موصلة والحساسة ضوييا ومحاطة بغلاه  نبايو
 ،حيث يصنع نصف pا ابي من النوع و والأخر nالنواقل احداا سلبي من النوع و أشبالاضم نوعية من أو 

موجبة ، وهذلا الايونات السالبة والموجبة  ايونات  لاحتواء p لاحتواء ايونات سالبة ونصف الناقلوnالناقل و
.[4]ية لمرور تيار كهربايي يتحرك ضمن الخلايا الشمسية طيئ البيئة الضرور 

 
- I 5  و ك ن تھ الشمسی  للخلی  ت ضیح  رس . 
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-2-II 2 صنع الخلايا الشمسية: 

المواصةلات الةي تسةتخدم في  أشةبالا أفضةلتعت  مةن  إذمن السليكون ،  الأساسيتم تصنيع الخلايا الشمسية في 
عمليةةة تصةةنيع الخلايةةا الشمسةةية  تبةةدأ.  صةةناعة الخلايةةا الشمسةةية ،تتةةوافر في الطبيعةةة بشةةكل كبةةير ومتنهةةا معقةةول
عنصةةةر  إضةةةافةدرجةةةة الانصةةةهار ويةةةتم إلى  السةةةليكون الشةةةديد النقةةةاوة ثم بعةةةد ذلةةةك يةةةتم تسةةةخين هةةةذا السةةةليكون

  والةذي يحمةل الشةحنة الموجبةة ،ويةتم p-type semiconductorلتكةوين شةبه الموصةل الموجةبو إليةهالبورون 
شةةةرايي رقيقةةةة إلى  ومةةةن ثم يةةةتم تقطيةةةع هةةةذلا الكتةةةل ، بعةةةد ذلةةةك تشةةةكيلها علةةةى شةةةكل كتةةةل باسةةةتخدام الصةةةب

نثةةر للفسةةفور ايةةث  أفةةرانفي  الألةةوااوبعةةد ذلةةك يةةتم وضةةع هةةذلا  ، باسةةتخدام المناشةةير السةةلكية ومةةن ثم تنظيفهةةا
  ومةن ثم يةتم n-typeالنواقةل السةالبةو أشةبالاسفور علةى جوانةب الرقاقةات لتكةوين طبقةة مةن يتم نثر مادة الفو 

كمةةا .  الشةةمس علةةى الخليةةة أشةةعةرش هةةذلا الرقاقةةات بطبقةةات متعةةددة مةةن المةةواد الكيمياييةةة لتقليةةل انعكاسةةية 
اس وزيةةادة خشةةونة مةةن اجةةل تقليةةل الانعكةة أكثةةرتقةةوم بعةةو الشةةركات المصةةنعة قبةةل ذلةةك  عةةل سةةطي الرقاقةةات 

و من ثم يتم طبع مواصةلات كهرباييةة علةى الجةزء السةلب مةن الرقاقةة  ودهةن ، الأشعةالمساحة الي تسقش عليها 
شمسةةية و  ألةةوااعلةةى شةةكل  أخةةرىومةةن ثم يةةتم اختيةةار الرقاقةةات وتجميعهةةا في مصةةانع  ألمنيةةوم هةةر الرقاقةةة بمةةادة 

   .[5] لامتصاصية للرقاقات وتقليل الانعكاس لهاوضع طبقات زجاجية خاصة لحماية الرقاقات وزيادة قدر ا
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- I6 الشمسی  الخلی  تركیب كیفی  تبین ص رة. 

 

-2-II 3الخلايا الشمسية أنواع: 

 هناك العديد من الخلايا الشمسية نذكر منها :

اغلةب هةذلا المةواد نةادرة الوجةود  إلا، ا تصنيع خلايا شمسية مةن مةواد  تلفةة : الخلايا الشمسية السيلسكونية
وبعضةةها لايةةزال حةةو الدراسةةة  معتقةةدة التصةةنيع وباهظةةة التكةةاليف،أو  لهةةا خةةوا  سةةامة ملو ةةة للبيئةةةأو  بالطبيعةةة

تمكةن  1941عةام  إنحيةث   ، والبحث وعليه فقش تركز الاهتمام علةى تصةنيع الخلايةا الشمسةية السيلسةكونية
خليةةةة شمسةةةية مةةةن السةةةيلكون المعةةةا  كيمياييةةةا وذلةةةك لتةةةوفير  أول إنتةةةاث " روسةةةل اوهةةةل " مةةةن الأمريكةةةيالمخةةةترع 

العلمةةةةاء والبةةةةاحثين تمكنةةةوا مةةةةن دراسةةةة هةةةةذا العنصةةةر مةةةةن دراسةةةةة  أنعنصةةةر السةةةةيليكون في الطبيعةةةة عةةةةلاوة علةةةى 
 .   الشمسية المتبلورة وتصدعه التبلور وملامته لصناعة الخلايامستفيضة وتعرفوا على خواصه المختلفة 
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 ان مةن السةةيليكونبضةإذةاء قتصةنع هةذلا الخلايةا مةن السةيليكون عة  :الخلاياا الشمساية الساليكونية المتبلاورة 
  .  خلايةةةا شمسةةةةيةإلى  زياييةةةةا عةةة  مراحةةةل  تلفةةةة لتصةةةلرقةةةايق تتعةةةا  كيمياييةةةا و في إليثم يةةة رب  التبلةةةورعديةةةد أو 

غاليةة الةثمن حيةث صةعوبة  التبلةور أحاديةة كونيةمةن الخلايةا السةلي  17-9كفاءة هذلا الخلايا عاليةة تةتراوا بةين 
 واقل كفاءة أحاديةالتبلورتعت  اقل تكلفة من  التبلورالتقنية واستهلاك الطاقية بينما الخلايا السليكونية عديدة 

حيةةث  سةةيلوكفمةةادة هةةذلا الخلايةةا ذات شةةكل : )متصاادعة التبلااور  المورفيااة الخلايااا الشمسااية الساايلوكونية
قصةةدا لتكسةةبها خةةوا  كهربيةةة  أدخلةةت أخةةرىعناصةةر أو  التكةةوين البلةةوري متصةةدع لوجةةود عنصةةر الهيةةدروجين

حيةةث ترسةةب طبقةةة شةةريطية  البلةةوري السةةيلكونفي زهيةةدة  التكلفةةة عةةن خلايةةا  والأمةةورمميةةزة وخلايةةا السةةيلكوم 
البلوري حيث ترسب طبقة شرطية رقيقة باستعمال كميات صةغيرة مةن المةواد الخةام المسةتخدمة في عمليةات قليلةة 

تطويعةةةا ومةةةلاءة للتصةةةنيع  أكثةةةرفي  الأمةةةورتصةةةنيع خلايةةةا السةةةيليكون  ويعتةةة  .مقارنةةةة بعمليةةةات التصةةةنيع البلةةةوري
% بالنسةبة للمسةاحة السةطحية الكبةيرة وتزيةد 9-4ا هذلا المادة مةا بةين تتراوا كفاءة خلاي ، المستمر ذاي اذلية

 .[5]عن ذلك بقليل  بالنسبة للمساحة السطحية الصغيرة 

3-II : كيفية عمل الخلايا الشمسية 

الشةةمس عموديةةا علةةى  ة في واجهةةة الشةةمس حةةو تتسةةاقش أشةةعةتوجةةه لوحةةة الخلايةةا الضةةويية بزاويةةة ميةةل مناسةةب
فهةي تمةت   ، قدرة كهربايية بدون عمليةات وسةطيةإلى  تجول خلايا الشمسية القدرة الشمسية مباشرة .  اللوحة

أو  طاقةةة كهرباييةةة حيةةث يمنةةك اسةةتخدامها في الحةةالإلى  الإشةعاعمعظةم الطيةةف الشمسةةي وتحةةول جةةزء مةةن هةةذلا 
الخليةة الشمسةية إلى  ي عايةدافيمةر التيةار الكهربةاي الأمةامي كةترودلالشمس مجمعة على اللا أشعةتكون  ،  زينها
لأجةةل المنشةة ت في المواقةةع البعيةةدة لفةةترات  أساسةةاو المنظومةةات مةةن هةةذا النةةوع تصةةمم  ، كةةترود الخلفةةيلعةة  اللا
تكةون هةذلا المنظومةات  أنوذلةك  ةب  ، حيث تتصف عادة مثل هذلا المواقع بقساوة عالية في طقسةها ، طويلة

ضةةةةةد هجمةةةةات الطيةةةةةور  بتصةةةةميموان تحةةةةةاط  ، ذات مقاومةةةةة عاليةةةةةة للريةةةةاا والرطوبةةةةةة والةةةة د والعواصةةةةةف الرمليةةةةة
المحيطةة ومعةدن  الأشةياءتقةاوم هةذلا  أنالي تثبت ها الخلايا  ب  الأساسيةواد الم إنولهذا  ، والحيوانات والت كل

وهةو   السةيلكونهامة جدا حيث تصنع غالبيةة الخلايةا الشمسةية مةن هدلا الخلايا لا يتعرض للت كل وهذلا نقطة 
 .[6]نصف ناقل
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I -  7 الشمسی  الخلاي  كیفی عمل يبین ت ضیح  رس. 

II-3 -1الشمسية الألواح توصيل: 

 التوازي على توصيل أولا:

مةةةع  موجةةةب مةةةع موجةةةب وسةةةالب –وهةةةي عةةةن طريةةةق توصةةةيل البةةةدايات مةةةع البةةةدايات والنهايةةةات مةةةع النهايةةةات 
مةةن أجةةل الحفةةاا علةةى نفةةس الجهةةد ولكةةن مةةع جمةةع قةةيم التيةةارات المختلفةةة لجميةةع الخلايةةا  -سةةالب مثةةل السةةلم 

 : الشمسية من أجل زيادة التيار الكلي وبالتالي رفع القدرة الكلية كالتالي

  
 

 

 

 

I -8  توصيل الألواا الشمسيةعلى التوازي 
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 التوالي على توصيلثانيا:

من  -موجب مع سالب  وسالب  مع موجب مثل القطار   –طريق توصيل النهايات مع البدايات وتتم عن 
أجل الحفاا على نفس التيار ولكن مع جمع قيم الجهود المختلفة لجميع الخلايا الشمسية من أجل رفع فرق 

 : الجهد الكلي كالتالي
 
 
 

 
 
 
 

 
II-3 -2 :"تنتج عملياً الخلية الضوئية الأولى "بيل 

في  تة ات بيةل. وقةد وضةعت لأول مةرة خليةة ذات كفةاءة  1954لقد ا تطوير الخلية الضويية الحديثةة في عةام 
باسةتخدام مةوزع  1954عالية للطاقة الشمسية من قبل شابين داريل، كالفينفولرساو ير وجيرالد بيرسون في عةام 

في البدايةةة، وضةةعت الخلايةةا لغايةةات ألعةةاب الأطفةةال واسةةتخدامات أخةةرى  انويةةة، حيةةث السةةيليكون. PNتقةةاطع
واط مةةن الطاقةةة  1أن تكلفةةة الكهربةةاء الةةي تنتجهةةا كانةةت عاليةةة جةةدا، نسةةبياً، وكانةةت تكلفةةة الخليةةة الةةي تنةةتج 

دولارات لإقامةةةةةة مصةةةةةنع  3إلى  دولار 2إلى  دولارا، مقارنةةةةةة 250الكهرباييةةةةةة في ضةةةةةوء الشةةةةةمس السةةةةةاطع نحةةةةةو 
القمةةر الصةةناعي "فةةانغوارد"، إلى  الخلايةةا الشمسةةية مةةن الغمةةوض مةةن خةةلال اقةةتراا لإضةةافتها إنقةةاذللفحةةم. وا 

. في الخطةةة الأصةةلية، يةةتم تزويةةد القمةةر الصةةناعي بالطاقةةة عةةن طريةةق البطاريةةة فقةةش، 1958الةةذي أطلةةق في عةةام 
خةةةارث الجسةةةم، يمكةةةن تمديةةةد الوقةةةت بةةةدون تغيةةةيرات كبةةةيرة في لى إ فتسةةةتمر لفةةةترة قصةةةيرة.. لةةةذلك باضةةةافة الخلايةةةا

نظةةام الطاقةةة فيهةةا. كةةان هنةةاك بعةةو الشةةكوك في البدايةةة، ولكةةن الممارسةةة العمليةةة للخلايةةا أو  المركبةةات الفضةةايية
أ بتت نجاحا كبيرا، وكانتبذا صممت الخلايا الشمسية لشقمةار الصةناعية الجديةدة، ولا سةيما تلسةتار بيةل نفسةه. 
وكةةةان التحسةةةن بطيئةةةا علةةةى مةةةدى العقةةةدين التةةةاليين، وكةةةان الاسةةةتخدام علةةةى نطةةةاق واسةةةع في مجةةةال التطبيقةةةات 

تكنولوجيةةةا منافسةةةة. ومةةةع ذلةةةك، كةةةان هةةةذا النجةةةاا أيضةةةا أي  الةةةوزن أعلةةةى مةةةن-الفضةةةايية حيةةةث أن نسةةةبة القةةةوة
علةةى الخلايةةا علةةى شةةيء للحصةةول أي  السةةبب وراء بةةشء التقدمخمسةةتخدمي الفضةةاء كةةانوا علةةى اسةةتعداد لةةدفع

I -9  التواليعلى  توصيل الألواا الشمسية 
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أفضةةل وجةةه ممكةةن، فلةةيس هنةةاك مةةا يةةدعو للاسةةتثمار في حلةةول أقةةل تكلفةةة إذا كةةان هةةذا مةةن شةةأنه أن يقلةةل مةةن 
إلى  حةةد كبةةير في صةةناعة أشةةبالا الموصةةلات، انتقةةالهمإلى  الكفةةاءة. بةةدلا مةةن ذلةةك، ا تحديةةد السةةعر مةةن الخلايةةا

و كمةا اتفضةت أسةعارها، اتفضةت  بأسعار أقةل نسةبيا. توافر أك  بولزإلى  أدى 1960sالدواير المتكاملة في 
أن أسةعار الخلايةا إلى  تشةير التقةديرات 1971أسعار الخلايا الناتجةة كةذلك. وا حصةر هةذا التةأ ير، وحةوالي عةام

 .  [1-3]دولار لكل واحد واط 100هي 

II-3 -3: مميزات الخلايا الشمسية 

 تتميز الخلايا الشمسية بمجموعة من المميزات و هي : 

 عنصر ميكانيكي أي  لا تحتوي علىأنها  كما،  صوتأي  لا تصدرث أنها هادية حي 
  عديمة التلوث، وعمرها طويل لا تتلف 
  تمديدات كهربايية إلى  مكان ولا تحتاثأي  نتاث الطاقة فيإيمكنها 
 برودة الطقس أو  ، تعمل بشكل جيد حو مع وجود الغيوم 

 ما يشجعنا على استخدام الخلايا الشمسية : 
 نها آمنة ومضمونة و مو وقة أ 
 صيانة إلى  لا تحتاث 
 فعالة اقتصاديا لإنارة المناطق النايية 
 يمكن زيادة حجم نظام الخلايا الشمسية حسب الحاجة في المستقبل  ، مرنة 

 ما لا يشجعنا على استخدامها:
 ة العاليةالتكلفة الاقتصادي  . 
 مرنة ويمكن زيادة حجم نظام الخلايا الشمسية حسب الحاجة في المستقبل  . 

 تطبيقات الخلايا الشمسية :
بغيةةة  الأرضةةيةالفةةولش وضةةوييات كمصةةدر للطاقةةة المتجةةددة في التطبيقةةات  إدخةةالتركةةز الاهتمةةام علةةى 

تطوير التقنية و وسايل الاستخدام في قطاع السكن والصحة والتعليم والصناعة والزراعة والةنفش وغيرهةا 
ضةةةوييات الجذابةةةة اقتصةةةاديا وفي المنةةةاطق المعزولةةةة الناييةةةة حيةةةث تةةةنق  تكلفةةةة  في الاسةةةتخدامات الفلتةةةو

 عي المحلي الاقتصادي والتطوير الاجتما الإذاءشبكات الكهرباء العامة وتساعد في 
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حيةةث يتكةةون المسةةطي مةةن ، المسةةطحات الفولتوضةةويية هةةي مصةةدر القةةدرة الكهرباييةةة لهةةذلا التطبيقةةات
عدة خلايا ومتصلة معنا بصفايي سلكية  معدنية   مغطاة بملةف مةن البلاسةتيك الحةراري مثةل اسةيتات 

فةةة بصةفيحة زجاجيةةة فةةوق البنفسةجية ومغل الأشةعةغةيرلا وآخةةر مةن التةةدلار لحمايتهةا مةةن  أو فينيةل ايثيةةل
الخةزه الصةيف أو  الزجاجيةة الأليةاهمةن أو  مةن الزجةاث  إنشةاييةوطبقة واقية تعمل كقاعدة  الأماممن 

 .   [7]عند الخلف مركب  عليها صندوق وصلة كهربايية ومحاط باطار معدني

II -4خصائص و مميزات الطاقة الشمسية المتجددة: 

II-4 -1 مزايا وخصائص الطاقة الشمسية: 

ونذكر  الأخرىتتميز الطاقة الشمسية بالعديد من المزايا الا ابية تجعلها مفضلة على غيرها من مصادر الطاقة 
 بعو منها كما يلي :

 متوفرة في معظم دول العات  . 
 م مع واقع  تنمية المناطق النايية والريفية واحتياجاطايويتلا ،مصدر محلي لا ينتقل  . 
 وتحافظ على الصحة العامة ،ظيفة ولا تلوث البيئةن  . 
  وذات عايد اقتصادي كبير، اقتصادية في كثير من الاستخدامات . 
 ضمان استمرار توافرها وبسعر مناسب وانتظامه  . 
 لفات ضارة تسبب تلوث البيئةأي  تتركأو ،ضوضاءأي  لا تحدث  
  وزراعيا على طول البلاد وعرضها  ، وصناعيا ، واجتماعيا ، تحقق تطول بيئيا 
  تستخدم تقنيات غير معقدة ويمكن تصنيعها محليا في الدول النامية 

II-4 -2 تخزين الطاقة الشمسية أساليب: 

الطاقةة  أنظمةةضةروريا لان  أمةرايعةد  ةزين الطاقةة ، الشمسةية. ومةن ثم على الطاقةةخلال الليل لا يمكن الحصول 
نظةم الكتةل الحراريةة تسةتطيع  ةزين الطاقةة الشمسةية في  إن.  طاقة متاحة طوال الوقتمصدر إلى  الحديثة تحتاث

وتسةةتخدم  .  علةةى مةةدار الموسةةمأو  صةةورة حةةرارة في درجةةات حةةرارة مفيةةدة لأغةةراض المنزليةةة سةةواء بشةةكل يةةومي
اء والةةةةتراب  ةةةةزين الحةةةةرارة  بشةةةةكل عةةةةام المةةةةواد المتاحةةةةة بالفعةةةةل ذات  سةةةةعة حراريةةةةة نوعيةةةةة عاليةةةةة مثةةةةل المةةةة أجهةةةةزة
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 تقلةل توقعةات الطلةب القصةوة مةن الطاقةة وتحةول مةدة الاسةتخدام إنجيةدة الصةنع  الأجهةزةوتستطيع  والأحجار
تعةد مةواد متغةيرة الطةور   .  الاستخدام في غير ساعات الذروة وتقلل مةن متطلبةات التسةخين والت يةد الكلةيإلى 

، وهةدي المةواد تكةون غةير مكلفةة وجةاهزة  أيضةامن مصادر  زين الطاقة الحراريةة  مثل شمع الب اقين وملي جلوبر
وسةةيلة فعالةةة للتخةةزين لأنهةةا  الأمةةلاا.  المنزليةةة درجةةات حةةرارة مفيةةدة لشغةةراضإلى  لتحمةةللاسةةتخدام ويمكنهةةا ال

مناسةةبة لتلةةك  درجةةاتإلى  تجعةةل درجةةة الحةةرارة تصةةل أنمنخفضةةة التكلفةةة ولهةةا سةةعة حراريةةة نوعيةةة عاليةةة ويمكةةن 
مةن  ، لتخةزين الطاقةة الأسةلوبوقد اسةتخدم مشةروع " سةولارتو " هةذا  .  الخاصة بأجهزة   زين الطاقة العادية

% مةةن 99مةةتر مربةةع بكفةةاءة  ةزين سةةنويا نسةةبته  68تريليةةون جةةول في خةةزان سةعته  1,44مةا رةةي لةةه بتخةزين 
بكة " البطاريةةةةات القابلةةةةة للشةةةةحن " لتخةةةةزين الفولةةةةت ضةةةةويية  غةةةةير متصةةةةلة بالشةةةة الأجهةةةةزةتسةةةةتخدم  أنالعتةةةةاد 

قيةاس  .  شةبكة النقةلإلى  الكهربةاء الزايةدة إرساليمكن  ، المتصلة بالشبكة الأجهزةوبواسطة  .  الكهرباء الزايدة
 .[8]الشبكةإلى  بيان بكمية الكهرباء الي تقوم بتوصيلها الأجهزةالشبكة تمني هذلا 

II-4 -3 فوائد الطاقة الشمسية: 

 فهةةي مصةةدر طاقةةة طبيعةةي  ، طاقةةة لا تنفةةذ أنهةةامتجةةددة  أيضةةاوهةةي  ، الطاقةةة الشمسةةية مسةةتدامة
فيمكننةا اسةتخدامها كوقةود للسةيارات كمةا  ، مةن الطاقةة أخرىل شكاأويمكن استخدامه في توليد 

 .ها بيوتنا نضيء أونسخن ها الماء  أنيمكن 
  وبالتةالي سةيتيي  ، الشمسية يمكننا توليد الكهربةاء مةن مصةدرنا الخةا  الألواامن خلال استخدام

لةن نكةون محتةاجين لشةركات الكهربةاء في  ، أخةرىوبعبةارة  ، لنا التخلي عن شبكة الكهربةاء العامةة
 .توفير الطاقة الكهربايية كما لن نكون مضطرين لدفع فواتير الكهرباء

  الصةةيانة حيةةث سةةيتم تركيةةب  أعمةةالالحصةةول علةةى الطاقةةة الشمسةةية لةةن يتطلةةب لاحةةق الكثةةير مةةن
ويبقةى لةدينا  ، وبعدها تسةتعمل بأقصةى كفةاءة ممكنةة  ، الشمسية مرة واحدة الألواا أو الأحواض

 .  انتظام عملها القليل فقش لنفعله  للمحافظة على
 ضوضةةاء  بةةأيالخلايةةا الشمسةةية  ألةةواا تتسةةبب تأكيةةد لاالالطاقةةة الشمسةةية منةةتج صةةامت للطاقةةة فب

 .طاقة كهربايية قابلة استخدام إلى الشمسعندما تقوم بتحويل ضوء 
  الشمسةةية الةةي يةةتم  الألةةواامسةتلزمات الطاقةةة الشمسةةية غةةير  ةةاهرة تقريبةةا خصوصةةا عنةةد اسةةتخدام

 .  المباني أسطينصبها على 
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 في حةال ت نكةةن نسةةتخدم كةةل الكهربةةاء أو  ، في حةال كنةةا ننةةتج مةةا يكفةي مةةن الكهربةةاء الشمسةةية
لكةةةن هةةةذا  ، شةةةركات الخةةةدمات للحصةةةول علةةةى رصةةةيد مةةةن الكهربةةةاءإلى  يمكننةةةا بيعهةةةا ، المنتجةةةة

 خةةارث المنةةزل لأسةةبوع إجةةازةفي حةةالات خاصةةة كالسةةفر في  إلا، نةةادر الحصةةول في اغلةةب الحيةةانأمر 
 .الكهربايية لن يستخدمها احدالطاقة  إنتاثالشمسية ستستمر في  الألواا أنا نين، حيث أو 

  تنةةتج الطاقةةة الشمسةةية بغةةرض النظةةر عةةن  أنتسةةتطيع المنشةة ت الضةةخمة للإنتةةاث الطاقةةة الشمسةةية
ممةةا  علهةةا  مسةةةتدامة ويمكةةن الاعتمةةةاد عليهةةا لإنتةةةاث  ، لا أمسةةةواء كةةان مشمسةةةا  ، حالةةة الطقةةس

حيةةث  ، رارة المتولةةدةفعةةادت مةةا تكةةون هةةذلا المنشةة ت حراريةةة حيةةث تقةةوم بتخةةزين الحةة ، الكهربةةاء
 .   تقوم باستخدامها في حال ت يكن الجو مشمسا

 و بالإضةافة ، فعاليةة مةن الناحيةة الاقتصةادية أكثةرما يزال التقدم في تكنولوجيا الطاقةة الشمسةية مسةتمرا لجعلهةا 
سةيجعل ذلةك تكلفةة الطاقةة الشمسةية تسةتمر في  ، الاتفاض في تكلفة تركيب المستلزمات الطاقة الشمسيةإلى 

 .الاحفوريالمنتجة من الوقود أو  الاتفاض ل تصبي قريبة من تكلفة الكهرباء التقليدية

II-4 -4 بعض مشاكل استخدام الطاقة الشمسية: 

 مشةةةةكلة تواجةةةةه البةةةةاحثين في مجةةةةالات الاسةةةةتخدام الطاقةةةةة الشمسةةةةية هةةةةي وجةةةةود غبةةةةار و محاولةةةةة  أهمإنةةةة
 .   فقدان فعاليتها إلى  الطاقة الشمسية منه الذي ي دي أجهزةتنظيف  

   الطاقةةةة  المغةةة ة ويعتمةةةد خةةةزانأو  الغايمةةةة أوالأيةةةامالليةةةل  أ نةةةاءخةةةزن الطاقةةةة الشمسةةةية والاسةةةتفادة منهةةةا
التكلفةة إلى  بالإضةافة ،الشمسية على طبيعتها وكميتها وعلةى نةوع الاسةتخدام وعلةى فةترت الاسةتخدام

 .   قة التخزينلطري الإجمالية
  الموجةةةةةودة في الميةةةةةالا المسةةةةةتخدمة في دورات  الأمةةةةةلااحةةةةةدوث الت كةةةةةل في المجمعةةةةةات الشمسةةةةةية بسةةةةةبب

الحلةول للحةد مةن  أحسةنفيهةا  الأمةلااوتعتة  الةدورات المغلقةة واسةتخدام الميةالا الخاليةة مةن  ، التسخين
 .   [9]مشكلة الت كل والصدى في المجمعات الشمسية

 II-4 -5 : المكمن الشمسي الضخم بالجزائر 

الإمكانيةةةات الشمسةةةية في كامةةةل   الجزايةةةر تحةةةوز علةةةى أضةةةخمأن حسةةةب دراسةةةة أجرطةةةا وكالةةةة الفضةةةاء الألمانيةةةة بةةة
، ألفتةةيرواط سةةاعة بالنسةةبة للطاقةةة الحراريةةة اللاشمسةةية169رطا  السةةنوية بوا قةةداحيةةث تةةتر  ، الحةةوض المتوسةةطي
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كمةةا يقةةدر ،تةةيروارط سةةاعة بالنسةةبة لطاقةةة الرياا35سةةاعة بالنسةةبة للطاقةةة الشمسةةية الفوتوفلطاييةةة و تةةيرواط14
حجةةم مكةةامن الغةةاز الطبيعةةي الةةي اكتشةةفت في حاسةةي  أمثةةال10حجةةم الإمكانيةةات الشمسةةية للجزايةةر بنحةةو 

شمةال ن ام بلةدأمةا هنةاك فرصةا جديةة لا مجةال للتشةكيك فيهةاأن  إلىأشارت الدراسةة  أخرى، من جهة  .  الرمل
عمةلاق للطاقةة ن اخةز  إلىيسةمي بفةتي طةرق الوصةول  ، ن مثمةر وفعةال بينهةاو اوجنوب المتوسش لرسم ملامي تع

ه بالطاقةة الشمسةية  إنتاجةالشمسية الي تتوفر عليها الصحراء الكة ى ، وذلةك باسةتخدام الهيةدروجين الةذي يةتم 
 .  الإقليمية والعالميةإمدادات الطاقة ن اكحامل طاقة نظيفة وم منة لضم

أن الهيةةةدروجين كطاقةةةة نظيفةةةة سةةةوه يسةةةمي بالتأكيةةةد بتخفةةةيو كبةةةير للمشةةةاكل المرتبطةةةة بةةةالتلوث ومةةةن ثم  -
يةةةة البيئةةةة. وبةةةذلك فةةةأن اقتصةةةاد يعتمةةةد علةةةى الهيةةةدروجين و يسةةةتند إلى هيةةةدروجين قابةةةل للتجديةةةد وغةةةير احم

اء فةةأن الهيةةدروجين هةةو مصةةدر لطاقةةة ملةةوث هةةو هةةده بيئةةي ذو جاذبيةةة هايلةةة. فحسةةب الكثةةير مةةن الخةة  
 إضرار بالبيئة ويستعمل في الكثير من المجالات.   المستقبل لأنه يمثل احد أشكال الطاقة الأقل

يةة اإنتاث الهيدروجين من مصةادر متجةددة وخصوصةا مةن الطاقةة الشمسةية يفةتي أفاقةا واعةدة في مجةال حم إن -
 الشمسية متوافرة يكفي فقش استثمارها بالشكل الأمثل.   البيئة وتحقيق التنمية المستدامة، كون الطاقة

أن دول العةةةةات ومةةةةن بينهةةةةا الجزايةةةةر وجةةةةدت نفسةةةةها اليةةةةوم أمةةةةام احتيةةةةاث حقيقةةةةي لتطةةةةوير قطةةةةاع الهيةةةةدروجين  -
أيضةةا مةةن جانةةب الكفةةاءة ، المعرفةةة العميقةةة لكيفيةةة  الشمسةةي ، لةةيس فقةةش مةةن جانةةب الوسةةايل الماليةةة وإذةةا

 .  [11]لوجياالتصره وتحويل التكنو 
 

III  -التي تحوزها منطقة الوادي في مجال الطاقة الشمسية : الإمكانيات 

شةةةةرق ودايةةةةري عةةةةرض  6.52و  6.86ولايةةةةة الةةةةوادي شمةةةةال شةةةةرق الصةةةةحراء الجزايريةةةةة في خطةةةةي طةةةةول  تتوقةةةةع
ويبلةةةل عةةةدد سةةةكانها حةةةوالي km244586.8 شمةةةال و الةةةي تتربةةةع علةةةى مسةةةاحة °  33.22و ° 33.36

تتميز هذلا المنطقة عادة بمناخها الحار عادى مدار السنة مما  عل تطبيةق الطاقةة و خاصةة  .  نسمة 771900
 .الطاقة الشمسية في هذا الموقع الجيد

الشمسةي علةى سةطي ارض المنطقةة خةلال  الإشةعاعجامعةة الةوادي حةول تةدفق  أسةاتذةدراسات قام ها حسب 
كيلةةو واط سةةاعي في المةةتر المربةةع بقةةدرة   4.85ب  سةةنوي يقةةدر  الإشةةعاع متوسةةش إنسةةنة كاملةةة ،حيةةث وجةةد 
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وقتنةةا الحةةالي يعتةة  الوقةةود الاحفةةوري إلى  منةةذ اكتشةةاه الكهربةةاء.  سةةاعة في السةةنة3900قةةدرها  إجماليةةةعةةزل 
الطاقةة في العةات يعتمةد عليةه ، لكنةه مصةدر غةير دايةم  إنتةاث، فمعظةم  رييسةية لتوليةد الطاقةة الكهرباييةةالوسةيلة ال

الطاقةة العاليةة في اسةتخدام الةنفش ونقلةه.  أسعارانه يسبب مشاكل بيئية وتذبذب في إلى  لتوليد الطاقة بالإضافة
مصةدر طةاقوي نظيفةة ودايمةة لتوليةد الطاقةة الكهرباييةة  إلى  العةات يةدرك ضةرورة  التوجةه أصبي الأخيرةوفي اذونة 

    .الخلايا الشمسية أو الألوااطريق  استغلالها عنكطاقة الرياا والطاقة الشمسية الي يتم 

للمنةةةالا علاقةةةة وطيةةةدة بالوسةةةش البيئةةةي و الاجتمةةةاعي لأنةةةه يةةة  ر و يتةةةأ ر بعناصةةةرها الأساسةةةية و يقةةةع وادي   -
درجةة  50إلى  حيانةاسوه ضمن المنالا الصحراوي الةذي يتميةز بشةدة الحةرارة صةيفا حيةث تصةل درجةة الحةرارة أ

مةةا إلى  حةةو تكةةون الرمةةال متوهجةةة ، و الةة ودة شةةتاء بسةةبب قلةةة التسةةاقش حيةةث تةةنخفو درجةةة الحةةرارة أحيانةةا
خاصة في الليالي البيو حين تغطي طبقة من الجليد وجه الأرض الذي يتميةز بالجفةاه و اتفةاض كبةير  0دون 

 و لابد أن ذيز في هذا العنصر بين ما يلي : . في معدل الرطوبة

 .  كأقصى حد لها  42.6كأد  حد لها و   4.4تتراوا درجة الحرارة  بين  أ ا الحرارة :

للريةةاا دور أساسةةي  و واضةةي يظهةةر علةةى الكثةةير مةةن  أجةةزاء الطبيعةةة و أكةة  مثةةال علةةى ذلةةك  ب ا الرياااح :
الخارجية لسطي الأرض بفعةل التعريةة و النقةل و الترسةيب كمةا أن الدور الرييسي الذي تلعبه في تشكيل المظاهر 

الرياا ت دي دورا مساعدا في الزراعة بما لهةا مةن تةأ ير فعةال علةى عمليةة التلقةيي وحسةب المعطيةات المسةتقاة  مةن 
محطةة الرصةةد الجةةوي بقمةةار و الموضةةحة في الجةةدول نلاحةةظ  أن الريةةاا ذات الاتجةةالا و شةةرق ة شمةةال شةةرق   هةةي 

أو  سةةةايدة تليهةةةا الريةةةاا ذات الاتجةةةالا و جنةةةوب ة غةةةرب   و تمتةةةاز ارارطةةةا و المعروفةةةة محليةةةا باسةةةم "الشةةةهيلي "ال
 .  [10]"القبلي "
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-Iالهيدروجين: 

الهيددوجين ك اقة ددي ة يوددي مددبا تأددد  تةفيضايددو تيشودديا اتددة فادتددةاو ا ثم تقددي تددةفياب  ين دد    أن 
ذين  صددوج  يدددوي ينلددة  اددب   إلىا يصددةي تميدددو ااددر الهيددوجين ك ين تأددي و ضن ينتددكفف  دد . ي افتيئدديتددةحم

 د   صدةيج  أينهدة  د   صدةيج  دايوتدي إةية  قة دي الهيدوجين ك ن د   . ينهب هوا تيئي ذين  ةذتيي هةئادي
  احييددةح حديدددي أ ددةيينل افمددةو ين دد  تي هددة اوجائددثم ين ددوي ةوأددهة افيددب  . أن  يدددويك اةفقة ددي افتدأدديي

ضدة  د   ةةدا اف ودة ك , ا مثم دي أت فيقبتددددثم  قةع الهيوجين ك , فيس  دط  د   ةةدا افبمدةئو ا ةفيدي ينإ دة
 .  افي  بفب يةافمديدي ف يويي افيصثما ينتحبتو 

فيددددي ين ا ددددباي اأأن تامددددا الهيددددوجين ك يينجا جتةيتددددة    ددددةل افقة ددددي   ا أدددديدتو, ين مدددديدة ين أن  دددد  ا  ي ددددثم 
ة ددة  ن ةينتإ  د.  ه ينامدديمدةفه ايدةت تيبا دد  ادةر  دا تددثمين  افي ديدي ا أدديوا يإةية ده لجتدثمك , ينيائددثمك ةية دلإ

  . ل ا أديهافين ةو ا صةيج افقة بي ا يدويك    ي ديجمأن  طة بي تميدو اار الهيوجين ك احة و طة بي
الهيوجين ك ينأمةفيا تخجت ه ينطدثم  ةداده ين يدةيت   إةيةحو افكي ةيةتمه    ة ي تاينافيقبج افي  بفب ي ا يج 

الهيوجين ك اقة ي ة يوي مبا تأد  تةفيضايو تيشوديا  أن . اميمدةفه ميوثمضه حيدة اار ةقة  يناما
ا يصددةي تميدددو ااددر الهيددوجين ك ين ضن ينتددكفف  دد .  ي افتيئدديتددةا ثم تقددي تددةفياب  ين دد    حماتددة فادتددةاو 

هيدددوجين ك  ةتدددو فايدوتدددو ينلدددة  ادددب  هدددب هدددوا تيئدددي ذين  ةذتيدددي  إلىهيدددوجين ك ينتأدددي و  إلىتأدددي و 
 .   هةئاي

ةي )افددد وط , ين ميددا اوجائدددثم حةفيدددة  ددد  افدددوينل اأمةمددديي   افمدددةو ا  يددددي فاهيدددوجين ك  ددد   ددد ل ا ثمين ددد
افغددةت افقتيمددي ك,ينف دد   با ثمهددة ااددر طتدددي  يددةس  ب يدده ) لددة  أدديغاي اايددةك   او ددب  ين يددةس افتحددثم   

ا دوك ا تدأدي اتدةك ينهدي  د  تدك اادا افود اي أن الحدو افتدأدي افضدشح حيد   إلىافتدةل تةلإضة ي 
ا  تدد ي افضددثمينجتي ودددا  ثم لإ ة ددي  صددحثما  اوجائدد ا تدأددي   افمددةو, ةةهيددف ادد   ددب ثم  أددةحةي اتددةك

 إلىينتحبتددددو افقة ددددي افتدأدددديي ين اددددكا  ددددب ثم اأةةتيددددا فضددددلج الهيددددوجين ك افتدأددددي  دددد    ددددةط  او ددددب  
ادو هدكس افمبا دو  يدي   ثمصدي فادجائدثم فيقدبتثم طة دي ت دبن افقادا افمدة ي ا أديدتاي اايهدة    . . .  افتدةل

 .  [11]الهيوجين ك افتدأي إلى   ةل افيحبل ينااوك  أ ة ةهكا توي  فادجائثم أن اتة  وا , ادة 

 



 الفصـــل الثاني :  الهيدروجين

 

33 
 

1-I   : الهيدروجين كمصدر للطاقة 

 :اقتصاديات الهيدروجين 

  اودميددي ا ا يددي   ف ددون  ل  دد  اايتددي الهيددوجين ك    وا ادديضين افمددةو افاتقددةر ه ددثمي او وتتددضن ادد
ا دة  أن حي    تض تدوين  اهو فاهيدوجين ك   ااايددو  1874,   ايا ا ه  بل  ةن م ي  1776اة 

 يحددوك ين مددي بن  صددوج  أينا  بةددي فدده مدديمدو   وددثميك  اأاأدددكميصددت  تب ددة ين ددبيا ين الهيددوجين ك ين 
 ا ة  هب  حح ا أيدتو ا  . . . .  فاحثماجك ين افضب    ت ضا ين ت ثة ي   نا هة افوحح

 % ددددددددددد  اياددددددددددي اف دددددددددددبن ين 75ا   اف دددددددددددبن إذ نثددددددددددو الهيددددددددددوجين ك هدددددددددددب افم صددددددددددثم اأاثدددددددددددثم اةيتددددددددددةج أن 
حيد  ت دوج ين دبي الهيدوجين ك اادر تد و ا صدثم ةددي   افقتيمدي تدو  .  %   اوجتئةي افتي   بةده 90

ا صدثم , ين دو  92 دو تجتدو ادويهة اد   أ دثم تب و اار ت و  ثماتةي  يحوك  يهة  دا  مدةين ينا ةصدثم 
 تد   ا دة  افدكي تغقدي لادب أ أدي أجتدةع  اأددكاأ اف ا ثماتدةي اتحدةي الهيدوجين ك  دا  تثمتات بن    

 أددةحي اف ددثمك اأجضدديي , ادددة ويددجن    ب هددة  يحددوا  ددا اف ثمتددبن   بةددة افدد وط ينافغددةت افقتيمددي , ين ددو 
ضن ينه دكا  د .  الخ. . .  ت بن مميصة اار تد و هيوجتدواي تبامدقي تمدا ا مدةين ادةفايثيب  ين افيييدةةيب 

 .   ادصوج فاقة ي افتوتاي   ةةيينجا هتاما أن هكا افم صثم ن   

الهيدوجين ك لدة  يدبا ثم أن بمدة . ا يصةي الهيوجين ك هب ة ة   د ح فيبتتا افقة ي تةميشوا  الهيوجين كأن 
احددو افقددثم   أينالهيددوجين ك  دد  افيحايددو اف هثمتددةئي فادددة   إةيددةحتتدد و حددثم   افقتيمددي فددكفف   تددو  دد  

افقتيمدي يجمدو   ده حدة   فاقة دي ) ثدو اف هثمتدة ك ينفديس  صدوجا جئيأدة  ينادو   دبا ثمس   .   ثم ا مثمين ي اأ
ة ا يمادددي  بمصددةيج افقة ددي تةافوةئددوك  دد  ا يصددةي الهيددوجين ك  ميدددو ااددر افدضدد. أن فاقة ددي )  ثددو افوحددحك

 .   ثو   اميشوا  افب بي ا حوبجي ين افيغة ا  ة ي ين بفيو افقة ي ا يدويك

  افمددةو  أددمر افيددب  فيدبتددو  تددةجتا  قددبتثم  قددةع الهيددوجين ك , حيدد  هددكا افصدد ةايي ن اجميددا افتاددوأن 
اأ ددة تب ددة تمددو تددب  احة ددو  أدديدتاي فاقة ددي ين ددةيج ااددر الحاددبل عددو افقة ددةي اأحوبجتددي ااددر ا ددو  

 هكس افبضميي اووتوك ةيدت ا   وةاو  دباي    افمبا و   هة   .ا يبمط ين افقبتو

  صةيج افقة ي اأحوبجتيو تاا مي اا ا يج  . 
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  و افقاا افمة ي اار افقة ي  صبصة   افوينل افأةئثمك   طثمت  اف دبتا ج. 
 هيوجين ك  ة  إلى يدويك ك  , ةبينتي , فيي ) أحوبجتيين إ  ةةيي تحبتو جميا  صةيج افقة ي اأ

 .  تمقي هكا اأ ة  ةصيي حة و تة و فاقة ي
  ي تةاووتوك  ميمدةل الهيوجين ك ينافضثمينجك ا احي لحدلية  افياب  ا ثم تط تةفي  بفب يةي

 .  افتيئي ين ةصي تخويا اةتمةأةي لةتاي ا حيتةس الحثماجي
  ضثمينجك افتح  ا     بفب يةي  أيوا ي ين قبتثم  صةيج افقة ي ا يدويك  . 
 ا    ةصا ادو ينافوثمص اووتوك ا ثم تقي تةفيقبج   افدقةع افص ةاي فاهيوجين ك  . 
  ا  يصةيتي ين ا ةفيي اف ةتجي ا  هكا افدقةع اووتو افكي هب    ثمحاي  قبج  الآأةج. 
  افوبائو ا يب ةي    افيقبج ا احبظ ا أدو   افأ باي  اأ ةك      بفب يةي اميمدةل

 .  ة افب بيتالهيوجين ك  صبصة    ةل   

2-I مراحل صناعة الهيدروجين: 

I-2 -1   الهيدروجين إنتاجطرق: 

تدو و  تيفيحثمجس  د  اوجتئدةي افد اأت ية ثما فمو   با و الهيوجين ك لةت تةفقتيمي  يأيب ا  ب ة افقة ي 
%  ددد  96إةية ددده ت دددي تحيدددو ا صدددةيج اأحوبجتدددي افصدددواجك  ددد  تدددك ا صدددةيج ا أددديمداي    .      بنهدددة

% اددد  طدددثم  جين بج دددةح 30%  ددد  افغدددةت افقتيمدددي 48ين   هدددة , الهيدددوجين ك اددد  طدددثم  اف يديدددة  الحثماجتدددي
% 4.  افوحدح جتيغدب   دة تأددر إلى أيلةت  إلى% ا  طثم  تحبتو افوحح 18ين  , فادباي اف ثمتبهيوجا يي

افمدة ي  ةيدةحينفددو ينصدو حددح الإ .  الهيوجين ك تيح ا  طثمتد  افيحايدو اف هثمتدةئي فاددة  إةيةحافتة ي    
 فضغط ين الحثماجك افمةيتي  ايةج      ما تحت ظثمينا ا 500إلى2002   الهيوجين ك م ي 

اف ثمتدبن  أاأديو افغدةت افقتيمدي اج دص  صدوج فاهيدوجين ك  ةجويدة ين   هدكس الحةفدي تثممدو أدةر ضن فدو اد
اف ثمتبن  صوجا ثمي ة فثم ا ةأدتي امديش ص افد وط  د   أاأيو ت بن أةر أن هكا ينن    , ا  ي  تتأةطي

الهيددوجين ك  دد  افغددةت افقتيمددي ا صددةحا فادد وط  ةيددةح صددةةا لإ إةتددة  ةنتإ  ددضن ينذفددف إذا ادد , ا د دد 
  يصدددااأافوحدددح افب دددبي ضن ين دددو اددد, تصدددت  افوحدددح اليدددةج افثدددةر ا دددو ة   تيدددب ثم افغدددةت افقتيمدددي.  حاديدددة

الهيددوجين ك  دد   ةيددةحلددةت ا ددة   تددو  ددثمةك  دد  افددج       قددبجي تددثماي   أددةاب افقثمتدددي الحوتثددي لإ ةيددةحلإ
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 اأاأددك إةيدةحينتقثمتددي افيحايدو اف هثمتدةئي تتدوين  .  يوثمينن /  أدةاب صت   ج     تدأن افوحح  تو 
 ةفقثمتدددي  مثمين ددي   دددك  ددةئتي مدد ي ين دددو امدديشو ت تجةجتددة لدأدددي  , تددي    افب دددبي أمددهوينالهيددوجين ك 

 . ينمتمك م ي    هكس افأ ك

اتدةك أةده تد يي   أهميدي د   د ل افقة دي اأحوبجتدي فديس فده  أيالهيوجين ك تةفقثم  اف  مي يي  أن إةيةح
اددة اةده  دد  ا ويدو امديمدةل افقة ددي اأحوبجتدي  تةتدثمك يينن ا ددثمينج   , اةتمدة  لدةتاي ا حيتدةس الحددثماجي إلى

 أيه تقددثم  ة يوددي إةية ددتم  إذاتةفغددي  أهميدديالهيددوجين ك مددبا ت يأددي  ضن إةيددةح دد     دد ين .تةلهيددوجين ك
ك  ددد  ا دددو . . .  طة دددي الحدددثماجك اوب يدددي , ثمتدددةحطة دددي اف, تةمددديمدةل افقة دددةي ا يددددويك )افقة دددي افتدأددديي

 .  اف هثمتة  افضثمينجتي فايحايو اف هثمتةئي إةيةح

الهيددوجين ك  إةيددةحافتيبفب يددة ينن دد   اشدديص طددثم   أينالهيددوجين ك  دد  افويجتددة  يناف يديددة   إاددواي ددضط طددثم  
  دة تاي  

تيباة ينتيح ذفف ا  طثمت  اثمتثم  يةج اهثمتةئي   ا دة  ممدة  اأاثثمينهي  افقثمتدي   التحليل الكهربائي -
% بحأددددة   30إلى%  دددد شوا 80إلىين صددددو ةأددددتي اف وددددة ك ه ددددة  , ا صددددثمته إلىتحايادددده  إلىتدددد يي 

 ا مدديشوا  اف ددة  أن افددتما تددثم  ضن ين دد     دد .  آ ددثماوددة ك ادايددي  بفيددو اف هثمتددة   دد   صددوج 
ينطة دي افثمتدةح ينلةهدة ينافدتي  دو   دبن     دةط  تميدوك اد  فيي فاقة ي اةفقة دي افتدأديي ين فادصةيج اأ
 اددددف ا ثمااددددج  إلىت ددددد    امدددديش ص الهيددددوجين ك افددددكي ت دددددو تتدددد  افقددددثم  أن   ثمااددددج افمدددددثم
 .   ميه اه

الهيدوجين ك  إلى  ينا وئك تيحادو ا دة  °2500إلى  ينتيح ذفف تيأشك بخةج ا ة   التحليل الحراري -
ف ددد   , إفيددهذا و   دد  ه دددةة حة ددي إل ينافدديشاص  ددد  افثددةر ين اددر اأتدديح الحصدددبل ا , اأاأدددكين 

ا تةاو افتي  يمثمض هدكس افقثمتددي  يدثدو   الحصدبل اادر الحدثماجك اف ت دي لهدكس افمدايدي ينافدتي    يدب ثم 
ضن  , ادكفف  د°800اثدثم  د  أ إلىح    ا وةا ي اف بينتي  ديةس ينلةتاي افياتو    ثم ودا حثماجادة 

ييناي افددددةيجك اادددر  هدددجك يناأين دددب ة اأ , افتدأددديي ينلةهدددة     دددب ثم هدددكا افددددوج  ددد  افقة ددديافقة دددي 
 .  أ ثم ضة  ت اي أتتحدو يج ةي الحثماجك هكس هي 
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ين ميدددو ااددر  وةاددو ا ددة   ددا تمددا ا ثماتددةي اف يديةئيددي   يج ددةي  :الطريقــة الكيميائيــة الحراريــة -
ين مد ض هدكس  .  تحاو ا ة  تمو ماأاي  د  افيودةا ي إلى   ممة ت يي °800 إلىحثماجك اةفيي  صو 

ماأددددداي  دددد  افيوددددةا ي تمدددددو الحصددددبل اادددددر   ددددثما إ افقثمتدددددي  تدددد اي الحدددددثماجك افمةفيددددي  دددد  ةةحيدددددي ين
 .  لىين طتيميهة اأ إلىالهيوجين ك لإاةيك ا باي ينا ثماتةي ا أيشو ي 

افضددبئي تقثمتدددي ا أدديي      دديح ادايددي اف ايددا  التركيــا الئــوئي والتركيــا الئــوئي للطحالــا -
ينهدكا تمد   اأاأددكا ة  ادة يحدو    الهدبا  افقاد  حيد   قاد  افقحةفدا الهيدوجين ك تدو   د  

لدة افتدأديي ينف د  تمدة   أ دثم  صدةيج طة دي  إلىاةه ن   الحصدبل اادر الهيدوجين ك يينن الحة دي 
 إلىبحة ددددددي  أنهددددددة%   ا مة ددددددو ادددددددة 9%   افقتيمددددددي ين2-1ااددددددر هددددددكس افقثمتدددددددي ا وددددددةض ةأددددددتي 

 .  ك ا يصةيتي    الهيوجين ك أةحةي اتةك  وا    ا  ةط  ا جينيك تةفقحةفا فيب ة اديةي اتة 

أن افيحبتددو تةف يديددة  الحثماجتددي فا ياددي افمضدددبتي  أينالهيددوجين ك ااددر طثمتدد  افيحادددو الحددثماجي  ةيددةحن دد  لإ
الهيوجين ك اد  طثمتد  افيحادو  إةيةح ةأ  .تأيديا فقاا عويني ين ب مي اار الهيوجين ك احة و فاقة ي

 يددوي ينلدة   دي ح  أصدو جن افقة ي  د   إلىتهوا  ةيةحاف هثمتةئي فادة   هب  و ينااو  ة يا  هكا الإ
 إةيددةح  ن ةتأدديمدو افوددةئا  دد  افقة ددي اف هثمتةئيددي ا  يدددي تتدد و ين ددة ينلددة   ددي ح   افج دد. الإ ددواي  

 .   افقاان ة   إلىةداه  أين هإفيحك الحة ي  إلىالهيوجين ك ينتخجةه 

I-2 -2 خزن الهيدروجين ونقله: 

 ه ةة أ   طثم  مةئوك لجن الهيوجين ك   

 اأ ضاييينهكس افقثمتدي لهة  اغةت هيوجين ك    جاةةي ذاي ضغط اةر  . 
   اأةئو  اي  وا . 
   صاتي أينإ  ةةيي  جن الهيوجين ك      ل ا يصةصه    ةيك مةئاي  . 

ت بن ن اظثمينا ع دي ,  ضغط الج  ن إلىةإنهدة تحية   إفييك همة  يو ا ميشوا  ين افقثمتديك اأأن 
 .  ضغط  بي 69إلى5.  34اةيك تك
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ف ددي ةدديد    دد  ا مدديشوا  افومددةل فاهيددوجين ك احة ددو فاقة ددي   ا أدديدتو ,  دد  تددو  دد  اايدددةي ة ددة  
 بأب  ته  ةيج اار  جن الهيوجين ك يين ة  قثم  أثمته ين ةيج اادر ا مديدةتي فاديقاتدةي افقة بتدي مدبا  

ةفي افدتي جصدو لهدة افي ةفيي ين   دا حةفيدة  دبادةي  د   دثم  افتحد  اادر هدكس ا أد أين   ةةحيي اوبيك 
 أي شدجن الهيدوجين ك اادر افمددب    تقدثمح  . يجاةيةي هة ي ضد  تثما   افتح  ينافيقبتثم   هكا ا يدوان

افي اوددي افقة بتددي فيأدديو ةوددس اف ديددي  دد  الهيددوجين ك هددي أن  إ  . تدد و  ددد  أاثددثم  دد  افغددةت افقتيمددي
تدددددةج  700إلى ضدددددغط الهيدددددوجين ك  .تدددددةج 700إلىأضدددددمةا   هدددددة ا دددددو ضدددددغط الهيدددددوجين ك  ادددددا أجتمددددديأ

%  دد  اف ديددي افقة بتددي ا يددب ثم اايهددة افغددةت  تددو ضددغقه   حددك تأدديب ا  أددييو افغددةت 10تأدديب ا 
ي فاهيدوجين ك    دباي هيوجين ي يدي اد  ين ةتميا الجن اف يد .يي فاغةت  تو  أيياهصا%    افقة ي اأ40

   ددباي اثمتبةيددي ذاي ت يددةي  أين  اثمتددةي ي يدددي  ا هيددجاتالددجن افويجتددةئي ادد  طثمتدد   أينطثمتدد  ا  يصددةص 
   دددددةل تخدددددجت    دددددةة امدددددا يينجا هن ايدددددي ي يددددددي ,  ددددد  افيد يدددددةي افباادددددوك ين ا  تدددددحي أأين   بةدددددي  ددددد  

. الهيدوجين ك حة يدةي عدوينيك إةيدةح  تيمو  حةفية . الهيوجين ك ين ةصي    ة وص اميمدةفه   اف دو
 .ميمدةل ينالةص تدتما افصد ةاةي افدتي  أديهاف اديدةي اتدةك   دها ن ةه   ةوس   ضن إةية مبا  ا

  تدة ثماي  أين  تدةح ةي  جاةدي  أدة ةي  صدةك  أينتدةي  ةصدي ين ةت دو اكفف اار تد و مدةئو   ح
تدددةي فاغدددةت ين ة ةصدددي ف ددددو الهيدددوجين ك مدددةئو  أدددة ةي طبتادددي ين  ظدددو ةددددو الهيدددوجين ك  ضدددغب    ح

 أدديمدو افد ددباي الةصددي ت دددو أن ين دد  ا  ي ددثم  .  ا شيددااي  ديصددثما تةلصددبص ااددر  غقيددي حة يددةي
 دددب  ت دددو اف ديددةي اف تددةك  دد  الهيددوجين ك لددةت افددكي أن افغددةت اددا افددوينل ينافدددةجاي تتدد و ينامددا , ين 

 اأاأدددكتب ددو حةفيددة افموتددو  دد  افد ددباي ا أدديمداي لددةت  .  مددي يدهة ا ثماتددةي افتدأدديي   ا أدديدتو
اياددب  دد   دد  هددكس افد ددباي  ب ددو 1500تيني يناددكفف لددةت الهيددوجين ك  ئددةي اف ياددب  اي , ينلددةت الآ

 .  [11]ا. .اياب  اي  ب و تضفب  700جينتة ين ضين ت
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II-  استعمال الهيدروجين كمصدر للطاقة في  الجزائرإمكانية: 

1- II  فجر اقتصاد الهيدروجين ذو المصدر المتجدد: 

افقة ددي همددة اف هثمتددة  ينافددتي  يدثددو جتددا ا حييددةح فاقة ددي   افمددةو ين افب ددبي نثددو  دد  حبا ددو ن ةتب ددو ةبادد
افب ددبي ا  ةمددا افددكي  دد  تددةةه ا ة  ددي ااددر ضن ينتميدددو افمادددة  تدد. أ أددي أجتددةع ا حييددةح اف اددي فاقة ددي

ينمدط ف ددو   ةلهيدوجين ك .افتيئي    افيادب  ين ذا اف ودة ك افمةفيدي اب دبي ين احة دو فاقة دي هدب الهيدوجين ك
 ثددو فيشددجت  افقة ددةي ا يدددويك ةدده الحددو اأضينتميدددو ت .ينتخددجت  افقة ددي ينحادددي ينصددو تددك افقة ددي ينا أدديهاف

ادددة اةدده ينمددياي ف دددو افقة ددي  دد  . تددمةع افتدأددي ين افثمتددةح يصددي تةفونب ددي  ثددو الإافددتي    أينا يدقمددي 
ه  ددد  تمدددا إةية دددالهيدددوجين ك فيأدددت  وتدددوك ين  إةيدددةحين  دددثمك  . ا  امددديشوا هةأ دددة  إلىا   با ثمهدددة أ دددة 

الهيدددوجين ك  دد  تحايدددو ا دددة    إةيددةح1923ضدددة  ونددي,  ددددو ا ددد ح هةفددوت  ادددة  أت صددةيج افقة دددي ا يدددويك 
 .  اهثمتةئية ين ذفف تةميشوا  طة ي افثمتةح ادصوج فادحاو اف هثمتةئي ين     امديشوا  الهيدوجين ك اب دبي

 أ دة.  ضدة اب دبيأتالهيوجين ك تبامقي ا أة ط ا ةئيدي ين امديشوا ه  إةيةحا  ح مييباجي  1927ين  اة  
ةدددو افقة ددي   تد و هيددوجين ك اج ددص  د  ةداهددة اددا  قددب  ضن ضد  تددأين ةي أددتي  دددو اأ ةةيا ه دوس 
 .   اف هثمتة 

2 - II  أهم الانجازات العالمية في مجال الهيدروجين الشمسي: 

الهيدوجين ك   ةيدةحتبامقي افقة ي افتدأيي ا ايدقي تةفم ةصدثم افضدبئيي لإ  افب ت الحةضثم ت ي  الهيوجين ك 
تددثما   أاددوي تددثما   اتددةك  مدديغ ل الهيددوجين ك افتدأددي   هددة افاةددة    أ ةةيددة  . اةةددت   افأددمبيتي

ة بمدد أ ةةيددةةددي افتحدد  ين افيد يددي   أ ةةددي افماددب  ين افو ددبن ين أ ةافأددمبيي اأ ددةر ين افددكي تدديح ياددده  دد   تددو 
% افتة يي ين توأي القدباي افي ويكتدي 50%    ا تثمينع ف و   هة ين  أةهح افأمبيتي تديدي 25 يديه 

 .  م بتة    الهيوجين ك 3 17000ينأصت  ت ي   1992اةيهر ا تثمينع اة  .  1986فادتثمينع اة 

 ددديح أحدددو هدددكس ا تدددةجتا أ. ينافأدددمبيتي أ ةةيدددةين ثم دددا اادددر هدددكا افاةدددة   إ ة دددي  تدددةجتا تجثمتتيدددي   ادددو  ددد  
ايادددباي مدددةاي فادددد  ا ثمتدددا / مددد ي ينتددددوجك 1000تأددديييغةجي حيددد  تتادددلإ  يبمدددط الإتدددمةع افتدأدددي 

ايادب يناي   35 ديح  تدثمينع أاياب يناي ا اف اتدو افمجتدج تةفأدمبيتي , اددة   2 ثم تدوجك اياباي, يناأ10
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-2300دأددددددددي تددددددددمةع افت   ثمتددددددددي لأدددددددديي   افأددددددددمبيتي  ددددددددثم  افثمتددددددددةض حيدددددددد  تتاددددددددلإ  يبمددددددددط الإ
هددكس ا تددةجتا ادديح تيقددبتثم امدديشوا  الهيددوجين ك افتدأددي ين . اياددباي مددةاي فاددد  افثمتددا / مدد ي2500

-solar-wasserstoff) تددددثمينع  أ ةةيددددةافدةئدددددي     ددددثم ين دددد  ا تددددةجتا اأ .  افيشقدددديط  مدددديشوا ه

Bayern هيدوجين ك  إةيدةحا يتدةج    ب دي  إلى, ينتهوا ا تثمينع  أ ةةييتثماةي  5ك ين افكي  أةهح  يه
ينتتاددددلإ  .  اأيا جينتدددة ين  قددددبتثم ا   ب دددي أ ضدددو أين افتدأدددي    الإتدددمةعلأدددي  ي ة ادددي تحدددت ظددددثمينا 

 اياباي مةاي فاد  افثمتا / م ي 1100ك  أ ةةية يبمط الإتمةع افتدأي   هكا  ا ب ا )   ب  

   ددد  40الهيدددوجين ك , ينتم  غقييددده  ةيدددةحتت دددة    دددجل لأدددي لإ أ ةةيدددةهدددكس ا تدددةجتا  ة دددت  إلىتةلإضدددة ي 
 ةيدةحافييدةج اف هثمتدةئي ينتخجت ده    دو ثماي ين د    امديشوا  لإ إةيدةحافتدأيي افدتي  ددب  ت ةتتةل مقحه 

ايدي  ةصدي , ينافقة دي ا شيجةدي ن د  امديشوا هة أين اأدك حي  تديح تخدجت  ادو   هدة   ين الهيوجين ك يناأ
ت ددددو الهيدددوجين ك ا أددديشثمح تةفقة دددي أن افيو ئدددي ينتيب دددا  أين أدددشك ا يدددةس  أينا دددو افقدددتلج   افتدددية   ددد  

 .   أةةتياافتدأيي  أيدت   ثو اف وط ينافغةت   

2 – II-1 الهيدروجين الشمسي في الجزائر: 

ذين طددددةتا  صدددبتثمي , هددددكا ن حدددو الآ إلىضدددد  افيمتدددة أن ين  تدددجال ضن الهيدددوجين ك   اوجائدددثم افددددكي ادددأن 
ينف ددد    تدددجال افب دددت  ت دددثما  مددديش ص اف يدددةئ  , ينف ددد   2003ادددثما  تدددةيجاي ادددا    دددك  اأ دددة

 ددثمص افأددب  ااددر ا ددو  افدصددة ينا يبمددط  إلىا يدددةع افثمهةةددةي افقة بتددي , افتيئيددي ين ا  ة يددي تةلإضددة ي  
 دددضأة امددديمدةل هددكا ا دددبجي اووتدددو اادددر أن . افب دددبي تمقددي ةدددبع  ددد  افددددبك لهددكس ا ةق  دددي ةتدددل تةف أددتي 

الحضددددةجاي , ا  مأددددةي ا  يصددددةيتي , افأيةمدددديي ين ا  يدةايددددي تدبيةددددة افيددددب  فثم تددددي يناضددددحي فاديددددةيت  
ن  دا ين ة دو      ثماادج افتحد  ين اوة مدةي تةفيمدأن فاتحد  ينافيقدبتثم افي  بفدب ي ينافدتي ن د   اأمةميي
  احييددددةح حديدددددي فيقددددبتثم أ ددددةةوأددددهة افيددددب   اوجائددددثم ين ددددويأن .  قددددبجا   هددددكا ا ددددةل اأاثددددثمن اافتاددددو

ضدددة  دددد   ةةدددا اف وددددة ك , ا مثم دددي ف يويددددي أت الهيدددوجين ك , فددديس  دددددط  ددد   ةةددددا افبمدددةئو ا ةفيددددي ينإ دددة
 .  افيصثما ين تحبتو افي  بفب ية

ين  ميددا اوجائددثم حةفيددة  دد  افددوينل اأمةمدديي   افمددةو ا  يدددي فاهيددوجين ك  دد   دد ل ا ثمين ددةي ) افدد وط, 
افغددةت افقتيمددي ك , ينف دد   با ثمهددة ااددر طتدددي  يددةس  ب يددي )لددة  أدديغاي اايددة ك   او ددب  ين يددةس افتحددثم   
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 د  اادا افود اي ا تدأدي   الحدو افتدأي افضشح ) ا دوك ا تدأدي اتدةك ينهدي  إلىافتدةل تةلإضة ي 
مدددةاي  تدأدددي / مددد ي ينبممدددول تدددوك إتدددمةع 3000إلىافمدددةو إذ تصدددو  يبمدددط الإتدددمةع افتدأدددي  يهدددة 

اياددباي مددةاي فاددد  ا ثمتددا /مدد ي ك اددو هددكس افمبا ددو  يددي   ثمصددي فادجائددثم فيقددبتثم طة ددي 2000 دددوج   
يناادوك    دةل افيحدبل  أ ة دةفادجائدثم  هدكا تودي أن ت بن افقاا افمة ي ا أيدتاي اايهة اتدة  دوا, اددة 

اقة ددي   أ ددثم الهيددوجين ك  د  طة ددةي  يدددويك  إةيددةحادددة ن دد   د  فادجائددثم   .  الهيدوجين ك افتدأددي إلى
 .   لهة احييةطيةي  هدي    هكس ا صةيجن إذ افثمتةح ين افقة ي اويبحثماجتي



 
 الثالث الفصل

 حول تجریبیة دراسة
 الهیدروجین إنتاج

 الطاقةالشمسیة بإستخدام
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 :مقدمة

 بسبب المعاصرة الحیاة لاضطراب الرئیسي المصدر یعد كما الطاقة مصادر مهأ التقلیدي الوقود یعد

 وتعد القادمة، القلیلة العقود خلال مصادره ونضوب هاستنزاف وتوقع أسعاره وارتفاع هلاكهاست معدل تزاید

 رةهوظا البیئي التلوث أسباب مهأ  الكربون كسیدو أ ثاني اهومن  الجوي الغلاف إلى المنبعثة هاحتراق نواتج

 لىإ ؤديی حراري إشعاع بشكل هتبعث ثم الضوئي الشمسي الإشعاع اتهجزیئ تمتص إذ الحراري الاحتباس

 الكائنات حیاة مجمل في سلبي شكل  تؤثر مناخیة تغیرات محدثا امعدله عن الأرض حرارة درجة ارتفاع

 غیر بموارد اهإنتاج یمكن ملوثة غیر بدائل لإیجاد تسعى البحثیة المؤسسات جعل والذي الأرض على الحیة

 أوه أكسدت نواتج لأن یدروجیناله وه الخیارات ذهه وأحد الطاقة أشكال من الحیاة متطلبات تلبي ناضبة
  .متج ددة م وارد تعتم د ال ي ی دروجیناله إنت ا  ،ط ر   م ا  وبخ ار طاق ة يه و  لوث اتالم م ن خالی ة هاحتراق 
 . المختلفة الوقود أنواع من هاستخلاص أو هإنتاج في الشمسي والإشعاع الما  استعمال في تشترك

 -I- یدروجینهال حول عمومیات:  

 كمادة رةل ملأو  عرف. "مكون" ینجو  " ما  "تعني یدروه :كلمتین من مكون یدروجیناله اسم

 الفیزی  ا  ع  ام قب  ل م  ن 1776 ع  ا  هاكتش  اف تم ح  ى للاش  تعال القابل  ة الغ  اتات م  ن اه  غیر  ع  ن متمی  زة

 م ن تتك ونه ذرت   بس یطة ذری ة بنی ة یمتل ك هلأن  كیمی ائي عنص ر أخف ویعتبرهو  افندیش، نریكه البریطاني

 الترتی ب في الأول المك ان یأخ ذ حی    الشحنة موجب روتون حولب یدور الشحنة سالب وحید إلكترون

   12ه حجم من % 75 بنسبة الكون في جوداو  الأكثر ویعتبر الذرة ثنائي غات وهو  ،مندلییف الدوري

 .یدروجینهلل الفیزیائیة الخصائص یوضح التالي الجدول

 



 بإستخدام الطاقة الشمسیة الهیدروجینالفصل الثالث دراسة تجریبیة حول إنتاج 

 

43 
 

I-1یدروجینهلل الفیزیائیة الخصائص : 

 
 

II التجریبي: الجانب 

، تض    من  2017في ش    هر م    ارسالهی    دروجین بالطاق    ة الشمس    یة  للإنت    ا الدراس    ة التجریبی    ة  أجری     
 .(I-10) ة ومحللة كهربائیة كما في الشكلتتكون من لوح خلایا شمسیمنظومة شمسیة 

خلی   ة شمس   یة  36م   ن  مك   ون  واط 55 اس   تطاعة وذو -TE500P-الل   وح الشمس   ي م   ن ن   وع -
 خلایا مربوطة على التوالي    9صفوف كل صف يحتوي على  بأربعةمرتبة 

وعمق  ه ملیم  تر  107  قط  ره  المحلل  ة الكهربائی  ة تتك  ون م  ن ح  وض التحلی  ل مص  نع م  ن البلاس  تیك  -
مس  احتها  الألمنی  و المحلل  ة المص  نعة م  ن  أقط  اباختب  ار( ،  أنابی  ب) ، اس  طوانتین للغ  ات  ملیم  تر   96

    مم. 79وطولها  2مم78.5السطحیة
 فولطمتر ، امبیرمتر .  -

 .أعظمیةالواصلة  للوح  الإشعاعحى تكون شدة   330تقدر تاویة میل الشاقولي ب 

 II  -1  : طریقة العمل                                       
 الإشعاعالشمسي خلال النهار تتمص خلایاه خلال طاقة  إلىالإشعاععند تعرض لوح الخلایا الشمسیة 

طاقة كهربائیة ) بشكل جید و تیار ( تستغل لإجرا  التحلیل وفصل المحلول المائي في المحللة  إلىوتحوله 

m3 

m3 
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جهد  أدنىوالهیدروجین ، حین یصبح الجهد المتولد في لوح الخلایا اكبر من  الأوكسجینغاتي  إلى
مطلوب لعملیة التحلیل ، یسمح فر  الجهد الناشئ بین قطبي المحللة بمرور التیار خلال المحلول الملحي )  

  10g  سالب  ما  مقطر ( لینفصل غات الهیدروجین عن القطب ال 1.51من ملح الطعا  المذاب في
 عن القطب الموجب حسب المعادلة : الأوكسجینوغات  

H2O + (liquide)          H2 + 
1

2
 O2  

 التفاعلات على مستوى القطبين : 

( يحرر معه ‾OH: تحرير أيونات الهيدروكسيد ) القطب الموجب  -

 الكترونات و انبعاث للأكسجين و فقا للمعادلة التالية :

  OH‾          2e‾ +H2O + 
1

2
 O2 2 

 : تفاعل الارجاع لجزيء الماء يحرر الهيدروجين : القطب السالب  - 

2H2O + 2e‾         2 OH‾+ H2 

 
 المحلل الكهربائي     (I1-1)الهیدروجین          الشكل  لإنتا المنظومة الشمسیة  (I-10)الشكل 

2-II  : 10تمثل المنحنیات من النتائج و التحالیل-I  15الى-I  النتائج المحصل علیها من خلال
الهیدروجین  لإنتا الي استعملنا فیها النظا  الكهروضوئي   2017 مارس في شهرالتجربة الي أجری  

 مع عدة عوامل و قیم كما یلي :
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 بدلالة الزمن الوسطتغیر حرارة  (I-12)الشكل ) 
) 

 الناتج عن اللوح الشمسي بدلالة الزمن التوتر الكهربائيتغیر  (I-13)الشكل   
 

یبین المنحى السابق أن حرارة الوسط تزداد كل ما تاد اشعاع الشمس و تكون في الذروة عند 
 الظهیرة ثم تبدأ بالتراجع مسا ا

كون في الذروة عند یزداد كل ما تاد اشعاع الشمس و ی التوتر الكهربائيیبین المنحى السابق أن 
 بدأ بالتراجع مسا ایالظهیرة ثم 
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 تغیر تدفق الهیدروجین الناتج بدلالة الزمن (I-15)الشكل ) 
) 

 تغیر شدة التیار الكهربائي بدلالة الزمن (I-14)الشكل ) 
) 

كون في الذروة عند یزداد كل ما تاد اشعاع الشمس و ی تدفق الهیدروجینیبین المنحى السابق أن 
 بدأ بالتراجع مسا ایالظهیرة ثم 

 

 یبین المنحى السابق أن شدة التیار الكهربائي یزداد كل ما تاد اشعاع الشمس و یكون في الذروة عند الظهیرة ثم یبدأ بالتراجع مسا ا
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 : حساب المردودیة 
 0.9  /Q = V (H2) 

 مردودیة النظام الشمسي :  -
 QE / (HA) = sƞ 

 مردودیة المحللة الكهربائیة :  -
QE/(ILVL)=eƞ 
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كون في الذروة یزداد كل ما تاد اشعاع الشمس و ی مردودیة النظا  الكهروضوئيیبین المنحى السابق أن 
 بدأ بالتراجع مسا ایعند الظهیرة ثم 

 

 الزمناتغیر مردودیة المحلول و مردودیة النظا  الشمسي بدلالة  (I-16)الشكل ) 
) 
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 :الخلاصة

ان درجة حرارة المحلول وكمیة الاشعة  الساقطة على اللوح من خلال التجارب السابقة نلاحظ       
الهیدروجین الناتج فنلاحظ ان الشمسي وكذلك المساحة الخاصة باللوح ، لها علاقة طردیة مع كمیة 

 لول الأكثر حرارة وكذلك عند ساعةبدایة تدفق الهیدروجین یكون أسرع یكون اسرع عند وصول المح
 خره .آ الذروة في منتصف النهار سیكون تدفق الهیدروجین أكثر في ساعات أول النهار أو

من المنحنیات المتحصل علیها لاحظنا ان حجم الهیدروجین یزداد طردیا بدلالة الزمن على تیادة التیار  
 في الساعة . ملل 0.5الكهربائي وتیادة الجهد حی  ان معد انتا  الهیدروجین یقدر ب 
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 الخاتمة العامة

 

ضوئي واحد من النماذج الأكثر أهمية في استعمال الطاقة الشمسية ويسمح  التحويل الكهرو     
بالحصول على الكهرباء بشكل مباشر يجب أن يعتمد مستقبلنا الطاقوي على طاقات نظيفة و بالتالي 

بديلة ومستدامة ولا تشارك الاحتباس الحراري  و تمكن وصول  ةنحن بحاجة إلى إيجاد حلول طاقوي
اق واسع خصوصا في البلدان النامية يقابلها خفض استهلاك الوقود الأحفوري الهدف الكهرباء على نط

العام من هذا العمل هو إنتاج الهيدروجين باستخدام الطاقة الشمسية في ولاية الوادي حيث تكونت 
المنظومة من لوح شمسي و محلل كهربائي فوجدنا إن معدل إنتاج الهيدروجين في يوم مشمس يقدر ب 

وات وهذا بالاستخدام المعطيات المناخية  12.4في الساعة وكانت الاستطاعة المقدرة ب  للم 0.5
لولاية الوادي النتائج المتحصل عليها تدل على إن الهيدروجين حامل طاقوي جيد غير مضر للبيئة يمكنه 

 تعويض عدة مصادر طاقوية أخرى .
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 :ملخص 

الهيدروجين سيصبح وقود المستقبل بدلا عن البترول حيث انه منبع للطاقة الكهربائية و الحرارية ,  -
 وينتج انطلاق من التحليل الكهربائي في الماء .

ان ولاية الوادي في صحراء الجزائر لديها موقع مناسب , حيث لها مدة اشعاع شمسي كبير وطاقة  -
الهيدروجين بالطاقة الشمسية وهذا الانتاج سبب  لإنتاجشمسية مهمة جدا يجعلها مكان مناسب 

 فقط باستخدام طاقة نظيفة ولكن الاهم هو زيادة مصادر الطاقة .
في الهيدروجين , النتائج  الكهربائيلايا الشمسية وجهاز التحليل المذكرة استخدمنا الخ هذهفي  -

المتحصل عليها تبين ان كمية الهيدروجين تناسب طرديا مع كمية الاشعاع الساقط على الخلايا 
 الشمسية .

 يدروجين,ھال إنتاج للماء, ربائيھالك المحلل شمسي, يدروجينھ الشمسية, الطاقة :مفتاحیة كلمات
 .روضوئيةھكنظام ال

Résume : 
      L'hydrogène, il remplacera les carburants fossiles usuels et 
sera une source incontournable d'énergie électrique et 
thermique .ce combustible est obtenu directement par 
l'électrolyse de l'eau. 
    Dans ce travail, un panneau photovoltaïque associé à une 
cuve d'électrolyser a été utilisé pour produire de l'hydrogéné 
par  l'électrogène d'une solution de soude . le système a été 
testé plusieurs jours et il a montré sa convenance et sa capacité 
à produire de L'hydrogène. La quantité de L'hydrogène 
produite dépend de l'intensité de la radiation solaire reçue par 
le panneau photovoltaïque 

 Mots clés: énergie solaire, hydrogène solaire, électrolyse de l'eau, 

production d'hydrogène ,Photovoltaïque. 
 


