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 ملخص

للوقود الأحفوري الذي تعتمد عل�ه في تولید الكهر�اء،    ) بدیلاً شمس�ةتتجه سور�ا للاعتماد على مصادر طاقة أخرى (الطاقة ال
كما أن العالم أ�ضاً یتجه للاستغناء عن الوقود الأحفوري �مصدر أساسي لتولید الطاقة مستقبلاً �ونه غیر متجدد (على وشك 

 الانتهاء)، غیر نظ�ف، و�سبب أزمات عدیدة مثل التلوث البیئي والتغیر المناخي.

 في سور�ا.ا  وجدواه  الطاقة الشمس�ة وآل�ة عملهاعن  نستعرض هنا في هذه الحلقة لمحة أول�ة  

 الوقود الأحفوري ومصادر الطاقة الأخرى 

(الفحم والنفط والغاز) هو طاقة غیر متجددة و�شار إلیها �الغیر نظ�فة وهي طاقة تعتمد    Fossil Fuelإن الوقود الأحفوري  
عند حرقه لإنتاج الطاقة، في    �تسبب، و على موارد غیر متجددة محدودة الكم�ة �ستغرق تكو�نها مئات الملایین من السنین

: الطاقة هي  مصادر الطاقة الأساس�ة البدیلة للوقود الأحفوري إن    ان�عاثات الغازات الدفیئة الضارة، مثل ثاني أكسید الكر�ون.
، طاقة Hydrogen Energy، الطاقة الهیدروجین�ة  Nuclear Energy، الطاقة النوو�ة  Renewable Energyالمتجددة  

 .Geothermal Energy  وطاقة الحرارة الأرض�ة   Biomass Energyالكتلة الحیو�ة  

 ؟ما هي الطاقة المتجددة

و�لها من   الطاقة المتجددة، والتي �شار إلیها غالً�ا �الطاقة النظ�فة، تأتي من مصادر أو عمل�ات طب�ع�ة تتجدد �استمرار.
یولد ان�عاثات أقل �كثیر من   ها �ن تولید و ،  الناح�ة النظر�ة لا نهائ�ة، على عكس الوقود الأحفوري الذي سینفد في مرحلة ما

حرق الوقود الأحفوري. فإن التحول من الوقود الأحفوري، الذي �مثل حال�ا حصة الأسد من الان�عاثات، إلى الطاقة المتجددة 
 هو المفتاح لمعالجة العدید من الأزمات. �ما أص�حت مصادر الطاقة المتجددة الآن أرخص في معظم البلدان.

) الشمس�ة  الطاقة  المتجددة:  الطاقة  (Solar Energyمصادر  الر�اح  طاقة   ،(Wind Energy  الكهرومائ�ة والطاقة   (
(Hydroelectric Energy)  .[1][2][3] 

اتجهت سور�ا مؤخراً للاعتماد على الطاقات المتجددة وحدها �بدیل ولذلك لا داعي للتطرق ل�ق�ة مصادر الطاقة الأخرى  
(النوو�ة، الهیدروجین�ة، الكتلة الحیو�ة والحرارة الأرض�ة) وسوف یتم التر�یز في هذه الحلقة على الطاقة الشمس�ة وتولیدها 

الطاقة المتجددة التي �مكن أن تساهم في تلب�ة احت�اجات سور�ا المتزایدة من الطاقة   للكهر�اء لأنها تعد أحد أهم مصادر
 �طر�قة مستدامة وصد�قة للبیئة، �ما تتمتع سور�ا �إمكانات �بیرة للطاقة الشمس�ة نظرًا لموقعها الجغرافي ومناخها المشمس. 

 الطاقة الشمس�ة

الطاقة الشمس�ة هي الضوء المشع والحرارة المن�عثة من الشمس والتي یتم تسخیرها �استخدام مجموعة من التقن�ات مثل الطاقة 
من المتوقع أن تص�ح   .الشمس�ة لتولید الكهر�اء، والطاقة الحرار�ة الشمس�ة (�ما في ذلك تسخین الم�اه �الطاقة الشمس�ة) 

الطاقة الشمس�ة في القرن الحادي والعشر�ن جذا�ة �شكل متزاید �مصدر للطاقة المتجددة �سبب إمداداتها التي لا تنضب 
 [5][4]  .د وطا�عها غیر الملوث، في تناقض صارخ مع الوقود الأحفوري المحدو 



 ك�ف تعمل الطاقة الشمس�ة؟ 

�شكل أساسي لا �مكن الاستفادة من الطاقة القادمة من ضوء الشمس إلى بوجود منظومة شمس�ة متكاملة وأهم عنصر�ن في 
 .Solar Inverterالشمسي    نفرتروالإ  Solar Panelsالمنظومة هما: الألواح الشمس�ة 

 التي   PV Cellsالمصنوعة من الخلا�ا الكهروضوئ�ة    Solar Panels  عبر الألواح الشمس�ةتعمل منظومة الطاقة الشمس�ة  

   .) الخل�ة الكهروضوئ�ة واللوح الشمسي1، و�بین الشكل (تحول طاقة الشمس إلى �هر�اء

 

 ): الخل�ة الكهروضوئ�ة واللوح الشمسي1(  الشكل

تتمیز �ل ط�قة �خصائص إلكترون�ة   حیث  وتقع الخلا�ا الكهروضوئ�ة بین ط�قات من المواد ش�ه الموصلة مثل السیل�كون. 
ُ�عرف هذا �التأثیر الكهروضوئي، ، و مما �خلق مجالاً �هر�ائً�ا  مختلفة تنشط عندما تصطدم �الفوتونات القادمة من ضوء الشمس 

  [6]وهو ما �خلق الت�ار اللازم لإنتاج الكهر�اء.

 

 ): التأثیر الكهروضوئي 2(  الشكل
الطاقة الشمس�ة، تبدأ الإلكترونات الموجودة   لوحعندما تسقط أشعة الشمس (الفوتونات) على    )2هو موضح �الشكل (  �ماو 

. تجمع الدارات الموجودة داخل الخلا�ا تلك الطاقة DCداخل الخلا�ا الشمس�ة في التحرك، مما ینتج طاقة الت�ار المستمر  
 لتستخدمها في المنشأة.

، و�التالي فإن الطاقة التي تنتجها  DC، ول�س الت�ار المستمرACإن معظم المرافق والمنشآت تستخدم طاقة الت�ار المتناوب  
، عندما تقوم الألواح الشمس�ة �جمع ضوء الشمس وتحو�له نفرترالألواح الشمس�ة ل�ست مفیدة �حد ذاتها. وهنا �أتي دور الإ

.  ACو�حولها إلى طاقة ت�ار متناوب    DC، الذي �أخذ طاقة الت�ار المستمر  نفرترإلى طاقة، یتم إرسال هذه الطاقة إلى الإ
عند هذه النقطة، �مكن للكهر�اء الشمس�ة تشغیل الأجهزة والإلكترون�ات، و�ذا �انت المنظومة تنتج �هر�اء أكثر مما تحتاجه  

  [7]المنشأة، ف�مكنها تغذ�ة الفائض من الكهر�اء إلى الش�كة.  



 الشمس�ة كفاءة الألواح 

التحو�ل   �فاءة  إن  الكهروضوئ�ة.  خلا�اها  �جودة  الشمس�ة  الألواح  �فاءة  للخل�ة   Conversion Efficiencyترت�ط 
 الكهروضوئ�ة هي النس�ة المئو�ة للطاقة الشمس�ة الساطعة على اللوح الشمسي والتي یتم تحو�لها إلى �هر�اء قابلة للاستخدام. 

كلما �ان اللوح الشمسي أكثر �فاءة، زاد إنتاج الطاقة الذي ستحصل عل�ه لكل �م�ة من الضوء الذي �صل إلى الخل�ة، 
المرادة. الطاقة  متطل�ات  لتلب�ة  أقل  سطح�ة  مساحة  س�شغل  بدوره  �ح  والذي  التحو�ل  نقوم  �فاءة   Conversionساب 

Efficiency    نس�ة مئو�ة:  المعادلة أدناه لحساب الكفاءة التقر�ب�ة للوح الشمسيمن� 

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =  
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝 (𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑙𝑙𝑙𝑙ℎ × 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑒𝑒𝑤𝑤𝑙𝑙ℎ (𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑚𝑚)  × 100% 

أولاً، من المهم التأكید على أن �فاءة الألواح الشمس�ة هي مسألة مساحة، ول�ست استطاعة. فعلى سبیل المثال ستنتج لوحة 

% نفس القدر من الطاقة تمامًا. ولكن، �جب التوقع أن تكون 20واط ذات �فاءة    100% ولوحة  10واط ذات �فاءة    100

لتحدید �فاءة اللوح، نحتاج إلى  و   %.10% نصف الحجم الإجمالي للألواح ذات الكفاءة  20الألواح الشمس�ة ذات الكفاءة  

مقارنة الطاقة التي توفرها الشمس للوح �الكهر�اء التي یتم إنتاجها. إذا �ان اللوح قادر على تحو�ل �ل الضوء الساقط عل�ه 

 [8]%. لسوء الحظ، هذا المستوى من الكفاءة مستحیل.  100إلى �هر�اء، فس�كون هذا اللوح فعال بنس�ة  

 على �فاءة الألواح الشمس�ة المؤثرة العوامل 

على الكفاءة �شكل أساسي من خلال طر�قة وضع الخلا�ا وتكو�نها. و�لعب لون  اللوحیؤثر تصم�م  تصم�م اللوح: .1

الط�قة الخلف�ة الواق�ة أ�ضًا دورًا، لأن درجات الحرارة المرتفعة تقلل الكفاءة فعلً�ا. لذا فإن الألوان مثل الأزرق أو 

 الأخضر أكثر فعال�ة من الأسود.

 میل الألواح الشمس�ة: .2

  �عد توج�ه الألواح (الذي �سمى زاو�ة الألواح أو میلها) أمرًا مهمًا للحصول على المزا�ا الكاملة لإشعاع الشمس.

المنشأة، والوقت من السنة. ومع ذلك، من الناح�ة العمل�ة، لا تسمح معظم   �عتمد المیل الأمثل على خط عرض

المواقف بتعدیل إمالة اللوح في �ل موسم. و�دلاً من ذلك، �مكن تر�ی�ه في مجموعة من الزوا�ا لاست�عاب المواسم  

 أفضل زاو�ة میلان للألواح طوال العام:  وف�ما یلي خر�طة عالم�ة تبین،  المختلفة ومیل السقف

 

 الزاو�ة المثال�ة للألواح الشمس�ة الثابتة حسب موضع التثبیتخر�طة  ):  3(  الشكل



 درجة.   37 –  26و�ما هو مبین في الخر�طة فإن الزاو�ة الأفضل للمیلان في سور�ا تتراوح ما بین 

   مواد الألواح الشمس�ة .3

�فترض معظم الناس أنه �لما زادت حرارة الشمس، زادت �فاءة الألواح الشمس�ة. في الواقع هذا ل�س   حرارة:الدرجة   .4

حساسة  إن    صح�حا. الشمس�ة  الألواح  في  الموجودة  الموصلات  لمعاییر  أش�اه  ووفقاً  المرتفعة.  الحرارة  لدرجات 

درجة فهرنهایت هي درجة الحرارة المثلى للألواح الشمس�ة    77درجة مئو�ة أو    25التصن�ع، فإن درجة الحرارة  

 [10][9]  الكهروضوئ�ة.

 حطات الطاقة الشمس�ة م

ع�ارة عن منشأة شمس�ة واسعة تحتوي على عدد �بیر من الوحدات الكهروضوئ�ة إن محطة الطاقة الشمس�ة الكهروضوئ�ة  

�الإ �التوازي و�ذلك  ال�عض  ب�عضها  ترت�ط  �السلاسل، والتي  ما �سمى  تشكل  الت�ار   نفرترالمترا�طة �هر�ائ�اً والتي  لتولید 

 ) واحدة من أكبر المحطات عالم�اً المتواجدة في الهند.4، و�بین الشكل (الكهر�ائي

 

 Bhadla Solar Park: محطة  )4(الشكل  

�قوم نظام تحكم �مراق�ة عمل�ات المحطة ور�طها �الش�كة الكهر�ائ�ة. تختلف هذه المصفوفات الشمس�ة عن أنظمة الطاقة 
التجار�ة وتسمى   الطاقة الشمس�ة  الموجودة على الأسطح وحتى أنظمة  �الحدائق الشمس�ة  أ�ضًا  الطاقة الشمس�ة  محطات 

 [11]  الشمس�ة أو مزارع الطاقة الشمس�ة.

تعمل محطات الطاقة الشمس�ة على غرار محطات تولید الطاقة �الغاز الطب�عي أو غیرها من مصادر تولید الطاقة ولكنها  
�جب مراعاة �عض الأمور عند إنشاء ولكن    عكس المحطات الاعت�اد�ة لا �مكنها تولید الطاقة عند غ�اب أشعة الشمس.

 محطة طاقة شمس�ة وهي:

 قر��ة من المدن  •
المساحة الزراع�ة: لا �جب أن تكون مواقع المحطات الشمس�ة على حساب المساحة الزراع�ة مما یؤثر على أعداد  •

 و�م�ات المحاصیل الزراع�ة والغطاء الن�اتي.
لكل وحدة   • الطاقة  الشمسي: هو  إشعاع  الاشعاع  في شكل  الشمس  الواردة من  السطح�ة)  الطاقة  (كثافة  مساحة 

 SI(.  [12]) بوحدات النظام الدولي (W/m2یتم ق�اس الإشعاع الشمسي �الواط لكل متر مر�ع (  . كهرومغناط�سي

 الشمس�ة علىشعاع طردًا مع قدرة الخلا�ا  إن خر�طة الاشعاع الشمسي توضح المناطق حسب نس�ة الاشعاع فیتناسب الإ



 خرائط الإشعاع الشمسي عالم�اً وفي سور�ا:  أشكال توضح وف�ما یلي  على إنتاج الطاقة.

 

 [13]): خر�طة الإشعاع الشمسي عالم�اً  5(الشكل  

 

 [13]: خر�طة الإشعاع الشمسي في سور�ا  )6(الشكل  

مما �جعلنا نرشح المساحات التي تقع في    الشمسيو�ما هو مبین �الخرائط فإن سور�ا تتمتع �إمكانات عال�ة من الإشعاع  
 أن مشار�ع الطاقة الشمس�ة أمر فعال في سور�ا.  على  یؤ�د   ال�اد�ة السور�ة التي تمتد من مدینة دمشق إلى مدینة حلب وذلك

ف�ما یلي جدول �أكبر المحطات و   قامت العدید من البلدان ببناء محطات طاقة شمس�ة تدعم الش�كة العامة �آلاف الم�غا وات.
 الشمس�ة المتواجدة في �عض البلدان عالم�ا:

 [14]): أكبر المحطات الموجودة عالم�اً  1(  جدولال

Capacity Location Name 
2245MW India Bhadla Solar Park 
2200MW China Gonghe Talatan Solar Park 
2050MW India Pavagada Solar Park 

2027MW UAE 
Mohammed bin Rashid Al 

Maktoum Solar Park 
2000MW UAE Al Dhafra Solar PV 

 .إن محطات الطاقة الشمس�ة قادرة على تولید آلاف الم�غا واتفكما ذ�رنا سا�قاً و�ما هو مبین �الجدول،  



 الخلاصة 

الكهر�اء   زمة شحمستخدم وموجود حال�اً وفعال ضد أإن الطاقة الشمس�ة المنزل�ة أو الخاصة لتغذ�ة المنشآت والمرافق هي حل  

م�غا وات، بینما المتوفر حال�اً    6000فإن الاحت�اج الیومي للكهر�اء في سور�ا �قارب  "في سور�ا، وفقاً لوزارة الكهر�اء السور�ة  

، و�النظر إلى المعط�ات في هذه الحلقة فإن محطات الطاقة الشمس�ة في سور�ا ستكون  "م�غا وات  2100إلى    2000�حدود  

وستكون قادرة على تغذ�ة الش�كة أهداف التنم�ة المستدامة للأمم المتحدة،    حققاً ، اقتصادي، نظ�ف ومستدام، مآمن،  حل فعال

        العامة وتخل�ص سور�ا من أزمة شح الكهر�اء.
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