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 الملخص:                                

مو   عود تتورم مو  العلكو   وتشوييلها هواتركيب تعطي الألووا  الكهروووئية المويم ايسومية لهوا  عود
 لذلك ي  يلاحظ انخفاض الأداء الذي ينعكس على قيمة ايستطاعة المقدمة م  هذه الألوا 

 حووود  هوووم العوامووو  التوووي تووو دي الغبوووار يعتبووور حيووو  . بووود مووو  الت صووود مووو  هووو ة  داء عملهوووا
 ت ديود  رور توراصم الغبووارينخفواض  داء العمو  لولووا  الكهرووووئية، لوذلك تهوتم هوذه الدراسووة ب

هون  مو  السوليكونية متعوددم البلووراذ و لوك علوى عينتوي  الطبيعي على الألووا  الكهروووئية 
شووركة روور ايتسووا  موو  شووركتي  مختلفتووي  مووركبي   ووالقره موو   عةووهما لدراسووة هوو  يختلوو   

 11بوي  تسوا   رور اي نتيجوةاسوتطاعة الألووا   تفواوذ نسوبة تييور، حي  بينت الدراسوة ى خر لأ
 . ، وكيف تيير كلًا م  توتر الدارم المفتوحة وتيار القصر لعيناذ ايختبار%11إلى 

الغبار، اسوتطاعة ، تراصم السيليكونية متعددم البلوراذ : الألوا  الكهرووئيةالكلمات المفتاحية
 الألوا .
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Abstract: 
The photovoltaic panels give their nominal values after their installation and 

operation, but after a period of time, a decrease in the operational  

performance is noticed, which is reflected by the value of the power 

provided by these panels. Therefore, it is necessary to ensure the correct 

performance under operation. Dust is considered one of the most important 

factors that lead to a decrease in the performance of photovoltaic panels, so 

this study is concerned with determining the effect of the accumulation of 

natural dust on two poly crystals photovoltaic panels from two different 

companies installed near each other to study whether the effect of soiling 

differs from one type to another. The study showed a variation in the 

percentage of change in the produced power of the panels due to the effect of 

soiling which is ranged between 16 to 18%, and how both the open circuit 

voltage and the short circuit current of the test samples were changed. 
Key words: poly crystals photovoltaic panels, dust accumulation, panel 

power. 
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 المقدمة:
تزايد ايهتموا  العوالمي حودي اً حووط الطاقواذ المتجوددم لتفوادي 

زماذ الوقوود مو  جهوة ولتخ يوف الأوورار البينيوة مو  خولاط  
انتاج طاقة نظيفة مو  جهوة  خورى. تعتبور تقنيوة انتواج الطاقوة 
الكهربائية م  الألووا  الكهروووئية مو   ص ور التقنيواذ انتشواراً 
علووى المسووتوى العووالمي عموموواً وتووي بلوودنا سووور ا خصوهووواً، 

رئيسوووي  حيووو  نةووود اسوووتخدا  الألووووا  الكهروووووئية كمصووودر
للطاقووة الكهربائيووة، لكوو  شهوورذ مشوواص  ك يوورم  رنوواء التشوويي  
 همهوووا انخفووواض ايسوووتطاعة المقدموووة مووو  الألووووا  مووو  مووورور 

 ،تصوووني  الألووووا  ءالوقوووت الوووذي يعوووزى لعووودم عوامووو  منهوووا سوووو 
عووود  التوجيووود الجيووود لهوووا  و سووووء اختيوووار المكونووواذ المتمموووة 

ي هوذا الب وو  خوور والوذي توم دراسووتد تولآللمنظوموة  و السوبا ا
على الألوا  الكهرووئية الأمر الوذي يعيوق  الغبارتراصم  ووه

ممووا سووينعكس  ا شووك  كاموو  عليهوووهوووط اعشووعاش الشمسووي 
على ايستطاعة المنتجة على الخرج. تم إجوراء عودم دراسواذ 

التي درست  رر  2012حوط هذا الموووش منها الدراسة عا  
انخفواض الموردود  ايتسا  تي مدينوة بونيلادو والتوي  شهورذ

خوووووولاط شووووووهر واحووووووود نتيجووووووة توووووووراصم الأوسووووووا   شوووووووك   33%
ودراسووة  خوورى بينووت  روور ايتسووا  تووي حسووا اذ ، [1]طبيبعووي

حيوو  بينووت انخفوواض ايسووتطاعة   وودود  الطاقووة وايسووتطاعة
تووم إجووراء دراسووة حوووط  كووذلك، [2] %11والمووردود  12.11%

نوووش المووواد التووي تعيووق وهوووط اعشووعاش الشمسووي علووى اللووو  
ط الووا وبووودرم  موولا  حيوو  انخفةووت وغبووار و  رموواطمووابي  

توم  2011، بينموا توي [3] %13حتوى  %11ايستطاعة مو  
المجهر اعلكترونوي لعينواذ الغبوار التوي المسح  وإجراء ت لي  
صووط عليهوا مو   جو  وت لي  الصور التي توم ال  تم جمعها،

ومراقبووة  ملاحظووة خصووائض وتةووار س عينووة حبيبوواذ الغبووار
الةوووووياعاذ  ايسوووووتطاعة مووووو  اخوووووتلا  وز  العينووووواذ وعنووووود 

وكذلك تم إجوراء دراسوة علوى  ربو   .[4]سو اذ إشعاش مختلفة
منووواطق توووي العوووراأ لت ديووود  رووور الغبوووار علوووى التيوووار والتووووتر 

توووم دراسوووة  رووور التنظيوووف  2011. بينموووا توووي [5]وايسوووتطاعة
لولوووا  علووى انتاجيتهووا حيوو  تبووي  ازديوواد ايسووتطاعة بنسووبة 

غبوار توم إجوراء دراسوة حووط  رور ال 2021 .  ما تي[6] 53%
علووووووى خوووووورج الألوووووووا  لالتوووووووتر  عدخالهووووووا إلووووووى نظووووووا  ت كووووووم 
 الشووبكاذ العصووبونية للتنبوو    وودو  ايتسووا  وحسوواه معوودط 

كوووا  هنوووا   2020وكوووذلك توووي  .[7]ردود اينخفووواض توووي المووو
    قد حدد المعودط الوسوطي ينخفواض ايسوتطاعة المولودم 

 .[8] %35  دود 
نلاحظ م  الدراساذ السا قة     رر الغبار يختل  م  دراسة 
لأخوورى وحسووا نوووش مووادم ايتسووا  علووى الألوووا ، لووذلك سوويتم 
توووي هوووذه الدراسوووة إجوووراء دراسوووة تجر بيوووة علوووى عينووواذ علوووى 

ض الواق  متووعة على  سطح كلية الهمك، لت ديد معودط  ر 
لالوووذي يووونعكس مووو  خووولاط ايسووووتطاعة  الووونقض توووي الموووردود

 .م  ايتسا  الطبيعي المنتجة 
 الخلايا الكهرضوئية: -4

تعموو  وتووق الأروور الكهرووووئي هووي ابووارم عوو   نصووا  نواقوو  
والمكووووو  مووووو   ردم موووو  الةوووووءوهووووو امتصووووا  الطاقووووة الووووووا

توتونوووواذ تت وووور   وووو طواط موجيووووة مختلفووووة لطاقوووواذ مختلفووووة  
والتوي تقوود  طاقتهوا لرلكترونوواذ الموجوودم وووم   راذ المووادم 

لكترونوواذ موو   راذ كانووت هووذه الطاقووة كاريووة ت ووررذ اع توو  
 نصا  النواق  لتمرر تياراً كهربائياً عبر دارم خارجية. وعليود 

تيووار الووذي يتناسووا طوورداً موو  مووا تعتبوور هووذه الخلايووا منا عوواً لل
وهوي كميوة ايسوتطاعة G يسمى اسوتطاعة اعشوعاش الشمسوي 

وعليود  ي   W/m]2[الشمسوية السواقطة علوى واحودم المسواحة 
عوووائق  موووا  وهووووط اعشوووعاش الشمسوووي للخليوووة سوووي رر علوووى 
ايسوووتطاعة الممكووو  توليووودها مووو  هوووذه الخليوووة والوووذي يووونعكس 

و  مو  خلايوا مربوطوة علوى على استطاعة اللوو    صملود المكو
  .[9] [10] التسلس  غالباً 
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 :اللوح الكهرضوئير البيئي على أداء الأث -2

عواموووو   مجموعوووة موووو  ال شوووودم اللووووو  الكهروووووئي يتووو رر  داء 
، اعشووووعاش التقووواد  ،هيكووو  التجميوووو الداخليوووة والخارجيوووة م وووو  

 ي نووش تو. ايتسوا  ،، التظلي ، درجة ال ورارم، الر وا الشمسي
 يسووبا تييووراذ تووي اعشووعاش الشمسووي ةالمناخيوو اذالتيييوور  موو 

، مموا يتسوبا توي حودو  تيييوراذ الم يطة وتي درجة ال رارم
دراسوة توي هوذا الب و  سيتم . إنتاجية الألوا  الكهرووئيةتي 

 اسووتخدا  اللووو  الكهرووووئي توو رير جز نوواذ غبووار الهووواءعلى 
  .[4] عيناذ  لوا  مختلفة

 :ترابال -1

 ملهووووا تيوووواراذ تيتكووووو  الغبووووار موووو  جز نوووواذ هوووولبة هووووييرم 
وهوي عمليوة  الهواء. تتشك  هذه الجسيماذ ع  طر ق التفكك

مو  خولاط الط و   و  تكسير المواد الصلبة إلوى قطو  هوييرم
 ف الغبووار   نوود مووواد هوولبة مقسوومة بدقووة ووعر و مكوو  ت التكسووير

 تيييور تصبح م مولوة جووا دو   ي والتي م  ال الة الأهلية
 مكووو  تعر وووف الغبوووار و صيميوووائي  و تيز وووائي  خووولا  الكسووور. 
 300 قووووو  مووووو     عادهوووووا علوووووى  نووووود جز نووووواذ دقيقوووووة متكسووووورم

قوود يوو تي الغبوار موو  مصووادر مختلفوة م وو  المواقوو   ،ميكرومتور
يتكو  الغبار وقد  .والعواه الصناعاذ مخلفاذ و  اعنشائية

 الغبوارطبقوة  .[1] [4] جسيماذ هلبة مرئية وغير مرئيوة م 
هنووا  طر قتووا  و  موو  الوقووت الكهرووووئية تتزايوودالألوووا   علووى

 :الألوا  الكهرووووئية  داء  ساسيتا  ي رر تيهما الغبار على
 ويً، يسووتقر الغبووار مباشوورم علووى الألوووا  الكهروووووئية مانعوواً 

 موووا ال انيوووة  شوووك  غيووور الخلايوووا.  إلوووى دخووووط  شوووعة الشووومس
 الغبووار ممووا الشمسووي تتبوو  لمقوود يووتم تيطيووة مستشووعر امباشوور 

المنتجوة تونخف  الطاقوة تيمن  الألوا  م  تتب  اتجاه الشمس 
  .[1] المتجمعةيتعلق  كمية الغبار  ومقدار اينخفاض

 الإجراء التنفيذي: -1
دراسووووة ايتسوووا  الطبيعوووي علووووى بتوووم العمووو  تووووي هوووذا الب ووو  

لوووحي  مووركبي  تووي نفووس المكووا  ليخةووعا  لوونفس الملوروواذ  
وبالتوووالي تيييووور الشوووركة المصووونعة للوووو  واع قووواء علوووى مكوووا  

تم  خذ لوحي  مركبي  على  سوطح كليوة حي   .التركيا نفسد
لووووم يووووتم  عووووة دمشووووقمالهندسووووة الميكانيكيووووة والكهربائيووووة تووووي جا

تنظيفها منذ مدم تز د عو   ربعوة  شوهر والغبوار متجمو  عليهوا 
و ووووووح  تي  مختلفتووووي كر ، اللوووووحي  موووو  شووووطبيعيوووواً ومتووووراصم

اللوو  ال واني و   اللو  الأوط م  إنتاج شركة سوير ك 1الشك ل
موووو  المواهوووووفاذ ايسوووومية لكووووو  موووو  إنتووووواج شووووركة تيلادل يوووووا 

 .  منهما

 
 ( مواصفات الألواح المدروسة4الشكل)

 :  يبي  الألوا  قب  التنظيف وبعده2 ما الشك ل
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 ( الألواح قبل التنظيف وبعده2الشكل)
تووووم إجووووراء ايختبووووار علووووى العينتووووي  بتوقيووووت متقوووواره حوووووالي 
السووووواعة العاشووووورم والنصووووو  هوووووباحاً لةوووووما  كوووووو  شووووورو  
التشوويي  متمارلووة ل صوور الأداء  ايتسووا  تقووأ، حيوو  تووم  خووذ 

نوووش   I-V Tracer اسووتخدا  جهوواز  لولوووا قووراءاذ الأداء 
SEAWARD  عد  خذ القراءاذ المناخية م  إشعاش شمسي 

 واط علوووى المتووور المربووو  لرشوووعاش 121التوووي كانوووت وحووورارم و 
درجوة  53درجوة منو وة حورارم الوسوأ الم ويأ و 33و الشمسي

 حرارم اللو ، تكانت النتائد كالتالي:
وايستطاعة م  التيار  اذكا  شك  من نيحي   اللو  الأوط:

يتبوي      حيو    3التوتر للو  قب  التنظيف كموا توي الشوك ل
 3.1واط  موا تيوار القصور  121.3ايستطاعة العظمى كانت 
تولأ. رم توم تنظيوف اللوو   32.5 مبير وتوتر الدارم المفتوحة 

 عد    ارتفعت درجة حرارتد لنفس الميمة جيداً وإعادم المياس 
وكانووت النتووائد كمووا حتووى ن صوور التييوور نتيجووة ايتسووا  تقووأ 

 153.2طاعة العظمووى حيوو   هووب ت ايسووت ، 5تووي الشووك ل

 مبيوووور بينمووووا توووووتر الوووودارم المفتوحووووة  1.1واط وتيووووار القصوووور 
 تولأ. 35.3

 ( قراءات اللوح الأول قبل التنظيف1الشكل)
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 ( قراءات اللوح الأول بعد التنظيف1الشكل)
حيوو  كووا  شووك  من نيوواذ التيووار وايسووتطاعة اللووو  ال وواني: 

حيو  يتبوي     3الشوك لم  التوتر للو  قب  التنظيف كما توي 
واط  مووا تيووار القصوور  211.1   ايسووتطاعة العظمووى كانووت 

توولأ. روم توم تنظيوف  50.1 مبير وتوتر الدارم المفتوحوة  1.1
اللو  جيداً وإعادم المياس  عد    ارتفعوت درجوة حرارتود لونفس 
الميمة حتى ن صر التيير نتيجة ايتسا  تقأ وكانت النتوائد 

   هووووب ت ايسووووتطاعة العظمووووى  ، حيوووو3صمووووا تووووي الشووووك ل
 مبيووووور بينمووووووا تووووووتر الوووووودارم  1.3واط وتيوووووار القصوووووور  213.1

 تولأ. 52.3المفتوحة 

 ( قراءات اللوح الثاني قبل التنظيف5الشكل)

 ( قراءات اللوح الثاني بعد التنظيف6الشكل)
 التالي:  1لو مك  تلخيض النتائد وتق الجدوط
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 التنظيف وبعده ( نتائج القياس للعينات قبل4الجدول)

 الفرأ 
 عد 
 التنظيف

 اللو  الم دد قب  التنظيف

 [A] تيار القصر 9.5 1.1 1%..6
 [V]توتر الدارم المفتوحة ...5 9..5 %1.6 الأوط

 [W]ايستطاعة  6.6.9 ..6.9 61.5%
 [A] تيار القصر 1.6 3.5 %...6

 [V]توتر الدارم المفتوحة 1... 5... %. ل انيا
 [W]ايستطاعة  61.3. 19.5. 63%

نلاحووظ مووو  الجووودوط    تووو رير ايتسوووا  شهووور علوووى م ووودداذ 
اللووو  لالتيووار، والتوووتر، وايسووتطاعة  وعلووى اعتبووار ايهتمووا  

حووووووظ    ايسووووووتطاعة يكووووووو  حوووووووط ايسووووووتطاعة المنتجووووووة نلا
توي   عود التنظيوف  موا بنود الفورأ توي الجودوط ارتفعت توي العين

نسووبة منو ووة موو  ايسووتطاعة مقوودار هووذه الز ووادم كعوو  ريعبوور 
 واللو  نظيف. توليدهاال ميمية المفروض 

 النتائج:  -5
رووووئية هووو عاموو  مهووم لدراسووة    اتسووا  الألوووا  الكهبينووت ا

تي انخفاض استطاعة التوليد علوى خرجهوا الأمور الوذي يو رر 
  نواعهووووا المختلفووووة لحقوووو   علووووى إنتاجيووووة الوووونظم الكهرووووووئية

 الشوووبكة، مسوووتقلة،  و وووو. الميووواه . تموووت دراسوووة هوووذا الأرووور 
 على عينتي  و مك  تلخيض النتائد كمايلي:

  يتوووووومعوووووودط انخفوووووواض ايسووووووتطاعة تووووووي العين صووووووا  -
   رور ايتسوا  مموا يودط علوى   %11و %11.3المدروستي  

وووتووة ت  لوويس نسووبة منو ووة راب م علووى كوو  الألوووا  إنمووا تختلووو  عم 
 وواختلا  الشووركة المصوونعة و لووك كووو  العينتووي  كلاهمووا موو  
 نووواش الخلايووا الكهرووووئية متعووددم البلوووراذ ومركبووة تووي نفووس 

 بينة العم  وبنفس زاو ة المي .

 %10.1معووووووووودط انخفووووووووواض تيوووووووووار القصووووووووور كوووووووووا   -
ممووا ي كووود    كميوووة الغبووار الملتصوووقة علوووى سوووطح  %15.5و
 جووا ممووا  دى ل ولووى صبوور منهووا تووي العينووة الأ نيووةال اعينووة ال

لوووذي صميوووة  صبووور مووو  اعشوووعاش السووواقأ علوووى اللوووو ، الأمووور ا
وكوو  الموادم المصون  منهوا  يرتبأ  مودى نعوموة سوطح اللاقوأ

رتبأ   ودم التصوني  للوو  ونووش الذي يو الزجاج مصقولة بدقة 
 .المواد المستخدمة

 %5و %1.1فتوحوة عدط انخفواض تووتر الودارم المم -
لو  التي حي  هذا الم دد الوحيد الذي كا  ريد  رر ايتسا  

وهووووو  موووور طبيعووووي كووووو   ال ووووانيلووووو  ال صبوووور منوووود تووووي  الأوط
الذي يتناسوا لمفتوحة وتيار القصر لاالعلاقة بي  توتر الدارم 

اعشوعاش الشمسوي  هوي علاقوة لوغار تميوة  ي كلموا طورداً مو  
التييور توي التووتر  زاد معدط تيير تيار القصر انخف  معودط

والعكوووس هووو يح كلموووا كوووا  معووودط تييووور التيوووار  هوووير كوووا  
 معدط تيير التوتر  صبر.

 الخاتمة: -6
الألووا  عينتوي  مو  تم دراسة  رر تراصم الغبوار الطبيعوي علوى 

وتبوووي  لنوووا  نووود ييمكووو  تعمووويم  متعوووددم البلووووراذ الكهروووووئية
علووووى  قيمووووة التييوووور تووووي ايسووووتطاعة المولوووودم نتيجووووة ايتسووووا 

الألووووا  الكهروووووئية حيووو  وجووودنا    الألووووا  المتواجووودم توووي 
نفوووس شووورو  التشووويي  يختلووو  معووودط انخفووواض ايسوووتطاعة 
تيهووووووا يخووووووتلا  مواهووووووفاذ التصووووووني  موووووو  جهووووووة واخووووووتلا  

وكوووو  هوووذه المووويم ي  اسوووتجا ة المكونووواذ الداخليوووة لهوووذا اللوووو 
بوي  والتوي كانوت تتوراو  تتواتوق  يةواً مو  الدراسواذ المرجعيوة 

والتووي نلاحووظ موودى ايخووتلا  بينهووا وبووي  نتووائد  %13و 11
هووووذه الدراسووووة الووووذي يمكوووو  تبر ووووره  وووواختلا  كوووولًا موووو  مكووووا  
التركيووووا نوووووش الأالوووووا  والشووووركة المصوووونعة لجووووودم التصووووني   

 مموا ي كود، ونوش مادم ايتسا  الممك     تتعرض لها الألوا 
ر اووية وووو  معواديذ  عد  القدرم علوى تعمويم هوذه النسوا

رابتووووة حوووووط  روووور تووووراصم الغبووووار الطبيعووووي علووووى  داء الألوووووا  
. وسيتم العم  يحقاً على دراسة الكهرووئية متعددم البلوراذ

 روور نوووش مووادم ايتسووا  علووى انخفوواض ايسووتطاعة لتبيووا  هوو  
 تختل  هذه الميمة  اختلا  مكا  التركيا.

 
وفذذق ر ذذ   هذذ ا البحذذو ممذذول مذذن جامعذذة دمشذذق التمويلل :

 .(301100020313تمويل)ال
 



د.......................                                       سعيدراسة تيير  داء الألوا  الكهرووئية السيليكونية متعددم  

 

 
7-References:       
[1]- Md. Aminul Islam, A. H. M Zadidul Karim, 

and Md.Mizanur Rahman. Effects of Natural Dust 

on the Performance of PV Panels in Bangladesh. 

International Journal of Modern Education and 

Computer Science · October 2012. 

 

[2]- D. S. Rajput, and K. Sudhakar. Effect of Dust 

on the Performance of Solar PV Panel. 

International Journal of ChemTech Research 

5(2):1083-1086.2013. 

 

[3]- S. A. Sulaimana, A. K. Singhb, M. M. Mior 

Mokhtara, and M. A. Bou-Rabeec. Influence of 

Dirt Accumulation on Performance of PV Panels. 

The International Conference on Technologies 

and Materials for Renewable Energy, 

Environment and Sustainability, TMREES14. 

2014. 

 
[4]- A. Hussain, A. Batra, and R. Pachauri. An 

experimental study on effect of dust on power 

loss in solar photovoltaic module. Springer Open. 

2017. 

 

[5]- M. T. Chaichan, H. A. Kazem, A. H.A. Al-

Waeli, and K. Sopian. The effect of dust 

components and contaminants on the performance 

of photovoltaic for the four regions in Iraq: a 

practical study. Renewable Energy and 

Environmental Sustainability. Volume 5, 2020. 

 
[6]- H.Gh. Hameed, D.M. Hachim, A.R. Al- Hilo, 

A. Mazen, L. Ali and N. Maqdad. Study the effect 

of dust on performance of PV panel and design 

cleaning system. International Journal of Energy 

and Environment (Vol. 10, Issue 3). 2019. 

 

[7]- A. E. Coşgun, H. Demir. The experimental 

study of dust effect on solar panel efficiency. 

JOURNAL of POLYTECHNIC ISSN: 1302-

0900. 2021. 

 

[8]- A. J. Abiodun, and I. C. Emmanuel. The 

Effect of Solid Dirt on the Output Performance of 

Solar Module. GSJ: Volume 8, Issue 11, 

November 2020, ISSN 2320-9186. 

 
[9]- OP-TEC: The National Center of Optics and 

Photonics Education an NSF ATE Project. 

Photonics Principles in Photovoltaic Cell 
Technology. 2009 CORD. 

 

[10]- P. T.Landsberg, T. Markvart. Practical 

Handbook of Photovoltaics- Fundamentals and 

Applications. 2003, ELSIVIER. 
 


