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אנרגי ה בביקוש י הגוב ר הגידו ל
בגידו ל מתבט א אש ר בעולם ,
וש ל חממ ה גז י ש ל בפליטו ת
אקלי ם ע ל המשפיעי ם מזהמי ם
הסביב ה איכו ת וע ל הא רץ כדו ר
להשג ת החתיר ה וכ ן חיי ם , אנ ו ב ה
לטו וח אנרגי ה באספק ת ביטחו ן
לעניי ן מובילי ם אל ה כ ל ארוך ,
אנרגי ה ש ל בניצול ה והול ך גוב ר
בלתי-נדלה , כמקו ר סולארי ת
אש ר אנרגי ה למקורו ת בניגו ד

מחצביי ם. דלקי ם ע ל מבוססי ם
הח ל סולארי ת באנרגי ה השימו ש
המא ה ש ל ו ה-60 בשנו ת ה-50
ש ל החל ל מתוכניו ת כחל ק  ה-20
המועצו ת וברי ת הברי ת ארצו ת
צויד ו וחלליו ת ולווייני ם לשעב ר ,
לאספק ת סולאריי ם בתאי ם

הסולארי ת האנרגי ה הפכ ה הקודמ ת המא ה ש ל בשנו ת ה-80 חשמ ל.
(מחשבוני ם , הזעיר ה האלקטרוניק ה בתעשיי ת פופולר י כ וח למקו ר
שמיועדו ת מערכו ת לפ תח החל ו בב ד ב ד וכדומ ה ). פנסי ם שעוני ם ,
גוד ל בסדר י ז ו תעשיי ה צומח ת כיו ם ומסחר י. בית י בקנ ה-מיד ה לשימו ש

בשנ ה. בקירו ב ש ל 25%
שת י השמ ש. אנרגיי ת באמצעו ת חשמ ל לייצו ר שונו ת שיטו ת קיימו ת
טכנולוגיי ת ה ן ליישו ם ביות ר והבשלו ת ביות ר הנפוצו ת הטכנולוגיו ת
השמ ש אנרגיי ת א ת ישי ר באופ ן ממיר ה אש ר הפוטו-וולטאיים , התאי ם
חו ם א ת מנצל ת אש ר התרמו-סולארי ת , והטכנולוגי ה חשמלי ת , לאנרגי ה
חו ם להפק ת א ו חשמל , לייצו ר טורבינ ה והנע ת קיטו ר לייצו ר השמ ש

שוני ם. לצרכי ם המשמשי ם מי ם חמי ם/קיטו ר עבו ר

( PV) הפוט ו-וולטאיי ם התאי ם טכנולוגיי ת
עיקריו ת : קבוצו ת נחלק ת ל-2 ז ו טכנולוגי ה

(תא י פוט ו-וולטאיי ם תאי ם ובה ם פאנלי ם ע ל שמבוסס ת טכנולוגי ה • 
משמש ת אש ר חשמלי ת לאנרגי ה היו ם או ר א ת הממירי ם ,( PV

מבוז ר. מקומ י לייצו ר חשמ ל בעיק ר
א ו בעדשו ת משולבי ם אש ר PV תא י ע ל שמבוסס ת טכנולוגי ה • 
ז ו טכנולוגי ה הת א. א ל השמ ש קרינ ת לריכו ז המשמשו ת במראו ת
,( CPV - Concentrated PV) קרינ ה" מרכז י ע ם PV תא י" קרוי ה

פוט ו-וולטאיו ת. כ וח בתחנו ת לייצו ר חשמ ל בעיק ר משמש ת והי א

PV ש ל תא י פאנלי ם
מב נה ועקרו ן פעו לה :

גביש י. (סיליקו ן ) מצור ן לרו ב למחצ ה , מוליכי ם מחומרי ם עשויי ם PV תא י
גליו ם יות ר - ויק ר נדי ר בחומ ר שימו ש נעש ה החל ל תוכניו ת יישומ י עבו ר
גבוה ה האנרגטי ת שיעילות ו ,( GaAs - Gallium arsenide) ארסניי ד

הגביש י. הסיליקו ן ש ל מז ו בהרב ה

בחומ ר פוגעו ת האו ר קרנ י כאש ר
חלקיק י גורמי ם למחצה , מולי ך
פוטוני ם שנקראי ם האו ר אנרגיי ת
מהמבנ ה אלקטרו ן ש ל לשחרו ר
התוצא ה החומ ר. ש ל האטומ י
שליל י מטע ן שחרו ר ש ל הישיר ה
"גומה " היווצרו ת הי א (אלקטרון )
לפצ ל כד י חיוב י. מטע ן בעל ת
בנו י החומ ר קבוע , באופ ן אלקטרוני ם
יסודו ת בעל ת האח ת שכבות , שת י
והשניי ה ,( n סו ג זרח ן (קרוי ה ש ל
סו ג בוריו ם (קרוי ה ש ל יסודו ת בעל ת
זרחניי ם יסודו ת ש ל התוספ ת .( p
האלקטרוני ם במספ ר לגידו ל מביא ה
גור ר הבוריו ם ואיל ו החופשיים ,

באלקטרוני ם. מחסו ר
בתא י פוגעו ת האו ר קרנ י כאש ר
לתנוע ת הפוטוני ם גורמי ם , PV
ששכב ה כ ך , n בשכב ה מצטברי ם ה ם , n לשכב ה p משכב ה אלקטרוני ם
בי ן ההבד ל איו ר 1). חיוב י (רא ו מטע ן בעל ת "חוסר " כשכב ת נבני ת p 
מהוו ה אש ר פוטנציאלים , הפר ש הו א השכבו ת בי ן האלקטרוני ם כמו ת
פוטנציא ל בעל ת כסולל ה מתפק ד PV ת א למעשה , חשמל י. מ תח מקו ר
תלוי ה והשליל י - החיוב י ההדקי ם - בי ן המ תח רמ ת ושליל י. חיוב י חשמל י
כאמור , לחשמ ל. האו ר בהמר ת הת א ש ל וביעילו ת לאו ר החשיפ ה ברמ ת

הת א. באמצעו ת לייצ ר חשמ ל כד י ישיר ה שמ ש קרינ ת נדרש ת ל א

חיבו ר .( DC) יש ר מ תח וול ט ע ד 0.6 כ -0.5 מייצ ר אופיינ י גביש י סיליקו ן ת א
חיבו ר ואיל ו המערכת , ש ל המוצ א מ תח א ת מגדי ל PV תא י ש ל טור י
מערכו ת ש ל פאנלי ם המערכת ). הת א (זר ם תפוק ת א ת מגדי ל מקביל י
מכי ל רבו ע כמט ר ש ל בש טח ופאנ ל וצורות , גדלי ם במיגוו ן בנויי ם PV 
החשמ ל לרש ת המערכ ת א ת לחב ר שכד י לציין , חשו ב . PV תא י כ -60

 שלומי לוי

באמצעו ת אנרגי ה ייצו ר חשמ ל
טכנולוגי ת סקיר ה סולארי ת -

הארץ , פנ י כדור ע ל לאנרגי ה עיקר י מהוו ה מקור הי א זמי ן ובלתי-נדל ה. עש יר , אנרגי ה ראשונ י , הי א מקור השמ ש
האר ץ לפנ י כדור מהשמ ש שמגיע ה האנרגי ה כ מות האנוש י. המי ן על-יד י שמנוצלי ם אנרגי ה רבי ם ויו צרת מקורות

הטכנולוג יות בקצר ה את ז ה סוקר מא מר בשנ ה. העולמ ית האנרגי ה מצרי כת לער ך פ י 10,000 הי א שנ ה בכ ל
השמ ש. אנרגי ית באמצ עות (חשמ ל ) וחו ם כו ח לה פקת העיקר יות

Leonardo Energy: Distributed generation & renewables -  (מקור:
(Photovoltaic Installations 2007 

PV תא של עק רון  הפעולה  איור 1:

החשמל השיווק , חברת אג ף הצריכה , המחלק ה ליי עול חשמל , מהנד ס שלומ י לו י -

(NASA   :מקור ) 



היש ר המ תח א ת להמי ר הו א העיקר י שתפקיד ו ,( inverter) מהפ ך נדר ש
.( AC) חילופי ן למ תח ( DC)

פוטו- מערכו ת חיבו ר ש ל הטכניי ם ההיבטי ם בנוש א מיד ע לקבל ת
נית ן החשמ ל , חבר ת לרש ת קו ו" ט ע ל 50 עול ה שאינ ו בהספ ק וולטאיו ת
לרש ת פוט ו-וולטאיו ת מערכו ת ש ל וחיבו ר יישו ם "היבט י במאמ ר לעיי ן
המתפרס ם ר ט , וגי א מאו ר אור י המהנדסי ם שכתב ו החשמ ל " חבר ת

ז ה. בגיליו ן

Wp -) וא ט-שי א ביחידו ת מבוט א PV מערכ ת ש ל המותק ן ההספ ק
סטנדרטיי ם מדיד ה תנא י תח ת נמדד ת הנומינלי ת התפוק ה .( Watt peak
IEC 61215: לתק ן בהתאמ ה ,( STC - Standard Test Conditions)
"Crystalline Silicon Terrestrial Photovoltaic (PV) modules -
ש ל 1,000 קרינ ה כדלקמ ן : " Design, Qualification and type approval

צלסי וס. מעלו ת ש ל 25 ת א וטמפרטור ת ל מ" ר וא ט

PV תא י ש ל סוג ים
גביש י " "סיליקו ן עיקריו ת : טכנולוגיו ת שת י ע ל מבוססי ם התאי ם סוג י
סיליקו ן תא י איו ר 2). (רא ו (Thin film) ד ק" ו"סר ט ( crystalline silicon)
ש ל בוד ד גבי ש מתו ך שנחתכ ו סיליקו ן ש ל דקו ת שכבו ת בנויי ם גביש י
סיליקו ן ש ל גושי ם מכמ ה א ו ,( monocrystalline - mono c-si) סיליקו ן
,(polycrystalline - poly c-si א ו multicrystalline - multi c-si)
( multi c-si)מסו ג ת א ש ל הצב ע ש ל 12%-17%. בטו וח הי א ויעילות ם
כצב ע הו א mono c-si מסו ג ת א ש ל ז ה ואיל ו כחו ל , פלד ה צב ע הו א

פח ם.
מולי ך חומ ר ש ל מאו ד דקו ת משכבו ת בנויי ם ד ק " "סר ט מסו ג תאי ם
א ו אל-חל ד פלד ת מזכוכי ת , בנוי ה מעטפ ת בתו ך לאו ר , רגי ש למחצ ה
תאי ם לייצו ר בהשווא ה יות ר זו ל ד ק סר ט מסו ג תאי ם ש ל ייצו ר פלסטי ק.
יעילות ם אול ם בחומ ר , שימו ש פחו ת מצרי ך והו א גביש י , סיליקו ן מסו ג
ש ל 5%-13%. בטו וח נע ה והי א גביש י סיליקו ן לתא י בהשווא ה נמוכ ה

כדלקמן : זה , מסו ג תאי ם ש ל עיקריי ם דגמי ם כמ ה קיימי ם
(Amorphous silicon (a-si); Cadmium Telluride (CdTe) 

Copper Indium/Gallium Diselenide/Disulphide (CIS, CIGS); 
.Multi junction cells a-si/m-si 

PV -ה תא י ש ל העיקריי ם המאפייני ם בי ן השווא ה מוצג ת בטבל ה 1
לעי ל. שתואר ו

שייצור ם הגמישים , התאי ם הו א דק " "סר ט מסו ג התאי ם ש ל נ וסף פית וח
אלו , בתאי ם דק ". "סר ט תא י ש ל לז ה דומ ה ייצו ר תהלי ך ע ל מב וסס
א ת למעש ה מעניק ה אש ר דק ה פלסטי ק בשכב ת מותק ן הפעי ל החומ ר
אפשרויו ת א ת מגדיל ה הת א ש ל הגמישו ת הת א. ש ל הגמישו ת יכול ת
ש ל שונו ת לצורו ת התאמת ו א ת ומגביר ה התא , ש ל וההתקנ ה היישו ם

וגגו ת. מבני ם

PV מערכ ת פאנל י ש ל תיפעו ל ותחזו קה
שאי ן היו ת , PV בטכנולוגיי ת פאנלי ם ש ל מערכ ת לתחז ק יחסי ת פשו ט
התא , ש ל ובנצילו ת הזמי ן האו ר בכמו ת תלוי ה תפוקת ה נעי ם. חלקי ם ב ה
וטמפרטור ה. הצלל ה אבק , נוספי ם - סביב ה מתנא י ג ם מושפע ת הי א א ך
א ת ולמנו ע ולכלו ך מאב ק הפאנלי ם ש ל לניקו י לדאו ג מומ לץ לכן ,

צלסי וס במעל ת PV תא י ש ל הטמפרטור ה עליי ת כן , כמ ו הצללת ם.
לכ ן איו ר 3). לער ך (רא ו ב -0.5% הת א ש ל היעילו ת א ת מקטינ ה אח ת
פסיב י (כגו ן קירו ר באמצעו ת א ם הפאנלים , לקירו ר לדאו ג מאו ד חשו ב
חו ם אקטיב י (החלפ ת קירו ר באמצעו ת וא ם קירור ), צלעו ת באמצעו ת
החמי ם המי ם א ת לנצ ל ורצו י נית ן מי ם. צינורו ת ש ל מערכ ת באמצעו ת

נוספים ). לשימושי ם

( CPV - Concentrated PV) קרינ ה מרכז י ע ם PV תא י
שימו ש תו ך אנרגי ה ש ל גדול ה כמו ת להפי ק מתוכננו ת CPV מערכו ת
העולמ י הביקו ש א ת להקטי ן ובכ ך פוטו-וולטאי , חומ ר ש ל קטנ ה בכמו ת
ש ל העלויו ת א ת להקטי ן ו אף זו , בתעשיי ה למחצ ה מולי ך לחומ ר
איו ר 4) יות ר (רא ו יעילי ם PV תא י ע ל מבוסס ת ז ו טכנולוגי ה המערכו ת.
התא , א ל השמ ש קרינ ת א ת מרכזו ת אש ר עדשו ת א ו מראו ת בשילו ב
פ י 1,000 ע ד ש ל חיסכו ן משיגי ם לפיכך , פעי ל. קט ן ש טח בע ל שהו א

החשמלי ת. האנרגי ה הפק ת יעילו ת א ת ומגדילי ם התא , בחומ ר
זו : טכנולוגי ה ליישו ם עיקריו ת שיטו ת שת י קיימו ת

קרנ י אח ר עוק ב אש ר פאנל , בתו ך שלובי ם ומראות /עדשו ת PV ת א • 
איו ר 5). פסיב י (רא ו קירו ר באמצעו ת ומקור ר השמ ש

אות ן ומרכזו ת השמ ש קרנ י אח ר העוקבו ת מראו ת ש ל מערכ ת • 
מקור ר ז ה ת א איו ר 6). המראו ת (רא ו בחזי ת ממוק ם אש ר PV לת א
המי ם א ת לנצ ל המאפש ר מים ), אקטיב י (צנר ת קירו ר באמצעו ת

נוספי ם. ליישומי ם ג ם המתקבלי ם החמי ם
PV מערכ ת ש ל מז ו נמוכ ה להיו ת עתיד ה CPV מערכ ת ש ל עלו ת
הפוטו -וולטאי , הת א ש ל יות ר הגבוה ה העלו ת ע ל אף קונבנציונלית ,

. CPV למערכ ת ייעוד י שהו א

(Earthscan: Applied Photovoltaics 2007 :מקור) 
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PV תא י ש ל מאפייני ם ב ין השווא ה טב לה 1:

( Leonardo Energy: Residential Photovoltaic Systems 2008 ( מקור:

PV תא י ש ל פאנלי ם איו ר 2:

המוצא מתח על התא של הטמפרטורה השפעת  איור 3:

T1T2 

T1T2 > 

0.6 

ם
זר

(וולט)  מתח
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( Solar Thermal) תרמו-סולארי ת טכנולוגי ה
נפ וץ שימו ש הו א תרמי ת אנרגי ה להפק ת כאמצע י שמ ש אנרגיי ת ניצו ל
לחימו ם כתחל יף משמשי ם שמ ש דוד י רבו ת : שני ם כב ר ישרא ל במדינ ת
בישרא ל פותח ה התרמו-סולארי ת הטכנולוגי ה ג ז. א ו חשמ ל באמצעו ת
הישראלי ת , "לו ז " חבר ת ע ל-יד י הקודמ ת המא ה ש ל בשנו ת ה-80 עו ד
טכנולוגי ה הברי ת. שבארצו ת קליפורני ה במדינ ת לראשונ ה ויושמ ה
DNI - קרוי ה אש ר השמ ש , ש ל הישיר ה בקרינ ה ר ק שימו ש עוש ה ז ו
ע ל- מרוכז ת והי א , Beam radiation א ו Direct Normal Irradiation
ולהמיר ו מות ך ) מ לח תמיסו ת א ו שמ ן (מי ם , תרמ י נוז ל לחמ ם מנ ת

. CSP - Concentrating Solar Power קרוי ה הי א לכ ן לקיטו ר.
כ וח לתחנו ת דומ ה באופ ן חשמ ל מפיקי ם CSP מיתקנ י למעש ה ,
ש ל יעילות ה טורבינ ה. הנע ת לש ם בקיטו ר שימו ש נעש ה - קונבנציונליו ת
המיתק ן , ש ל החו ם המר ת וביעילו ת האופטי ת ביעילו ת תלוי ה המערכ ת

להשי ג מאפש ר CSP בטכנולוגיו ת וחו ם כ וח ש ל משול ב שניצו ל כ ך
יות ר. ו אף ש ל 85% נצילו ת

עיקריים : מרכיבי ם משלוש ה בנויי ם CSP מיתקנ י
קולטי ם אש ר רפלקטורי ם א ו מראו ת ש ל מער ך - (Collector) מרכ ז • 
אח ר עקיב ה במערכ ת מצוי ד ז ה מער ך אות ה. וממקדי ם הקרינ ה א ת

השמ ש. קרנ י
כתוו ך ומשמ ש הממוקד ת הקרינ ה א ת קול ט - (receiver) מקל ט • 

האנרגי ה. המר ת מערכ ת א ל החו ם להסע ת
ממיר ה - (Energy Conversion System) האנרגי ה המר ת מערכ ת • 

לאנרגי ה חשמלי ת. החו ם א ת

שיטו ת ארב ע באמצעו ת כיו ם מיושמ ת התרמו-סולארי ת הטכנולוגי ה
בטבל ה 2): העיקריי ם המאפייני ם ש ל השווא ה כדלקמ ן (רא ו עיקריו ת

( parabolic trough) פרבול ית  שוקת
מרכזי ם אש ר שוקת , בצור ת (מראות ) פרבוליי ם רפלקטורי ם ש ל מער ך
בוואקו ם זכוכי ת עשו י תרמ י צינו ר א ל אות ן וממקדי ם השמ ש קרנ י א ת
נוז ל עוב ר וב ו הרפלקטור , במוק ד ממוק ם אש ר שחורה , מעטפ ת בעל ת
כ-400 ש ל לטמפרטור ה מתחמ ם השמ ן סינתט י. שמ ן כגו ן חו ם מולי ך
קיטו ר (רא ו הפק ת לש ם חו ם מחלפ י דר ך ומסוחר ר צלסי וס מעלו ת
טורבינ ת באמצעו ת חשמלי ת אנרגי ה ליציר ת משמ ש הקיטו ר איו ר 7).
שב ה דומ ה מערכ ת ג ם קיימ ת משול ב. במחזו ר א ו יחי ד במחזו ר קיטו ר
א ת המגדי ל דב ר חום , מחליפ י לל א המרכזי , בצינו ר ישירו ת קיטו ר נוצ ר

לער ך. ב -15%-20% המערכ ת ש ל היעילו ת

( central receiver/solar tower) שמ ש מרכזי /מגד ל קו לט
השמ ש קרנ י א ת מרכ ז אש ר ( heliostats מראו ת (קרויו ת ש ל מער ך
ברא ש שממוק ם רבועים , מטרי ם כמ ה ש ל ש טח בע ל מרכז י מקל ט א ל
לרו ב החימום , נוז ל מסוחר ר במקל ט מטרי ם. ל -100 שבי ן 50 בגוב ה מגד ל
מאו ד גבוהו ת לטמפרטורו ת מחומ ם אש ר סינתטי , בשמ ן א ו מות ך במ לח
טורבינ ה (רא ו להנע ת קיטו ר ליציר ת ומשמ ש צלסיוס ) מעלו ת  (ע ד 1,000

איו ר 8).

( parabolic dish) פרבול ית צל חת
מרכ ז אש ר ויות ר מטרי ם כ -10 ש ל בקוט ר צלח ת בצור ת פרבול י רפלקטו ר
הקרינ ה הרפלקטו ר. במוק ד הממוק ם מקלט , ש ל לעבר ו השמ ש קרנ י א ת
ש ל לטמפרטור ה ג ז א ו נוז ל לחימו ם ומשמש ת במקל ט נספג ת המרוכז ת
חשמ ל לייצו ר משמשי ם המחוממי ם הג ז א ו הנוז ל צלסי וס. מעלו ת כ -750
שמחוברי ם סטירלינ ג כגו ן תרמ י מנו ע א ו מיקרו -טורבינ ה באמצעו ת
חיצונ י חו ם ממקו ר אנרגי ה מנצ ל סטירלינ ג מנו ע ; stirling) למקל ט
בצילינד ר המצו י הג ז ש ל וקירו ר חימו ם מכני ת. עבוד ה להפי ק מנ ת ע ל

( ZenithSolar ( מקור : חברת

CPV במערכ ת יעי ל PV ת א ש ל איו ר 4: דוגמ א

( www.trec-uk.org.uk  (מקור:

פרבולי ת שוק ת ש ל דוגמ ה איו ר 7:

( CPV) קרינ ה מרכז י ע ם PV מערכ ת דוגמ ת איו ר 5:

( CPV) קרינ ה מרכז י ע ם PV מערכ ת דוגמ ת איו ר 6:

( EPRI: Concentrating Photovoltaic Solar Technology Assessment 2010 ( מקור:

( ZenithSolar ( מקור : חברת
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מבי ן ביות ר היעיל ה הטכנולוגי ה ז ו שבמנו ע ). הבוכנ ה לתנוע ת גור ם
בהשווא ה ל-20% ש ל כ-29% יעילו ת ע ם התרמו-סולאריו ת הטכנולוגיו ת

איו ר 9). (רא ו האחרו ת הטכנולוגיו ת ש ל לער ך

( LFR- Linear Fresnel Reflector) ליניאר י פרנ ל רפ לקטור
הקרינ ה א ת מרכזי ם אש ר סמוכי ם שטוחי ם רפלקטורי ם ש ל מער ך
שמתחממי ם מי ם זורמי ם שב ו מוגב ה , (ליניאר י ) קוו י מקל ט א ל הסולארי ת
מצוי ה הי א א ך הפרבולי ת , לשוק ת דומ ה המערכ ת לקיטו ר. והופכי ם

איו ר 10). (רא ו המסחרי ת דרכ ה בראשי ת

CSP מער כות ש ל נוספי ם יישומי ם
ה ן אול ם חשמל , בייצו ר מתמקדו ת המערכו ת מרבי ת להיום , נכו ן
התפל ת (לרבו ת וכימיי ם תעשייתיי ם לתהליכי ם ג ם לשמ ש יכולו ת
הטכנולוגי ה הי א הפרבולי ת השוק ת בחו ם. שימו ש באמצעו ת מי ם ),
כגו ן יחסי ת , נמוכו ת טמפרטורו ת שדורשי ם לתהליכי ם ביות ר המתאימ ה
הטכנולוגיו ת שא ר כ ל מי ם. וחימו ם נוזלי ת פסול ת מיחזו ר רעלי ם , סילו ק
טמפרטורו ת שדורשי ם תעשייתיי ם בתהליכי ם לשימו ש מתאימו ת
וטקסטי ל , מזו ן ייצו ר מתכו ת , ייצו ר כימיקלי ם , ייצו ר לדוגמ א : יות ר , גבוהו ת

מי ם. וחימו ם בישו ל

הקרקעו ת סוגיי ת
אנרגי ה ש ל בטכנולוגיו ת שימו ש ע ל המקשו ת המרכזיו ת הבעיו ת אח ת
הי א סולאריו ת מערכו ת מפתח י בפנ י רבי ם אתגרי ם ומציבו ת סולארי ת

נדר ש ש טח
(מ"ר /
מגווא ט

לשנה ) שע ה

מחזו ר יעיל ות
תרמ י
(%) 

יעיל ות
סולר ית
מרב ית

(%) 

קרנ י ריכו ז
השמ ש
בפקטו ר

של :

הספ ק
מות קן

(מגוואט )

6-8 
 30%-40% 

קיטור )  (טורבינ ת
 21% 

 (מוכח )
70-80 10-200 

שוק ת
פרבולי ת

8-12 

 30%-40% 
קיטור )  (טורבינ ת

45%-55% 
 (מחזו ר משולב )

 20% 
 (מוכח)
 35% 
(צפוי )

300-1,000 10-150 שמ ש מגד ל

8-12 

30%-40% 
סטירלינג) (מנו ע

 20%-30% 
גז )  (טורבינ ת

 29% 
 (מוכח )

1,000-3,000 0.01-0.4 
צלח ת

פרבולי ת

4-6 
 30%-40% 

קיטור )  (טורבינ ת
 20% 
(צפוי )

25-100 10-200 
רפלקטו ר

לינאר י פרנ ל

באמצעו ת חשמלי ת אנרגי ה ש ל יעי ל לייצו ר הנדר ש הש טח כמו ת
ניכר , ש טח מצריכו ת סולאריו ת מערכו ת להיום , נכו ן השמ ש. אנרגיי ת
דלקי ם באמצעו ת חשמ ל לייצו ר למיתקני ם בהשווא ה בהרב ה גדו ל
נדר ש שי א מגווא ט ש ל 1,000 מותק ן הספ ק עבו ר לדוגמא , מחצביי ם.
במחזו ר ג ז טורבינ ת בטכנולוגיי ת כ וח תחנ ת ש ל אח ד רבו ע כקילומט ר
כ-25 נדרשי ם פוטו -וולטאי ת בטכנולוגי ה כ וח תחנ ת עבו ר ואיל ו משולב ,

טבל ה 3). רבועי ם (רא ו קילומטרי ם

( www.trec-uk.org.uk  (מקור:

שמ ש מגד ל ש ל דוגמ א איו ר 8:

פרבולי ת צלח ת ש ל דוגמ א איו ר 9:

ליניאר י פרנ ל רפלקטו ר ש ל דוגמ א איו ר 10:

CSP ש ל טכנולוגיו ת העיקריי ם ב ין המאפייני ם ה שוואה טב לה 2:

German Aerospace Center (DLR): Concentrating solar power for  (מקור:
(the Mediterranean region, 2005 

נדר ש (קמ "ר ) מקור ב ש טח
מותק ן מגווא ט עבו ר 1,000 התחנ ה סו ג

0.8 פחמי ת

1.1 משול ב במחזו ר ג ז טורבינ ת

16-25 תרמו-סולארי ת

25 פוטו-וולטאי ת

פתוחים", 2008) ושטחי ם חלופ ית - "אנרגי ה אנרג ' י  (מקור : אקו

שונו ת כו ח תחנו ת עבו ר הנדר ש השט ח השווא ת טב לה 3:
חשמ ל לייצו ר

( www.trec-uk.org.uk ( מקור:

( www.trec-uk.org.uk ( מקור:
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סולרי ת תרמי ת אנרגי ה אגיר ת
(TES- Solar thermal energy storage) 

לתרו ם פוטנציא ל רב בעל ת הי א הסולארי ת התרמי ת האנרג יה ש ל אגי רה
חשמ ל. לייצו ר המערכ ת הסולארי ת ש ל הפעו לה גמישו ת להגדל ת

ובע ת הלי לה בשעו ת זמינו ת אינ ן חשמ ל לייצו ר סולאריו ת מערכו ת
הביקו ש שי א בשעו ת החשמ ל לייצו ר לסיי ע עשויו ת ה ן ולכ ן גב והה עננו ת
בעונ ת לחשמ ל הביקו ש שי א ששעו ת היו ת בלב ד , הק יץ בעונ ת לחשמ ל

נמו כה. השמ ש קרינ ת בה ן והע רב , אחה" צ בשעו ת לר וב ה ן החו רף
אש ר התרמי ת האנרג יה א ת לאגו ר מאפשר ת אנרג יה אגיר ת מערכ ת
בע ת חשמ ל לייצו ר ולהשתמ ש בה התרמו-סולארי ת , המערכ ת מפי קה
בהתא מה א ו וכדו מה ) מעננו ת (כתוצ אה נמו כה ישי רה שמ ש קרינ ת
הכולל ת הייצו ר יכול ת א ת להגדי ל ובכ ך לחשמ ל , הביקו ש שי א לשעו ת
תרמי ת אנרג יה אגיר ת מערכו ת להיו ם , נכו ן השי א. בשעו ת המש ק ש ל
ביות ר היקרי ם הרכיבי ם שנ י הגב וה. מחיר ן בש ל נפוצו ת ל א סולארי ת
מ לח (לר וב האגי רה תוו ך ה ם סולארי ת תרמי ת אנרג יה אגיר ת במערכ ת
הי א ( thermocline) קליי ן" "תרמ ו בשיט ת אגי רה האגי רה. ומיכל י נית ך )
העלויו ת א ת משמעותי ת בצו רה להפחי ת פוטנציא ל בעל ת אגי רה שיט ת
אגי רה מיכל י שנ י במקו ם יחי ד אגי רה מיכ ל ר ק נדר ש ז ו בשי טה הלל ו.
לטמפרטורו ת תרמי ת אנרג יה אגיר ת מערכו ת עבו ר בד" כ שנדרשי ם

גבוהו ת.
החשמ ל ייצו ר עלויו ת א ת להקטי ן עשו י תרמי ת אנרג יה באגיר ת שימו ש
גמישו ת א ת להגדי ל ו אף קוט" ש ) (פ ר סולריו ת מערכו ת באמצעו ת

שלה ן. הפעו לה

סיכו ם
ולניצו ל הסב יבה להגנ ת הגובר ת המודעו ת רק ע ע ל האחרונו ת , בשני ם
באמצעו ת חשמ ל בייצו ר העניי ן וגוב ר הול ך מתחדשי ם , אנרג יה מקורו ת
מצי ע כיו ם לרשותנ ו העומדו ת הטכנולוגיו ת מיגוו ן השמ ש. אנרגיי ת

שונות טכנולוגיות באמצעות חשמל ייצור עלויות טווח  איור 11:

( DOE, IEA והולכה, ייצו ר אג ף החשמל - חב רת  (מקור :

 תחנה
 פחמית

 טורבינת
גז

 טורבינת
גז

 במחזור
 משולב

 פוטו-
 וולטאי

 סולרי
 תרמי

רוח  גרעין

4-7 
3-14 

12-24 

21-81 

3-6 
7-12 5-14 

קיימי ם הסולאריות , המערכו ת ש ל הרבו ת הסביבתיו ת התועלו ת ע ל אף
ובהם : מסחרי , בקנה -מי דה בה ן לשימו ש בדר ך מכשולי ם מספ ר עדיי ן
ש ל לנצילו ת ישי ר קש ר ולתיפעול ן (ע ם להקמת ן הנדר ש ה רב הש טח
קוט" ש ש ל יחסי ת גבוהו ת ועלויו ת הגבוהות , ההק מה עלויו ת המערכות ),

קונבנציונליו ת. לטכנולוגיו ת בהשוו אה איו ר 11), מיוצר, (רא ו
החיסכו ן הו א הגדו ל שיתרונ ן קרינה , מרכזו ת פוטו -וולטאיו ת מערכו ת
עשויו ת הפוטו -וולטאי , הת א ש ל למח צה מולי ך בחומ ר פ י 1,000)  (ע ד
באמצעו ת חשמ ל ייצו ר ש ל הטכנולוג יה בחזי ת המובילו ת להיו ת
בהשוו אה מיוצ ר קוט" ש בעלויו ת תחרותי ת יכול ת ע קב השמ ש אנרגיי ת

קונבנציונליו ת. לטכנולוגיו ת

מייצו ר הח ל סולארית , אנרג יה באמצעו ת חשמ ל לייצו ר אפשרויו ת של ל
פוטו- בטכנולוגיו ת וכ לה פוטו -וולטאיי ם פנלי ם באמצעו ת מבוז ר מקומ י
חשמ ל לייצו ר תרמו-סולאריו ת וטכנולוגיו ת קרי נה מרכז י ע ם וולטאיו ת

גדולו ת. כ וח בתחנו ת




