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  المقدمة:المقدمة:  11--44
 

منننننبيعي أنننننننليا  ننننن يعنمل ننننن يهمنن ننننن يمنننننلايعيستنننننن يعيالحاسنننننا ن يا يننننن يمنننننبيسنننننت يع نننننعس ع يع يننننن يعي   نننننأ ي
محيفننننننليعينمنننننن ي ابيعيمننننننخا ةيأسلننننننن يالحاسننننننا ن يامةنننننن حييل  انننننن يعيالحأننننننن يعنمنننننن يأنننننن ابيأ  حننننننن ياع ننننننع

عاانننننناي  يمنننننن يعننننننافحضيامننننننن يا فننننننن يمننننننبيعيسننننننام.يامنننننن يابي  نننننن  يعينننننناع يالحاسننننننا ن ياأنننننننحةيع ننننننعس  يفننننننلي
ع أنقنننن ضيمعننننن  ةيام لنننن يثلنننن ي ننننأن يعيمينننن  يفننننليعصامنننن حيعيةنننن  ثن ي ننننن يعنعأننننحيعيمةنننن حيعيح ن ننننلييل  انننن ي

يعيالحأن .
ينننننننلي عنهننننننن يسنننننننحاحةيع نننننننعس ع يأنننننننن ي حع ننننننن يا ننننننناع يعي  اننننننن ضيعيمعهننننننن  ةيثلنننننننليم نننننننعا يعينننننننن ي ياعياةنننننننا ي 

عي  انننن ضيعيمعهنننن  ةيفننننليعيمأنننن  لياس ةنننن يعي  انننن يعيبم ننننن ييمنننن ييلنننن يمننننبيا مننننن ياأنننننحةيافاع نننن يث ننننن ةييع قننننن ي
 نننننن ايعيع مننننننن يعيم نننننننع عم ميا حع نننننن يعيعبنننننننان يعيمنمنننننن ح يأة نننننن ين يعيبم نننننننن يعي نننننن يأ مياننننننن بيثلن نننننن ي حع ننننننن ي

يل  انننن ياظ  فننننويأنننن ابيع ننننعلت يسنننن حهليعيعبننننان يعيبم ننننليعيماهنننن ي ننننن ين نننننلي يننننلياننننن  يعيمأ ننننليأننننة عمي
يا ي يثبي حن يعاين يع عن ه ضيعيمأ ليمبيعي  ا يمبيمة  ح  يعي أننن .

 ننننن يعنعمنننن يعيفاننننحةيثلننننليع ننننعس ع يعا اياهننننن يع ننننمطيأع اننننن يعي  انننن يمننننبيمةنننن  حةيعي أننننننن يمينننن يعيبننننمدي
  لمياعنعأنننننحيعيمأننننن  لياعيحنننننن  ياعيمننننن ياعيهنننننخحييلاةنننننا ي ينننننليةننننناحةياسنننننح ييل  اننننن يننننننع يع نننننعس عمل يفنننننليعيمأننننن

ينننن عينماننننبيعنحنننننايعيعبننننان يعيبم ننننلي1عيعننننليع ننننعس  ي نننن  يعي حنقنننن يفننننليعبننننالل يمننننبيعيمأنننن  ليعيمننننافحةييل  انننن .
اسنننننننحيع أننننننن يعا اينننننناهليثلننننننليي2عيماهنننننن يأة ننننننويع ننننننعس ع يعيا نننننن   يعيمنا  ناننننننن ييع اننننننن يعي  انننننن يعيبم ننننننن .
 ينننننننلي  اننننننن يالحأ  نننننننن .ياعيعبنننننننان يي ننننننن عيع نننننننعس ع يعيستنننننننن ييعيالحاسنننننننا ن يعيعنننننننليع نننننننا يعي  اننننننن يعيبم نننننننن 

عيمنمننننن ح يعيم نننننع ع ينما  ننننن يعياةنننننا ي يننننننويثنننننبي حنننننن يع نننننعس ع ي ننننن  يعيعق نننننن ضي عضيعيعنننننةينحيع نهننننن أليثلنننننلي
يعيمأ ل.ي
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ي

ي
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 -, رطبنخ يبجظزيز, كهيخ انُٓذطخ انبُبء ببنؼًبسة انشًغٍت انًىخبت وأعبنٍب حكبيم انخلاٌب انضىئٍت يغ انًببًَشيًبء انظيذ أييٍ صجٕر,  

 و. 7212جبيعخ انقبْزح ,
7

 –رطبنخ يبجظزيز, كهيخ انُٓذطخ  ,ساعت حأثٍش أَظًت انطبلت انًخدذدة ػهً حصًٍى انغلاف انخبسخً نهًبًُد َٓهخ عجذ انْٕبة يذًذ يصطفي,  

 و. 7222جبيعخ انقبْزح, 
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  ::عن الخلايا الكهروضوئيةعن الخلايا الكهروضوئية  خمفية نظريةخمفية نظرية  22--44
 

ح يابي يث ننننن م يعاعبنننننايعينننننن ي يعيفح  نننننلي  ما ننننن يأانننننن1839نننننننا يعاعبننننن ايعصينننننحيعيالحاسنننننا نوي يننننن يثننننن  ي
نننننن ربيم ديفننننننليم لننننننا يماةنننننن يانننننن ين ننننننع يعننننننن حيالحأننننننلميامنننننن ي  سنننننن  ي عيسنننننناميعياعاننننننلايثلنننننن يا نننننن يالحأننننننليم 

 مياعننننن يعحانننننن ياا يسلننننننوي1877عين يمننننن بيا  يا نننننمن يمفلنننننا يعي  النننننن يعيالحأ  نننننن يعيسنننننا ن يصا يمنننننح يثننننن  ي
فنننننلي  عننننن  ي ي نننننن يعاانننننلاييلننننن يابيع ننننن   ي1883بم ننننننويمنننننبيمننننن  ةيعي ننننننلن نا يمنننننبياأننننن يعينننننن ي يفحنعنننننخيثننننن  ي

 ياننننن بيمنحافننننن يابيثننننن  يععياعحا ننننن ضيعيم أنيننننن يمنننننبيعين ةنننننحيعنعمننننن ي1995ميافنننننليثننننن  ي1عيالحأننننن ميم نننننعقأتاي
ثلننننننليبنننننن ةيعيسنننننناميفننننننلي ننننننا يمنننننناهليمننننننننبياابيعي نننننن يعصاةنننننن ييل  انننننن يعي حاننننننن يي ياعحا نننننن ضيعيم أنينننننن ي

عافننننننايعلمي يايأننننننضياهننننننا يعيعننننننةينحيعيفاي1914عسعلننننننايأنننننن سعتاي ننننننا يماهنننننن يعيسنننننناممياصا يمننننننحةيفننننننليثنننننن  ي
 يعسعننننننحييعصمحناننننننلياحا نننننن ياا نننننن ايعيسلننننننن يعيبم ننننننن يعيمةنننننن اث يمننننننبيعي ننننننلناابياياننننننبي1941افننننننليثنننننن  ي

ي%.1أاف مةي يععهاخعي
 يانننن  يفحنننننن يمننننبيعينلمننننن ميأع نننننانحيعيسلننننن ي عننننن ياةننننلضيعيافننننن مةي ينننننلي1959اأننننن يثبنننننحي نننن اعضيفنننننليثننننن  ي

عيهلنننننن خياثملنننننننويعيعةنننننن نلايامننننننلايعيع  ننننننبيفننننننليعةننننننمن يياع ننننننعس مضيف نننننن ع يفننننننليعيع أنقنننننن ضيعيفسنننننن  ن .ي6%
 يامننننننبي يننننننن يعي نننننننبي سلنننننننضي1958%يثننننننن  ي14 ينننننن ي ينننننننلي ث نننننن ميعي نننننننلناابيافنننننن مةييا  افلنننننن يعي ظنننننننح ي

عين نننننن يمنننننبيعيبنننننحا ضيععياعحا نننننن يعياأنننننحايعيمهننننن  ياأننننن عي  عننننن  يعيستنننننن يعيبم نننننن ميااا ي  نننننل  يح ن نننننليفنننننلي
يفسنننننننن  ن ياا  ننننننننضيعنمنننننننن ي يث نننننننن م يا لقننننننننضيعيا ننننننننن ضيعيمع نننننننن ةيعصمحناننننننننن ياا ي ننننننننف ل يع1958منننننننن حديي17

افننننليمنننن نايمننننبي فننننديعيننننن  يا لنننن يع ع نننن  يعي ننننافنعلي ننننفن  يفسنننن ميعاأننننحياا  ننننضيعنمنننن ييمأ يستننننن يعيبم ننننن 
ي.أ يستن يعيبم ن 

 يانننن بي  نننن  يظلنننناحيمل نننناظييلستننننن يعيبم ننننلياع ننننعس عم عل مي ننننن يعنعأننننحيعيفعننننحةيعيل منننن ي1979افننننليثنننن  ي
يعيملهحنننننن اس ةننننن يأنننننن يع ننننناحيثلنننننا يعيعحانننننن ييم  ن ننننن ضيلستنننننن يعيالحاسنننننا نويفنننننليثقننننن  يعي نننننأنن ن ضياعيي

عيالحاسنننننننا نوي ن  ننننننن يأة لننننننن ي  ننننننن ايعي نننننننح يعينلمنننننننن ييعي انقننننننن يصبنننننننأ  يعيماعةنننننننتضيااننننننن يعثعأنننننننحضيعيستنننننننن 
يعيمعه  ةييل  ا .ييعي ما  ييعاين يعيالحأ ميفليعيمة  ح

عيننننن ي ياس ةنننن ييفننننليأننننن ي ا ياانننن ي نننن ث يعخ ننننن  يعي لنننن يثلنننن يع ننننعس ع يمهمننننن ضيعيستننننن يعيالحاسننننا نو
منننننلايأ عنننننن يعيع ننننننن  ضيثلنننننليع قنننننن يع ننننناحيملمننننناديفنننننليعيةننننن  ث ياعي نننننا يعيالحاسنننننا ن ي نننننن يع سفسنننننضي

ي  أن يعالف ي  ع هل ي يليثبحعضيعيمنه اعض.
ي
ي
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 و.1991ِ(, اغظطض 1311, )رثيع أخز  73يجهخ انعهٕو ٔانزقُيخ انعذد  , انخلاٌب انكهشوضىئٍتأطبيخ أدًذ انعبَي, 
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انخطىس انخبسٌخً لاَخبج انخلاٌب. 1-4خذول
1
 

 

يعيع احييلستن يعيالحاسا نويعين ي يعين  
يةيعص   ن يعي نلناا نوع يعاعب ايعيم  يأحنخنلناي 1817

ننننن ياننننن ين نننننع يعنننننن حاعييأ انحن ي 1839 ننننن ربيم ديفنننننليم لنننننا يم اية  ابيعيسننننناميعياعانننننلايثلننننن يا ننننن يالحأنننننليم 
يالحأنًّ .

يعاعبايعيعاةن يعيسا ليفليعي نلااب.يانلن عاألي 1873

يع يعياةا ي يليمفلا يعي  ال يعيالحأن يعيسا ن يصا يمح يا  يا من ي 1877

ياع يعحان ياا يسلنويبم نويمبيم  ةيعي نلن نا .يفحنعخي 1883

 ننننننن اليع ننننننننعه أ يعيننننننننننبيعيأبننننننننحن يأ  ننننننننعه أ يمخ اهنننننننن ييستننننننننن يعي نننننننننلاابيامحبنننننننن  ضييفحنعخي 1885
يعصياعب.ي

عاعبنننناي بيعيسنننناميفننننا يعيأ ف ننننهلي نننن يم نننن يعانننن يمننننخ يهلنننن يانننن  حيثلننننلي بينهننننن يي حعخي 1887
يعيامس يعقفخيأنبي يناعحا نبيمن  ننب.

ي  ظيعحعأ يعحعان ياا ن يعي   دياع  ل ي     ييلسام.يياعاد  ي 1994

فحنننننننننننننن يمنننننننننننننبيي 1995
يعينلم م

اننننن بيمنحافننننن يابيثننننن  يععياعحا ننننن ضيعيم أنيننننن يمنننننبيعين ةنننننحيعنعمننننن يثلنننننليبننننن ةيعيسنننننامي
فننننننلي ننننننا يمنننننناهليمننننننننبياابيعي نننننن يعصاةنننننن ييل  انننننن يعي حاننننننن يي ياعحا نننننن ضيعيم أنينننننن ي

يعسعلايأ سعتاي ا يماه يعيسام.
يايأضياها يعيعةينحيعيفاعافايعل.ييي 1914
يعف نحيع أن  يع ياعحا  ض.يمنلنا بي 1916

ي%.1عيسلن يعيبم ن يعيمة اث يمبيعي لناابياعيابيأاف مةي يععهاخعييحا  ياا  ي 1941

فحنننننننننننننن يمنننننننننننننبيي 1959
يعينلم م

ي%.6أع انحيعيسلن ي ع ياةلضيعياف مةي يلي

ي%.14 يلي ث  ميعي لناابياف مةييي 1958

يا بي    يظلاحيمل اظييلستن يعيبم لياع عس عم عل .يي 1979

ي ظمضيمؤ  ويعينلا يعيا  ن ياحبويثم ييعقن يا ح يعيستن يعيبم ن .يي 1973
يفليأحينبي.ي2ثق يمؤعمحيع يي 1979

ي%ي.29ع يعة نلاياا يسلن يأاف مةياايحيمبييي 1985

ي عا يعين ي .يام  ي ي يعي نبيع عمحيعيع احيفليع ع  يعيستن يثلليم

ي
                                  

1
 و.1992, دار انفكز انعزثي, شًغٍتػبنى انطبلت اندشًذ أييٍ عبيز,  
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  ::ما هي الخلايا الكهروضوئيةما هي الخلايا الكهروضوئية  22--44
(يا نننننننليالمننننننن يمنننننننبيهننننننن احينا   نننننننن يأمن نننننننلييphotoععانننننننابيمنننننننبيالمعننننننننبي يphotovoltaicعيالحاسنننننننا ن ي

عيالحاسننننا ن يعن نننننليي(يعيفايننننضيا نننننليا نننن ةيع ننننعس  ييقنننننن ديعي  انننن يعيالحأننننن .ييننننن عيفننننةبيvoltaicعيسننننامميا 
ايلنننن يعيستننننن ي يننننليعننننن حيالحأننننليم ننننعمح.ياعقننننا ي نننن  يعيستننننن يعيالحأنننن ميعيماينننن ةيمننننبيسنننناميعيبننننمدياعيعننننليع 

أإ عنننن  يعيالحأنننن ميفننننليعيمأنننن  ليأ حنقنننن ي ظنفنننن يعنننننحيملاينننن ييلأن نننن ياعنننننحيمخثهنننن ياأنننن ابي بننننب  ي نننننخي عسنننن ي
يعيمأ ل.

  نظم الخلايا الكهروضوئية:نظم الخلايا الكهروضوئية:  22--22--44
 

:ييهوووولخ الخلايووووا موووونوتتكووووون نننننع يع ننننعس ع يعيستننننن يعيالحاسننننا ن ييع اننننن يععبننننن ييعيبم ننننلي يننننليالحأنننن م.ي
 أقنننننن يااي أقعننننننننبيمننننننبيمننننننن  ةيبنننننننأ يماةننننننل ميث ننننننن ي نننننننقا ي
عيسننننننناميثلنننننننليعيسلنننننننن ين نننننننع يمهننننننن  يالحأنننننننليسنننننننت ي ننننننن  ي

يعي أق ضيمم يننم يثلليع ف يعيالحأ م.
ااايننننننحيعيمنننننناع يبننننننأ يعيماةننننننل ياعيعننننننليع ننننننعس  يفننننننليعةنننننن نلاي

ا نننن عيعين ةننننحيماهننننا يفننننليعيحمنننن  ييالسووووميكونعيستننننن ي ننننلي
عي نننننلناابياايعننننننافح يامننننن  ةيسنننننن  ميا يناهننننن ياننننننا ي  ننننننعس ع ي

 ننننن ينمينننن يعي ننننلناابيينننن  لياايننننحيعيمنننناع يعيسنننن  يعننننافحيثلننننلي
ي1  طيعصح .

ابيا ننننننن يهنننننننخميفنننننننليم ظامننننننن يعيستنننننننن يعيالحاسنننننننا ن ي نننننننلي
عيسلنننننننن يايانننننننبي ينمانننننننبييلسلنننننننن يابيع نننننننع يعي  اننننننن يأمفح  ننننننن ي

ليعهمننننننلاياياعيعننننننModulesاياننننننبيع ةننننننايعيستننننننن يعيبم ننننننن يمننننننلايأنسننننننل يعيننننننأن يفننننننليبننننننا يما نننننننا ضيا
ايسننننننم بيعاهنننننننويعيستننننننن يأبننننننا ي ع نننننن ي  ننننننايي.اArraysاي"unit"أنننننن اح  يفننننننليبننننننا يمةننننننفاف ضياايا نننننن عضي

ي2ساميعيبمدي اع يفعحةيعي ل حيفإ ل يعاسلايثللياهلخةيععألا.
ا يع عنننن  ي ظنننن يعيستننننن يعيالحاسننننا ن ي يننننليسنننناميعيبننننمديعيمأ بننننحيع عنننن  يعيالحأنننن ممي ننننن ينما لنننن ي  عننننن  ي

  ي ننننن يعنمنننن يثلننننليع نانننن ديابننننن يعيبننننمديعيبنننننحيمأ بننننحةمياياننننبيعي  انننن يعيم عهنننن يعيالحأنننن ميفننننليعيهننننايعيبنننن 
عاننننابيعانننن يمننننبيعي  انننن يعيم عهنننن يفننننليعصننننن  يعيةنننن فن .يامننننلاي نننن عيفن نننن ي  ننننق  يعيظننننت يأبننننا يمأ بننننحيثلننننلي

يسلن ياع  ةيمبيعيم نا ينق ي  ع  يعيالحأ ميأبا ياأنح.
يل ةنننننا يثلننننن ي  اننننن ييعصميننننن أنننننن ي نننننايعي ننننن ي بيع ثعمننننن  يثلننننن يعي  اننننن يعيبم نننننن يامةننننن حييل  اننننن يعيالحي

مننننبيعيبننننمديفننننلينننننا يمبننننح يعقنننن حييعصح مه  ننننن ياعنننننحيسنننن حةييلأن نننن .ي بيامننننن يعي  انننن يعيعننننليعةنننن ي ينننن ي
                                  

1 EPIA, Photovoltaic energy electricity from the sun, European Photovoltaic Industry Association, 
www.epia.org. 2010.Visitييي

ي www.nu.edu.sa.doc  .يمع  يثلل:2996عيق  حةميناينايمياستخداماتها( –أنواعها –مصووادرهاالطاقة )م م يمة فليعيسن  ميي2

 حدًٍغ انخلاٌب يغ بؼضهب لاَخبج انكهشببء 1-4شكم 

و .2006انًصذس: يصطفً انخٍبط   

 سلن 

ناي ماي
  

 مصفوفة

http://www.epia.org/
http://www.nu.edu.sa.doc/
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عيستنننننننننن يم  خي ننننننننن يأمهماثننننننننن يمنننننننننبييا ننننننننن طاعضيياننننننننن يمعنننننننننحيمحأنننننننننلاياأ يعننننننننن يليينننننننننايعننننننننن يعخانننننننننن يي1999 ي
  نننننن يا فنننننن ييمع لأننننن ضيعي نننننن ةي  ةننننن يثلننننن ي  اننننن يالحأنننننن يمهيابنمانننننبييعيالحاسنننننا ن يثلنننننلي نننننأن يعيميننننن  

يعينامن .

  ::وكفاءتهاوكفاءتها  الخلايا الكهروضوئيةالخلايا الكهروضوئيةنظرة عامة عمي الأنواع المتاحة من تكنولوجيا نظرة عامة عمي الأنواع المتاحة من تكنولوجيا   33--44
 

 حنقننننن يعيعةننننن نلاياعيعق نننننن يعيم نننننعس م يي  ننننن  يثننننن ةيا ننننناعيييلستنننننن يعيالحاسنننننا ن يعسعلنننننايأبنننننا يا   نننننليفنننننل
(.يع نننن  يافنننن مةيعيسلننننن يأمنننن  يانننن حعل ي2-4فنلنننن يامنننن  يعنقننننن   ياعينننن  يننننن ناديثلننننليمقنننن عحياف معلنننن يبننننا  

%ي عنهنننننن يي15 يننننننليي6منننننن يأنننننننبيي ثلننننننليع اننننننن يمنننننن ين ننننننق يثلنلنننننن يمننننننبيسننننننامي يننننننليالحأنننننن مياعيعننننننليععننننننحعاي
 سنننننعتاي نننننح يعيعةننننن نلاياعيماعةنننننف ضيعيفنخن  نننننن ييلسلنننننن ي ف نننننل ي.اننننننايحيافننننن مةيعيسلنننننن يفنننننلي  عننننن  يعيالحأننننن مي

ي1أةل يمأ بحةيثللي نحيعيسلن .
لحاسنننننا ن ي مننننن يمنننننبيعي نننننلناابيعيألننننناح ياايمنننننبيبنننننحع طيمنننننبي نننننأ   ييمنننننن  بيميننننن يث مننننن يعةننننن لايعيستنننننن يعيا

عيخن نننننن .ياعفسنننننن يعيمنننننن  ةيعيعننننننلينةنننننن لايم لنننننن يعيستننننننن يثلننننننليا نننننن ديافنننننن مةيا عميعيستننننننن يفننننننليع ننننننا يابننننننن ي
يعيبمدي يليالحأ م.

 
س:  و. انًصذ2010زخً  1795كفبءة الأَىاع انًخخهفت يٍ انخلاٌب انشًغٍت وحطىسهب يُز ػبو 2-4شكم 

http://apps1.eere.energy.gov/news/archive.cfm/pubDate   

                                  
1

يجهخ عًزاٌ , انعذد انخبيض, انجبيعخ الإطلاييخ  أَظًت صذٌمت نهبٍئت )اعخخذاو الأَظًت انكهشوضىئٍت فً انًببًَ (,أدًذ طلايخ يذيض,  

 و.7221فهظطيٍ,  –ثغشح 

http://apps1.eere.energy.gov/news/archive.cfm/pubDate=%7Bd%20'2006-12-06'%7D#10436
http://apps1.eere.energy.gov/news/archive.cfm/pubDate=%7Bd%20'2006-12-06'%7D#10436
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    ccrryyssttaalllliinnee  ssiilliiccoonnتكنولوجيا السميكون البموري  تكنولوجيا السميكون البموري    11--33--44
(ميمنننننبي  عأننننن ي3-4نننننن يعةننننن لايستنننننن يعي نننننلناابيعيألننننناح يبنننننا  عاهننننن يعيستنننننن يعي نننننلناا ن يأنننننيت يا ننننناعيي 

 حهننننن يم اننننن ييننننن يناسنننننلايفنننننليي1499منننن  ةيعي نننننلناابيعيسننننن  ياعيعننننليعةسننننن يعيلنننننابيعيحمننننن   يث نننن ي حهننننن ي نننننحعحةي
ي9,4 يننننليي9,2 نننن يينننن ينق ننننلايأةنننناحةيبننننحع طيحانقنننن يأ ننننم يمننننبيي15 ننننأ   يأبننننا يع نننن اع ليأق ننننحي نننناعيلي
عيم ةنننننلحي عسننننن يااعيننننن يم نننننع نل ياسنننننت يثملنننننن ييبسنننننلايعي ننننننلاايأ ي  نننننأ ييل نننننلناابيا ننننن   يعيألننننناحةمياايناي

عيعأحننننننن ينننننننع يعيعبننننننان يأة هنننننن  يامق  نننننن ضيمسعلفنننننن ياانننننن ي يعيننننننع ا يفننننننليعيلننننننابيفننننننلي  ينننننن يعي ننننننلناابيمعننننننن  ي
ي1عيألاحة.

ييننننن ي.يو فنننننني نننننن يننننننع ق ثننننن ةيثلنننننليعيفنننننليثملنننننن يم نننننعمحةييعي نننننلناابنعح ننننن ي مننننن يعي نننننلناابيعيبننننننحيمعألننننناحي
يينننن ياسنننننل ي عسنننن يعع نننن حيعيمننننن  ل.يلمننننلايع نننن ميخهنننن هيوأنننناينمحيبننننف ايث خيننننيأمنننن  ةيثنننن  ةعيسلننننن يعبلننننناي

اعنعأننننننحي نننننن  يعيعا اياهننننننن يعصايننننننحيبننننننناث يفننننننليي:17 يننننننليي:12اععننننننحعا يافنننننن مةيستننننننن يعي ننننننلناابيمنننننن يأنننننننبي
ي2.:99عيااضيعي  سحي ن يعمي ي

 
 

 ( وزخً وزذاث اَخبج انكهشببء. انًصذس: يشازم حصٍُغ  انخلاٌب  انكهشوضىئٍت يٍ انًبدة انخبو )انغهٍكىٌ 3-4شكم   

 www.epia.org  

                                  
.www.nef.org.uk/renewableenergy/pv, 2011Types of Photovoltaic (PV) Cell, y FoundationNational Energ 1يي

2 EPIA, Photovoltaic energy electricity from the sun , European Photovoltaic Industry 
 gwww.epia.orAssociation,2010.Visit ي

http://www.epia.org/
http://www.epia.org/
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ييي1:عي لناا ن يستن يعا اعيي
 أَىاع انخلاٌب انكهشوضىئٍت انغهٍكىٍَت انًخبزت الاٌ. 2-4خذول 

 

  mmoonnoo  ccrryyssttaalllliinneeأحادي البمورة أحادي البمورة   11--11--33--44

 ع أٔ انذائزيرأخذ ْذِ انخهيخ انشكم انًزثياةايعيسلن 

 طى 11-12 ٔركٌٕ ثأثعبد 

 
 

انشكم انًشبغ وانذائشي نهخهٍت  4-4شكم 

  The German انًصذس: ازبدٌت انبهىسة.

Energy Society 2008. .  

 عبدح رزٕفز ثبنهٌٕ الأطٕد ٔالأسرق .ييابيعيسلن 

 . ٪ 12 :٪  13دٕاني انكٓزثبء كفبءح رٕنيذ ياف مةيعيسلن 

  ppoollyy  ccrryyssttaalllliinneeالبمورة  البمورة  متعدد متعدد   22--11--33--44

 رأخذ أشكبل يخزهفخ ٔجذاثخ ٔثأثعبد صغيزح .ياةايعيسلن 

 
انخهٍت يخؼذدة انبهىسة ببنهىٌ  5-4شكم 

 . www.nef.org.uk الاصسق. انًصذس:

رزًيش ثزذاخم درجبد الأنٕاٌ ٔ في انغبنت ييابيعيسلن 

 ق .رأخذ انهٌٕ الأسر

 ٪. 11:٪  11رٕنيذ انطبقخ دٕاني  كفبءحياف مةيعيسلن 

  aammoorrpphhoouuss  ssiilliiccoonnغير متبمورة  غير متبمورة    33--11--33--44

رزٕفز ْذِ انخهيخ ثأشكبل شفبفخ ثُظجخ شفبفيخ ياةايعيسلن 

 . ٪ 21 :٪  1دٕاني 

 
 انخهٍت غٍش يخبهىسة. َفظ انًصذس 6-4شكم 

 شفبفيخ.رزٕفز ثذرجبد انزيبدي دظت َظجخ انييابيعيسلن 

 . ٪12:٪  3رٕنيذ انطبقخ دٕاني  كفبءحياف مةيعيسلن 

  

                                  
 The German  Energy Society “Planning &installing photovoltaic, guide for installers, Architects, andي1
Engineers” Second edition. (London: Earth scan, sterling, VA), 2008. 

http://www.nef.org.uk/
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    tthhiinn  ffiillmmتكنولوجيا الشرائح الرقيقة: تكنولوجيا الشرائح الرقيقة:   22--33--44
(يمناحامعنننننحعضيي6-1عةننننن لايا ننننن عضيعيبنننننحع طيعيحانقننننن يثنننننبي حنننننن ي نننننن عيي أقننننن ضيحانقننننن يهننننن عيأ نننننم يمنننننبي 

محةيأننننننن ابيمنننننننبيمننننننناع يسنننننننا ن ي    ننننننن ي عضيعالفننننننن يم سفسننننننن ياننننننننع يعةننننننن نلايعيا ننننننن عضيفنننننننليةننننننناحةيم نننننننع
:ي13-19ثنننننننن  ةياعألنننننننناياف معلنننننننن يي1اةننننننننتضيمح ننننننننن ميمينننننننن يعيخهنننننننن  يعايع  ننننننننعلندي ننننننننعن ياايعيأت ننننننننعن .

 تتميز هلخ الخلايا:ي2.:9اايي8يعة ي يلي اعيلي(يCdTe علاحن يعيا  منا يياأم  ةيماف مة
 .ياا يفليعيعالف يميااايحيع عف  ةييساميعيبمد
 ي يثلليمسعلايعص  ط.أةبحي مال يامحا عل ياأ يع يلينمابيعحانأل
 اما  ننننننن ي مهلنننننن يفننننننليعيمأنننننن  ليعيعننننننليعقننننننلايفننننننليعيظنننننن ي ننننننن ي بياف معلنننننن يعقنننننن يبننننننن  ين نننننننحعيع ننننننضي

 عيظت .ي
 .ي يععةيحياينحعيأ حعف يي حه يعي حعحةياأ يع يليفتيع ع  ي يلي ظ يعأحن ياعلان يمنق ة
 .يعياةا ي يليع قن يعيبف فن ياعي ف  ن ياعيبا يعيمعه  د
 يعي عا  يمي يعص ا ياعيأ ليعيم مح.ياعع  يأ صياعبي

يعمينننن ي نننناعيلييلنننن ي همنننن يليعي ننننا ي thin film حانقنننن عصاننننت يعينعااننننلايعا اياهننننن يي2929ااأ لننننا ي
ميا نننننن عينبننننننا يع نننننن ن يايا لنننننن يفننننننليعيااننننننضي ف ننننننوينمينننننن يفحةنننننن ياأنننننننحةييةنننننن  ث ي(7-4بننننننا  يعيالحاسننننننا ن 

يEPIA.3عصمنبيعين  ي عيالحاسا ن يالوياعيق  ث ضي عضيعيةل اميث   ي  نبيعيهم  ي

 
 .www.epia.orgو. انًصذس: 2020حطىس اعخخذاو اَىاع حكُىنىخٍب خلاٌب الاللاو انشلٍمت زخً  9-4شكم 

                                  
1

رًز انزقُيخ ٔالاطزذايخ في انعًزاٌ, جبيعّ انًهك , يؤدوس انُظى انفىحىفىنخٍت فً دػى انخًٍُت انًغخذايت فً يصش عًزٔ يًذٔح عهي يٕطف,

 و.7212طعٕد, انزيبض, 

. www.nef.org.uk/renewableenergy/pv , 2011.Types of Photovoltaic Cell, National Energy Foundation  2ي
ي.ي www.thinfilmconference.orgي:مع  يثلليماالاي ي.2999يمنا نخيميميفليEPIAيعيحانق ييلأفت يعي ايليعيمؤعمح 3

http://www.epia.org/
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  أنواع أخري مستقبمية:أنواع أخري مستقبمية:  33--33--44
عياظنفنننننن يي نننننن يمننننن خع يعيأ ننننن ييع نننننانحيعيستنننننن يعيالحاسنننننا ن يم نننننعمحييلاةننننن يألننننن ي ينننننليعلأنننننن يعيمع لأننننن ض

ياعيهم ين ياا ي يعيعالف يعيم   أ ياع ضيعيظحاايعيم  سن يعيم   أ يمياعيعليم ل ي:ي

  CCoonncceennttrraatteedd  pphhoottoovvoollttaaiicc  cceellllssالخلايا الكهرضوئية المركزة: الخلايا الكهرضوئية المركزة:   11--33--33--44
يsolarمنننننن ين ننننننم يسلننننننن يبم ننننننن يمحاننننننخةييSpectrolabعأعاننننننحي ننننننأاعحا  يي 

concentratorم ننننننن ي ينننننن يالحأنننننن ميأافنننننن مةيع ننننننا يعي  انننننن يعيب(ي8-4بننننننا  ي
 ا حييانننننن يي3%يا ننننننايننعأننننننحيحانننننن يان  ننننننليثنننننن يمليانألنننننناييم ننننننوي  ننننننايي7,49
 ننننن ضيياننننن يي19 يننننن يي8اعألنننننايالفننننن يعي  اننننن يعيالحأ  نننننن يعيعنننننلينقننننن م يمنننننبيياعض

 ننننن يعقننننا يعيفاننننحةيعيح ن ننننن ييلنننن عيعي نننناييمننننبيعيستننننن يثلننننليي1 نننن ثل.يانلننننااعض
اننننن حيمنننننبيعيعاننننن ينايا ننننن ديع نننننعس ع يمننننناع يالحاسنننننا ن يبنننننأ يماةنننننل يأةاننننن ي

اااةننننننليانننننن حيمماننننننبيمننننننبيعهمنننننننلايابننننننن يعيبننننننمدياعحاخنلنننننن يثلننننننليعيستننننننن ي
افنننننن مةيأ  ننننننعس ع يث  نننننن ضيعهمنننننننلايمعحعاأنننننن يعاننننننابيما نننننننا يا منننننن .ي

ي2.:ي39ي::يي29 اعيليعيالحأ ميعاين ي

  NNaannoo  CCeellllss  خلايا النانو: خلايا النانو:   22--33--33--44
نننننن يعق نننننن يه نننننن ةيععمننننننخيأقلننننن ي يا نننننلي عضي أنن2996عننننن يععثنننننتبيثنننننبياا يسلنننننن يمع  ننننن ييت نننننعس ع يثننننن  ي

ما  نننننن ي مهلننننن يفنننننليعياعهلننننن ضيعيخه هنننننن يي أننعلننننن ي عالفعلننننن ياع 
 3.:ي39عاينننننننننننن يعي  اننننننننننن ي ننننننننننناعيلييافننننننننننن مةيعيبنننننننننننأ يبنننننننننننف ف .

عيم نننننننننعقأ يعياعثننننننننن ييلستنننننننننن يعيالحاسنننننننننا ن ي نننننننننايعةننننننننن ننل ي
أعا اياهننننن يعي نننن  اميامنننننلايعيع نننناحيفقنننن يعننننن يعةنننن نلايستننننن يمنننننبي

ويا ينفاح نننننننننن يعةننننننننن يعيأت نننننننننعن يأعا اياهنننننننننن يعي ننننننننن  ايأه منننننننننن
ي  4.:1,7اف معل ي يلي

                                  
يVisit م.EPIA, Photovoltaic energy electricity from the sun , European Photovoltaic Industry Associationي1
 .www.epia.orgي
2 Lewis Fraas, Concentrated Photovoltaic (CPV) Path to Affordable Solar Electric Power, Southeast Solar 

www.epia.org/index.phpfSummit, Visit   

7
جبيعّ  , يؤرًز انزقُيخ ٔالاطزذايخ في انعًزاٌ ,دوس انُظى انفىحىفىنخٍت فً دػى انخًٍُت انًغخذايت فً يصش عًزٔ يًذٔح عهي يٕطف , 

 و.7212انًهك طعٕد , انزيبض , 
4 Mike Priaulx, Solar Cells and Nanotechnology, part of a larger pamphlet on nanotechnologies circa 2005, 

an.com/charlie/nanosociety/course201/ywww.tahMadison. Visit -University of Wisconsin  

انخلاٌب انًشكضة )انًدًؼه ( نلاشؼت  8-4شكم 

www.epia.org .انًصذس: انشًغٍت  

نهضىء   خلاٌب انُبَى حكُىنىخًاعخمببل  7-4شكم 

www.tahan.com وحسىٌهه انً كهشببء. انًصذس    

http://www.epia.org/
http://www.epia.org/
http://www.epia.org/index.phpf22
http://www.tahan.com/charlie/nanosociety/course201/y
http://www.epia.org/
http://www.epia.org/
http://www.tahan.com/
http://www.tahan.com/
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    FFlleexxiibbllee  cceellllss  الخلايا المرنة:الخلايا المرنة:  33--33--33--44
 

نننننننننع يعةنننننننن ننل يأ حنقنننننننن يمبنننننننن أل يينملننننننننن ي  عنننننننن  يستننننننننن يعصاننننننننت ي
عيحانقنننن ي ننننن يعاننننابيعيمنننن  ةيعيفن ينننن ي ننننليحانقنننن يعيأت ننننعن ميث نننن   ي
نمانننننننبييلستنننننننن ي بيعانننننننابيمح ننننننن يانمانننننننبييفلننننننن يثلنننننننليبنننننننا يحا ي

ييي(.19-4با  
يمخننننن يمننننبيعيع أنقنننن ضيي عي نننناييمننننبيعيستننننن ينفننننعطيعيمهنننن  ياع ننننني نننن ع

اس ةنننننننننننننن يفننننننننننننننليمهنننننننننننننن  يعيعبننننننننننننننان يعيمنمنننننننننننننن ح ي يعص ننننننننننننننقامي
ي:.18::ي11عاين يعي  ا ي اعيليياف مةيعي اع  ......(.

عيأنننننن  ينبيمننننننبيه مننننننن يعي م نننننن مياه مننننننن ياانننننن يعماننننننبيمهماثنننننن يمننننننبي
أمحا ننننن يمناحامعنننننحي نننننمنا يي9م1يمنننننبيعةننننن نلايسلنننننن يأ نننننم  اانننننناي

ييي1ه ينمابييفل يثللياة ألايعين .يث ين 

    SSoollaarr  cceellll  ccoommppoouunndd  الخلايا المركبة: الخلايا المركبة:   44--33--33--44
 

ععاننننننابيمننننننبيعي نننننننبيااياايننننننحيمننننننبيعين  ةننننننحيمينننننن يعع نننننن نا ييثأنننننن حةيثننننننبي أقنننننن ضعيستننننننن يعيبم ننننننن يعيمحاأنننننن ي
ي ن اعيبنننننن ينا .ي ظننننننحعيياف معلنننننن يعين يننننننن يمياع ننننننعس  يعيستننننننن يعيبم ننننننن يعيمحاأنننننن يا   نننننن يثلنننننن يعصامنننننن حيعيفسنننننن 

ي .2999م  يث  ي
عينلنننننن ياعيمعا ننننن  يمياعي أقننننن يعي أقننننن ي ي أقننننن ضيا نننننلي يةنننننممضيمنننننبيينننننت يخنننننن  ةيافننننن مةيعيستنننننن يعيمحاأننننناي

اياننننننبياسننننننحييعي أقنننننن يعي ننننننفلن ي ظننننننحعيي ننننننلاي يعيعةنننننن نلافننننننليعي ننننننفلن (.يعقلننننننن ن مينننننننع يع ننننننعس ع ي عيهحمنننننن  نا (ي
عيبننننننن ينا (ميا نننننننليمننننننن  ةيث ينننننننن يي عع ننننننن نا يخح نسنننننننن يInGaAsيعصأ ننننننن  يع نننننننعس مضيفنننننننليعي أقننننننن يعي نننننننفلن 

ي2:.ي35.8:ي ي يي31.5اف مةيعيع ان ياعيعليا  ضييايخن  ةعياف مةيملايع  عف  ةيعيسفنف .ي

 
 . www.itechnews.netحطىس طبمبث انخلاٌب انًشكبت راث انطبمبث. انًصذس  11-4شكم 

                                  
cells-solar-flexible-www.engadget.com/2012/04/04/thinResearchers create incredibly thin solar,  1 

 www.itechnews.net/2009/10/23/sharps) ciencySharp highest solar cell conversion effi) 2ي

بٍَت نفهب انخلاٌب انًشَت وايك 10-4شكم 

  www.sunhisolar.com كشول. انًصذس:

http://www.itechnews.net/
http://www.engadget.com/2012/04/04/thin-flexible-solar-cells
http://www.itechnews.net/2009/10/23/sharps
http://www.sunhisolar.com/


  الفصل الرابع التنمية المستدامة  لإستراتيجيةودعمها الخلايا الكهروضوئية 

- 27 - 

 

  TTrraannssppaarreenntt  cceellllssة الشفافة: ة الشفافة: الخلايا الكهروضوئيالخلايا الكهروضوئي  55--33--33--44
بننننننف ايثملننننننن يعةنننننن نلايمينننننننحةيهنننننن عييت عمنننننن  يافحننننننن ةيمننننننبيعييعيالحاسننننننا ليعيخهنننننن  يعنعأننننننحيثملننننننن يعةنننننن نلا

نننننننع ياسننننننلاي أقنننننن يحانقنننننن يعيالحاسننننننا ن يع ننننننضي ننننننن ي اثلنننننن .ي
عيستنننننن يياننننننبميعابنننننن ييننننننخحين نننننعس  يعخعيننننن يا يمننننناع يع عقننننن  لي

اععنننننافحيي.عاينننننن يعيالحأننننن منما لننننن يي قننننن يعيسننننناميفنننننلي ننننننبيمنننننب
ص يماننننن بيفنننننليا ييلننننن مي يني خهننننن  يملنننننابيممننننن ينهنللنننننانسننننن يا

عايننننن ييعي ظننننحي يننننليانننن حةيعيسلننننن يثلننننل ينماننننبيايمأ نننن ياايم ننننخ .ي
انسنننننن يابييلنننننن نما يأنننننن ميفقنننننن عي  انننننن يعيبم ننننننن يمننننننبيعيالحأنننننن مي

.يافقنننننننننن يعي نننننننننننخقلنننننننننن يمننننننننننبيعي ننننننننننحعحةيعيمبننننننننننن يثننننننننننبي سننننننننننا يع
اايننننننحيافنننننن مةيفننننننليعقلننننننن يعاع ننننننن  ييفلننننننليانننننن ي ييلماعةننننننف ضم

 ننننننحعحةياعصبننننننن يفننننننا يعيأ ف ننننننهن يمننننننبيعيخهنننننن  يعيننننننن ادييل ننننننحعحةيعي
 نننننن عيما نننننن ياأنننننننحييل نننننن يمننننننبيعاع نننننن  ياننعأننننننحي(.يE م سفسنننننن ي

ي1عاننايعيلاعمياأ يع يلينقل يمبيعا ينايعي  ا .ي م  ايمبعي حعحةيانقل يفلي ل ن يعيم  اي

  كيفية عمل الخلايا الكهروضوئية:كيفية عمل الخلايا الكهروضوئية:  44--44
 

 يعمننننعضيأنننننن يمننننبي  انننن يهخن نننن ضيعيسنننناميمياأ يعنننن يليفنننن بيالنننننليث نننن م ين ننننق يعيسنننناميثلننننليعيسلننننن يفإ لنننن
هخنننننننننميسننننننننا ليعمعةننننننننويعيسلننننننننن ينننننننننا  ي
 ينننننننليفقننننننن ي ياعنننننننحابي ننننننن ي يمسلفننننننن ياحعم ي
فحععننننن يماهننننن يايعاينننننن يعيعنننننن حيعيالحأننننن  لمي
نننننننننع يعاةننننننننن يعي أقنننننننن يعينلاننننننننن يعي نننننننن يأ ي
أ ي أقنننننننن يعي ننننننننفلن يعيماهأنننننننن يمننننننننبيعيسلننننننننن ي
ا يننننن يمنننننبيسنننننت ي ع نننننحةيالحأنننننن يس حهنننننن ي

حن بيع ياعحا نننننننننن ضيعي نننننننننن يأ يع ننننننننننمطيأ نننننننننن
أ عهننننننننننننن  يعي أقننننننننننننن يعيماهأننننننننننننن ي.ياامنننننننننننننن ي
عيالحأنننننننننن ميعيماينننننننننن ةيمننننننننننبيسلننننننننننن ياع نننننننننن ةي

 نننننن ي نألنننننناي19× نننننن ي19 أن   نننننن ي نننننناعيلي
ي.يي2فايضي(ي2-1فايضياي9,5

                                  
glass-photovoltaic-through-/seewww.neutralexistence.com/blog ),Through Photovoltaic Glass-See(  1يي

7
, يجهخ عًزاٌ , انعذد انخبيض, انجبيعخ الإطلاييخ أَظًت صذٌمت نهبٍئت )اعخخذاو الأَظًت انكهشوضىئٍت فً انًببًَ (ادًذ طلايخ يذيض,  

 و.7221فهظطيٍ, –ثغشح 

س: انًصذ كٍفٍت اَخبج انخلاٌب انكهشوضىئٍت  نهكهشببء.  13-4شكم 

.2006يدهت ػًشاٌ   

Schott Iberica يبًُ   12-4شكم   – 

www.pvdatabase.com انًصذس:اعببٍَب.   

http://www.neutralexistence.com/blog/see-through-photovoltaic-glass
http://www.pvdatabase.com/
http://www.pvdatabase.com/
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ينننن ي ينننننع يحأنننن يثنننن ةيستننننن يمننننلايأنسننننل ي
عيننننننننأن ياعهمننننننننلايع ننننننننضي أقنننننننن يث خينننننننن ي
 ع يأنننننننن يمننننننننبيعيخهنننننننن  ي(ييعاننننننننانبيا نننننننن ةي

يهننننننننننننخميالحاسننننننننننننا ن ياعيعننننننننننننليعنعأننننننننننننحيع
يعيح ن ليفليعي ظ  يعيالحاسا ل.

انمانننننبيعاةنننننن يا يثننننن  يمنننننبيعيا ننننن عضي
أ ص نننننننت يمنننننننلايأنسنننننننل ييعانننننننانبييا ننننننن ي
الحاسننننننننننا ن ياعي ةننننننننننا يثنننننننننن يامننننننننننن ي

يعاأحيمبيعي  ا .ي
ا ت ننننننننننظيابي  عيانننننننننن بيعيسنننننننننناميعي نننننننننن ا ي
ثلننننننليعيسلننننننن يعاأننننننحيمننننننبيعي  انننننن يعيتخمنننننن ي

ة.ي منننننن ي  عيا  ننننننضي  انننننن يعيسنننننناميعنننننننحيا فننننننن يفنننننن بييع حنننننننحيععياعننننننحابيفنننننن بيعي  انننننن يعيخع نننننن ةيعع ننننننا يعي ننننننحعحي
يععياعحابي ينع ححيا ينع يعاين يعيالحأ م.ي

  العوامل المؤثرة عمي كفاءة  الخلايا الكهروضوئية:العوامل المؤثرة عمي كفاءة  الخلايا الكهروضوئية:  11--44--44
 

افنننننننن مةيعيسلننننننننن يععننننننننةيحيأننننننننأن يعيناعمنننننننن يعياعسنننننننن  ياعيعننننننننليم لنننننننن يخاعننننننننن يمننننننننن يعيسلننننننننن يأ ي  ننننننننأ ييلبننننننننمدمي
  اننننن يعيبم نننننن يعيعنننننليع ننننق يثلنننننليعيسلنننننن .يا  ننننن  يثاعمننننن ياسنننننح ي أننننن يع سعتفنننن ضيعينامنننننن ياعي ننننن ان يفنننننليعي

ياابي ن لييل يع عم  يمي :

  الظل:الظل:  11--11--44--44
 

عنننننايحيعيظنننننت يأبنننننا يمأ بنننننحيثلنننننليامنننننن يعيالحأننننن ميعيم عهننننن مياننننن ي يعصعحأننننن ي نننننن ينمانننننبي بيعظلننننن ياهنننننخعمي
عيعةانننن يمنننننبيابييمننننبيعيسلننننن يممننننن ينننننؤيحيثلنننننليامننننن يعي  اننننن يعيبم ننننن يعي ننننن ا  يثلنلنننن .ييننننن ي يمننننبيعيسنننننحاح 

ي  ظنننن يعيستننننن يس يننننن يمننننبيعيظننننت ي ننننن ينننننؤيحيثلننننليا عنننن  يعي  انننن مياياننننبيعيعننننةينحيناننننابياانننن يأ ي  ننننأ ييلستننننن
(مي15-4 عضيعيبننننحع طيعيحانقننننن .يفن نننن ي  نننننق  يعيظنننن يثلنننننليسلنننننن ياع نننن ةي عسننننن يعيا نننن ةيعيالحاسنننننا ن يبنننننا ي 

ي1 ه يعةينحياأنحيثللياف مةيعيا  ةيعيالحاسا ن يالل .

                                  
2 VOLKER QUASCHNING AND ROLF HANITSCH, SHADE CALCULATIONS IN PHOTOVOLTAIC 
SYSTEMS, ISES Solar World Conference - Harare / Zimbabwe, 1995. 

حشكٍب وػضل انخلاٌب انكهشوضىئٍت. 14-4شكم   

 انببزثت. حشخًت www.nef.org.ukانًصذس: 

 كبم اخهٍت

 فبصم نسشكت انهىاء

 انىذ انؼبصل

 لىائى انىيٍُىو

 انهىذ انكهشوضىئً

http://www.nef.org.ukترجمة
http://www.nef.org.ukترجمة
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 ISES Solar ٌىضر يُسًُ ػًم انخلاٌب بذوٌ ظلال, ويُسًُ اخشي اَخبج انطبلت ػُذ حظهٍم خهٍت وازذة.انًصذس: 15-4شكم 

World Conference 1995 .حشخًت انببزثت 

 

  نظم التبريد والتهوية:نظم التبريد والتهوية:  22--11--44--44
يعنعأننننننحي ظنننننن يعيعلاننننننن يأ ي  ننننننأ ييلستننننننن يعيمةنننننن اث يمننننننبيعي ننننننلناابيعيألنننننناح يملمنننننن يهنننننن عي ننننننن يعننننننؤيحي ظنننننن 

(ي نننننن يععنلننننن يأخنننننن  ةي حهننننن ي16-4عيعلانننننن ياعيعأحنننننن يأبنننننا يفنننننن  يثلنننننليعيافننننن مةيعع ع هنننننن ييل  اننننن يبنننننا  ي
عي نننننحعحة.يايانننننبيأ ي  نننننأ ييلستنننننن يعيبننننننحيمعألننننناحةياعيستنننننن ي عضيعيبنننننحع طيعيحانقننننن يفننننن بي ظننننن يعيعلانننننن ي يعميننننن ي

ي.1ا من ي ن ي يععةيحياف مةيعاين يعي  ا يأخن  ةي حه يعي حعحةيأ  أ ياأنحة
ي

 
 

 حشخًت انببزثت.ISES Solar World Conference 2007 حأثٍش انخهىٌت وػضل انهىاء ػهً كفبءة انخلاٌب. 16-4شكم

                                  
1Xuan Xiaodong, Zheng Xianyou, FACADE DESIGN IN BUILDING INTEGRATED PHOTOVOLTAICS, 
Proceedings of ISES Solar World Congress, Solar Energy and Human Settlement, 2007. 

 انطبلت انُبحح ػٍ انخلاٌب بذوٌ ظم

انطبلت انُبحح ػٍ انًذٌىل 

 ت وازذة فمظبخظهٍم خهٍ

 بذوٌ حهىٌت حهىٌت عٍئت حهىٌت خٍذة

100% 

 عى 0 عى5

5 % - 10 % 

 عى15
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  منظومة عمل الخلايا وانتاج الطاقة:منظومة عمل الخلايا وانتاج الطاقة:  22--44--44
ينع يع عس ع يعي ظ يعيالحاسا ن ياع  عف  ةيم ل ييفليعيةاحيع عن :

  ::عامةعامةالكهرباء الالكهرباء ال  نظم متصمة بشبكةنظم متصمة بشبكة    11--22--44--44
ع نننننع يعيا ننننن ةيعيالحاسنننننا ن ييالحأننننن ميفنننننلي

اعضيميي129:يي75عيمعا ننننننننننن يمننننننننننن يأننننننننننننبي
ا ننننلياايننننحيع عبنننن حعيفننننليعيم نننن خ ياععثمنننن  ي
عيعه حنننننننننن مي ننننننننننن ي بيع عن هننننننننن ضيم ننننننننننخ ي

انلننننننايي2:يي1,5 ننننننا لين ننننننعلل يمنننننن يأنننننننبي
ي24:يي12اعضي  بي  عننننننننننننن  يمننننننننننننن يأننننننننننننننبي

ا ننننننن ةيالحاسنننننننا ن يعب نننننننليم ننننننن   يمننننننن ي
تننننننننن ي  نننننننن ي نننننننناييعيسي2 ي49:ي12أنننننننننبي

عاينننننننن ييعيالحاسننننننننا ن ياعيعاهنننننننننوييلبننننننننمد.
عيستننننننن يعيالحاسننننننا ن يفننننننليعيب ينننننن يعننننننن حي

ي1فايض.ي12م عمحيأفح يهل يمق عح ي
ي

  ::منفصمةمنفصمة  نظمنظم    22--22--44--44
ن نننننعس  ي ننننن عيعي ظننننن  ييعاينننننن يعيالحأننننن ميفنننننليعصمننننن ابيعيأننننننن ةيعيبننننننحيمعةنننننل يأبنننننأا يعيالحأننننن ميعين مننننن .يميننننن ي

يع ننننننعس ع عيننننننع ا ميي اا ظمننننننعيس ننننننحييم  نننننن ضيعيمحعاأنننننن ي  نننننن عحعض
مياعيأننننننناضيعيحنفننننننن مي  نننننن حةيةنننننن   ن يعيلاععنننننناياعيبنننننناعحي.يعيستننننننن 

اع ننننعس  يع يأنننن يفننننلي نننن  يعص ظمنننن يأ  حننننن ضييعسننننخنبيعيالحأنننن م.ي
ي  نننننننن حةيعيبنننننننناعحيمييامننننننننبيابننننننننلحيع  ننننننننعس ع يعيم فةنننننننن ييلستننننننننن 

انمانننننبيع نننننعس ع ي ننننن عيعيع أنننننن يفنننننليعصمننننن ابيعيحنفنننننن ياعيعنننننلي ي
عمنننننن ي نننننن  يعص ظمنننننن يثلننننننليعسننننننخنبيععننننننافحيألنننننن يبننننننأا مي ننننننن يعن

عي  انننن يعي  عهنننن يمننننبيا نننن عضيعيستننننن يفننننليأ  حننننن ضياي نننن ميعي لنننن حي

ييي2اع عس عمل يينت.
ي

                                  
1

, يجهخ عًزاٌ , انعذد انخبيض, انجبيعخ الإطلاييخ ذٌمت نهبٍئت )اعخخذاو الأَظًت انكهشوضىئٍت فً انًببًَ (أَظًت صادًذ طلايخ يذيض,   

 و.7221فهظطيٍ, –ثغشح 
7

 و. 7221جبيعخ انقبْزح,  –, رطبنخ يبجظزيز, كهيخ انُٓذطخ انؼلالت انخكبيهٍت بٍٍ انًببًَ و انخلاٌب انفىحىفىنخٍه, ظعجذ انذبفَشٕٖ يٕطف  

َظى انخلاٌب والاحصبل ببنشبكت انؼبيت نهكهشببء. انًصذس:  19-4شكم 

و.2006يدهت ػًشاٌ   

اعخخذاو انخلاٌب كُظى يُفصهت لاَبسة  18-4شكم 

صذس:انشىاسع.انً  

 www.ar.wikipedia.org   

http://www.ar.wikipedia.org/
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      ::خلايا مدمجة مع مصادر أخريخلايا مدمجة مع مصادر أخري  33--22--44--44
 

امننننننبيسننننننت ي نننننن  يعينننننن ظ يينماننننننبييلستننننننن يعيالحاسنننننننا ن يابي
عي  اننننننن يعيمعهننننننن  ةيميننننننن ييعنمننننننن يمنننننننلايمةننننننن  حياسنننننننح يع عننننننن  

ي 1عحأن  ضيعيحن  ياياسخيعيمن  .
ي

  دور الخلايا في دعم منظومة الاستدامة:دور الخلايا في دعم منظومة الاستدامة:  55--44
ع  تانننننننن يمننننننننبيعيسلفننننننننن يعي ظحننننننننن ييلنننننننن ظ ياعيستننننننننن يعيالحاسننننننننا ن ينماننننننننبيع عابنننننننن ايثتاعلنننننننن يأم ظامنننننننن ي

يعيع من يعيم ع عم :ي ع  ع عم يا ثمل ييل يا ي يمبيست يع قن يعيستن يع عحععنهن

  الخلايا الكهروضوئية والتنمية البيئية:الخلايا الكهروضوئية والتنمية البيئية:  11--55--44
نننننننع يع ننننننعس ع يعيستننننننن يعيالحاسننننننا ن ييعسفنننننننايعيننننننن ميثلننننننليعيأن نننننن ياعقلننننننن يعيعلننننننا .ي ننننننن يع نننننننليايم  ننننننن ي

 ننننننننن يعبنننننننننحيي2 .2959%يأ لننننننننا ي25يتثعمنننننننن  يثلننننننننليعي  انننننننن يعيبم ننننننننن يفننننننننلي  عنننننننن  يعيالحأنننننننن ميأ  ننننننننأ ي
ستنننننن يعيالحاسنننننا ن ييثلنننننليعيع انننننن يعيالحأنننننليم نننننعمحيعي حع ننننن ضيعين يمنننننن ي ينننننلي بياأ ننننن  يع نننننانحيافننننن مةيعي

يمم ين ث يم ظام يعي ف ظيثلليعي  ا .ي

  ::وحماية النظام البيئيوحماية النظام البيئيالخلايا الكهروضوئية والحفاظ عمي الطاقة الخلايا الكهروضوئية والحفاظ عمي الطاقة   11--11--55--44
 

انماننننبييلنننن  يعيستننننن يسننننم بيع ننننعمحعحن يععمنننن ع يأ ي  انننن يعيالحأننننن يصايننننحيعصهلننننخةيعيم خيننننن يع ننننعس ع ييل  انننن ي
ي3انايعيلاع ل.ا ايعيم

ثلنننننلي  ننننن  ياع نننننلايفنننننلييننننننع يع نننننعس ع يعيستنننننن 
عبننننان يعيمأ ننننلياانننن ي ينماننننبيع ننننعس ع يعيستننننن ي
فننننننليعيم نننننن   يعيم ن نننننن يأنننننن يمأ ليا ظننننننحعييمننننننن ي
عيستنننننننن ي ينننننننليعيعاهننننننننويعصميننننننن ياأ يعننننننن يليعنننننننح ي
م نننننن ف ضيأنننننننن ل ييم نننننننلاي  ننننننق  يعيظننننننن يمفننننننننمابي
ع نننننننننننعت يعيم ننننننننننن   يأننننننننننننبيا ننننننننننن عضيعيستنننننننننننن ي

ع نننننننعس عموييلخحعثننننننن ييام ننننننن   يسسنننننننحعمينمانننننننب
ي1 ا حيأ ح ي ا نبيفليايم  ن .ي اا ي يامخعحيييحثليعصع   يام ي ايعي   يفليمخحث

                                  
1

 و.7211, ثزبريخ رصفخ : فجزايز/www.ruralelec.orgبح عهي يٕقع: يز 

7
 و. 7211, ثزبريخ رصفخ: يُبيز/ www.uoh.edu.saيزبح عهي يٕقع  

7
, يؤرًز انزقُيخ ٔالاطزذايخ في انعًزاٌ , جبيعّ ًٍُت انًغخذايت فً يصشدوس انُظى انفىحىفىنخٍت فً دػى انخ عًزٔ يًذٔح عهي يٕطف , 

 و.7212انًهك طعٕد, انزيبض, 

انُظى انًذيدت بٍٍ انخلاٌب انكهشوضىئٍت  17-4شكم

www.ruralelec.org وحشبٍُبث انشٌبذ انًصذس:.     

يضسػت عىلاس ببسن عىٍٍَ. 20-4شكم  

 A.Goetzberger- V.U.Hoffmann,2005. 

http://www.ruralelec.org/
http://www.uoh.edu.sa/
http://www.ruralelec.org/
http://www.ruralelec.org/


  الفصل الرابع التنمية المستدامة  لإستراتيجيةودعمها الخلايا الكهروضوئية 

- 22 - 

 

  الخلايا الكهروضوئية والحفاظ عمي الموارد الطبيعية:الخلايا الكهروضوئية والحفاظ عمي الموارد الطبيعية:  22--11--55--44
ي

عنعمننننننن يعيستنننننننن يفنننننننليعةننننننن ننل يثلنننننننليعي نننننننلناابيعيسننننننن  يعيم نننننننعسح يمنننننننبيعيحمننننننن  يامننننننن يفنننننننليعيبنننننننا يعيعننننننن يلي
ععمننننننننخيعيستنننننننن يعيالحاسننننننا ن يثنننننننبيأننننننن اليعق نننننننن ضيعي  انننننن يعيبم نننننننن يأق ألنننننننن يعيفننننننن يامننننننن يي2(.21-4بننننننا  

اعيعحانننننن يأ نننننلاي ياأ يعننننن يليع نننننل يثملنننننن ي ثننننن  ةيةنننننن ع يعيبنننننتايعيسننننن حهلييلمأ نننننلمي نننننن ينمانننننبيعسعنننننن حي
عيبننننننننا يعيم   نننننننن يييلمأنننننننن  لي
  نننننن يامننننننن يعي  انننننن يعيمننننننحع ي
عايننننننننننننننن   ياانننننننننننننن ي يعيلننننننننننننننابي
عيمت نننننننننن ييلأن نننننننننن يعيم ن نننننننننن مي

 اننننننن ي    نننننن يا  نننننن  ي ظنننننن ي
يلسنننننامينما لنننننن يعبننننننحييا لنننننن ي

ي ثنننن  ةيانننن ي ي ما  ننننن ي3 ععننننن .
عيمننننننننننناع يي بعيعننننننننننن انحي نننننننننننن ي

عيعننننننننليع ننننننننعس  يفننننننننليثملننننننننن ي
عةننننننننننننن نلايعيستنننننننننننننن ي نننننننننننننلي ي
عي نننننننننننننننلناابميعيخهننننننننننننننن  ي...(ي
االلنننننننن يمنننننننناع ينماننننننننبياثنننننننن  ةي
ع نننننننننننننعس عمل يمنننننننننننننبيه نننننننننننننن مي
ايننننندي نننن عيمفننننن ييلأن نننن يفقنننن ي

يل ننننن يمنننننبيامنننننن ييانسننننن ياع  مننننن 
 ننننن  ي  ي عنننننيعي  اننننن يعيتخمننننن ي 

ييي4عيماع .
ي
ي
ي
ي

                                                                                                     
1 A.Goetzberger- V.U.Hoffmann, Photovoltaic Solar Generation, Springer- Verleg Berlin Heidelberg, 
Germany, 2005. 

2 Moamen M. ElSoudany, Solar Energy Applications in Urban Development, Master in Architecture, 
Faculty of Engineering, Mansoura University, 2009. 

7
 و.7229ثزبريخ رصفخ: يبيٕ  www.globalmarket.com يزبح عهي يٕقع : 

3
 و.7211, ربريخ رصفخ: طجزًجز www.pvcyle.orgيزبح عهي يٕقع :  

اَخبج انخلاٌب انكهشوضىئٍت يٍ انغبٌكىٌ وانسبفع ػهً انًىاسد انطبٍؼٍت.  21-4شكم 

 انًصذس:

The German  Energy Society 2008.. 

  

http://www.globalmarket.com/
http://www.pvcyle.org/
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  الخلايا الكهروضوئية والتنمية الاقتصادية:الخلايا الكهروضوئية والتنمية الاقتصادية:  22--55--44
 

ننعأنننننحياانننننا يعيستنننننن يعيالحاسنننننا ن يمهننننن  لي نننننن يعنعأنننننحيعيبنننننمديعيمةننننن حيعيا نننننن يعيننننن  يع ع هنننننويعيستنننننن ي
ييي1عيالحاسا ن ميا افليعأقليعيبمديعبح ي ع يان  يعي  ث .

عحعفننننن ييعي ننننننحي ينننننلييلاعيناع ننننن يينننننن  يع عبننننن ح  يانحهنننننا  نننننضيعيعالفننننن يعي  نننننأن ييلستنننننن يمنننننبيعاأنننننحيمنننننن ي يننننن يي
عحعفننننن يي ننننننحيمننننن  ةيعي نننننلناابيعي قنننننلي ف نننننل ميايانننننبيا بيامنننننلايعقننننن  يعيأ ننننن يعينلمنننننلياةنننننأطي ننننننحيعيستنننننن ي

أ نننننأ يعةننننن ننل ييم   ننننن ي ينننننلي ننننن يمنقنننننا .يافنننننليايم  نننننن يثلنننننلي نننننأن يعيميننننن  يعقننننن يعالفننننن يعيا ننننن عضيأايننننننح
ييي2عي م لييلا  عضياعيسأحةيعيعق ن .

ي2997ميف هننننن يعسننننن ثايعع عننننن  يمنننننبيخنننننن  ةيأبنننننا ياأننننننحيفنننننلي  عننننن  يعيننننن ظ يعيالحاسنننننا ن يث يمنننننن يا  ننننن  
ي3(.22-4ام خعيضيعي  أ يفليععه  يعيةنا ي يليا بيبا  ي2998 يلي

ي

 
 

  www.sustinabilienergyworld.enانخضاٌذ انًغخًش لاعخخذاو انخلاٌب انكهشوضىئٍت . انًصذس    22-4شكم 

 

 

                                  
1EPIA, Photovoltaic energy electricity from the sun , European Photovoltaic Industry Association. Visit, 

  www.epia.org 

7
, يؤرًز انزقُيخ ٔالاطزذايخ في انعًزاٌ .جبيعّ انًهك انخًٍُت انًغخذايت فً يصشدوس انُظى انفىحىفىنخٍت فً دػى عًزٔ يًذٔح عهي يٕطف,  

 و.7212طعٕد ,انزيبض, 
 

7
 و.7229ثزبريخ رصفخ: يبرص  www.sustinabilienergyworld.en يزبح عم يٕقع : 

http://www.sustinabilienergyworld.en/
http://www.epia.org/
http://www.sustinabilienergyworld.en/
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  إنتاج الخلايا الكهروضوئية:إنتاج الخلايا الكهروضوئية:تكاليف تكاليف   11--22--55--44
 

عمننننننحيا ظمنننننن يعي  انننننن يعيبم ننننننن يعيالحاسننننننا ن يأ ق نننننن يع ننننننا ياأنننننننحةيفننننننليع عبنننننن ح  يايخننننننن  ةيعنننننن عايل يثلننننننلي
  يم ننننننعا ي ا يعيننننننن ي يعيمعق منننننن ياعي  مننننننن .يا ينننننن يأ ننننننأ يعقنننننن ح يعانننننن ينايا عنننننن  يعي  انننننن يعيالحأ  ننننننن يمننننننبي نننننن

يعي ظ ميأعا ينايا ع هل يمبيعيمة  حيعيعقلن ن .ييييي
عيعا اياهنننننننن يابنننننننحا يعيعمانننننننن يعيماععنننننننن يمنننننننبيعياعسنننننننطيابيعيالحاسنننننننا ن ياننننننن ييعيع ننننننناح ظنننننننحعيي  يننننننن يمنننننننبياي

يفننننننليع   نننننن عحميياعيةننننننن   عحاننننننن يعيعانننننن يناييفننننننليا عنننننن  يعي  انننننن ياع ننننننعمحعح ةننننننلضيأ يفننننننن يثلنننننن يعيعانننننن فؤي
ا ننننن حين نننن ث يفننننليخننننن  ةيع عبنننن حيعينننن ظ يعيالحاسننننا ن يانسنننن يعحعفنننن ييي.ياياخننننن  ةيعيسأننننحةيفننننليمهنننن  يةنننن  ث 

يعيم عه يمبيعيمة  حيعيعقلن ن .عيالحأ مي
 ي أقننننننن يي  ةننننننن  ن ضياعةننننننن  نمنننننننبيعيقنمننننننن يع عيالحاسنننننننا ن يثلننننننن ي  نننننننايمعخعنننننننن ييعيننننننن ظ يا ننننننناايعةنننننننأطي

ي1.(23-4عي  أق يم  يظلاح  يا ع يع بيبا  
ي

 
 

 :وزخً الاٌ. انًصذس 1798لاٌب يُز ػبو اَخفبض حكبنٍف اَخبج انخ 23-4 شكم
http://thinkprogress.org/economy/issue  

 

 

 

                                  
3 That's the news release for a new journal article, “ A review of solar photovoltaic levelized cost of 
electricity ” 2010. 

http://thinkprogress.org/economy/issue/
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  الخلايا الكهروضوئية والتنمية الاجتماعية:الخلايا الكهروضوئية والتنمية الاجتماعية:  33--55--44
 

لننننننن يمنننننننبيأبنننننننا يثننننننن  يايعنهننننننن أليننننننننؤيحيع نننننننعس ع يعي  اننننننن ضيعيمعهننننننن  ةيثلنننننننليمنننننننن  ضيعيةننننننن  مي نننننننن يعق
اعيع ننننأ يفننننليعيننننن س بياعلننننا يعيلننننناعمييco2ع  أننننن  يعياحأننننا لمي نننننن يابي ننننح يعيااننننا يعي فنننننح ين ننننع يعننننن خي

ي.اعيم مياعيع أ يفلي  ا يظ  حةيع  عأ ديعي حعح ي يليعنحي ي يمبيعيااعح يعيأن ن 
 عننننن  يثلننننليعنننننحي ينننن يعيستننننن يعيالحاسننننا ن يفلننننليع ننننع يعيالحأنننن ميأنننن ابيع أننننن  ياايعلننننا ي ننننن يا لنننن ي يع

ي1ااا ي  يعيبمد.
اننننن ي يع ننننن ث يثلنننننلي حاننننن يعيلننننناعميممننننن ي
ننمننننننننن يثلنننننننننليع قنننننننننن يعيحع ننننننننن يعي ف نننننننننن ي
يم ننننننننعس منبيعيمأ نننننننننليث ننننننننن م يع نننننننننعس م ي
فنننننننننليعيعبننننننننننان ياس ةنننننننننن يفننننننننننليعصف ننننننننننن ي
عي عسلننننننننننن ي ننننننننننن يعقلنننننننننن يعيستننننننننننن ي نننننننننن ةي
عي ننننن اييعيبم نننننلي.يامننننن يعننننن ث يعيستنننننن ي
م ظامنننننن يعيحع ننننننن يعي حعحنننننننن ي نننننننن يعميننننننن ي

م نننننننن ف يف ةننننننننل ييابننننننننحةيس حهننننننننن يع حانننننننن 
 نننننن  ينعسلنننننن يأن لنننننن ياأنننننننبيعيمأ ننننننلي ننننننن ي

عيم نننن ف يعيلنننناعميعينننن  ينحفننننلايمننننبيمق امنننن ي

عيقبنننننحيعيس حهنننننن ياخنننننن  ةيعيعسلنننننايعيخم نننننلي
  عقننننننننن  يعي نننننننننحعحةي ينننننننننليعيفنننننننننحع يعيننننننننن عسللي

ي        2(.يا ي ينمابيع عس ع يعيستن ياا  حعضيبم ن .24-4با  
    

  33رة والعمران:رة والعمران:تطبيقات الخلايا الكهروضوئية في العماتطبيقات الخلايا الكهروضوئية في العما  66--44
اعع ننننننايي نننننن  يعيع أنقنننننن ضيي.فننننننليمسعلننننننايعيع أنقنننننن ضيعيستننننننن يعيالحاسننننننا ن يا بيأبننننننا ياع ننننننلانننننننع يع ننننننعس ع ي

.يانمانننننبيعق نننننن ي ننننن  يعيع أنقننننن ضيفنننننلييننننننت يثلننننن يعي  انننننن يا ننننناعييعيم نننننعس منبيا ننننن هعل ييل ةنننننا   ننننن ي
ي ق  يح ن ن يا ل:

                                  
ميPhotovoltaic Energy Electricity from the Sun , European Photovoltaic Industry Association. Visitي,EPIAي1
www.epia.org . 

2Edward Allin, How building Work – The National Order of Architectural, Oxford University Press, UK, 2005.  

7
 و.7229, ثزبريخ رصفخ: فجزايز/   www.prometheus.org/photosيزبح عهي يٕقع:

حخهم انهىاء يٍ خهم انخلاٌب انكهشوضىئٍت ودػى يُظىيت  24-4شكم 

انشازت انسشاسٌت. انًصذس:
 
Edward Allin 2005  

http://www.epia.org/
http://www.epia.org/
http://www.prometheus.org/photos
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  استخدام الخلايا الكهروضوئية في التخطيط العمراني:استخدام الخلايا الكهروضوئية في التخطيط العمراني:  11--66--44
مننننننلايعيعننننننخع  يعي نننننن يليثلننننننليعيمنننننن بيعيق  منننننن ياعيمبنننننناتضيعي  عهنننننن يثننننننبيعيعننننننخع  ياعيعلننننننا يثلن نننننن يعيعاهننننننوي يننننننلي
  بننننننن ميمننننننن بيه نننننننن ةيع قننننننن ييلع منننننننن يعيم نننننننع عم يام ن ننننننن يمةننننننن حيثلنننننننلي نننننننأن يعيميننننننن  ياعنعأنننننننحيعيستنننننننن ي

ا ن يعيالحاسنننننا ن ي عفنننننن يانننننا ييلمننننن بيعيه نننننن ةيان أبنننننليمحعثننننن ةيعسعنننننن حيماعانننننلايم  ننننن ضيعيستنننننن يعيالحاسننننن
اثتاعلننننن يأ يم ننننن   يعيمهننننن احة.ياعنعأنننننحيعيمننننن بيعيه نننننن يايعيقنننننحايفنننننليمةنننننحيمنننننبيع  ننننن يعيأن ننننن ضيعيمت مننننن ي
يع بننننننن يعيستننننننن يعيالحاسنننننننا ن يألنننننن ي نننننننن يعننننننن  لي ننننننن  يعيم نننننن   يمنننننننبيثنننننن  ياةنننننننا يعيبننننننأا ضيعيم لنننننننن ي

 1ييلالحأ مي ينل .يانمابيعلسنضي ما  ن يع أن يعيستن يفليفليعينمحعبي يل:
 مي(25-4بننننننننا  ي تننننننننن يعيالحاسننننننننا ن يفننننننننليمنننننننن يعيمبنننننننن حنلايعياأنننننننننحةيأ ي  انننننننن يعيتخمننننننننع ننننننننعس ع يعيس

ي(.26-4با  
  يمكاااا ي ااا  كااالفننننحةيواقاااة نةيفاااة ويالعالمياااة عااا  وريااا  تاااو يريالحضاااار ياساااتدامةيالمساااا مة  ااا

ي.(72-4تشر   يه الشمس )
   28-4ع عبت يعيم    يعيفس ميأنم يمخعحييعيستن يعيالحاسا ن يبا.) 

 
 

يسطبث ايذاداث انطبلت ببعخخذاو انطبلت  25-4شكم 

   www.masdar.ae انشًغٍت بًذٌُت يصذس.
, أوعخٍ انكهشوضىئٍت يسطبث حىنٍذ انطبلت 26-4شكم 

   www.prometheus.org/photos حكغبط.انًصذس:

 
 

. يخصهت ببنشبكت كهشوضىئٍت يشكضٌت يسطت 29-4شكم 

 انًصذس انغببك.
 . انًصذس انغببك.كبنٍفىسٍَب زذٌمت ببفبسٌب 28-4شكم 

                                  
1

 و.7229, ثزبريخ رصفخ: فجزايز/   www.prometheus.org/photosيزبح عهي يٕقع: 

 

http://www.masdar.ae/
http://www.prometheus.org/photos
http://www.prometheus.org/photos
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  إليها:إليها:لا تصل الشبكة لا تصل الشبكة استخدام الشبكة الكهروضوئية في المناطق التي استخدام الشبكة الكهروضوئية في المناطق التي   22--66--44
حأ  نننننن ييلم ننننن   يعي   نننننن يمنننننبيااينننننحيعيع أنقننننن ضيع عبننننن حيع نننننعس ع يعيستنننننن يعيالحاسنننننا ن يع عننننن  يعي  اننننن يعيال

عيعننننننلي عةنننننن ي ينلنننننن يعيبننننننأا يعيم لننننننن ييلالحأنننننن م.ي ننننننن ينننننننن يععمنننننن ع يأ ي  انننننن يا نننننن يمناانننننن ضيعيع مننننننن ييعلنننننن ي
.ي1عيم ننننن   مياأ  نننننعس ع يعيستنننننن يعيالحاسنننننا ن ي قلننننن يمنننننبيعالفننننن يعيأ نننننن يعيع عنننننن يعيس ةننننن يأبنننننأا يعيالحأننننن م

 ا ي ييع نحيهمنلايم   ليعي ن ةيمي :ي
 29-4با  يعيظت ي  ث ضيفليععس مةيأعافنحفليعيم  خ يعيحنفن يع عس ع يعيستن ي.) 
 39-4عيالحاسا ن يبا  يعنم يأ صياع يالحأ  ن يأاع   يمسس ضيعيمن  يسخ.) 
 31-4با  يااايحييق ياحسضيعيأنن ةيع عة  ضيعي لان ياعيت لان يعببن ياهلخة). 
   32-4با  يعيح تض ي  مييعيالحأ ميفليعاين ييعيالحاسا ن صياع يعيمحا). 

ي

 
 

اعخخذاو انخلاٌب انكهشوضىئٍت فً انًُبصل انشٌمٍت  27-4شكم 

 .  www.prometheus.org/photos ببنهُذ انًصذس:
ضخ انًٍبة ببنخلاٌب انكهشوضىئٍت. انًصذس   30-4شكم 

 انغببك..

 

 
 

لاٌب انكهشوضىئٍت. انًصذس خًٍت حؼًم ببنخ 32-4شكم  ًسظبث انلاعهكٍت. انًصذس انغببك.حشغٍم ان 31-4شكم 

 انغببك
 

 

                                  
1

, يؤرًز انزقُيخ ٔالاطزذايخ في انعًزاٌ, جبيعّ انًهك دوس انُظى انفىحىفىنخٍت فً دػى انخًٍُت انًغخذايت فً يصشعًزٔ يًذٔح عهي يٕطف,  

 و.7212طعٕد, انزيبض, 

http://www.prometheus.org/photos
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  استخدام الخلايا الكهروضوئية في تشكيل المباني والتكامل معها:استخدام الخلايا الكهروضوئية في تشكيل المباني والتكامل معها:  33--66--44
  عيعما ننننن يمنننننبيع نننننعأ ع يعي  اننننن يعيعقلن نننننن يع عننننن  يعي  اننننن يعيالحأ  نننننن يأ ي  اننننن يعيبم نننننن يفنننننليا ننننن ييعيمأننننن  لي

اسنننن   ي نننن أق يفنما  نننن يأنننن ي يعننننافنحيانننن حي   نننن يمننننبيعي  انننن ياع ننننعس عمويفننننليمهنننن  يعيةنننن  ث ياعيخحعثنننن يامنننن ي
%ي199يننننن فلايثهلننننن يعيع منننننن يعيم نننننع عم ي ينننننليعصمننننن  .ي نننننن ينمانننننبييلستنننننن يعيالحاسنننننا ن يعيم ننننن  م يأ  نننننأ ي

ي1مبيعي  ا يعيالحأ  ن يعيعلين ع  ي ينل يعيمأ ل.
 ا ي يمبيست :ي

 ي(.33-4نحيعي  ا يعيعلين ع  ي ينل يعيمأ ليأبا ي ظنايبا  ا حةيعيستن يثلليعاف
   ي(.34-4محا  يعبان يعيستن يعيالحاسا ن يث  ي س فعل ييلمأ  ليعيق نم يبا
   2(.35-4ع عس ع يعيستن يفليعبان يعيمأ لياعيق حةيثلليعب ن يم    ضياأنحةيبا 

 

 

 
 لاٌبانخ بأضبفت الأنًبٍَت انسكىيت يبُى حدذٌذ 34-4شكم 

 انغببك. انًصذس انكهشوضىئٍت.

 

 فً نهكفبءة يثبل ,يبَهبحٍ, َبعج كىَذي يبًُ 33-4شكم 

  انًبًُ. انًصذس: يغ انكهشوضىئٍت الأنىاذ وحكبيم انطبلت
www.pvdatabase.com 

ازذ  يببًَ نهغمف يخكبيم َظبو نخشغٍم انخلاٌب لذسة 35-4شكم 

 . انًصذس انغببك.انششكبث

                                  
1

انعًزاٌ ٔانجيئخ, كهيخ  -, انًؤرًز انًعًبري انذٔني انخبيضاعخخذاو انطبلت انشًغٍت فً انؼًبسة وحخطٍظ انًذٌ, طٕييّ طّ أثٕ انفضم 

 و. 7227جبيعخ أطيٕط, أثزيم   -انُٓذطخ
7

 و.7229, ثزبريخ رصفخ: فجزايز/   www.prometheus.org/photosيزبح عهي يٕقع: 

http://www.pvdatabase.com/
http://www.prometheus.org/photos
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  ممخص الفصل الرابع:ممخص الفصل الرابع:  
فأننننن يعيعنننن ح يفننننليع ننننعس ع ياعأنننن ايعي حع نننن يعيع لنلننننن ييعيع أننننن ييلمنننن ل يع  ننننعقحع لي يعي حع نننن يعي ظحننننن  اعمننننعأننننن ي

عي  اننننن ضيعيمعهننننن  ةييع قنننننن يعيع منننننن يعيم نننننع عم يفنننننليا ننننن ييعيمأننننن  لمييننننن يع نننننع عم يعيعبنننننان يعيمنمننننن ح يمنننننبي
 ننننننن ياع قننننننن ي  ننننننعحععنهن يعيع مننننننن يعيم ننننننع عم .يينننننننةعلي نننننن عيعيفةنننننن يأنننننن يعنحنايسننننننت يع ننننننعس ع يعي  انننننن يعيبم
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