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  أعʷاء لʱʹة الʤȜʲ والقʙار الʹاʤʡ لها  

 ʦار رقʛاء على القʻه    /2208/بʱʶا في جلॽراسات العلʙالعلʺي وال ʘʴॼال ʝلʳه مʚʵات ȑʚال

 ʦخ  /16/رقȄارʱت بʙي اتعقʱعلى رسالة  4/142025/ال ʦȞʴة الʻʳل ʅॽفي شأن تأل

    .الʺاجʛʽʱʶ للʢالʖ مʶǼ ʙʺʴام سॼʁاني 

  

  قʙر مʱلʛ الʖʲॺ العلʸي والʗراسات العلॻا ما يلي:  

الʺʨفقة على تألʅॽ لʻʳة الʦȞʴ على رسالة الʺاجʛʽʱʶ في قʦʶ هʙʻسة الʺȞॽانʥॽ العام والʱي  

 ʖالʢها الʙأع  

  مʴǺ ʗʸʲام سॺɿاني                                         

  

أدائها وتʲلʻل عʸل   فيآلॻة تأثʙʻ درجة حʙارة سʠح الʳلॻة الؒهʙوضʦئॻة 

  اللʦاقȊ الؒهʙوضʦئॻة الʙʲارȂة 

  (دراسة نȂʙʢة وتॻʮȂʙʱة) 

ʙʻة الهॽة:سفي ؗلʚادة الأساتʶال ʧة مॽائȃʛة والؔهॽȞॽانȞॽʺة ال  

  ʧʶح د. ثʻاء    د.أمʻʽة فارس    د.وجॽه ناعʺة 
  عʹʨاً   عʹʨاً   مʛʷفاً  عʹʨاً 
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 ʤȜʲار الʙق  

  دققʗ هʚه الʛسالة , عʨʻان الʛسالة 

  أدائها وتʴلʽل عʺل اللʨاقȌ الؔهʛوضʨئॽة الʛʴارȄة  فيآلॽة تأثʛʽ درجة حʛارة سʢح الʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة "

  " (دراسة نȄʛʤة وتॽʰȄʛʳة)

  

  : مʥ قʮل الʴادة أعʷاء لʱʹة الʤȜʲ الʯالॻة أسʸائهʤ 2025/05/7 الʦاقع  ʕȂ يʦم الأرȁعاءʚʻ وأج

ʤة   الاسॻʸة العلॺتʙʸاً   الʦʷفة عʶال  
  أو مʙʵفاً 

  الॻɾʦʯع 

أسʱاذ في قʦʶ هʙʻسة الʺȞॽانʥॽ العام     د.وجॽه ناعʺة   
لات وأجهʜة الʙȄʛʰʱ وأنʤʺة تʅॽʽؔ آالاخʸʱاص: 

 الهʨاء 

    عʦʷاً مʙʵفاً 

  أسʱاذ مʶاعʙ في قʦʶ هʙʻسة الʺȞॽانʥॽ العام   حʧʶ  د.ثʻاء
/العلʨم الʱقॽʻة  علʦ الʢاقة والʯʽʰة    

    عʦʷاً 

  الʺȞॽانʥॽ العام   هʙʻسة   أسʱاذ مʶاعʙ في قʦʶ  د.أمʻʽة فارس
  هʙʻسة الʙʱفʯة Ǽاسʙʵʱام الʢاقة الॽʶʺʷة  الاخʸʱاص:

    عʦʷاً 

  

  أجʕȂʙ الʯعʗيلات، وأصʕʲॺ الʙسالة صالʲة لʸʹح درجة الʸاجʙʻʯʴ في هʹʗسة الʠاقة الॻʴʸʵة  
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 تȂʙʶح خʠي

 أنا الʦʸقع أدناه أصʙح Ǻعلʸي الؒامل وقʦʮلي: 

هʨ ملॽؔة فȄʛؔة ومالॽة Ǽالʷʱارك مع جامعة دمȘʷ،   الʛسالةأن ؗل ما يʱʻج عʧ الʘʴॼ و  -1

أو جʜء مʻها نʸاً  الʛسالةوأنʻي ألʜʱم Ǽأخʚ مʨافقة الʳامعة في حال رغʱʰي بʛʷʻ الʘʴॼ أو 

مʧ دور نʛʷ أو مॼʱȞات أو مʨاقع الʛʱؔونॽة وغʛʽها مʧ  (أو مʹʺʨناً خارج إʡار الʳامعة  

ʛʷʻوسائل ال ( .  

تʦ اقॼʱاسه مʧ عʺل علʺي آخʛ أو أنʜʳ للʨʸʴل   ʛسالةأنه لايʨجʙ أȑ جʜء مʧ هʚه ال -2

الʳʺهʨرȄة العॽȃʛة   على شهادة أخȐʛ في جامعة دمȘʷ أو أǽة جامعة أو معهʙ تعلॽʺي داخل

. أو خارجها الʨʶرȄة  

 

 

 الاسʦ والॽʀʨʱع 

ʶǼام سॼʁانيمʙʺʴ  م.    
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  60  2024- 08-14الʦॽʁ العʙدǽة للʺʴافʤات الʨʶرȄة يʨم   )3-2الʙʳول (
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 قائʸة الʠʶʸلʲات 

 قائʺة الʺʢʸلʴات الʛمʨز

 الʨاحʙة  الʛمʜ  الʺʢʸلح Ǽاللغة العॽȃʛة  الʺʢʸلح Ǽاللغة الانؔلȄʜʽة

Solar radiation outside the atmosphere 

measured on a vertical plane to the rays on 

day n of the year  

شعاع الʶʺʷي خارج الغلاف الȑʨʳ والʺقاس على الإ

 مʧ الʻʶة n مȑʨʱʶ عʺʨدȑ على الأشعة يʨم

𝐺௢ [W/m2] 

Solar constant يʶʺʷال ʗابʲال 𝐺௦௖ [W/m2] 

Day number in the year  ةʻʶم في الʨʽال ʦرق 𝑛 - 

Einstein's equation  ʧايʱʷʻمعادلة اَي Ep [J] 

Planck constant  ʥبلان ʗثاب h [J.s] 

Photon frequency  نʨتʨدد الفʛت 𝑓 [HZ] 

Work function  دالة العʺل W [ev] 

Threshold frequency of the material ة للʺادةॼʱدد العʛت 𝑓଴ [HZ] 

Wave length  جةʨʺل الʨʡ 𝜆଴ [nm] 

Speed of light  ءʨʹعة الʛس 𝑐 [m/s] 

Power of the Photovoltaic panel and 

electrical efficiency with the effect of 

temperature 

  ʛʽأثʱائي بȃʛدوده الؔهʛئي ومʨوضʛح ؗهʨاعة لʢʱاس

 درجة الʛʴارة  

𝑃் 

 

[W] 

Power of the solar cell without the effect of 

temperature 

دون تأثʛʽ درجة الʛʴارة اسʢʱاعة الʵلॽة الॽʶʺʷة   𝑃 [W] 

Temperature coefficient for power variation  اعةʢʱالاس ʛʽغʱارة لʛʴمعامل درجة ال 𝛽௥௘௙ - 

Reference temperature  ةॽɻجʛʺارة الʛʴدرجة ال 𝑇௥௘௙ [C°] 

emperature of the photovoltaic cell  ةॽئʨوضʛة الؔهॽلʵارة الʛدرجة ح 𝑇஼ [C°] 
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emperature of the photovoltaic cell   ضʛالʺع ȑʙʽقلʱئي الʨوضʛح الؔهʨح اللʢاحة سʶم

 للاشعاع الʶʺʷي  

𝐴 m2 

Intensity of solar radiation  يʶʺʷة الإشعاع الʙش 𝐺 [W/m2] 

External temperature  ةॽارجʵارة الʛʴدرجة ال 𝑇௔ [C°] 

Power carried by the glass cover and the 

photovoltaic panel 

الغʢاء الʜجاجي واللʨح  الاسʢʱاعة الʱي ʴǽʺلها

 الؔهʛوضʨئي 

𝑄௦௨௡ [W] 

Surface area of the collector  Ȍح اللاقʢاحة سʶم 𝐴௖ m2 

Transmittance coefficient of the glass cover  جاجيʜاء الʢة الغǽمعامل نفاذ 𝜏௚  - 

Absorptance coefficient of the photovoltaic 

cell 

 - 𝛼௖௘௟௟ معامل امʸʱاصॽة الʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة

Temperature difference  ارةʛʴق درجات الʛف ∆T [C°] 

Heat transfer medium flow  ارةʛʴنقل ال Ȍॽوس Șفʙت 𝑚̇ [kg/s] 

Quantity of heat transfer medium  ارةʛʴنقل ال Ȍॽة وسॽʺك 𝑚 [kg] 

Heat capacity of the heat transfer fluid  ارةʛʴائل نقل الʶة لȄارʛʴعة الʶال 𝐶௉ J/[kg.C°] 

Thermal losses by convection from the glass 

cover 

الʛʴارȄة Ǽالʴʺل مʧ الغʢاء الʜجاجي  الʹॽاعات  𝑄௖௢௡௩ [W] 

Heat transfer coefficient by convection from 

the glass cover to the external environment 

معامل انʱقال الʛʴارة Ǽالʴʺل مʧ الغʢاء الʜجاجي إلى  

 الʺȌॽʴ الʵارجي 

ℎ௪ W/[m2.C°] 

Temperature of the glass cover of the 

thermal photovoltaic collector 

للاقȌ الؔهʛوضʨئي   درجة حʛارة الغʢاء الʜجاجي

 ȑارʛʴال 

𝑇௚ [C°] 

Boltzmann constant  مانʜʱلʨب ʗثاب 𝜎 [W.m-2.K-4] 

Transmittance coefficient of the glass cover  جاجيʜاء الʢة للغǽفاذʻمعامل ال 𝜀௚  

- 

Sky temperature  اءʺʶارة الʛدرجة ح 𝑇௦௞௬ [C°] 

Power of the thermal photovoltaic collector  ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍاعة اللاقʢʱاس P୔୚୘ [W] 
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لʸʳʯʴ ʝال  

تعʙ الʢاقة الॽʶʺʷة أحʙ أهʦ مʸادر الʢاقة الʺʙʳʱدة في العالʦ وأكʛʲها وفʛة، وقʙ تʦ اسʙʵʱامها في    : خلفية البحث

عʙة تॽʰʢقات هʙʻسॽة على نʢاق واسع مʲل الʙʱفʯة، تॽʁʻة وتʴلॽة الʺॽاه، عʺلॽات الʅॽɿʳʱ، تʙفʯة أحʨاض الॼʶاحة،  

  الॼʢاخ الʶʺʷي، ونʤام تʧʽʵʶ الʺॽاه و.....  

ʖʲॺف الʗة الع : هȃʛʳʱال ʛʰʱالʺعادلات  ʺلتع ʧاجها مʱʻʱاس ʧȞʺǽ يʱة الȄʛʤʻائج الʱʻة الʴʸة لॽʁॽثʨحلة تʛة مॽ

  –الȄʛاضॽة مʧ جهة ومʛجعاً علʺॽاً لإمȞانॽة تʛȄʨʢ تʦॽʺʸ الأنʤʺة الॽʶʺʷة ȞʷǼل عام (كهʛوضʨئॽة 

 .Ȑʛجهة أخ ʧة) مȄارʛة حॽئʨوضʛكه 

 Ȗائʙʠاد والʦʸال:   ʘʴॼا الʚفي ه ʦة  إتॽلʵح الʢارة سʛدرجة ح ʛʽراسة تأثʙقي لॽʰʢʱهج الʻʺلي والʽلʴʱهج الʻʺاع الॼت

  اسʙʵʱم في هʚا الʘʴॼ بʛامج حاسॽȃʨة مʶاعʙةو الؔهʛوضʨئॽة على أدائها 

  . شعاع الʶʺʷي ودرجة الʛʴارة الʵارجॽةلʙʴʱيʦॽʀ ʙ الإ (De View) بʛنامج       -

  . لʙراسة الʚʺʻجة الȄʛاضॽة لʺعادلة الاسʢʱاعة بʱأثʛʽ درجة حʛارة اللʨح الؔهʛوضʨئي  (EES) بʛنامج -

  . للʽʲʺʱل الॽʰاني للʱʻائج  (EXEL) بʛنامج -

 . لʻʰاء نʺʨذج ثلاثي الأǼعاد للȃʛʳʱة الॽʁॽʰʢʱة (Sketch up) بʛنامج -

في هʚا الʘʴॼ أن الأداء الؔهȃʛائي للألʨاح الؔهʛوضʨئॽة الʱقلǽʙʽة يʱأثʛ إلى حʛʽʰؗ ʙ بʱغʨ   ʛʽحȎ ل  :الʹʯائج العʸلॻة 

  ʠفʵʻإذ ت ،ȑرʨلʰن الʨȞॽلʽʶها وأهʺها الʽʰʽ ʛؗاخلة في تʙاد الʨʺال ʟائʸإلى خ ʥد ذلʨعȄها، وʴʢارة سʛدرجة ح

حʛارة سʴʢها حʘʽ بلغʗ الاسʢʱاعة  الʢاقة الؔهȃʛائॽة الʺʨʱلʙة مʧ هʚه الألʨاح ȞʷǼل واضح عʙʻ ارتفاع درجة 

عʙʻما وصلʗ درجة حʛارة سʴʢه    [W]175للاقȌ ؗهʛوضʨئي حʛارȑ اسʢʱاعʱه الاسʺॽة   [W]125الؔهȃʛائॽة 

  .  [°C]16.3عʙʻما انʵفʹʗ درجة حʛارة سʴʢه إلى   [W]162.2، وارتفعʗ اسʢʱاعʱه إلى  [°C]72.4إلى 

-  ʖاحॺال ʙʢوجهة ن ʥاجات مʯʹʯام الʺاءالاسʙʵʱاسǼ ةॽئʨوضʛاح الؔهʨالأل ʙȄʛʰة  ) : تॽئʨوضʛالؔه Ȍاقʨة اللॽʻتق

يʙȄʜ مʧ مʛدود الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة حʘʽ ارتفع الʺʛدود الؔهȃʛائي للاقȌ الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ   (PVT) الʛʴارȄة

 ʧقة مॽʀد ʛʷة عʶʺة خʙʺع لȄʛʶال ʙȄʛʰʱار الॼʱاخǼ امॽʁال ʙʻة 13% إلى 9عॼʶʻارتفع ب ȑ44% أ%  

  . %30وارتفعʗ الاسʢʱاعة الؔهȃʛائॽة للاقȌ خلال هʚه الʺʙة أȑ مʧ بʙاǽة الاخॼʱار إلى نهايʱه بॼʶʻة 

 : الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة، الʺʛدود الȑʛʤʻ للʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة، اللʨاقȌ الؔهʛوضʨئॽة الʛʴارȄةالؒلʸات الʸفʯاحॻة 

.(PVT) ȑارʛʴدود الʛʺائي، الȃʛدود الؔهʛʺال ،.   
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 ʖʲॺار العام للʟالإ  

 الʸقʗمة: 

تʙʵʱʶُم الʢاقة الॽʶʺʷة في مʨʺʳعة واسعة مʧ الॽʰʢʱقات، مʻها الʙʱفʯة، وتʨلʙʽ الؔهȃʛاء، وتॽʁʻة الʺॽاه، والʢهي  

  ʦعʙامة وتʙʱز الاسʜامات تعʙʵʱه الاسʚه .ȑرʨد الأحفʨقʨهلاك الʱل اسʽة وتقلʯʽʰة الǽفي حʺا ʦهʶǽ ي، مʺاʶʺʷال

  . جهʨد الانʱقال إلى مʸادر ʡاقة نॽʤفة ومʙʳʱدة 

الʢاقة الॽʶʺʷة في الʨقʗ    اسʙʵʱام  ǽعʛʰʱ تʨلʙʽ الʢاقة الؔهȃʛائॽة Ǽاسʙʵʱام الʺʨʤʻمات الॽʶʺʷة مʧ أهʦ تॽʰʢقات

الʴالي، وقʙ اكʖʶʱ هʚه الأهʺॽة نʛʤا لارتفاع سعʛ الʺʱʷقات الʻفॽʢة، وللʴاجة الʺلʴة لها في مʱʵلف نʨاحي الॽʴاة  

ʸʺǼادر   تغʚيʱها   ʖعʸǽ الʱي  الʻائॽة   Șʡاʻʺال في  الॽʴʸة  للʺʳʺعات  الأدوȄة  وثلاجات  الاتʸالات  كʺʨʤʻمات 

 ʧل مʽقلʱة. وللǽʙʽقلʱاقة الʢمات  الʨʤʻʺؗفاءة ال ʧʽʶʴأجل ت ʧة مʛʽʲؗ اثʴǼأ ʗȄʛأج ʙة فقॽʶʺʷمات الʨʤʻʺتؔلفة ال

  الॽʶʺʷة وتʷغʽل هʚه الʺʨʤʻمات عʙʻ القʙرة القȐʨʸ للʵلॽة. 

  ʛʲن أكʨؔة تॽئʨوضʛالؔه ʖʽ الʵلاǽا  ʛؗخل في تʙة تʙيʙاد جʨام مʙʵʱة اسॽانȞل إمʨاث دراسات حʴǼه الأʚه ʧوم

الألʨاح   فعالॽة، ؗفاءة   ʧʽʶʴت في  الʶʺʷي   ʜʽ ʛؗʱال تقॽʻة  اسʙʵʱام  الʢاقة،  تȄʨʴل  ؗفاءة  لȄʜادة  اللʜʽر  اسʙʵʱام 

ولازالʗ في    الؔهʛوضʨئॽة، وتʙȄʛʰ الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة، إلا أن هʚه الأʴǼاث لʦ تʛʱجȞʷǼ ʦل فعلي على أرض الʨاقع

 .ʛȄʨʢʱراسة والʙر الʨʡ  

ʜʽأهʦ العʨامل الʺʕثʛة على أداء الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة    وسʦʱ في هʚا الʘʴॼ دراسة ʛؗʱوال    ʛʽل خاص على تأثȞʷǼ

Ǽاسʙʵʱام تقॽʻة الǼ ʙȄʛʰʱالʺاء وذلʥ  بʠॽɿʵʱ درجة حʛارتها    الؔهʛوضʨئॽة  درجة الʛʴارة وȂمȞانॽة تʧʽʶʴ ؗفاءة الألʨاح

    ). PVT(  ضʨئॽة الʛʴارȄةالʺعʛوفة بʱقॽʻة الألʨاح الؔهʛو و 
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  فʨʸل: ثلاث ʦʱ عʛض هʚه الأفؔار ضʺʧ ̔ وس

  دراسات مʛجॽɻة. : الفʸل الأول

  الʙراسة الȄʛʤʻة لʱأثʛʽ درجة الʛʴارة على أداء الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة.   : الفʸل الʲاني

 ʘالʲل الʸة. الفȄارʛʴة الॽئʨوضʛالؔه Ȍاقʨلل ȑارʛʴل الأداء الʽلʴت :  

  

  :الȜʵʸلة العلॻʸة

  ʜ ʛؗʱت ʛʽأثʱة والॽئʨوضʛاح الؔهʨللأل ȑʛʤʻدود الʛʺفاض الʵفي ان ʘʴॼا الʚة في هॽʺلة العلȞʷʺي لارتفاع    الʰلʶال

في الأونة الأخʛʽة ʣهʨر تقॽʻات مʱʵلفة لʛفع ؗفاءة الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة    لʨحȎحʘʽ    درجة الʛʴارة على هʚا الʺʛدود، 

  وذلʥ لأهʺʱʽها في الʱقلʽل مʧ اسʙʵʱام الʨقʨد الأحفʨرȑ والʨʸʴل على مʙʸر ʡاقة مʙʱʶام وصʙيȘ للʯʽʰة. 

 ʥلأن    ولاشȞʷǼ يȃʛالع ʧʡʨبها ال ʛي مʱة، الॽʻقʱة والॽɺاʺʱة والاجǽادʸʱلات الاقʨʴʱة، والॽاسॽʶعام،    الأزمات ال

الʢاقة معاناة ʛʽʰؗة، ؗالارتفاع حَʺلʗ قʢاع  أزمات اقʸʱادǽة ʛʽʰؗة  إلى  أسعار    وسʨرȄا ȞʷǼل خاص،  في   ʛʽʰؔال

احॽʱاجات الʺʢʻقة، حʘʽ أن الاعʱʺاد    حʨامل الʢاقة، وعʙم قʙرة الʺʜʵون الاحॽʱاʡي مʧ الʨقʨد الأحفʨرȑ على تلॽʰة

، مʺا أدȐ إلى انʵفاض إجʺالي امʙادات الؔهȃʛاء في الʺʢʻقة  الʨقʨد الأحفʨرȑ على  الأكʛʰ في تʨلʙʽ الʢاقة الؔهȃʛائॽة  

بʙوره أدȐ إلى تعʢل ʛʽʰؗ في دورات الإنʱاج   ȑʚإلى،  وال ʨعʙي مالॽاً بʨʱسع إʡار العʺل للاسʱفادة    وهʚا   ʛʽؔفʱال

  القȐʨʸ مʧ الʢاقة الॽʶʺʷة في تʨلʙʽ الؔهȃʛاء. 
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 :ʖʲॺة الॻʸف وأهʗه 

عʛʰʱ الȃʛʳʱة العلʺॽة مʛحلة تʨثॽʁॽة لʴʸة الʱʻائج الȄʛʤʻة الʱي ʧȞʺǽ اسʱʻʱاجها مʧ الʺعادلات الȄʛاضॽة مʧ جهة  ت

ؗهʛوضʨئॽة حʛارȄة) مʧ جهة    –ومʛجعاً علʺॽاً لإمȞانॽة تʛȄʨʢ تʦॽʺʸ الأنʤʺة الॽʶʺʷة ȞʷǼل عام (كهʛوضʨئॽة  

 .Ȑʛب   أخ ʘʴॼا الʚة هॽʺأه ʧʺؔراسة تʙ  ائيȄʜʽالف  ʛʽʶفʱال   ȑدʙوع ȑʛʤل نȞʷǼ    احʨللأل ȑʛʤʻدود الʛʺفاض الʵلان

أسهل الانʵفاض  هʚه  تلافي  إمȞانॽة  ʳǽعل  مʺا  للاقȌ  أǽʹاً    ʦʱʽوس   ،الؔهʛوضʨئॽة  تॽʁॽʰʢة  عʺلॽة  تȃʛʳة  إجʛاء 

أداءه لإثॼات   الؔهʛوضʨئॽة، دراسةكهʛوضʨئي حʛارȑ وتʴلʽل  الʛʴارة على أداء الألʨاح  تأثʛʽ درجة  مȐʙ    أهʺॽة 

وخلȘ مʶاحة للʱفʛʽؔ في إمȞانॽة ابʱؔار    ،في سʨرȄا تقॽʻاً واقʸʱادǽاً   ةʛʴارȄال  ةؔهʛوضʨئॽال  اللʨاقȌ فعالॽة اسʙʵʱام  

  ʛʡق جʙيʙة تʖʸ في مʳال تʛȄʨʢ عʺل الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة. 

  الʖʲॺ: تʴاؤلات  

  ؟وآلॽة عʺلها ؔهʛوضʨئॽةالمʦ تʨؔʱن الʵلॽة  -1

 ؟نʢاق الʨʱصʽل ، نʢاق الفʨʳة ، نʢاق الʱؔافʕ،  ماهي أشॼاه الʨʻاقل -2

  ؟ماهي العʨامل الʺʕثʛة على اسʢʱاعة الʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة 3-

  ما هʨ الʱفʛʽʶ الفȄʜʽائي لانʵفاض الʺʛدود الȑʛʤʻ للألʨاح الؔهʛوضʨئॽة؟ -5

 هل الʺʻاȘʡ الʱي تʱʺʱع Ǽاشعاع شʺʶي مʛتفع (حʛارة مʛتفعة) هي الأفʹل لإسʙʵʱام الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة؟ -6

  الʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة واسʢʱاعʱها؟سʢح  ماهي العلاقة بʧʽ درجة حʛارة   -7

8- ʅॽؗ  ʧȞʺǽ تʶʴʽ اǽلاʵعʺل ال ʧة؟الॽئʨوضʛؔه  

  ؟PVTالؔهʛوضʨئॽة الʛʴارȄة  لʨاقȌ ماهي ال -9

  ؟PVTالؔهʛوضʨئॽة الʛʴارȄة   لʨاقȌ ماهي أنʨاع ال  -10
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 :ʖʲॺود الʗح  

وȂجʛاء الʳʱارب العʺلॽة  تʦ في هʚه الʺʙة تʙʴيʙ الʺʨضʨع والʺʸادر  ،2024-2011 :الʚمانॻةالʗʲود  -

ʘʴॼدة الʨʶة مǼاʱ ، ؗان هʻاك انقʢاع لفʛʱة معʻʽة ʖʰʶǼ الʛʤوف الʱي مʛت بها  وتʽʳʶل الʱʻائج وتʴلʽلها وؗ

  . الʺʢʻقة 

. مʴافʤة دمȘʷ: الʗʲود الȜʸانॻة -  

 :ʖʲॺنات الʦȜم  

 يʨؔʱن هʚا الʘʴॼ مʧ الفʨʸل الʱالॽة: 

دراسات مʙجॻɹة  :ولالفʶل الأ   

مʧ الʵلاǽا   والʱي تʻاولʗ ؗلاً  ومʴلॽاً  دراسة مʛجॽɻة تʶلȌ الʹʨء على أهʦ الʙراسات الʺʜʳʻة عالʺॽاً 

.(PVT) الؔهʛوضʨئॽة الʛʴارȄة   اللʨاقȌو الؔهʛوضʨئॽة   

: دراسة نȂʙʢة (مʗʮأ عʸل الʳلاǻا الؒهʙوضʦئॻة والعʦامل الʓʸثʙة على أدائها) ʰانيالفʶل ال  

  ،بॽʻة الʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة  و ،الʶʺʷي نʛʤة عامة عʧ الʝʺʷ والاشعاع و دراسة نȄʛʤة للʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة 

ʽ Ș  ʦॽʀتhʢ اسʢʱاعة اللʨح الؔهʛوضʨئي بʱأثʛʽ درجة الʛʴاة، ʺعادلة  ل الʚʺʻجة الȄʛاضॽة  ،العʨامل الʺʕثʛة على أدائها

. بॽاني  ȞʷǼلتʺʽʲل الʱʻائج  ، و الاشعاع الʶʺʷي ودرجة الʛʴارة للʺʴافʤات الʨʶرȄة على هʚه الʺعادلة  

ʖالʰل الʶة : الفॻɿॻʮʠʯة الॻلʸراسة العʗال  

  .ȑارʛئي حʨوضʛؗه Ȍذج لاقʨʺار نॼʱة لاخȄارॼʱة اخʸʻم ʚʽفʻوت ʦॽʺʸت 
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.: الʹʯائج والʦʯصॻاتالفʶل الʙاǺع  

الʱي قʙ تفʙʽ  والʺʛاجع العلʺॽة الʺʙʵʱʶمة في هʚه الʙراسة و سʻʱاقʞ نʱائج هʚا الʘʴॼ وتʨضع Ǽعʠ الʨʱصॽات 

 ʛȄʨʢʱل ʧȄʛآخ ʧʽʲاحǼ اʚه ʜʳʻʺالعʺل ال . 

  

  

  

  

  

  



22 
 

  

  

  ول الفʶل الأ 

  دراسة مʙجॻɹة
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  العॻȁʙة: الʸقالات والʱʸلات الʗراسات الʙʸجॻɹة  1-1

الʗʳʯʴʸمة وسعة   ॻةتأثʙʻ العʦامل الʸʹاخॻة في اخॻʯار نॻɸʦة الألʦاح الفʦتʦفʦلʯ  دراسةالʗراسة الأولى: 

  -2009) 2) العʗد (14الʱʸلʗ ( مʱلة العلʦم والʦʹؒʯلʦجॻا -د. عʸʰان ذؕي مॺارك - الʚʳن الʗʳʯʴʸم

 [1] 3م ع ت

ة الȄʛاح في  في هʚا الʘʴॼ تʦ إǽʹاح تأثʛʽ شʙة الإ الʳلاصة:  ʛؗي وحʶʺʷح الʨارة اللʛي ودرجة حʶʺʷشعاع ال

وقʙ تʦ تʴلʽل الॽʰانات الʱي تʦ اخॼʱارها مॽʀ ʧاسات خʛج  الʺʻاȘʡ الʺʱʵلفة وتأثʛʽها على حʛارة سʢح اللʨح الʶʺʷي  

 ʛʽتأث Ȑʙاب مʶاح وحʨالأل  ʙʻي وعʶʺʷح الʨح اللʢارة سʛفاض درجة حʵان ʙʻع Ȑʨʸرة القʙالق ʙجه ʧاف عʛʴالان

    .) 1-1ؗʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل ( ارتفاعها

  

  

 

 

 

تأثير حرارة سطح الخلية على منحنيات التشغيل للخلية الشمسية  -) أ1-1الشكل(  

  [1] تأثير شدة الإشعاع الشمسي على منحنيات التشغيل للخلية الشمسية  -ب

[A] [A] 

[V] [V] 
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عʸʰان  رسالة ماجʙʻʯʴ للʦʯؕʗر    في الʦʴدان  الʻʴلʦؒنॻةتʥʻʴʲ عʸل الʳلاǻا الॻʴʸʵة  الʗراسة الʰانॻة:  

ي مॺارك     [2] 2020  -مʱلة العلʦم الإنʴانॻة والॻɹॻʮʠة –زؕ

دارسـة العلاقـة بـʧʽ درجـة الʴـʛارة والؔفـاءة وقـʙرة الʵلايـا الʶʺʷـॽة مـʧ حʽـʘ العلاقـة بـʧʽ   تʦ  : الʳلاصة

 :ووجʙ الآتي2020 أغʝʢʶ  شـعاع والʽʱـار والʳهـʙ فـي شـهʛالإ

   دادʜرة تʙأن الق ʙرة وجʙوالق ʧمʜال ʧʽدراسة العلاقة ب ʙʻ5,7 ع[W]  اءʙʱاحاً   اً ابॼاسعة صʱاعة الʶال ʧم

 .عʙʻ الʶاعة الʴادǽة عʛʷ ثʦ تʙʰأ في الانʵفاض الʙʱرʳȄي [W] 6,3لها  وتʸل إلى أعلى ॽʀʺة

  ودʙأن أعلى ؗفاءة لها في ح ʙوج ʧمʜالؔفاءة وال ʧʽدراسة العلاقة ب ʙʻة  14% عʛاسعة والعاشـʱال ʧʽما ب

 .الانʵفاض تʙرॽʳȄاً  صـॼاحاً ثـʦ تʰـʙأ فـي

 احاً ؗـان الاشـعاعॼاسـعة صـʱـاعة الʶال ʙـʻي عʶʺʷ2[ ال[W/m 340  ارةʛـʴودرجـة ال[C°]39   والؔفـاءة

%13,6   ،ʙـʻـادة الاشـعاع عȄز ʙـʻاحاً   وعॼة صـʛالعاشـ ʗارةال درجـة   ؗانʛـʴ [C°]40 ع والاشـعا

وعʻـʙ الʶـاعة الʴاديـة عʷـʛ صـॼاحاً درجـة ،  14%زدادت الؔفـاءة وأصـʗʴॼ  ا  2W/m[  620,5[ الʶʺʷي

وعلʽـه   ،  11,98%واصـʗʴॼ  انʵفʹʗ أن الؔفـاءة ن2W/m[801   ʙʳ[ الʶʺʷيشـعاع  الاو  ]ʴ ]C°43ـʛارة  ال

 ʧارة عـʛـʴـادة درجـة الȄز ʙـʻأن ع ʙـʳ40 ن[C°]  تقلʧالؔفـاءة   ل مǼ ضحʨة ؗʺا مॽائȃʛولالؔهʙـʳ1-1(ال (   

  [2]تʦصل إلʻها في الʖʲॺ تʤ  الʯي ʤॻɾ الؒفاءة مع تغʙʻ درجة الʙʲارة   ) 1-1الʗʱول ( 

 

الشمسي  الاشعاع  
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  Ǻالʸاء على مʙدودها وʟاقʯها الؒهȁʙائॻة الʦʯʸلʗة   دراسة تأثʙʻ تʗȂʙʮ الألʦاح الؒهʙوشॻʴʸةالʗراسة الʰالʰة:  

–  ȏدʦʸة  –علي حॻɾ[3] 2014 -جامعة اللاذ  

الؔهʛوشʺॽʶة  الʳلاصة:   الʵلاǽا  تʷغʽل  حʛارة  بʙرجة   ʛʽʰؗ ȞʷǼل  الؔهʛوشʺॽʶة  للألʨاح  الؔهȃʛائي  الأداء   ʛأثʱي

الʽʶلʨȞॽنॽة ʖʰʶǼ خʸائʟ الʽʶلʨȞॽن الʰلʨرȑ الʺʙʵʱʶم فʽها، فʵʻʱفʠ الʢاقة الʺʨʱلʙة مʧ هʚه الʵلاǽا Ǽارتفاع  

Ǽاسʙʵʱام الʺاء، وذلʥ بʨضع  ضʨئॽة  وللʙʴ مʧ هʚا الانʵفاض في الʢاقة تʦ تʙȄʛʰ الألʨاح الؔهʛو   .درجة حʛارتها

  ʙʻفع تʙفقات،  Ǽعʙة  سʴʢه  على   ʛح ȞʷǼل  الʺاء   ȑʛʳȄو اللʨح  أعلى  على  مʤʱʻʺة  عʙيʙة  ثقʨب   ȑʨʴǽ أنʨʰب 

)Șفʙʱ2الl/min.m  (4.2242   ىʱح Ǽʺقʙار  اللʨح  حʛارة  درجة   ʗʹفʵانC]°[  20   اتجʻال في  الʺʳʶلة  والȄʜادة 

وعॼʶʻ .16 %   ʙʻةأȑ ب  %9.62إلى    8.31%وارتفع الʺʛدود مʧ     12.8الؔهȃʛائي خلال يʨم ؗامل حʨالي %  

Șفʙʱ2(ال(l/min.m  3.1672   ارʙقʺǼ حʨارة اللʛدرجة ح ʗʹفʵ1.03.ان%  )Șفʙʱال ʙʻ2أما عl/min.m  (2.112  

وارتفع   7.8 والȄʜادة الʺʳʶلة في الʻاتج الؔهȃʛائي حʨالي % ،C]°[  15.5انʵفʹʗ درجة حʛارة اللʨح Ǽʺقʙار حʱى  

  . ) 2-1ؗʺا هʨ مǼ ʧʽʰالʙʳول ( 0.8الʺʛدود Ǽʺقʙار %

  

  

  

  

  

  

 [3]رخلال ساعات النها ضوئي) تغيرات استطاعة الخرج للوح الكهرو2-1(الجدول 
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دراسة تأثʙʻ عʸلॻة تʗȂʙʮ الʳلॻة الفʦتʦفʦلॻʯة على رفع ؕفاءة أنʸʢة الهʗʻروجʥʻ الʗراسة الʙاǺعة: 

     [4]. 2015  –جامعة اللاذॻɾة   -لʙʻʴǻ ȏʓ –الʴʸʵي 

أثʗʱʰ نʱائج الʳʱارب أن نʤام الʙȄʛʰʱ يʨقف ارتفاع درجة حʛارة الʵلॽة الفʨتʨفʨلॽʱة مʺا عȞـــــــʝ الʱʻائج  الʳلاصة:  

ـــاءة الȄʨʴʱل ؗʺا ازداد الʻاتج الؔهȃʛائي للʵلॽة Ǽʺقʙار  نʵفاضالʶلॽʰة لإ ؗʺا هʨ و أʣهʛت الʱʻائج  33   %ؗف

أǽʹا أنه عʙʻ تʨصʽل الʵلॽة الفʨتʨفʨلॽʱة إلى جهاز الʴʱلʽل الؔهȃʛائي للʺاء  ) 4-1) و (ʧʽ  )1-3مǼ ʧʽʰالʙʳول 

  .  26 فإن تʙȄʛʰ الʵلॽة الفʨتʨفʨلॽʱة انعȞʷǼ ʝȞل إʳǽابي على ارتفاع معʙل إنʱاج الهʙʽروجʙʴǼ ʧʽود %

  

  [4]) يظهر تغيرات معدل إنتاج الهيدروجين واستطاعة الخلية تبعا" لتغير درجة حرارة الخلية الفوتوفولتية3-1لجدول(ا

 

 [4]) تغيرات معدل إنتاج الهيدروجين واستطاعة الخلية تبعا" لتغير درجة حرارة الخلية الفوتوفولتية بعد فتح صمام ماء التبريد4-1الجدول(
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) للاسʗʳʯام PVTدراسة تॻʮȂʙʱة لʤॻʸʶʯ مʸʱع حʙارȏ ؕهʙوضʦئي هʥʻʱ(الʳامʴة:  ةالʗراس

  [13] .2019  -بʦلʣॻʯؒʯʻ فلʥʻʠʴجامعة  – حʗʸ عʦاد – هʤʰʻ يʦسف د. –  الʚʹʸلي

ʘʴॼا الʚة في هॽʶʺʷال Ȍاقʨالل ʧاع مʨام ثلاثة أنʙʵʱاس ʦل ( تȞʷالǼ ضحʨم ʨ2-1ؗʺا ه ( :  

 لʨح ؗهʛوضʨئي -1

2-  ȑارʛح Ȍلاق 

3-  ȑارʛئي حʨوضʛؗه Ȍلاق 

الهʙف مʧ الʘʴॼ هʨ مقارنة الʢاقة الؔهȃʛائॽة والʢاقة الʛʴارȄة الʻاتʳة مʧ اللاقȌ الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ مع  

الʢاقة الؔهȃʛائॽة الʻاتʳة مʧ اللʨح الؔهʛوضʨئي والʢاقة الʛʴارȄة الʻاتʳة مʧ اللاقȌ الʛʴارȑ عʙʻ نفʝ الʛʤوف  

  الȄʨʳة.   

  ʝاج نفʱلإن ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍاللاق ʨوه ʙام جهاز واحʙʵʱاس ʧȞʺǽ اليʱالȃاً وʙة جȃقارʱائج مʱʻال ʗان وؗ

  الؔʺॽة مʧ الʢاقة الʱي يʳʱʻها جهازان أحʙاهʺا حʛارȑ والأخʛ ؗهʛوضʨئي وʶʺȃاحة أقل. 

 

 [13]التجربة التطبيقية )2-1الشكل(
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  : الʗراسات الʙʸجॻɹة الʸقالات والʱʸلات الأجʹॻʮة: 1-2

  الʗراسة الʴادسة: 

Analysis of Photovoltaic Panel Temperature Effects on its Efficiency- 

Thong, Li Wah - Multimedia University – 2016 [14] 

 

تʦ دراسة تأثʛʽ درجة حʛارة الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة على ؗفاءة تȄʨʴل الʢاقة الॽʶʺʷة إلى ʡاقة ؗهȃʛائॽة في ʛʣوف  

شعاع الʶʺʷي وتॽار الʛʵج ودرجة  واقॽɻة، أʣهʛت الʱʻائج الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها أن هʻاك تʻاسʖ مॼاشʛ بʧʽ الإ 

  حʛارة اللʨح الؔهʛوضʨئي ؗʺا أʣهʛت أنه مع ارتفاع درجة الʛʴارة سʵʻʱفʠ الؔفاءة ȞʷǼل تʙرʳȄي. 

عʙʻ اشعاع شʺʶي ثابʗ ودرجة حʛارة     m  0.0735]2 [ومʶاحة  10   [W]تʦ اسʙʵʱام لʨح ؗهʛوضʨئي اسʢʱاعة

) ʧح مʨالل ʙفاض في جهʵي انʰȄʛʳʱل الʽلʴʱال ʧʽب ʙلفة وقʱʵ21.1مV – 18.9V  ارةʛدرجة ح ʙʻع (]°[C34    إلى

)18.6V -16.1V  (    ارةʛدرجة ح ʙʻع]°[C6  ،  كʺاʧʽʰت    ʠفʵʻت  ʘʽارة حʛʴال Ǽارتفاع درجة  الؔفاءة  انʵفاض 

  .  درجة الʛʴارة درجة واحʙة) عʙʻ ارتفاع  %0.77-0.27الؔفاءة حʨالي (

  الʗراسة الʴاǺعة: 

Effect of Temperature on the Performance of Photovoltaic Module- 

Muhammad Sani-Abdulmumin Sule- International Journal of Innovative 

Science and Research Technology, 1:9 -2020 [15]  

ȞʷǼل عʺلي وذلʥ مʧ خلال اسʙʵʱام لʨحʧʽ  الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة  تʦ دراسة تأثʛʽ درجة الʛʴارة على أداء 

  . أحʙهʺا مع تǼ ʙȄʛʰاسʙʵʱام الʺاء والآخʛ بʙون تʙȄʛʰ  [W]160كهʛوضʨئʧʽʽ اسʢʱاعة ؗل مʻهʺا 
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مʺا  [V]0.12أʣهʛت الʱʻائج أن ارتفاع درجة الʛʴارة Ǽʺقʙار درجة مȄʨʯة سʕʽدȑ إلى انʵفاض الʳهǼ ʙʺقʙار 

  .  ) ʦॽʀ الʳهʙ والاسʢʱاعة مع وʙȃون تʤǽ1-5 ʙȄʛʰهʛ الʙʳول ( ،على اسʢʱاعة اللʨح يʻعʝȞ سلॼاً 

 [15]جدول نتائج التجربة  )5-1الجدول(

 

 

 [15]منصة التجربة التطبيقية )3-1الشكل(



30 
 

: ة ʰامʹالʗراسة ال  

Improving Photovoltaic Module Efficiency Using Water Cooling- Odeh, 

Saad. M.Behnia- Macquarie University-2009  

وأʣهʛت الʱʻائج ارتفاع    60[W]تʦ دراسة تأثʛʽ تʙȄʛʰ الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة Ǽالʺاء Ǽاسʙʵʱام لʨح ؗهʛوضʨئي اسʢʱاعة  

) ʧʽاوح بʛʱار يʙقʺǼ حʨاعة اللʢʱح %10-4في اسʨعلى الل ʙȄʛʰʱام الʤام نʙʵʱء اسʙب ʙʻول (  ) عʙʳ1-6ال  ʦॽʀ ʧʽʰي (

  .  [16]الاسʢʱاعة الؔهȃʛائॽة الʻاتʳة مع وʙȃون تʙȄʛʰ عʙʻ زواǽا مʽل مʱʵلفة أǽʹاً 

  

  

  

  

  

  [16]مع تبريد بالماء ودون تبريد  60[W]الاستطاعة الشهرية المولدة من لوح كهروضوئي  )6-1الجدول (
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: ةʯاسعالʗراسة ال  

Investigation of Solar Photovoltaic-Thermal (PVT) and Solar Photovoltaic 

(PV) Performance- Saeed Abdul-Ganiyu-Muyiwa S. Adaramola- A Case 

study in Gana-2020. 

   ʧʽحʨل الʙراسة اسʙʵʱام  الʛʴارȄة ل حʙاهʺا ؗهʛوضʨئي والآخʛ ؗهʛوضʨئي حʛارȑ  إ تʦ في هʚه   ȋوʛʷال ʧʺض  

  . [W]200واللʨح الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ  [W]270اسʢʱاعة اللʨح الؔهʛوضʨئي   ،غانا

والاسʢʱاعة الؔهȃʛائॽة    kWh/m  194.79]2[أʣهʛت الʱʻائج الȄʨʻʶة أن اسʢʱاعة اللʨح الؔهʛوضʨئي الؔهȃʛائॽة   

  ȑارʛʴال الؔهʛوضʨئي  مقʙارها     2kWh/m[149.92[للʨح     Ǽ]2[kWh/m601.57الإضافة لاسʢʱاعة حʛارȄة 

  . [17] )4-1ما يʨضʴه الȞʷل ( وهʚا

 

 Ȏحʨئي،  و أن  لʨوضʛح الؔهʨارة على أداء اللʛʴدرجة ال ʛʽة تأثॽʺت على أهʙراسات أكʙه الʚه Ȏحʨام   لʙʵʱاس

تقॽʻات مʱʵلفة في تʙȄʛʰ الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة مʻها مʧ خلال تʙȄʛʰ سʴʢها الأمامي Ǽالʺاء عȘȄʛʡ ʧ أنʨʰب  

ʖقʲح،  ، مʨلفي للʵجه الʨعلى ال ȑارʛادل حॼم ʦॽʺʸت ȘȄʛʡ ʧأو عȎحʨالا ول ʛʽأثʱراسات الʙه الʚفي هǽ  ابيʳ

 

 [17] الاسʠʯاعة الȂʦʹʴة للألʦاح الʗʳʯʴʸمة في الȁʙʱʯة ) 4-1الȜʵل( 
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لاسʙʵʱام تقॽʻات تʙȄʛʰ الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة، معʦʤ هʚه الʙاراسات هي درسات عʺلॽة تॽʁॽʰʢة لʦ تʛʢق لʚʺʻجة  

  ʨʱصل إلʽها في الʚʺʻجة العʙدǽة Ǽالʙراسة الॽʁॽʰʢʱة. تʦ ال ʙ صʴة الʱʻائج الʱي  ʽتأكسʦʱʽ في هʚا الʘʴॼ  عʙدǽة،  

  ملʝʳ الʗراسات الʙʸجॻɹة  

  دراسات مʛجॽɻة عॽȃʛة  -1

 

 أجॽʰʻة دراسات مʛجॽɻة  -2

  



33 
 

 

 

 ʰاني الفʶل ال

 ʹȂʙʢةالʗراسة ال
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  الʸقʗمة: 

مʧ اهʱʺام جʺॽع دول العالʛʽʰؗ   ʦاً  اً الʱي أصʗʴॼ تȞʷل جʜءالʢاقة الʺʙʳʱدة و  مʸادرॽʶʺʷة أحʙ الʢاقة ال  عʙت

تقॽʻة تȄʨʴل أشعة الʝʺʷ إلى ʡاقة ؗهȃʛائॽة إحȐʙ الإنʳازات  إذ تعʙ   تʙʴث أȑ تلʨث للʯʽʰة كʨنها ʡاقة نॽʤفة لا 

العلʺॽة الȐʛʰؔ في القʛن العʧȄʛʷ وهي مʧ أفʹل الʱقॽʻات الʺʙʵʱʶمة في مʳال الʢاقات الʺʙʳʱدة وʧȞʺȄ القʨل  

الʺʨʤʻمات الॽʶʺʷة الؔهʛوضʨئॽة حالॽاً هي مʧ الʺʸادر الهامة والʺʻʱامॽة في العالʦ وتʙخل ȞʷǼل فعال في   إن

 كʛʽʲ مʧ الॽʰʢʱقات الʺʜʻلॽة والʻʸاॽɺة.  

  ʦʱʽس  ʘʴॼا الʚعلىفي ه ʜʽ ʛؗʱة و   الॽئʨوضʛا الؔهǽلاʵدراسة ال  ʙȄʛʰʱالǼ عʺلها ʧʽʶʴة تॽانȞمȂها وʽة علʛثʕʺامل الʨالع

ʵǽلȘ مʶاحة للʱفʛʽؔ في  الǼ ȑʛʤʻارتفاع درجة حʛارة سʴʢها والȑʚ بʙوره  ها  لانʵفاض مʛدودو الʱفʛʽʶ الفȄʜʽائي  

  إمȞانॽة ابʱؔار ʛʡق جʙيʙة تʖʸ في رفع أداء الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة. 

سقاȋ الʱʻائج على الʺʴافʤات  Ȃأǽʹاً نʺʚجة عʙدǽة لʺعادلة اسʢʱاعة اللʨح الؔهʛوضʨئي بʱأثʛʽ درجة الʛʴارة و  ʦʱʽس

       الʨʶرȄة لʺʙة عام ؗامل.    

2-1 :ʛʸʵال  

   ʛʢاً وقʙتفعة جʛʺارة الʛʴة ذات درجات الॼهʱة الʺلȄاد الغازʨʺال ʧة مʛؗ ʧارة عॼɺ1.39 × 10ଽ[m]   ʧع ʙعॼوت

  Ǽm/s[ 3.8 × 10଼ʺا أن الإشعاع الʶʺʷي يʱʻقل ʛʶǼعة الʹʨء في الʵلاء [   ،1.5×10଼  [km] حʨالي    الأرض

وʨȞȄن خʛج الʢاقة الؔلي للʝʺʷ هʨ    ، ثانॽة  20دقائȘ و    8فإنه ʸǽل إلى الأرض Ǽعʙ مغادرته للǼ ʝʺʷغʹʨن  

]MW[ 3.8 × 10ଶ଴    ȑاوʶي تʱ63وال [MW/mଶ]  اهاتʳل الات   ، على سʢح الʝʺʷ. هʚه الʢاقة تʷع خارجاً فيؗ 

 ʦلʱʶة تȄاوʶم ʘعॼʻʺالإشعاع الؔلي ال ʧلة مʽة قلॼʶن Ȍالأرض فق[kW] 1.7 ×  10ଵସ  . [5]  

  .ʖاسʻʺل الȞʷالǼ غلالهاʱاس ʖوج ʥلʚل ،ʙȄʜوت ʦاقي للعالʢل الʺʴي الʢة تغॽʺؔه الʚوه  
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  شعاع الʴʸʵي: الإ 2-2

ʺʱʽه مʧ مȞان الى آخʛ، وهʚا الاخʱلاف ناتج عʧ العʨامل الآتॽة والʱي تȞʷل  تʱʵلف شʙة الإ شعاع الʶʺʷي وؗ

ة للʛʽʲؔ مʧ الʨʤاهʛ الॽɻॽʰʢة على سʢح الأرض:  ʛؗʴʺة الʨالق 

 .تغʛʽات الفʨʸل يʨم مʙʴثاً  365دوران الأرض في شȞل بॽʹاوȑ مʛة ؗل 1- 

  .اخʱلاف اللʽل والʻهار ساعة مʙʴثاً  24دوران الأرض حʨل مʨʴرها ؗل 2- 

وهي مʨضʴة    مʧ الأشعة الॽʶʺʷة50% شعاعات والʱى تʺʲل نॼʶة ʸǽل الى الأرض ثلاثة أنʨاع مʧ الإ

  . Ǽ)2-1(. [5]الȞʷل 

   

   

 

  

  

  

 :ʙاشॺʸالإشعاع الDirect or Beam Radiation  

  وهʨ جʜء مʧ الإشعاع الʶʺʷي الʸǽ ȑʚل سʢح الأرض، حʘʽ أنه لا يʱأثǼ ʛعʨامل الامʸʱاص والانʷʱار. 

 :ʙʵʯʹʸالإشعاع الDiffuse Radiation  

  وهʨ جʜء مʧ الإشعاع الʶʺʷي الʸǽ ȑʚل سʢح الأرض Ǽعʙ تعʛضه لعʨامل الانعȞاس والانʶؔار. 

 

  [5] ) الاشعاع الشمسي1-2الشكل (
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    Global Radiationالإشعاع الؒلي: 

  [5]شعاعʧʽ الʺॼاشʛ والʺʨȞǽ .ʛʷʱʻن الإشعاع الؔلي الʨاصل إلى سʢح الأرض مʨʺʳع الإ

 يʨم مʧ الʻʶة nتعʢى علاقة شʙة الإشعاع الʶʺʷي العامʨدȑ على سʢح مʨʱضع خارج الغلاف الȑʨʳ في و 

  [5]  .الʱالي  ǼالȞʷل

)1-2 (  𝐺ை = 𝐺௦௖ . ൤1 + 0.033 cos ൬
360𝑛

365
൰ ൨    

 :ʘʽح  

: 𝐺ை  على الأشعة في  الإ ȑدʨʺع ȑʨʱʶوالʺقاس على م ȑʨʳي خارج الغلاف الʶʺʷشعاع الn   ةʻʶال ʧم مʨي

]2W/m[ .  

𝐺௦௖ :  هʱʺॽʀي وʶʺʷال ʗابʲ2[الW/m1367[ .  

:𝑛  .ةʻʶم في الʨʽال ʦرق  

 ʧاوح مʛʱة تॽجʨال مʨʡأ ȑي ذʶॽʡاʻومغʛل إشعاع ؗهȞة إلى الأرض على شॽʶʺʷاقة الʢل الʸ3 – 0.2ت 

[µm] :   

 [5] ئيهʙوضʦ لؒ أॻʟاف الاشعاع الʴʸʵي ا ) 1-2الʗʱول( 
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 :شعاع لॽʺʳع الأنʨاع Ǽعʙة عʨامل مʻهاتʱأثॽʺؗ ʛة وشʙة الإ عʺʨماً 

 .حالة الʶʺاء مʧ حʘʽ صفائها وتلʙʰها Ǽالغʨʽم  -

 .الʨقʗ خلال الʻهار والفʸل خلال الʻʶة -

-  ʛʴॼب الʨʶʻق مʨالارتفاع ف. 

-  ʝʺʷل الʽة مȄاء وزاوʺʶفي ال ʝʺʷقع الʨم .  

الʨʢʶح العاكʶة    خʱلاف معاملاتلإ شعاع الʺʻعʝȞ على سʢح الʵلॽة الॽʶʺʷة تॼعاً كʺا وتʱʵلف ؗʺॽة الإ

لॼعʠ الʺʨاد العاكʶة  )  Reflection coefficients(  نعȞاسمعاملات الإ) 2-2(للإشعاع، وʨȄضح الʙʳول  

  . مʨضع معʧʽ مʧ الأرض ىشعاع الʶاقȌ علوالʱي تʶاعʙ عʙʻ حʶاب ؗʺॽة الإ

  [5]معامل الانعȜاس لॺعʞ الʦʸاد  ) 2-2الʗʱول( 

 نعȜاس معامل الإ   الʸادة 

  0.87-0.70  الʰلج 

  0.33-0.31  الʙʳسانة 

  0.15-0.12  أسʠح قʙʠان وحʶى 

 ʕق أسفلʙʟ  0.10-0.12  
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  : )Photoelectric effect( الʯأثʙʻ الؒهʙوضʦئي 2-3

  ʛʽʲؗ في ʗʺي ساهʱاء والȄʜʽم والفʨال العلʳافات الهامة في مʷʱالاك ʙئي أحʨوضʛالؔه ʛʽأثʱة الȄʛʤن ʛʰʱتع

  . الॽʶʺʷة الؔهʛوضʨئॽة ʵلاǽامʧ الʨʢʱرات والʨʻؔʱلʨجॽة وأهʺها ال

 ʨئي هʨوضʛالؔه ʛʽأثʱال  ʧاقة مʢاص الʸʱام ʙʻة عॼلʸام الʶالأج ʧونات مʛʱؔعاث الإلॼبها ان ʦʱة يॽعʺل

ॽّɦار الؔهȃʛائي ॼɺارة عʧ سʽل مʧ الالʛʱؔونات سʺʗʽ ول  الʹʨء، ʣاهʛة انʜʱاع الإلʛʱؔونات بʨاسʢة    ʺا ؗان ال

  .الʹʨء Ǽالʤاهʛة الؔهʛوضʨئॽة

ʙʴǽث عʙʻ بلʨغ الʙʷة الʹʨئॽة ॽʀʺة معʻʽة تʙعى تʛدد العॼʱة فإذا ؗانॽʀ ʗʺة تʛدد   إلا أن تʛȄʛʴ الالʛʱؔونات 

دون  الأمʨاج الʶاقʢة أكʛʰ مʧ تʛدد العॼʱة والȑʚ هʨ أدنى تʛدد ȑʛʸǼ ؗافٍ لانʜʱاع الإلʛʱؔونات مʧ الʢʶح  

ॽة تʙʴث الʤاهʛة الؔهʛوضʨئॽة.  ʛؗاقة حʡ هʻج عʱʻأن ي  

Ǽعʙ أن ʶǽقȌ تʛدد الʺʨجة الʺʻاسʖ لʱلʥ الʺʨجة الؔهʛومغʻاॽʶॽʡة على   ʙʴǽث الʱأثʛʽ الؔهʛوضʨئي مॼاشʛةً 

ʺا ذʛؗالʢʶح دون الʛʤʻ إلى شʙة   أهʦ تॽʰʢقاتها هي الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة الॽʶʺʷة    في الʛسالة  الأمʨاج، وؗ

  .[6] دارسʱهاʦʱʽ الʱي س

  

  

  

  

  

 [6]التاثير الكهروضوئي )2-2الشكل(
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 ): Solar Cells(الؒهʙوضʦئॻة الʳلاǻا الॻʴʸʵة  2-4

على هʯʽة تʙفȘ مʧ الفʨتʨنات إلى ʡاقة  الʨȞǽ ȑʚن  ل ضʨء الʨʴȄ  ʝʺʷ تقʨم بɦ الʱي  ʨحʙة  الهي  الʵلॽة الʶʺʷة   

)  Semiconductors(أشॼاه الʺʨصلات  الʵلॽة الॽʶʺʷة مʧ    تʻʸعو ،  وفقاً لȄʛʤʻة الʱأثʛʽ الؔهʛوضʨئي  كهȃʛائॽة

) أو  Mono crystallineقʙ تʨؔن مʨاد نʸف ناقلة أحادǽة الʰلʨرة (   . مʲل الʶلʨȞॽن الʛʵʱʶǽ ȑʚج مʧ الʛمل الʻقي

) أو مʧ مʨاد نʸف ناقلة  Amorphus(  لا بلʨرȄة) أو مʧ مʨاد نʸف ناقلة  Multi crystallineمʱعʙدة الʰلʨرات (

ॼة ʛؗ[7] م.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  [7]يئتركيب لوح كهروضو )3-2الشكل(
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2-41-  ʔʻ ʙؕة (  تॻʴʸʵا الǻلاʳالcontaining Solar Cells:( 

  ʧة مॽئʨوضʛا الؔهǽلاʵن الʨؔʱصلاتتʨاه مॼصلات  و   أشʨʺازل والʨالع ʧʽف بʻʸة تॽلʽصʨاص تʨاد لها خʨهي م

  الʨʵاص الʺʺʜʽة لأشॼاه الʺʨصلات ǼالʦȞʴʱ في تʨصʽلها للॽʱار الؔهȃʛائي ʛʢǼق مʱʵلفة.   هʚه تʶʺح و 

ʨن  هʨ الʽʶلʨؔن حʘʽ تȑʨʱʴ ذرة الʶلȞॽمʻها    تʨؔʱن مʧ نʨع واحʙ مʧ العʻاصʛ والأكʛʲ شʨʽعاً أشॼاه الʺʨصلات الॽʁʻة  

  مʧعها معا تȞʷل الʚرات شȞॼة  ॽالالʛʱؔوني الʵارجي وعʙʻ تʳʺ  مʙارهاالʛʱؔونات في    أرȃعالʺʱعادلة حʛارȄا على  

  [2].(2-4) الȞʷلالʚرات الʺʳاورة ؗʺا في  عʶاهʺॽة مɦ الʛواȌǼ ال

  

  

  

  

  

   

Ȅʜة لʙيها ذرة تʳاورها مʧ    أن أȑهʨ معلʨم  وؗʺا   ʛؗة أو مॽالأذرة داخل  ʧالأعلى وم  ʧʽʺॽال ʧار ومʶॽال ʧسفل وم

تʨؔن عازلʱʽها للॽʱار  و أكʛʲ اكʱʺالاً    الʵارجي  لʛʱؔونيالإمʙارها    ن ʨȞǽ مʧ الإلʛʱؔونات تȌॽʴ بها   أزواج  أرȃعة  ولʙيها

ʥلʚة ولʛʽʰؗ ائيȃʛالؔه  ʙʺʱعॽادة   سȄʜة لʻʽمع ʖʽهاعلى أسالʱʽصلʨم  ʖʽه الأسالʚه ʧها أو  ومʺॽɻʢها. إ تʱشاب    

وأشॼاه    nمʧ الʨʻع  (مʷاǼة)  أشॼاه مʨصلات مʢعʺة    الʺʨصلات:وʙʵʱʶȄم في الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة نʨعان مʧ أشॼاه  

  . Pمʧ الʨʻع  (مʷاǼة) مʨصلات مʢعʺة 

 

 

 [26]ية لذرة السليكونرة البلوكالشب )4-2الشكل(
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  :) N-Typeشॺه مʦصل ( - 

  ʙʻع ʖالʶع الʨʻال ʧصل مʨه مॼل على شʸʴة  إنǼرةشاʨل   بلʲم ʕؔافʱاعي الȃصل رʨه مॼش ʛʸʻع ʧم  

  سفʨر ʨ الفشʨائʖ مʧ عʛʸʻ خʺاسي الʱؔافʕ مʲل  ȑʨʴǽ أرȃعة الʛʱؔونات على مʙاره الʵارجي مع  الʽʶلʨؔن 

وȃالʱالي للʨصʨل إلى حالة الاسʱقʛار الॽʺॽؔائي وتʴقȘʽ  الȑʨʴǽ ȑʚ خʺʶة الʛʱؔونات على مʙاره الʵارجي  

الʶلʨȞॽن   ذرة   ʦاهʶʱس الʵارجي  الʺʙار  على  الʛʱؔونات  الʛʱؔونات ثʺانॽة  ʶʺʵǼة    Ǽأرȃعة  الفʨسفʨر  وذرة 

لʦ تʷʺله الʛاʢǼة    مʧ ذرة الفʨسفʨر  إلʛʱؔون «إضافي»  لʽȞʷʱل رواॽʺॽؗ ȌǼائॽة وȃالʱالي سॼʽقىالʛʱؔونات  

نة ِّʨؔʱʺل  ،  الȞʷفي ال ʦهʶالǼ هॽار إلʷʺون (الʛʱؔا الإلʚة.    )5- 2(هȞॼʷُّك في الʛʴʱا للĎʛونًا حʛʱؔح إلॼʸǽ

لات     الʺʷاǼة وȃʺا أن جʺॽع هʚه الإلʛʱؔونات الʛʴة تʨؔن سالॼة الʻʴʷة، ʶǽُʺى هʚا الʨʻع مʧ أشॼاه الʺʨصِّ

 Ǽ         . [8] . (negative)الʨʻع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 [26]إشاǺة ذرة الʴلʦȜॻن بʘرة فʴفʦر ) 5-2الȜʵل( 
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  :) P-Typeشॺه مʦصل (  -

  ʙʻع ʖجʨʺع الʨʻال ʧصل مʨه مॼل على شʸʴةنǼن    إشاʨؔلʽʶل الʲم ʕؔافʱاعي الȃصل رʨه مॼش ʛʸʻع ʧرة مʨبل

  ʛʸʻع ʧم ʖائʨارجي مع شʵاره الʙونات على مʛʱؔعة الȃأر ȑʨʴǽل  ثلاثيʲم ʕؔافʱرون   الʨʰال    ȑʨʴǽ ȑʚثلاثة  ال

الʛʱؔونات على مʙاره الʵارجي وȃالʱالي للʨصʨل إلى حالة الاسʱقʛار الॽʺॽؔائي وتʴقȘʽ ثʺانॽة الʛʱؔونات على الʺʙار  

وॼȄقى هʻاك  الʛʱؔونات لʽȞʷʱل رواॽʺॽؗ ȌǼائॽة    الʨʰرون بʲلاثةالʵارجي سʶʱاهʦ ذرة الʶلʨȞॽن Ǽأرȃعة الʛʱؔونات وذرة 

ʺا نعلʦ لʝॽ للفʨʳة في حʙ ذاتها شʻʴة  (فʨʳة) غʛʽ مʱȞʺلة     ،لʻؔها تʺʲل شʻʴة مʨجॼة Ǽالॼʶʻة إلى الإلʛʱؔون و وؗ

أخȐʛ وتأتي  حॽان قʙ تʛʱك الإلʛʱؔونات ذرة  ونʳॽʱة لʚلʥ تʚʳʻب إلʛʱؔونات أخȐʛ إلى هʚه الفʨʳة، وفي Ǽعʠ الأ 

فإنʻا نعʛʰʱ أن الفʨʳة تʛʴʱك عʛʰ الȞॼʷة ؗلʺا    لإلʛʱؔونات هي الʱي تʛʴʱك فعلॽاً وعلى الʛغʦ مʧ أن ا  ، لʺلء الفʨʳة 

مʨجॼة، وʶȄʺى هʚا الʨʻع مʧ  وهʚا ǽعʻي أن حاملات الʻʴʷة في هʚه الʴالة تʨؔن    انʱقلʗ إلʛʱؔونات مʱʵلفة لʺلʯها

  Ǽ .(Positive)P [26]الʨʻع الʺʷاǼة أشॼاه الʺʨصلات  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 [26]إشاǺة ذرة سʻلʦȜॻن بʘرة بʦرون  )6- 2الȜʵل( 
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  :)P -n(  الʦصلة الʰʹائॻة -

  حʨȞǽ ʘʽن ؗلاً   ؗʺا في الȞʷل  nمع شॼه مʨصل نʨع     Pعʙʻ الʳʺع بʧʽ شॼه مʨصل نʨع    ʨn-Pصلة  ال وتȞʷʱل  

   [26] وʶȄʺى الʙʴ الǽ ȑʚفʸل بʻʽهʺا Ǽالʙʴ الفاصل.، مʧ الʳانʧʽʰ مʱعادلʧʽ ؗهȃʛائॽا قʰل وصلهʺا

  

  

  

  

  

  

  

 Electric Power(الॻʴʸʵة  الؒهʙوضʦئॻة تʦلʗʻ الʠاقة الؒهȁʙائॻة Ǻاسʗʳʯام الʳلاǻاآلॻة   -2-42

Generation Using Solar Photovoltaic Cells :( 

  للإشعاعʡاقة الفʨتʨنات الʺʨȞنة    الʛʴة تʺʟʱتعʛض الʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة للإشعاع الʶʺʷي فإن الالʛʱؔونات    عʙʻما

ʸت ʝʺʷال ʧة مʲعॼʻʺاقة الʢأن ال ȑي أʶʺʷال ʢ  اقةʡ ʧارة عॼɺ نʨتʨن (الفʨتʨل فȞة على شॽلʵح الʢʶǼ مʙ  رةʨʸǼ

ʙارة الʺȞʷلة  الوتʨلʙ جهʙاً ؗاॽɾاً لʙفع هʚه الالʛʱؔونات ضʺʧ    )شعاع ؗهʛومغʻاʶॽʡي ولʝॽ لها شʻʴة ولا ʱؗلة Ȃضʨء و 

  . [7] للॽʱار الؔهȃʛائي

ة الإوعʙʻ تʨصʽل حʺل ؗهȃʛائي بʛʡ ʧʽفي الʵلॽة الॽʶʺʷة يʦʱ الإ ʛؗح ʧفادة مʱء  سʨض ȋʨسق ʧة مʳاتʻونات الʛʱؔل

  . بʨʱلʙʽ الॽʱار الؔهȃʛائي  الʝʺʷ على الʵلॽة

 

  P-n [26] الʦصلة الʰʹائॻة  ) 7-2( الȜʵل  
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  ʙʺʱعǽ  ًاʹǽة أॽائȃʛاقة الؔهʢال ʙʽلʨاقتʢاتعلى ن    ʖ ʛؗʱي ʘʽاقة للʺادة حʢاق  الʢاقة  نʢادالʨʺعة    للॽʰʢفي ال  ʧم

  . نʢاق الʢاقةفʨʳة ة تʶʺى بʻʽهʺا مʢʻقفʸل  وȄ تʨصʽل نʢاق تؔافʕ و نʢاق 

ʓؒافʯال الʺʢʻقة الأقل ʡاقة  :  نʠاق   ʨقة  هʢʻʺال وʨȞȄن مʷغʨل ȞʷǼل ؗامل Ǽالإلʛʱؔونات وتʛتȌॼ إلʛʱؔونات هʚه 

  .  [18] بॼعʹها ǼإحȞام ولا ʻȞʺǽها الʛʴʱك ʶǼهʨلة

  . [18] وʨȞȄن فارغاً أو مʷغʨل جʜئॽاً : هʨ الʺʢʻقة ذو الʢاقة الأعلى نʠاق الʦʯصʻل

  الʺادة على تʨصʽل الॽʱار الؔهȃʛائي.نʢاق الʱؔافʕ ونʢاق الʨʱصʽل وتʙʴد هʚه الفʨʳة قʙرة  تʨجʙ بʧʽ  :الʹʠاق فʦʱة  

وعʙʻما    الؔهȃʛائي،  تʱʺʱع الالʛʱؔونات الʺʨجʨدة في نʢاق الʨʱصʽل ȄʛʴǼة أكʛʰ في الʛʴʱك والʺʶاهʺة في تʙفȘ الॽʱار

القفʜ إلى نʢاق الʨʱصʽل  تʳاوز فʨʳة الʢاقة و   ʻȞʺǽهاؗاॽɾة    الʱؔافʡ ʕاقةتʖʶʱؔ الالʛʱؔونات الʺʨجʨدة في نʢاق  

  . [18] فعَالة وتॼʸح حاملة شʻʴة مʱʻقلة

نʱقال في نʢاق الʱؔافʕ إلى نʢاق  أȑ أن حاملات الʻʴʷة الفعالة هي الالʛʱؔونات الʱي اكʡ ʗʰʶʱاقة تʺʻȞها في الإ

  الʨʱصʽل  

 [18]آلॻة عʸل الʳلاǻا الؒهʙوضʦئॻة ) 8-2الȜʵل( 
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الʺادة أقل وȃالʱالي تʨؔن  لʛʱؔون مʧ  ؗلʺا ؗانॽʀ ʗʺة فʨʳة الʢʻاق أقل ؗلʺا ؗانʗ الʢاقة اللازمة لʛȄʛʴʱ الإوȃالʱالي  

ʛʰائي أكȃʛار الؔهॽʱها للʱʽصلʨل ،مȞʷال ʧʽʰاف  ) 10-2(يʸالʺعادن وأن ʧاق لؔل مʢʻة الʨʳاقل والعازل.فʨʻال    

  ʧʽاوح بʛʱاقل تʨʻاف الʸاق لأنʢʻة الʨʳأن ف ʘʽ(4-0.1)ح    ʧم ʛʰاد العازلة أكʨʺاق للʢʻة الʨʳوف Ȍلʨون فʛʱؔ4ال  

  .Ȍلʨون فʛʱؔال  

  

  

  

  

  

  

 

 

 [19]عازل -شॺه مʦصل -نʠاقات الʠاقة مʦصل  ) 10-2الȜʵل( 

 

 [19]نʠاقات الʠاقة في شॺه مʦصل ) 9-2الȜʵل( 
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  ʙʻل  إ وعʨا القʻʻȞʺǽ ةॽئʨوضʛة الؔهॽلʵة عʺل الॽئي على آلʨʹال ʛʽأثʱة الʛاهʣ ȋإنهسقا  ȑلأ ʧȞʺǽ ع    لاʜء نʨض

ووفقاً  إنʺا يʢʱلʖ الأمʡ ʛاقة ؗاॽɾة للفʨتʨنات ؗي تॽʢʱʶع تʛȄʛʴ الالʛʱؔونات    ،الالʛʱؔونات مʧ سʢح شॼه الʻاقل

ʧايʱʷʻة آيॽضʛاقة    لفʢال ʧلة مʸفʻة مॽʺؗ نʨتʨولؔل ف (ناتʨتʨف) ةʻʴʷة الʺǽʙات عʺॽʶج ʧارة عॼɺ ءʨʹأن الǼ

  : [10]الʱالॽة  وتعʢى Ǽالʺعادلة  𝐸௣وʛȄمʜ لها  

)2-2 (  𝐸௣ = ℎ. f   

pE نʨتʨاقة الفʡ :]ev[ .  

[Hz] ن الفʨتʨ   : تʛدد  𝑓 

 [J.s]   ʥبلان ʗثاب : ℎ 

  : ʧʽ على شȞلوتʨؔن ʡاقة الفʨتʨن تʱʻقل إلى الإلʛʱؔون  عʙʻما تʙʢʸم الفʨتʨنات ʢʶǼح الʵلॽة فإن وȃالʱالي 

 ") عʺلدالة ال" ʡاقة تʳعله يʛʴʱر مʧ سʢح شॼه الʻاقل (أقل ʡاقة لازمة لʛȄʛʴʱ الالʛʱؔون هي  -1

ॽة تʳعله يʢʻلȘ على شȞل تॽار ؗهʛوضʨئي. -2 ʛؗاقة حʡ   

  : [10]الʱالي  ǼالȞʷل العʺلتعʢى علاقة دالة 

)23- (  W = h. f଴   

  

 :W دالة العʺل[ev] 

: f଴ةॼʱدد العʛللʺادة  ت ]Hz [ .  

أȑ تʛدده أقل مʧ تʛدد العॼʱة    عʺلأȑ أن الʹʨء الʶاقॽʢʱʶǽ Ȍع أن ʛʴǽر الʛʱؔون إذا ؗانʡ ʗاقʱه أقل مʧ دالة ال

أȑ تʛدده    عʺلولʧؔ لॽʢʱʶǽ ʧع أن ʛʴǽك الʛʱؔون على شȞل ʡاقة ؗهʛوضʨئॽة إلا إذا ؗانʡ ʗاقʱه أكʛʰ مʧ دالة ال
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ॽة العʤʺى الʱي يʱʻقل بها الإ و   f଴أكʛʰ مʧ تʛدد العॼʱة   ʛؗʴاقة الʢاب الʶح ʧȞʺǽ اليʱالȃ  ارॽل تȞون على شʛʱؔل

 E୮ [10]مॽʀ ʧʺة ʡاقة الفʨتʨن الإجʺالॽة   W العʺلʛʡحʻا ॽʀʺة دالة إذا كهʛوضʨئي 

)4-2(    
                           

pE نʨتʨاقة الفʡ :]ev[ .  

 ȑأنأ : 

  

E୫ୟ୶ = E୮ − 𝑊   

)5-2 (  E୫ୟ୶ = h. f − h. f଴ = h(f − f଴)   

  

ॽة   الهام   وȃالʱالي العامل ʛؗʴاقة الʢعلى ال ʛثʕʺتالفعالة ال ʨون هʛʱؔدد للإلʛ  ال  ȑأ Ȍاقʶن الʨتʨة  ʺمهأنه  فʙش ʗا ؗان

  -(Ǽاهʗ  العॼʱة فإن الʦʶʳ لǽ ʧفقʙ أȑ الʛʱؔونات ومهʺا ؗانʗ شʙة الʹʨء ضॽɻفة  ʛددأقل مʧ ت  ʛدده الʹʨء ʛʽʰؗة وت

 (ʗددوت  خافʛ  ن أʨتʨتك الف ʧم ʛʰددʛ   الʺا أن الʡونات وʛʱؔال ʛȄʛʴʱل ȑدʕʽة فإنه سॼʱدد العʛʱ    جةʨʺل الʨʢǼ Șعلʱم

 [10] حʛ  ʘʽددمʧ الʱ بʙلالة ʨʡل الʺʨجة بʙلاً  عʺلفغالॼا ما تعʢى دالة ال

)6-2(  𝑓଴ =
𝑐

𝜆଴

           

  

:𝑓଴  ةॼʱدد العʛت[Hz] .  

 𝜆଴ȑʙʴجة الʨʺل الʨʡ :   (ةॼʱجة العʨل مʨʡ) وناتʛʱؔة الال ʛؗʴاللازم ل[nm] .  

:𝑐  عةʛءسʨʹال[m/s] .  

ॽة معʙومة    العॼʱةتʛدد  أقل مʧ  أن الفʨتʨنات الʱي لها Ȟʷ)2-11(    ʦॽʀليʧʽʰ ال  ʛؗʴها الʱاقʡ نʨؔاقة  تو تʢة الʺॽʀ دادʜ

ॽة ب ازدǽاد الʛʱدد Ǽعʙ تʛدد العॼʱة.  ʛؗʴال    

الȑʚ عʙʻه تʨؔن الʢاقة  و  ofالʻقʢة الʱي يʨʴʱل عʙʻها الʺʻʴʻي عʧ الʺʨʴر الأفقي هي الʻقʢة الʺʨافقة لʛʱدد العॼʱة 

  ʛفʸال ȑاوʶة تॽ ʛؗʴال𝐸௠௔௫ = 0   ȑ0   أ = ℎ. f଴ − W  ةॼʱدد العʛن تʨȞǽ اليʱالȃو  
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)7-2(  ℎ.W=𝑜𝑓    

مʧ الʺادة ʖʳǽ أن ʨȞǽن تʛدد الفʨتʨن الʶاقȌ علॽه أكʛʰ مʧ  والʛʴʱك لʸʴʻل على إلʛʱؔون قادر على الʛʴʱر 

 :ȑة أॼʱدد العʛت  

𝑓 > 𝑓௢ 

  

 

 

  

  

  

  

  العʦامل الʓʸثʙة على أداء الʳلॻة الॻʴʸʵة:   2-4-3

ة الȄʛاح الʺʕثʛات الʺʻاخॽة الʛئॽʶॽة على  تʺʲل شʙة الإ ʛؗوح Ȍॽʴʺارة الʛي ودرجة حʶʺʷة،شعاع الॽئʨوضʛة الؔهॽلʵال  

  ʙهʳة (الॽلʵج الʛخ ʦॽʀ على ʛثʕة تॽاخʻʺامل الʨه العʚار –وهॽʱى)-الʺʤاعة العʢʱة الاسʢامل    نقʨه العʚه ʛثʕا تʺؗ

  على الʛʴارة الʙاخلॽة للʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة والʱي بʙورها تʕثʛ على خʛج الʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة. 

 شعاع الʴʸʵي: تأثʙʻ شʗة الإ

 ʙـʺʱعǽ ةॽلʵج الʛةخॽئʨوضʛة  الؔهʙرات علـى شـʨلـʰد الʙعʱرة ومʨلʰال ȑن أحادʨȞॽلʶال ʧعة مʻʸʺي    الʶʺʷالإشعاع ال

ؗلʺا زادت شʙة الإشعاع الʶʺʷي أما جهʙ الʙائʛة الʺفʨʱحة للʵلॽة    الؔهʛوضʨئॽةالʶاقȌ وʜȄداد تॽار الʛʵج للʵلॽة  

  . ) 12-2هʚا ما يʨضʴه الȞʷل (و  حʙ معʧʽ وȃعʙه لا يʜʱايȞʷǼ ʙل ʛʽʰؗ فإنه يʛتفع إلى 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 [26]  ) علاقة تردد الفوتون وطاقته الحركية11- 2الشكل ( 
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 ʙʲارة: التأثʙʻ درجة  

هʻاك معʱقʙات خاʯʡة تفʛʱض أن الʝʺʷ ؗلʺا ؗانʗ أقȐʨ وأكʛʲ سʨʵنة ؗلʺا ؗانॽʺؗ ʗة الʢاقة الؔهȃʛائॽة الʱي   

  ʘʽاقع العʺلي حʨافي الʻاض يʛʱا الافʚه ʧؔول ʛʰن أكʨؔʱة سॽئʨوضʛاح الؔهʨها الألʳʱʻʱة  سॽʶॽئʛامل الʨالع ʙأن أح

على الʛغʦ مʧ أن درجة  و الʱي تʕثʛ على ؗʺॽة الʢاقة الʱي نʸʴل علʽها مʧ الʤʻام الؔهʛوضʨئي هي درجة الʛʴارة  

  ʦʱي يʱاقة الʢة الॽʺؗ على ʛثʕة إلا أنها تॽئʨوضʛة الؔهॽلʵلقاها الʱي تʱال ʝʺʷء الʨة ضॽʺؗ على ʛثʕارة لا تʛʴال

 انʱاجها. 

  

  

 

 [11] شعاع الشمسي على خرج الخلية الكهروضوئيةتأثير الإ )12-2الشكل(
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إن زȄادة   الʛʴارة، ه مʨصلات وهي حʶاسة للʱغʛʽات في درجات ॼاتʨؔʱن الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة ؗʺا ذʛؗنا مʧ أش

  ةالʺȄʨʱʶات الʺʲلى تقلل مʧ جهʙ الʙارة الʺفʨʱحة للʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة وȃالʱالي تقلل مʧ قʙر درجات الʛʴارة فʨق  

 نʱاج الʢاقة الؔهȃʛائॽة.  إ الʵلॽة على 

 ʦʤاس ناتج معॽʀ ʦʱاحيʨة (  الألॽاسॽʁار الॼʱالاخ ȋوʛʷة وفقاً لॽئʨوضʛالؔهSTC اءʨلة هʱؗ يʻعǽ اʚوه (  

 1.5=AM ي  واʶʺ21000[شعاع ش [W/m    ارةʛودرجة ح]°25[C    درجة Ȍسʨʱار مॼʱارة الاخʛل درجة حʲʺت

  ة الॽʶʺʷة في الॽȃʛع والʅȄʛʵ. و الʛʴارة خلال ساعات الʚر 

إلى ذروة نʢاق درجة الʛʴارة الʺʲلى للألʨاح الؔهʛوضʨئॽة    [°C]25ووفقاً لʺعايʛʽ الॽʻʸʱع تʛʽʷ درجة الʛʴارة  

وعʙʻها تʨؔن الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة قادرة على امʸʱاص أشعة الǼ ʝʺʷأقʸى قʙر مʧ الؔفاءة وتʕدȑ أفʹل  

  أداء. 

تॽار دارة القʛʸ)    -وʨȞȄن تأثʛʽ درجة الʛʴارة واضʴاً على Ǽارامʛʱات الʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة (جهʙ الʙارة الʺفʨʱحة  

  ʠفʵʻي ʘʽارة  حʛʴدرجة ال ʗؗلʺا ارتفع ʛʸار دارة القॽداد تʜȄة وॽئʨوضʛة الؔهॽلʵال ʙار وفقاً  جهॽʱال ʛʽتغ ʧؔول

ʙمقار ل ʛʽارة صغʛʴارة  ر جة الʛʴمع درجة ال ʙهʳال ʛʽغʱل (و نة بȞʷضح الʨ13- 2ي  Ȍॽʴʺارة الʛدرجة ح ʛʽتأث (

  على مॽʻʴʻات الʷʱغʽل. 

  

 

 [10]مترات الخلية الكهروضوئية بتغير درجة الحرارة و) تغير بار13- 2الشكل ( 
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ة الʸانعة للألʨاح   ʛؗʷالي تʹع الʱالȃاعة  وʢʱالاس ʛʽة معامل تغʺॽʀ  ارॽʱوال ʙهʳارة والʛʴدرجة ال ʛʽغʱب

الʺعاملات الʛʴارȄة للʨح ؗهʛوضʨئي    )ʨʺ2 -14اصفات الʱقॽʻة ؗʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل ( ضʺʧ ال

ة  ʛؗش ʧمJINKO SOLAR   ازʛʡ)W 550-570-72HL4-BDV- Tiger Neo N-type ( 

 ʦʱʽس ʘʴॼا الʚة  دراسةفي هॽئʨوضʛاح الؔهʨارة على آداء الألʛʴدرجة ال ʛʽتأث .  

  : الʳلاǻا الؒهʙوضʦئॻة ؕفاءةالʯفʙʻʴ الفȂʚʻائي لانʳفاض   2-5

 ʙعǼ  ةॽلʵارة على أداء الʛʴدرجة ال ʛʽأثʱة لॽائȄʜʽراسة الفʙالǼ علقةʱʺراسات الʙاجع والʛʺال ʧم ʙيʙدراسة الع

في هʚا الʘʴॼ دراسة مʨʢرة ومفʛʶة لهʚه الʤاهʛة وتعʛʰʱ إحȐʙ الʱʻائج الȄʛʤʻة   لʚلʥ سʦʱʽالؔهʛوضʨئॽة ، 

 :ʘʴॼا الʚالهامة له  

    الʱفʛʽʶ الفȄʜʽائي وهي: إلىʖʳǽ دراسʱها للʨصʨل عʨامل عʙة   تʧʺʹʱ هʚه الʙراسة

1-  Ȑʨʸالؔفاءة الق ʙةو  حॽئʨوضʛا الؔهǽلاʵلل ȑʛʤʻدود الʛʺفاض الʵان . 

2-  ʖʽ ʛؗʱة إعادة الॽعʺل ʧة عʳاتʻارة الʛʴال. 

 .وجهʙ الʴاجʜ لʨʹʻب مʢʻقة ا -3

 .علاقة جهʙ الʙارة الʺفʨʱحة للʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة مع درجة الʛʴارة -4

ʗح  Ȏʦʶة   :الؒفاءة القॽلʵال ʧها مʽل علʨʸʴال ʧȞʺǽ يʱاقة الʢة للʺॽʀ ʛʰأك Ȑʨʸالؔفاءة الق ʙد حʙʴǽ

ساǼقاً تʱʵلف مʧ مادة إلى أخȐʛ   ؗʺا ذʛؗهي و  ʱعلȘ هʚا الॽʁǼ ʙʴʺة ʡاقة فʨʳة الʢʻاق Ȅ الؔهʛوضʨئॽة و 

 

    ) المعاملات الحرارية للوح كهرضوئي14- 2الشكل ( 
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ॽʱها للʱʽصلʨم ʖʶائياحȃʛل   .ر الؔهʨصʨع الॽʢʱʶت ʧونات لʛؔʱاً فإن الالʙة جʛʽʰؗ اقʢʻة الʨʳف ʗإذا ؗان

لʛʱؔونات سʳʱʱاوز نʢاق الʨʱصʽل )، وȂذا ؗانʗ صغʛʽة جʙاً فإن الإA-15- 2إلى نʢاق الʨʱصʽل الȞʷل (

ॽة الʜائʙة سʱʱلاشى على شȞل حʛارة الȞʷل ( ʛؗʴها الʱاقʡ15- 2و-C  ةʨʳلف ʧʽمع ʙاك حʻالي هʱالȃو (

) وهʨ ما سʺي ʙʴǼ الؔفاءة  B-15- 2الʢʻاق يʦʱ عʙʻه الʨʸʴل على أقʸى ؗʺॽة مʧ الʢاقة الȞʷل (

ॽʶȄʨه  لي وؗ ʨؗش ʙأو ح Ȑʨʸالق(Shockley-Queisser Limit)   ةʺॽʁصلا لʨت ʧيʚالل ʧʽʺة للعالॼʶن

ʖʽ الʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة  وهي   ʛؗخل في تʙي تʱاقل الʨʻاه الॼلأش Ȑʨʸة للؔفاءة القʯافȞʺاق الʢʻة الʨʳف

  .]1,1ev ]91 عʙʻ فʨʳة نʢاق مʲلى  Ǽ0.44   =maxηالॼʶʻة للʽʶلʨȞॽن  

  

  

  

  

  

  

  

 

 [19]) قيم مختلفة لنطاقات الطاقة وتأثيرها على حركة الالكترونات15-2الشكل (



53 
 

ʧʽʰل (ا يȞʷصل. 16- 2لʨʺه الॼʷاق لʢʻة الʨʳة فॼʶة مع نॽئʨوضʛة الؔهॽلʵلل Ȑʨʸعلاقة الؔفاءة الق (  

  

  

  

  

  

  

  

 ʥة عʱارة الʹاتʙʲالʔʻ ʙؕʯإعادة ال :  

تʙعى Ǽعʺلॽة الʨʱلʙʽ  مʡ ȑʨʱʶاقي مʵʻفʠ إلى مʡ ȑʨʱʶاقي أعلى مʻه  نʱقال الʛʱؔون مʧ  اعʺلॽة    تʙعى

)generation(   عى  وʙونتʛʱؔال  ȋʨʰه  ȑأ لها  الʺعاكʶة  ʖʽ    إعادةǼعʺلॽة    ات العʺلॽة  ʛؗʱال

)recombination.(    ʧم ʛʰها أكʱاقʡ يʱنات الʨتʨأن الف ʘʽها  حʱاقʡ يʱوال ʛʽʲȞǼ صلʨʺه الॼاق شʢة نʨʳف

ʛʽʲȞǼ صلʨʺه الॼاق شʢة نʨʳف ʧونات    أقل مʛʱؔال ʛȄʛʴʱم بʨقʱاق    إلىسʢن ʧاً عʙة جʙʽعǼ ةॽʀاʡ اتȄʨس

، Ǽالإضافة إلى أن  على شȞل حʛارةتʙʰʱد سȄʛعاً  وʡاقة زوج الʛʱؔون ثقʖ الʜائʙة عʧ فʨʳة الʢʻاق الʨʱصʽل

إعادة   عʺلॽات  في  زȄادة  وȃالʱالي  للالʛʱؔونات  العʨʷائॽة  ॽة  ʛؗʴال الʢاقة  زȄادة  ǽعʻي  الʛʴارة  درجة  ارتفاع 

 ʖʽ ʛؗʱل ( .الȞʷارة17-2الʛة حʯʽاقة على هʢد الʙʰوت ʖʽ ʛؗʱة إعادة الॽ[20] ) عʺل .  

   

 [19]لأشباه النواقل ) حد الكفاءة القصوى 16-2الشكل (
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    جهʗ الʲاجʚتȜʵل و   لʹʦʷبامʹʠقة 

  ʧʽعʨʻال ʧʽع بʺʳال ʙʻع n    و P    قةʢʻʺة في الʛʴونات الʛʱؔد الإلʙا أن عʺȃوn    ةʛʴونات الʛʱؔالال ʧم ʛʽʲȞǼ ʛʰأك

ʜʽ الالʛʱؔونات الʛʴة تʛʷʱʻ مʧ الʺʢʻقة    Pفي الʺʢʻقة   ʛؗلاف في تʱا الاخʚة هʳॽʱالي نʱالȃوn    تفعʛʺال ʜʽ ʛؗʱذات ال

ʜʽ الʺʵʻفʠ عʛʰ الʨصلة    Pإلى الʺʢʻقة   ʛؗʱذات الP-n .  

حȐʙ هʚه  إ مʴاʡاً Ǽعʙد ʛʽʰؗ مʧ الفʨʳات وȃالʱالي سʛعان ما ǽقʨم Ǽʺلئ    Pالالʛʱؔون الȑʚ انʱقل للʺʢʻقة  سʨȞॽن  

   nوأيʨن مʨجʖ في الʺʢʻقة  Pالفʨʳات وʨʴʱȄل إلى (الʛʱؔون تؔافʕ) وʱʻȄج عʧ هʚا الانʷʱار أيʨن سالʖ في الʺʢʻقة  

   
 [19] عملية إعادة التركيب ) 17- 2الشكل ( 
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وفي ؗل مʛة يʛʷʱʻ فʽها الʛʱؔون عʛʰ الʨصلة يʱʻج زوجاً مʧ الأيʨنات على ʛʡفي الʨصلة والʱي تʨؔن ثابʱة في  

الأ وهʚه  الʶʱاهʺॽة  الʛاʢǼة   ʖʰʶǼ  ȑرʨلʰال  ʖʽ ʛؗʱناتالʨار    يॽʱال في  ة  والʺʷارؗ الʛʴʱك  لاتॽʢʱʶع   ȑأ فعالة   ʛʽغ

ة تʶʺى ʢʻʺǼقة الʨʹʻب (  الؔهȃʛائي.  ʛؗʴʱʺات الʻʴʷال ʧة مॽقة خالʢʻج مʱʻʽقالات سʱه الانʚادة هȄʜȃوDepletion 

region ( [9] .  

  

  

  

  

  

  

  

ʷʻȄأ في مʢʻقة الʨʹʻب مʳال ؗهȃʛائي يʜداد بȄʜادة عʙد الالʛʱؔونات الʺʱʻقلة إلى أن تॼʸح ؗاॽɾة لʻʺʱع انʱقال  و 

يكافئ   نضوبهذا المجال الذي ينشأ على طرفي منطقة ال  ،أȑ الʛʱؔون إضافي عʛʰ الʨصلة وȃالʱالي ʙʴǽث الʨʱازن 

  . )19-2الȞʷل (  ʶǽʺى جهʙ الʴاجʜ فرق جهد كهربائي

 

 [9]تشكل منطقة النضوب )18-2الشكل(
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لʵلॽة الؔهʛوضʨئॽة حʘʽ أنه لا يʨجʙ في هʚه الʺʢʻقة أȑ مʧ  ل  أعلى  ؗفاءة Ȟǽافئ    لʨʹʻبمʢʻقة ا   اتʶاعوȃالʱالي  

ʖʽ شॼه معʙومة في هʚه الʺʢʻقة ʛؗʱة إعادة الॽوث عʺلʙال حʺʱأن اح ȑب أʨقʲونات والʛʱؔدراسة، و الال ʦʱʱس    ʛʽتأث

  . ارتفاع درجة الʛʴارة على اتʶاع مʢʻقة الʨʹʻب 

  الʗارة الʸفʦʯحة جهʗتȜʵل 

  ضʺʧ مʢʻقة الʨʹʻب ومʧ ثʦ وʖʰʶȃ  يʛʴʱر زوج الʛʱؔون ثقp-n (ʖعʙʻ سقȋʨ الإشعاع الʶʺʷي على الʨصلة (

مʧ الʨصلة بʻʽʺا يʳʱه الʲقʖ الʻاتج    nتأثʛʽ الʴقل الؔهȃʛائي لʳهʙ الʴاجʜ يʳʱه الالʛʱؔون الʺʛʴʱك Ǽاتʳاه الʛʢف  

سʛʱʱاكʦ هʚه  ، ومع اسʛʺʱار سقȋʨ الفʨتʨنات وعʙم وصل ʛʡفي الʨصلة /دراة مفʨʱحة/  مʧ الʨصلة    Ǽpاتʳاه الʛʢف  

مʧ الʨصلة وسʷʻʽأ فʛق الʳهP    ʙوالʻʴʷات الʺʨجॼة على حافة الʺʢʻقة    nالʻʴʷات الʶالॼة على حافة الʺʢʻقة  

  . ʻع انʱقال حاملات الʻʴʷة مʧ العʨʰر ॽʺوهʚا الʳهʙ س ocVالؔهȃʛائي للʨصلة 

  

 

   [9]) جهد الحاجز19- 2الشكل ( 
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  تأثʙʻ درجة الʙʲارة على مʹʠقة الʹʦʷب 

الʛʴارة سʜʱداد   Ǽارتفاع درجة  أنه  للالʛʱؔونات  كʺا ذʛؗ ساǼقاً  ॽة  ʛؗʴال تʜداد معʙلات  و الʢاقة  عʺلॽة إعادة  سʨف 

 ʖʽ ʛؗʱال , ʛʽمʙإلى ت ȑدʕل ( مʺا يȞʷالǼ ضحʨم ʨب ؗʺا هʨʹʻقة الʢʻاعها20-2مʶات ʟاقʻʱʽالي سʱالȄو ( .  

إن تʹȘʽ مʢʻقة الʨʹʻب سʕʽثȞʷǼ ʛل مॼاشʛ على جهʙ الʴاجʜ و الȑʚ بʙوره سʕʽثʛ على ؗʺॽة الʻʴʷات الʶالॼة  

  .  voc و Ǽالʱالي انʵفاض تʨتʛ الʙارة الʺفʨʱحة للʵلॽة PNو الʺʨجॼة على ʛʡفي الʨصلة 

الʺفʨʱحة الʙارة   ʛتʨت انʵفاض  انʵفاض    voc  إن  إلى   ʛاشॼم ȞʷǼل   ȑدʕʽاعةسʢʱة    الاسॽلʵال  ʧم الʺʨلʙة 

  . Pالؔهʛضʨئॽة

إن تʹȘʽʽ مʢʻقة الʨʹʻب أǽʹا سʕʽثʛ على ؗʺॽة الʻʴʷات الʺارة عʛʰ الʨصلة خلال الأثʛ الؔهʛضʨئي و Ǽالʱالي  

و الȑʚ يʕدȑ إلى ازدǽاد الاسʢʱاعة    ) ISCتॼار القʛʸ  (الأمʛ الȑʚ سʕʽدȑ لازدǽاد تॽار الʵلॽة  ازدǽاد هʚه الʻʴʷات  

  الʺʨلʙة مʧ الʵلॽة الؔهʛضʨئॽة. 

  

  

  

  

  

  

تʯأثʙ الʳلॻة الؒهʙوضʦئॻة بʗرجة حʙارة سʲʠها، حʖʻ تʹʳفʞ ؕفاءة الʳلॻة والاسʠʯاعة وȁالʯالي  

  .الʦʸلʗة مʹها مع ارتفاع درجة حʙارة سʠح هʘه الʳلॻة

1 

 

2 

 

3

 

4 

 

 [27] ) تضيق منطقة النضوب بتأثير درجة الحرارة20-2لشكل (ا 
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  : على خʙج اللʦح الؒهʙوضʦئي ʯأثʙʻ درجة الʙʲارةالʗراسة العʗدǻة ل 6-2

  :  [21]  بʯأثʙʻ درجة الʙʲارة  ومʙدوده الؒهȁʙائي  علاقة اسʠʯاعة لʦح ؕهʙوضʦئي 2-6-1

)8-2 (  𝑃் = 𝑃ൣ1 − 𝛽௥௘௙൫𝑇஼ − 𝑇௥௘௙൯൧   

:ʘʽح  

𝑃 :  ةॽʶʺʷة الॽلʵاعة الʢʱارة اسʛʴدرجة ال ʛʽدون تأث [W] .  

 𝛽௥௘௙ : .اعةʢʱالاس ʛʽغʱارة لʛʴمعامل درجة ال  

:𝑇௥௘௙ ةॽɻجʛʺارة الʛʴدرجة ال[C°] .  

 : 𝑇஼ ةॽئʨوضʛة الؔهॽلʵارة الʛدرجة ح [C°] .  

  : [12] مʧ الʺعادلة 𝑃يʦʱ حʶاب  

)9-2 (   𝜂்௥௘௙ =
𝑃

𝐴 ∗ 𝐺
   

 :ʘʽح  

𝐴:  ض للإʛئي الʺعʨوضʛح الؔهʨح اللʢاحة سʶي مʶʺʷ2[شعاع ال[m.  

𝐺:  ة الإʙي شʶʺʷ2[شعاع ال[W/m  

:𝜂்௥௘௙   .ةॽɻجʛʺارة الʛʴدرجة ال ʙʻائي عȃʛدود الؔهʛʺال  

  وȃالʱالي: 

  : [11] شعاع الʶʺʷي مʧ العلاقةʱؗاǼع لʱغʛʽ درجة الʛʴارة الʺʢॽʴة والإ 𝑇௖وتʖʶʴ درجة حʛارة الʵلॽة  

)10-2 (   𝑃 = 𝐴 ∗ 𝜂்௥௘௙ ∗ 𝐺   
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)11-2(   
𝑇஼ = 𝑇௔ +

𝑇ேை஼் − 20

800
. 𝐺 

  

  

 ʘʽح CTNOT  هي  ȋوʛش ʗʴحة تʨʱارة مفʙؗ حʨعʺل اللǽ ماʙʻح عʨة في لॽلʵارة الʛدرجة حSTC   هاʱʺॽʀ اوحʛʱوت

  ]45. ]11 [°C] وغالॼاً ما تʕخ33-58( ʚ([°C]شعاع الʶʺʷي بǼ ʧʽالॼʶʻة للʨح تॼعاً لʙʷة الإ 

:𝑇௔  ةॽارجʵارة الʛʴدرجة ال[C°] .  

  : [11]  [12]علاقة الʺʛدود الؔهȃʛائي ǼالȞʷلتعʢى و 

)212-(  𝜂் = 𝜂்௥௘௙ൣ1 − 𝛽௥௘௙൫𝑇஼ − 𝑇௥௘௙൯൧   
  

 :ʘʽح 

𝜂்௥௘௙ .ةॽɻجʛʺارة الʛʴدرجة ال ʙʻة عॽʶʺʷة الॽلʵائي للȃʛدود الؔهʛʺال  

  

2-6-2   :ȏدʗاب العʴʲال  

ʦॽʀ ʚاخ ʦيالإ  تʶʺʷشعاع ال 𝐺    Ȍॽʴʺال Ȍسʨارة الʛودرجة ح𝑇௔    نامجʛام بʙʵʱاسǼ ةȄرʨʶن الʙʺلؔل ال DView  

    .2019خلال ساعات سʨʢع الʝʺʷ لؔل يʨم مʧ أǽام سʻة لعام 

ة   ʛؗش ʧع مʻʸم ȑدʙاب العʶʴاء الʛئي لإجʨوضʛح ؗهʨار لॽʱاخ ʦتJINKO SOLAR    ازʛʡJKM545M-   

772HL4-V  ،   ʦاحة    وتʶʺة الʺॽʀ ʚأخ𝐴    ائيȃʛدود الؔهʛʺاعة و الʢʱة للاسॼʶʻالǼ ارةʛʴفاض درجة الʵومعامل ان

 (درجة حʛارةوهي    STC  الॽʁاسॽة    عʙʻ الʛʷو𝛽௥௘௙ ȋو    𝜂்௥௘௙عʙʻ درجة الʛʴارة الʺʛجॽɻة    للʨح الؔهʛوضʨئي

ʱلة الهʨاء W/m]21000[شعاع شʺʶي Ȃ و  25]°C[الʵلॽة   . )21- 2مʨضʴة ǼالȞʷل ( )  1.5وؗ
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  وȃالʱالي لʙيʻا:  

𝐴 = 1.134 ∗ 2.274 = 2.58 [𝑚ଶ] 

𝜂்௥௘௙ = 21.13% = 0.02113 

𝛽௥௘௙ = −0.35%𝐶° 

∘]1عʙʻ ارتفاع درجة الʛʴارة    %0.35على انʵفاض الاسʢʱاعة Ǽʺقʙار    هʻا فقȌ للʙلالةالإشارة الʶالॼة   𝐶] .  

]C°=45[ NOTCT  

    ) جدول المواصفات الفنية للوح الكهروضوئي21-2الشكل(
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  ʦعادلتʺǼ ʦॽʁال الʛʴارةالؔهȃʛائي    دودوالʺʛ   الؔهȃʛائॽة  الاسʢʱاعة  ʱيتعʠȄʨ هʚه    ) 12-2) و(8-2(  بʱأثʛʽ درجة 

وحʸلʻا على ʦॽʀ الاسʢʱاعة والʺʛدود والॼʶʻة الʺȄʨʯة لانʵفاض الاسʢʱاعة بʱأثʛʽ درجة    ǼEESاسʙʵʱام بʛنامج  

سʻقʨم Ǽعʛض نʱائج  ولȌॽʶॼʱ قʛاءة الʦॽʁ والʱʻائج    خلال أشهʛ الʅॽʸ  ولॽʺʳع الأǽام  الʛʴارة لؔافة الʺʴافʤات الʨʶرȄة

 ʙم واحʨ2019-08-14ي    Ȑʙة على حʤافʴول (لؔل مʙʳ3-2ال ( .  

2024-08-14القيم العددية للمحافظات السورية يوم ) 3-2لجدول(ا  

  

السѧѧاعة
درجѧѧة الحѧѧرارة 
 (C ° )  ةѧѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
 (w/m2 )يѧѧالشمس

درجѧة حѧѧرارة 
 (C ° ) ةѧѧѧالخلي

الاسѧѧѧتطاعة الكهربائيѧѧѧة 
للѧوح
 (w )

الاسѧѧѧتطاعة الكهربائيѧѧѧة 
للѧوح مѧѧع تѧѧأثير درجѧѧة 

 (w ) رارةѧѧالح

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 26.1 55 27.82 29.78 29.49 1%
7 29.4 244 37.03 132.1 126.6 4%

8 32.4 456 46.65 246.9 228.2 8%

9 34.6 654 55.04 354.2 316.9 12%
10 36.2 811 61.54 439.2 383 15%
11 37.3 915 65.89 495.5 424.6 17%
12 37.7 963 67.79 521.5 443.4 18%
13 37.6 942 67.04 510.1 435.1 17%
14 36.9 853 63.56 461.9 399.6 16%
15 35.7 706 57.76 382.3 338.5 13%
16 34.1 520 50.35 281.6 256.6 10%
17 32.2 311 41.92 168.4 158.4 6%
18 30 109 33.41 59.03 57.29 3%

السѧѧاعة
درجѧѧة الحѧѧرارة 
 (C ° )  ةѧѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
 (w/m2 )يѧѧالشمس

درجѧة حѧѧرارة 
 (C ° ) ةѧѧѧالخلي

الاسѧѧѧتطاعة الكهربائيѧѧѧة 
للѧوح
 (w )

الاسѧѧѧتطاعة الكهربائيѧѧѧة 
للѧوح مѧѧع تѧѧأثير درجѧѧة 

 (w ) رارةѧѧالح

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 28.4 43 29.74 23.29 22.9 2%
7 29.1 214 35.79 115.9 111.5 4%
8 29.9 305 39.43 165.2 156.8 5%
9 30.5 593 49.03 321.1 294.1 9%
10 30.9 744 54.15 402.9 361.8 11%
11 31.1 847 57.57 458.7 406.4 13%
12 31 881 58.53 477.1 421.1 13%
13 30.8 868 57.93 470 415.9 13%
14 30.5 791 55.22 428.4 383 12%
15 30.1 654 50.54 354.2 322.5 10%
16 29.6 482 44.66 261 243.1 7%
17 29 290 38.06 157 149.9 5%
18 28.5 105 31.78 56.86 55.51 2%

 دمشѧق

اللاذقية
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الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°) ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
(w)وحѧѧة للѧѧالكهربائي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 26.1 55 27.82 29.78 29.49 1%
7 29.4 235 36.74 127.3 122 4%
8 32.9 436 46.53 236.1 218.3 8%
9 35.5 622 54.94 336.8 301.5 12%

10 37.4 774 61.59 419.1 365.5 15%
11 38.7 874 66.01 473.3 405.4 17%
12 39.2 921 67.98 498.7 423.7 18%
13 39.1 896 67.1 485.2 413.7 17%
14 38.3 810 63.61 438.6 379.4 16%
15 36.9 666 57.71 360.7 319.4 13%
16 34.8 487 50.02 263.7 240.6 10%
17 32.6 287 41.57 155.4 146.4 6%
18 30.5 98 33.56 53.07 51.48 3%

الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°) ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
(w)وحѧѧة للѧѧالكهربائي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 25.6 56 27.35 30.33 30.08 1%
7 29 235 36.34 127.3 122.2 4%
8 32.3 439 46.02 237.7 220.2 8%
9 34.7 628 54.33 340.1 305.2 11%

10 36.4 780 60.78 422.4 369.5 14%
11 37.4 882 64.96 477.6 410.8 16%
12 37.8 933 66.96 505.2 431.1 17%
13 37.6 907 65.94 491.2 420.8 17%
14 36.8 819 62.39 443.5 385.5 15%
15 35.4 674 56.46 365 324.8 12%
16 33.4 493 48.81 267 244.7 9%
17 31 291 40.09 157.6 149.3 6%
18 28.8 99 31.89 53.61 52.32 2%

حمѧاه

حمص
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الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°) ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح 

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 26.2 54 27.89 29.24 28.95 1%
7 28.9 227 35.99 122.9 118.2 4%
8 32 325 42.16 176 165.4 6%
9 35 606 53.94 328.2 294.9 11%
10 37.7 756 61.33 409.4 357.3 15%
11 39.7 856 66.45 463.5 396.3 17%
12 41 899 69.09 486.8 411.7 18%
13 41.6 875 68.94 473.8 401 18%
14 41.4 789 66.06 427.3 365.9 17%
15 40.4 646 60.59 349.8 306.3 14%
16 38.6 469 53.26 254 228.9 11%
17 35.9 273 44.43 147.8 137.8 7%
18 33 89 35.78 48.2 46.38 4%

الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°) ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح 

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 25.2 51 26.79 27.62 27.44 1%

7 28.1 227 35.19 122.9 118.5 4%

8 31.3 427 44.64 231.2 215.3 7%

9 34 614 53.19 332.5 299.7 11%

10 36.2 768 60.2 415.9 364.7 14%

11 37.8 871 65.02 471.7 405.6 16%

12 38.7 911 67.17 493.3 420.5 17%

13 38.8 890 66.61 482 411.8 17%

14 38.3 804 63.43 435.4 376.8 16%

15 37 660 57.63 357.4 316.6 13%

16 35 483 50.09 261.6 238.6 10%

17 32.5 285 41.41 154.3 145.5 6%

18 30.2 97 33.23 52.53 51.02 3%

حلب

ادلب
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الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح 

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 28.9 48 30.4 25.99 25.5 2%

7 30.1 221 37.01 119.7 114.6 4%

8 31.1 419 44.19 226.9 211.7 7%

9 31.9 603 50.74 326.5 297.1 10%

10 32.3 754 55.86 408.3 364.2 12%

11 32.4 856 59.15 463.5 408.1 14%

12 32.3 897 60.33 485.8 425.7 14%

13 31.9 878 59.34 475.5 418.3 14%

14 31.5 796 56.38 431.1 383.7 12%

15 31 484 46.13 262.1 242.7 8%

16 30.4 307 39.99 166.2 157.5 6%

17 29.7 289 38.73 156.5 149 5%

18 29 102 32.19 55.24 53.85 3%

الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح 

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 28.7 65 30.73 35.2 34.49 2%
7 30.7 243 38.29 131.6 125.5 5%
8 33.1 437 46.76 236.6 218.6 8%
9 35.6 618 54.91 334.7 299.6 12%

10 38.1 761 61.88 412.1 358.9 15%
11 40.4 853 67.06 461.9 393.9 17%
12 42.1 872 69.35 472.2 398.9 18%
13 43 840 69.25 454.9 384.4 18%
14 43.4 747 66.74 404.5 345.4 17%
15 43.3 603 62.14 326.5 284.1 15%
16 42.6 424 55.85 229.6 204.8 12%
17 40.8 233 48.08 126.2 116 9%
18 38.1 55 39.82 29.78 28.24 5%

طѧرطوس

الرقة



65 
 

  

  

الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح 

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 34.1 83 36.69 44.95 43.11 4%
7 36.8 268 45.18 145.1 134.9 8%
8 39.9 464 54.4 251.3 225.4 11%
9 42.5 639 62.47 346 300.7 15%

10 44.4 778 68.71 421.3 356.9 18%
11 45.7 863 72.67 467.3 389.4 20%
12 46.6 883 74.19 478.2 395.8 21%
13 47 775 71.22 419.7 351.8 19%
14 46.9 744 70.15 402.9 339.2 19%
15 46.5 568 64.25 307.6 265.3 16%
16 45.5 42 46.81 22.74 21.01 8%
17 42.8 136 47.05 73.65 67.96 8%
18 39.4 47 40.87 25.45 24.04 6%

الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح 

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 33.7 104 36.95 56.32 53.96 4%
7 36.7 290 45.76 157 145.6 8%
8 39.6 485 54.76 262.6 235.3 12%
9 41.9 659 62.49 356.9 310 15%

10 43.8 790 68.49 427.8 362.7 18%
11 45.2 870 72.39 471.1 393 20%
12 46.1 883 73.69 478.2 396.7 21%
13 46.4 841 72.68 455.4 379.4 20%
14 46.3 738 69.36 399.6 337.6 18%
15 45.7 471 60.42 255.1 223.4 14%
16 44.4 202 50.71 109.4 99.54 10%
17 41.3 20 41.93 10.83 10.19 6%
18 37.5 6 37.69 3.249 3.105 5%

الحسѧѧكة

القامشѧѧلي
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الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح 

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 

تأثير درجѧѧة 
(w)رارةѧѧالح

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 30.5 77 32.91 41.7 40.54 3%
7 33 263 41.22 142.4 134.3 6%
8 36.1 463 50.57 250.7 228.3 10%
9 39.2 644 59.33 348.7 306.8 14%

10 42.1 788 66.73 426.7 364.4 17%
11 44.1 876 71.48 474.4 397.2 19%
12 45.2 879 72.67 476 396.6 20%
13 45.8 840 72.05 454.9 380 20%
14 46 742 69.19 401.8 339.7 18%
15 45.8 594 64.36 321.7 277.4 16%
16 44.8 412 57.68 223.1 197.6 13%
17 42.7 217 49.48 117.5 107.4 9%
18 40.6 22 41.29 11.91 11.23 6%

الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح 

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 21.1 61 23.01 33.26 33.03 1%
7 24.1 259 32.19 140.3 136.7 3%
8 27.3 476 42.18 257.8 242.3 6%
9 29.8 675 50.89 365.5 332.4 10%

10 31.6 834 57.66 451.6 400 13%
11 32.9 940 62.28 509 442.6 15%
12 33.8 991 64.77 536.7 462 16%
13 34.1 966 64.29 523.1 451.2 16%
14 33.8 875 61.14 473.8 413.9 14%
15 32.9 730 55.71 395.3 352.8 12%
16 31.4 538 48.21 291.3 267.7 9%
17 29.4 322 39.46 174.4 165.5 5%
18 27 112 30.5 60.65 59.48 2%

دير الѧѧزور

السويداء
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الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح 

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 21.9 59 23.74 31.95 32.09 0%
7 24.8 254 32.74 137.5 133.8 3%
8 28 471 42.72 255.1 239.2 7%
9 30.5 668 51.38 361.7 328.3 10%

10 32.2 828 58.08 448.4 396.5 13%
11 33.6 935 62.82 506.3 439.3 15%
12 34.5 983 65.22 532.3 457.4 16%
13 35 959 64.97 519.3 446.7 16%
14 34.9 869 62.06 470.6 409.6 15%
15 34.1 725 56.76 392.6 349 12%
16 32.5 534 49.19 289.2 264.7 9%
17 30.4 319 40.37 172.7 163.5 6%
18 27.9 111 31.37 60.11 58.77 2%

الساعة
درجѧة الحѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخارجي

الاشѧѧعاع 
(w/m2)يѧѧالشمس

درجة حѧѧرارة 
(C°)  ةѧѧالخلي

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح

(w)

الاسѧѧتطاعة 
الكهربائيѧѧة للѧѧوح مѧѧع 
تѧأثير درجѧة الحѧѧرارة 

(w)

النسѧѧبة المئويѧѧة 
لانخفѧѧاض 
الاسѧѧتطاعة

6 22.4 54 24.09 29.24 29.34 0%
7 25.8 245 33.46 132.7 128.7 3%
8 29 462 43.44 250.2 234 7%
9 31.4 662 52.09 358.5 324.5 10%

10 33 821 58.66 444.6 392.2 13%
11 34 928 63 502.5 435.7 15%
12 34.3 974 64.74 527.5 454.1 16%
13 34.2 950 63.89 514.5 444.4 16%
14 33.6 865 60.63 468.4 410 14%
15 32.5 723 55.09 391.5 350.3 12%
16 30.8 537 47.58 290.8 267.8 9%
17 28.7 326 38.89 176.5 168 5%
18 26.3 118 29.99 63.9 62.79 2%

القنيطѧѧرة

درعا
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  الʻʰʸʯل الॻʮاني للʹʯائج: 2-6-3

  ʦة تॽائȃʛاعة الؔهʢʱالاس Ȍسʨʱاب مʶارة و حʛʴدرجة ال ʛʽأثʱلابȃ ارةʛʴدرجة ال ʛʽة للإ  تأثȄʨʯʺة الॼʶʻفاض في  والʵن

انʗ الʱʻائج ؗالʱالي   : الاسʢʱاعة الؔهȃʛائॽة لؔافة الʺʴافʢات في شهʛ آب ؗاملاً  وؗ

  

  

  

  

  

 

) النسبة المئوية لانخفاض الاستطاعة الكهربائية للمحافظات خلال شهر آب 22- 2الشكل (   
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انʗ أقل نॼʶة   Ǽ14-08-2024الاسʢʱاعة الؔهȃʛائॽة لؔافة الʺʴافʤات خلال يʨم  نʵفاض نॼʶة الإ   تʦ حʶاب  وؗ

    . لʺʴافʤات الॽʀʛʷةاانʵفاض في الʺʻاȘʡ الॽȃʨʻʳة الॼاردة نॽʰʶاً والأكʛʲ انʵفاضاً في 

    

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

التمثيل البياني لنسبة انخفاض الاستطاعة الكهربائية لمحافظتي السويداء ودير الزو خلال اليوم ) 32-2الشكل (  

 الزمن
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مʧ نفʝ الʨʽم   نʵفاض في الʶاعة الʲانॽة عʛʷة ʣهʛاً حʶاب الॼʶʻة الʺȄʨʯة للإتʦ لʨʱضॽح الʱʻائج ȞʷǼل أكʛʰ و 

Ȑʙة على حʤافʴالي:   ولؔل مʱائج ؗالʱʻال ʗان   وؗ

  

  

  

  

  

اللاذقية

طرطوس

القنيطرة

السويداء

درعا

ادلب

حمص

حماه

حلب

دمشق

الرقة

دير الزور

القامشلي

الحسكة

12%

12%

14%

14%

14%

15%

15%

15%

15%

15%

16%

17%

17%

17%

12النسبة المئوية لانخفاض الاستطاعة الساعة 

  2024-08-14التمثيل البياني للنسبة المئوية لانخفاض الاستطاعة الكهربائية للمحافظات الساعة الثانية عشر من يوم  )24-2الشكل (
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 ʰالʖالفʶل ال

  ȏارʙʲل الأداء الʻلʲت  Ȋاقʦلل

 (PVT)الؒهʙوضʦئॻة الʙʲارȂة 
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 الʸقʗمة: 

  ʘʴॼا الʚف هʙة و يهȄارʛʴة الॽئʨوضʛالؔه Ȍاقʨل أداء اللʽلʴʱق  لʛʡ ف علىʛعʱاحارفع ؗفاءة  الʨة   لألॽئʨوضʛالؔه  

  [W]175  حʛارǼ ȑاسʢʱاعةؗهʛوضʨئي    قǼȌاسʙʵʱام لا  تॽʁॽʰʢةإجʛاء تȃʛʳة  سʦʱʽ  و ،  مʧ خلال تʙȄʛʰها  الʱقلǽʙʽة

تأثʛʽ الǼ ʙȄʛʰʱالʺاء الʺʙʵʱʶم في الʤʻام الهʧʽʳ والʺقارنة  ʙراسة  ل   Ǽ200[W]اسʢʱاعة    تقلȑʙʽ  ؗهʛوضʨئي  آخʛو 

    . بʻʽهʺا

  اللʦاقȊ الؒهʙوضʦئॻة الʙʲارȂة:  3-1

  Ȍاقʨة  اللॽئʨوضʛالؔهǼ يʦʱ اخʸʱاراها عادة  الʺʳʺعات     PVTمʳʺعات  اسʦ  الʛʴارȄة الʱي   ʦاسǼ ًاʹǽأ والʺعʛوفة 

وهي تقॽʻات لʨʱلʛʴ    ʙʽارȄة،ضʨئॽة الو الؔهʛ أو اللʨاقȌ    الॽʶʺʷة، للʢاقة    ك أو أنʤʺة الʨʱلʙʽ الʺʛʱʷ   الهʻʽʳة،الॽʶʺʷة  

هȃʛائॽة  الʢاقة بȄʨʴʱل الإشعاع    . قابلة للاسʙʵʱامالʶʺʷي إلى ʡاقة حʛارȄة وؗ

والʱي تʻقل الʛʴارة الʺهʙورة غʛʽ  رȄة الॽʶʺʷة  اوالʺʳʺعات الʛʴ   الʱقلǽʙʽة  الؔهʛوضʨئॽةالألʨاح  بPVT    ʧʽ  لʨاقȌ تʳʺع  

  ʧمة مʙʵʱʶʺاح إ الʨلى الألȌॽارة وسʛʴاء –(ماء  نقل الʨر   -هʨʢة الʛʽغʱاد مʨمPCM ( .  

 ʧʽع بʺʳخلال ال ʧم    ʧȞʺǽ ʙام واحʤʻب ʧʽامʤʻالʙʽلʨت ʧفادة مʱارة    الاسʛʴاء والȃʛالؔه  ʧماء ساخ)–    (ʧاء ساخʨه

ʧȞʺȄو ،ʗقʨال ʝفʻة أعلى    بॽات إلى ؗفاءة إجʺالॽʻقʱه الʚل هʸأن ت  ʧقل عʱʶل مȞʷǼ ʧʽامʤʻال ʙام أحʙʵʱاس ʧم

 .ʛة الآخॽʻȞʶاج الʛة وخاصة في الأبʲيʙʴة الॽʻاجه في الأبʱʴن ȑʚال ʛالأم ʖʽ ʛؗʱاحات الʶة مॽʻقʱه الʚه ʛفʨا تʺؗ. 

  

  أنʦاع اللʦاقȊ الؒهʙوضʦئॻة الʙʲارȂة:  3-1-1

تʱʵلف تقॽʻات مʳʺعات  ،  مʚʻ الॼʶعॽʻʽات  PVTأجʗȄʛ أʴǼاث مهʺة في تʛȄʨʢ مʨʺʳعة مʨʻʱعة مʧ تقॽʻات 

PVT ،ارةʛʴنقل ال Ȍॽاص بها، وسʵع الʺʳʺال ʦॽʺʸة    في تॽئʨوضʛا الؔهǽلاʵع الʨم،نʙʵʱʶʺادل    الॼʺل الȞش

 ȑارʛʴارة    ،الʛʴرجة الʙعاً لॼامها تʙʵʱقات اسॽʰʢفهاوفي تॽʻʸت ʧȞʺǽ اليʱالȃة وȃʨلʢʺ[22] ال .  
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  :ʦسȊॻ نقل الʙʲارةل وفقا أولاً:  

1-  ȌلاقPVT    ارةʛنقل ح Ȍॽسʨاءبʨه 

2-  ȌلاقPVT    ارةʛنقل ح Ȍॽسʨب ʧر مʨʢة الʛʽغʱاد مʨمPCM 

3-  ȌلاقPVT   ارة سائلʛنقل ح Ȍॽسʨب 

  :زجاج ثانȏʦ لʯقلʻل فقʗ الʙʲارة ثانॻاً: وفقاً لʦجʦد 

1-  ȌلاقPVT  ȑʨاء زجاج ثانʢمع غ 

2-  ȌلاقPVT   ȑʨاء زجاج ثانʢون غʙب 

ʜة الʛʴارȄة ( -3 ʛؗʺة الॽئʨوضʛة الؔهʺʤالأنCPVT (ʜʽ ʛؗاء تʢمع غ) (  

   :بʦسȊॻ نقل حʙارة هʦاء اللʦاقȊ الؒهʙوضʦئॻة الʙʲارȂة 3-1-2

تعʙʺʱ هʚه الʱقॽʻة على تʺʛȄʛ تॽار هʨاء على الʢʶح الʵلفي للألʨاح الؔهʛوضʨئॽة، إما أن ʨȞǽن تॽار حʺل ॽʰʡعي،  

الʵلفي   إما داخل مȐʛʳ هʨاء(دʗȞǽ) على الʢʶح  الهʨاء، ʛʺǽر الهʨاء  لʙفع  بʨاسʢة مʛاوح   ȑʛʶار حʺل قॽت أو 

) ǼالȞʷل  ؗʺا هʨ مʨضح  الؔهʛوضʨئॽة  ʦʺʸǽ  1-3للʵلاǽا  أو   ،Ȑʛʳʺال أو تʨضع صʴॽɿة رॽʀقة ضʺʧ هʚا   ،(

  الʺȐʛʳ مع عʙد مʧ الʜعانف الʺعʙنॽة لȄʜادة سʢح الॼʱادل الʛʴارȑ وȃالʱالي تȞʷǼ ʙȄʛʰل أسʛع.  

  

  

  

 

  
 [22] ) لاقط كهروضوئي حراري ذو سيط نقل حرارة (هواء)1-3الشكل (
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 ):PCMمʦاد مʯغʙʻة الʦʠر(مʥ بʦسȊॻ نقل حʙارة  اللʦاقȊ الؒهʙوضʦئॻة الʙʲارȂة 3-1-3

درجة   ارتفاع   ʙʻع الؔهʛوضʨئॽة  الألʨاح   ʙȄʛʰʱل الʨʢر  مʱغʛʽة  الʺʨاد  اسʙʵʱام   ʦʱارتها، يʛاد    حʨʺال هʚه  تقʨم   ʘʽح

ومʧ    ،تʸل الʺʨاد الʺʱغʛʽة الʨʢر إلى نقʢة الانʸهار (تʨʴل حʛارȑ مʨʶʴس)حʱى  مʧ الألʨاح Ǽامʸʱاص الʛʴارة  

(ʧؗام ȑارʛل حʨʴت) ائلةʶالة الʴة إلى الॼلʸالة الʴال ʧل مʨʴʱى تʱارة حʛʴاص الʸʱامǼ أʙʰت ʦالي خلال   ، ثʱالȃو

وتʨʴʱل إلى الʴالة الʶائلة, وأثʻاء ॽɼاب الʝʺʷ    الʻهار الʺʨاد مʱغʛʽة الʨʢر تقʨم Ǽامʸʱاص الʛʴارة الʜائʙة مʧ الألʨاح 

 ʨʢة الʛʽغʱʺاد الʨʺل الʰق ʧة مʸʱʺʺارة الʛʴرالʨʢة الʛʽغʱاد مʨʺد الʨارجي وتعʵال Ȍسʨقل إلى الʱʻر ت    ʙيʙج ʧإلى  م

    .[23] جʙاً أǽʹاً  الʺادǽة مʛتفعةؗفاءة هʚه الʱقॽʻة تعʛʰʱ مʛتفعة نॽʰʶاً ولʧؔ تؔلفʱها   ،الʸلॼة  حالʱها

كʺا تʛʰز فعالॽة الʺʨاد مʱغʛʽة الʨʢر عʙʻ الʴاجة إلى تʧȄʜʵ الʺॽاه الʶاخʻة وذلʥ مʧ أجل الʴفاȍ على درجة حʛارة  

ʚلʥ للʴفاȍ على فʛق درجات الʛʴارة في الʺॼادل ثابʱاً لإتʺام عʺلॽة الॼʱادل الʛʴارȞǼ ȑفاءة ثابʱة.      الʧȄʜʵʱ وؗ

ʚة الʙʲارȂة ( 3-1-4 ʙؕʸة الॻئʦوضʙة الؒهʸʢالأنCPVT (  

ال الॽʶʺʷة والʺʲȞفات الॽʶʺʷة العاكʶة أو  PV(   ؔهʛوضʨئॽةكان الʳʺع بʧʽ تقॽʻة الʵلاǽا  ) والʨʻؔʱلʨجॽا الʛʴارȄة 

والʳॽʱʻة هي ما ǽُعʛف    ، الʲʺانॽʻʽاتللغاǽة للʺʨʢرʧȄ والॼاحʧʽʲ مʚʻ أواخʛ الॼʶعॽʻʽات وأوائل    هاماً   الانʶؔارȄة خॽاراً 

Ǽةॽئʨوضʛة الؔهʺʤة    الأنȄارʛʴة الʜ ʛؗʺالconcentrated photovoltaic thermal) (CPVT)(،    ʧʽʳج هȄʜم ʨوه

ʜة الؔهʛوضʨئॽة مʧ الأنʤʺة   ʛؗʺال)(CPV) (concentrated photovoltaic،    ةʺʤة  والأنॽئʨوضʛةالؔهȄارʛʴال  

[23] (PVT) photovoltaic thermal.        

ʜة الʛʴارȄة (   ʙتع ʛؗʺة الॽئʨوضʛة الؔهʺʤالأنCPVT  هʚمة، وتعʺل هʙقʱʺة الॽʶʺʷاقة الʢات الॽʻاع تقʨأن ʧعاً مʨن (

  ʜʽ ʛؗة تʢنق ʨʴي نʶʺʷء الʨʹال ʜʽ ʛؗه وتॽجʨʱم بʨا تقǽاʛام مʙʵʱاسǼ ةॽʶʺʷاقة الʢع الॽʺʳت ȘȄʛʡ ʧة عʺʤالأن

ʡ ʙʽاقة  حʘʽ يʦʱ تʨلʙʽ الʛʴارة والؔهȃʛاء، تʙʵʱʶم هʚه الʱقॽʻة عادة في الʺʻاȘʡ ذات الإشعاع الʶʺʷي العالي لʨʱل 

  كهȃʛائॽة ȞǼفاءة عالॽة.   

ʜة (الʛʴارȄة تʨؔʱن الأنʤʺة الؔهʛوضʨئॽة  ʛؗʺالCPVT اءʜعة أجȃأر ʧ[23] ) م :  
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 تʙʵʱʶم لȄʨʴʱل الʹʨء الʶʺʷي إلى ؗهȃʛاء :(PV) الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة .1

ʜʽ الʹʨء الʶʺʷي على .2 ʛؗʱم لʙʵʱʶت :ʜʽ ʛؗʱسات الʙا أو عǽاʛʺاح الʨأل PV اقةʢل الȄʨʴادة ؗفاءة تȄʜل 

3.   ʙʽلʨʱل ȑارʛل حȄʨʴة تʺʤاجل أو أنʛإلى م ʜʽ ʛؗʱام الʤة في نʙلʨʺارة الʛʴقل الʻم لʙʵʱʶارة: تʛʴنقل ال Ȍوسائ

 الʛʴارة

 إلى ʡاقة ؗهȃʛائॽة قابلة للاسʙʵʱام مʨلʙ ؗهȃʛائي: ʙʵʱʶǽم لȄʨʴʱل الؔهȃʛاء الʺʨلʙة مʧ الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة .4

 نʤام تʦȞʴ ورصʙʵʱʶǽ :ʙم لʹȌॼ أداء الʤʻام Ǽʺا في ذلʥ تʨجॽه الʺʛاǽا ومʱاǼعة أداء الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة .5

    CPVT هʚه الأجʜاء تعʺل معاً لʴʱقȘʽ تȄʨʴل فعال للʢاقة الॽʶʺʷة إلى ؗهȃʛاء وحʛارة Ǽاسʙʵʱام تقॽʻة

  

  

  

  

  

 

 [23]) الأنظمة الكهروضوئية الحرارية المركزة 2-3الشكل (

 

ʚ لفʹʗق في جʹʦب افॻɿȂʙا3-3الȜʵل(  ʙؕم ȏارʙئي حʦوضʙام ؕهʢ[23] ) ن   
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 بʦسȊॻ نقل حʙارة سائل: اللʦاقȊ الؒهʙوضʦئॻة الʙʲارȂة 3-1-5

  ʨالة هʴه الʚن في هʨȞǽ ȑʚارة الʛʴنقل ال Ȍॽلاف وسʱاخǼ اءʨام الهʙʵʱاسǼ احʨالأل ʙȄʛʰة تॽʻقʱابهة لʷة مॽʻقʱه الʚه

  الʺاء. 

  ʖʽأناب ʧʺالʺاء ض ʛȄʛʺت ʦʱاح  تيʨلفي للألʵح الʢʶضع على الʨ  ʧة مʙائʜارة الʛʴاص الʸʱام ʦʱة، يॽئʨوضʛالؔه

.Ȑʛقات أخॽʰʢها في تʻفادة مʱالاس ʦʱان خارجي يʜʵقل لʻت ʦث ʧاه ومॽʺال ʖʽل أنابʰ[25]ق 

-  :ȏارʙʲئي الʦوضʙالؒه Ȋنات اللاقʦȜم  

  

 ) glass coverالغʢاء الʜجاجي (  -1

 ) PV-Panelاللʨح الؔهʛوضʨئي ( -2

 ) absorber-Panelالॼʢقة الʺاصة (  -3

4-  ) ȑارʛʴقل الʻال Ȍॽوس ʖʽة أنابȞॼشCooling Pipe ( 

 ) ॼʡGlass woolقة عʜل الʨʸف الʜجاجي (  -5

6- ) ʧȄʛʱʶلʨʰل الʜقة عॼʡExpanded Polystyrene ( 

 ) ॼʡBackplateقة الألʺʨʽʻم الʵلॽɿة ( -7

 
 

  [25]و وسȊॻ نقل حʙارة سائلذلاقȊ ؕهʙوضʦئي حʙارȏ   )4-3(  الȜʵل   
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 :  اقل حʙارȏ سائل (ماء) نؕهʙوضʦئي حʙارȏ وسȊॻ  للاقʠ Ȋاقيمعادلات الʦʯازن ال 3-2

 : ʟ [24]اقة الʗخل

  

)1-3 (  𝑄௜௡ = 𝑄௦௨௡   

 

)2-3 (  𝑄௦௨௡ = 𝐺. 𝐴௖ . 𝜏௚. 𝛼௖௘௟௟   

 

 :ʘʽح  

 𝑄௦௨௡  :لهاʺʴǽ يʱاعة الʢʱئي الاسʨوضʛح الؔهʨجاجي واللʜاء الʢالغ[W]  .  

𝐺 : ي الؔلي شعاعالإʶʺʷ2(  الm/W( .  

𝐴௖:  Ȍح اللاقʢاحة سʶ2( مm( .  

: 𝜏௚  .جاجيʜاء الʢة الغǽمعامل نفاذ 

:𝛼௖௘௟௟  .ةॽئʨوضʛة الؔهॽلʵة الॽاصʸʱمعامل ام  

 ʟاقة الʙʳج:  

والʜʳء  الʱقلȑʙʽ بʨاسʢة اللʨح الؔهʛوضʨئي 𝑄௘௟௘ شعاع الʶʺʷي الʨارد إلى ʡاقة ؗهȃʛائॽة  يʨʴʱل جʜء مॽʺؗ ʧة الإ

الآخʛ إلى حʛارة تʺʟʱ مʧ قʰل الʺاء (وسȌॽ الʻقل الʛʴارȑ) الʺʨجʨد ضʺʧ أنابʖʽ نقل الʛʴارȞʷǼ ȑل ʡاقة حʛارȄة  

𝑄௧௛   اعاتॽل ضȞد على شʙʰʱء يʜوج𝑄௟௢௦௦   .ارجيʵال Ȍسʨإلى ال  
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)3-3 (  𝑄௢௨௧ = 𝑄௧௛ + 𝑄௘௟௘ + 𝑄௟௢௦௦   

Q୲୦ اعة: الاʢʱة    سȄارʛʴال[w]  

Qୣ୪ୣ اعة: الاʢʱة  سॽائȃʛالؔه [w]  

Q୪୭ୱୱ  :ل والاشعاعʺʴاعات الॽض [w] 

  : [24] وȃالʱالي تʖʱؔ معادلة الʨʱازن الʢاقي ǼالȞʷل

)4-3 (  𝑄௜௡ = 𝑄௢௨௧   

)5-3 (  𝑄௦௨௡ = 𝑄௧௛ + 𝑄௘௟௘ + 𝑄௟௢௦௦ 

  

  

 : [24] تعʢى معادلة خʛج الʢاقة الؔهȃʛائॽة مʧ اللʨح الؔهʛوضʨئي ʙʱؗفȘ للʢاقة الؔهȃʛائॽة ǼالȞʷل

)6-3 (  𝑄௘௟௘ = 𝑄௦௨௡ . 𝜂௣௩   

:𝜂௣௩ لȞʷالǼ وهي Șابʶل الʸالف ʧاجها مʱʻʱاس ʦت  :   

)7-3 (  η୘ = η୰ୣ୤. ൫1 − β୰ୣ୤(Tୡ − T୰ୣ୤)൯   

  تॼʸح علاقة الʢاقة الؔهȃʛائॽة ǼالȞʷل:   )6-3) في (7-3) و(2-3بʱعʠȄʨ ( وȃالʱالي

)8-3 (  Qୣ୪ୣ = G. Aୡ. τ୥. αୡୣ୪୪. η୰ୣ୤. ൫1 − β୰ୣ୤(Tୡ − T୰ୣ୤)൯   

  :  [24]وتعʢى معادلة خʛج الʢاقة الʛʴارȄة مʧ أنابʖʽ الʻقل الʛʴارʙʱؗ ȑفȘ للʢاقة الʛʴارȄة ǼالȞʷل

)9-3 (  Q୲୦ = ṁ. C୔. ∆T   

  

:∆T  وج الʺاءʛل وخʨارة دخʛدرجات ح ʧʽق بʛالف[K] .  

𝑚̇ : لي لʱؗ Șفʙارة (الʺاء)تʛʴنقل ال Ȍॽسʨ[kg/s] .    
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:𝐶௉  ارةʛʴائل نقل الʶة لȄارʛʴعة الʶال[J/kg.K] .  

Ǽاعॼʱار العʜل الʶفلي والʨʳانʖ للاقȌ تام أȑ الʹॽاع الʛʴارȑ لهʦ مهʺل، والʹॽاعات الʛʴارȄة فقȌ مʧ الʢʶح  

  :  [24] الʜجاجي للاقȌ وهي ॼɺارة عʧ ضॽاعات Ǽالإشعاع والʴʺل

)10-3 (  Q୪୭ୱୱ = Qୡ୭୬୴ + Q୰ୟୢ   

  :ʘʽح  

:𝑄௖௢௡௩ الʺعادلةǼ ىʢعȄجاجي وʜاء الʢالغ ʧل مʺʴالǼ ةȄارʛʴاعات الॽʹ[24] ال :  

)11-3 (  Qୡ୭୬୴ = h୵. ൫T୥ − Tୟ൯. Aୡ 

  
  

ℎ௪ ارجيʵال Ȍॽʴʺجاجي إلى الʜاء الʢالغ ʧل مʺʴالǼ ارةʛʴقال الʱمعامل ان :].K2W/m[ .  

𝐴௖  Ȍاحة اللاقʶ2[: مm[ .  

 :𝑇௚ جاجيʜاء الʢارة الغʛدرجة ح[K] .  

 :𝑇௔  ارجيʵال Ȍॽʴʺارة الʛدرجة ح[K] .  

  : [24] للاقȌ ؗهʛوضʨئي حʛارǼ ȑالȞʷل ℎ௪تعʢى علاقة 

)12-3 (  h୵ = 5.7 + 3.8V୵   

 :𝑉௪ )قعʨʺاح في الȄʛعة الʛسKm/h .(  

:𝑄௥௔ௗ الʺعادلةǼ ىʢعȄجاجي وʜاء الʢالغ ʧالإشعاع مǼ ةȄارʛʴاعات الॽʹ[24] ال :  

)13-3 (  Q୰ୟୢ = σ. ε୥൫T୥
ସ − Tୱ୩୷

ସ൯. Aୡ 

  
  

𝜎: مانʜʱلʨب ʗ4 [ثاب-.K2-[ W.m8-5.56x10 .  
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:𝜀௚  جاجي.  الاشعاعمعاملʜاء الʢللغ  

:𝑇௦௞௬ العلاقةǼ ىʢاء وتعʺʶارة الʛ[24] درجة ح :  

)14-3 (  Tୱ୩୷ = 0.0552. Tୟ
ଵ.ହ   

 ʠȄʨعʱالǼ ) العلاقةǼ3-10 :ʙʳن (  

)15-3 (  Q୪୭ୱୱ = Qୡ୭୬୴ + Q୰ୟୢ   

)16-3 (  Q୪୭ୱୱ = ቀ(5.7 + 3.8V୵). ൫T୥ − Tୟ൯. Aୡቁ + σ. ε୥ ቀT୥
ସ − 0.0552. Tୟ

ଵ.ହସ
ቁ . Aୡ   

  :الʢاقي) أصʗʴॼ معادلة الʨʱازن Ǽ3-5الʱعʠȄʨ في الʺعادلة (

)3-17 (  Qୱ୳୬ = Q୲୦ + Qୣ୪ୣ + Q୪୭ୱୱ 

  

  

)18-3 (  𝐺. 𝐴௖ . 𝜏௚. 𝛼௖௘௟௟ = 

𝑚̇ . 𝐶𝑝. (𝑇௢௨௧ − 𝑇௜௡) … + 𝐺. 𝐴௖ . 𝜏௚. 𝛼௖௘௟௟ . 𝜂௥௘௙ . ቀ1 − 𝛽௥௘௙൫𝑇௖ − 𝑇௥௘௙൯ቁ …

+ ቀ(5.7 + 3.8𝑉௪). ൫𝑇௚ − 𝑇௔൯. 𝐴௖ቁ …

+ 𝜎. 𝜀௚ ቀ𝑇௚
ସ − ൫0.0552. 𝑇௔

ଵ.ହ൯
ସ

ቁ . 𝐴௖ 

  

  اسʯʹʯاج علاقة الʠاقة الʙʲارȂة الʸفʗʻة بʯأثʙʻ درجة حʙارة سʠح اللʦح الؒهʙوضʦئي:

) ʦالعلاقة رق ʧ5-3م (  ʙʳن :  

      

)19-3 (  𝑄௧௛ = 𝑄௦௨௡ − (𝑄௘௟௘ + 𝑄௟௢௦௦)   

  وȃالʱالي: 
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)20-3(  𝑄௧௛ = 𝐺. 𝐴௖ . 𝜏௚. 𝛼௖௘௟௟ …

− ቂ൬𝐺. 𝐴௖ . 𝜏௚ . 𝛼௖௘௟௟ . 𝜂௥௘௙. ቀ1 − 𝛽௥௘௙൫𝑇௖ − 𝑇௥௘௙൯ቁ൰ …

+ ቀ(5.7 + 3.8𝑉௪). ൫𝑇௚ − 𝑇௔൯. 𝐴௖ቁ …

+ ቀ𝜎. 𝜀௚ ቀ𝑇௚
ସ − ൫0.0552. 𝑇௔

ଵ.ହ൯
ସ

ቁ . 𝐴௖ቁቃ 

 

3-3  ʃॻصʦة: تॻلʸة العȁʙʱʯال  

  ʦاء  تʛام  ال إجʙʵʱاسǼ ةॽة العʺلȃʛʳʱ  Ȍحلاقʨول ȑارʛئي حʨوضʛؗه  ʛئي    آخʨوضʛؗه  (ȑʙʽتقل) Ȍة  فقȃقارʱاعات مʢʱاسǼ

 ) ʙة واحॽع خلʨونmonocrystalline  دʙهال ) وعʶا نفǽلاʵ   و  ʦةتȃʛʳʱه الʚارات على هॼʱة اخʙاء عʛات   إجॽʢوفقاً للʺع

  . الʱالॽة

ʔʻ والاتʱاه وزاوȂة الʻʸلان:   3-3-1 ʙؕʯان الȜم ʗيʗʲت  

ʖʽ الȃʛʳʱة على سʢح مʻʰى في مʙيʻة دمȘʷ حʘʽ وتʦ تʨجʽهه Ǽاتʳاه الʨʻʳب وʜȃاوȄة مʽل   ʛؗت ʦفادة    30تʱدرجة للاس

شعاع الʶʺʷي ʨʡال الʨʽم حʘʽ تʦ تʗʽʰʲ الʳهازʧȄ على قاعʙة معʙنॽة واحʙة وتʦ تʗʽʰʲ أسʨʢانة  القȐʨʸ مʧ الإ

  : )5-3(الʺاء خلفهʺا ؗʺا في الȞʷل

   

 

اسʦʠانة الʸاء) - اللاقȊ الؒهʙوضʦئي الʙʲارȏ -) الȁʙʱʯة العʸلॻة (اللاقȊ الؒهʙوضʦئي5-3لȜʵل( ا  
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  شʙوȉ عʸل الȁʙʱʯة:  3-3-2

 . مʙة الاشعاع الʶʺʷي مʧ الʛʷوق الى الغʛوب الفʛʱة الʜمॽʻة:  -1

 شعاع شʺʶي مʱغȂ .ʧȄʛʽدرجة حʛارة و  -2

 مقارنة بʱأثʛʽ درجة الʛʴارة.  في فʸل الʅॽʸ  هʺال تأثʛʽ الȃʨʡʛة وسʛعة الȄʛاح لʱأثʛʽهʺا الʹʽʯلإ  -3

4-  .ȑارʛʴن الʨفॽسʨمʛʽʲفعل الǼ نʨȞॽمقاس وس ʛʽالʺاء غ Șفʙت 

  مʯʴلʚمات الȁʙʱʯة:  3-3-3

 لʦح ؕهʙوضʦئي 

  

  

  

  

  

 ȏارʙئي حʦوضʙح ؕهʦل :  

  

 

الʗʳʯʴʸم في الȁʙʱʯة  اللʦح الؒهʙوضʦئي )6-3( الȜʵل    

           

الʗʳʯʴʸم في الȁʙʱʯة ʙʲارȏ  ال ؒهʙوضʦئي اللʦح ال ) 7-3الȜʵل (   
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  ) الʦʸاصفات الʯقʹॻة للʦح الؒهʙوضʦئي الʙʲارȏ 2-3جʗول ( 

 :  تʗʸد  خʚان أسʦʠانة ماء مع 

ʧعة مʨʻʸسʺاكة  م ʧالʺغلف ʙيʙʴافة  3الʲؔم عالي الʨالفǼ ولةʜمع ʦاً 5ملȄارʛلي حʢʺال ʙيʙʴالǼ ومغلفة ʦس  

 .مʜودة Ǽفʴʱات تعʯʰة وتفȄʛغ وتهȄʨة [L] 100سعʱها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  لʯقلȏʗʻ) الʦʸاصفات الʯقʹॻة للʦح الؒهʙوضʦئي ا1-3جʗول ( 

ة:    scI:5.91 [A]تॽار دارة القSL200-24M ʛʸ الʛʢاز:   SOLAR WORLDالʺارؗ

 37.2جهʙ نقʢة الاسʢʱاعة العʤʺى:  ocV:45.1 [V]جهʙ الʙارة الʺفʨʱحة   monocrystalline نʨع الʵلاǽا: 

[V]  
تॽار نقʢة الاسʢʱاعة    [W]200 :الاسʢʱاعة

  mpI:]5.38 [Aالعʤʺى

:  mpp1P نقʢة الاسʢʱاعة العʤʺى

280.136[W]  

ة:    ] mpI:]A4.93تॽار نقʢة الاسʢʱاعة العʤʺى الʢʶح الʺاص الʛʴارȑ: نʴاس  SOLIMPEKSالʺارؗ

 ocV:44.2جهʙ الʙارة الʺفʨʱحة   [W]175 الاسʢʱاعة: 

[V]  

نقʢة الاسʢʱاعة  

  ]mpp2P:]W174.029العʤʺى

نʨع  

  monocrystalline:الʵلاǽا

ʛʸار دارة القॽتscI:]A5.2 [  ىʺʤاعة العʢʱة الاسʢنق ʙجهmpV:]V35.3 [  

 

) اسʦʠانة الʸاء مع فاز الʗʸʯد 8-3الȜʵل (   
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 : حʴاسات درجة حʙارة الʸاء 

 درجة حʛارة الʺاء داخل الاسʨʢانة)   - مʧ اللاقȌ  درجة حʛارة خʛوج الʺاء  –   للاقȌ  (درجة حʛارة دخʨل الʺاء  3العʙد:  

 

  

  

  

  

  جهاز ॻɾاس الاسʠʯاعة: 

(اسʢʱاعة    الʱالॽة  الॼارامʛʱات  لإʣهار  ʷǼاشة  العʤʺى    –مʜود  الاسʢʱاعة  نقʢة   ʙاعة    – جهʢʱالاس نقʢة  تॽار 

  . الʺفʨʱحة)جهʙ الʙارة   –العʤʺى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ʙ̡ارة9-3الȜʵل ( ) حʴاسات درجة ال  

 

) جهاز ॻɾاس الاسʠʯاعة 10-3الȜʵل (   
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   :)SR208C solar controller( : والʙʳوججهاز ॻɾاس درجة حʙارة ماء الʗخʦل 

جهاز ॽʀاس مʨصʨل مع حʶاسات درجة الʛʴارة ومʜود ʷǼاشة لإʣهار درجة حʛارة الʺاء داخل الأسʨʢانة، درجة  

  .Ȍاللاق ʧارج مʵارة الʺاء الʛدرجة ح ،Ȍاخل للاقʙارة الʺاء الʛح  

 

  

  

  

  

               : جهاز ॻɾاس درجة حʙارة الʦʠʴح Ǻالأشعة تʕʲ الʙʸʲاء 

 

 

 

 

 

 

   

) جهاز ॻɾاس درجة حʙارة الʦʠʴح 12-3الȜʵل (   

 

) جهاز ॻɾاس درجة حʙارة الʸاء 11-3الȜʵل (   
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        :جهاز ॻɾاس درجة الʙʲارة الʳارجॻة

  

  

  

  

  

  ات الʯي تʤ إجʙاءها خॺʯار الا 3-4

  ʦاء  تʛإج  ʧʽار مقارنة بॼʱواخ ȑارʛʴال الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ واللʨح  أ اخॼʱار تʙȄʛʰ للاقȌ الؔهʛوضʨئي   Ȍداء اللاق

  وفقاً لʛʷوȋ العʺل الʺʨؗʚرة ساǼقاً. الʱقلȑʙʽ  الؔهʛوضʨئي

  ʧم ʛʲلة لأكȄʨʡ ةॽʻة زمʛʱار لفॼʱمة الاخʨʤʻم ʖʽ ʛؗت ʦت ʘʽعةحȃار إلى  أ أرǽأ ʛشه ʧم) ʅॽʸل الʸخلال ف ʛشه

  الʷهʛ أيلʨل) 

 

ومȊʠʳ تʦضʲॻي لʶʹʸة الاخॺʯار   ) صʦرة أثʹاء الॻɿام Ǻالاخॺʯار14-3الȜʵل (   

  

 

) جهاز ॻɾاس درجة حʙارة الʦʱ الʳارجॻة 13-3الȜʵل (   
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3-4-1  ʗȂʙʮʯار الॺʯاخ  

للإ   Ȍاللاق تعʛض  وȃالʱالي  الʺاء   ʧانة مʨʢوالاس  Ȍاللاق تفȄʛغ  مʛʰد  مʧ خلال  وجʨد عامل  الʶʺʷي دون  شعاع 

ʣهʛاً حʘʽ تʨؔن درجة حʛارة سʢح اللاقȌ وصلʗ لأعلى    ةوسȌॽ نقل الʛʴارة) حʱى الʶاعة الʲانॽة عʛʷ   -(الʺاء

  ʙȄʛʰة تॽعʺلǼ اʻʺق ʦها، ثʺॽʀعȄʛس  Ȍللاق ȑارʛʴادل الॼʺال ʧʺة ضॽʶॽئʛة الǽʚغʱاه الॽم ʛȄʛʺخلال ت ʧم Ȍاء    ، للاقʻوأث

Ǽ اʻʺق ʙȄʛʰʱة الॽاس عʺلॽʁلفة لاʱʵم ʦॽʀ  ارةʛدرجة ح ʛʽغʱعاً لॼح تʨاعة اللʢʱح ال سʢʶع ساعةȃة رʙʺل ʥوذل .  

لʗارة تȁʙʱة الʗȂʙʮʯومȊʠʳ تʦضʲॻي  صʦرة أثʹاء الॻɿام Ǻالاخॺʯار) 15-3لȜʵل ( ا  

  اخॺʯار الʗȂʙʮʯمعادلات   3-4-2

1- Ȍائي للاقȃʛدود الؔهʛʺاب الʶح  ȑارʛʴئي الʨوضʛارة   الؔهʛʴاعة ودرجات الʢʱالاس ʦॽʀ ʙʻع  

 : [21] قة الʱالॽةلامʧ الع ηୣ୪حʶاب الʺʛدود الؔهȃʛائي   -

 )4-3 (  
ηୣ୪ =

P୔୚୘

G. A
   

 

 بʙلالة: 

 P୔୚୘   : (ةȃʛʳʱالʺقاسة في ال) Ȍاعة اللاقʢʱاس [W] .  

 G   : اناتॽام بʙʵʱاسǼ) يʶʺʷالاشعاع الVIEW Syria-D (ارॼʱالاخǼ هॽɾ اʻʺق ȑʚم الʨʽ2[للW/m[ .  
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 A  : ةॽʻة الفʛʷʻال ʧض للاشعاع (مʛالʺع Ȍح اللاقʢاحة سʶانعة مʸة ال ʛؗʷال ʧمة مʙالʺق(Ȍ2 [للاق[m . 

Ǽاخʱلاف درجة حʛارة سʢح  حʶاب الॼʶʻة الʺȄʨʯة لʱغʛʽ اسʢʱاعة اللاقȌ الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ الؔهȃʛائॽة   -2

 : [22] اللاقȌ وفقاً للʺعادلة الʱالॽة

)5-3 (  
∆௉=

[Pୣ ୬ୢ − Pୱ୲ୟ୰୲]

Pୱ୲ୟ୰୲

   

  

Pୱ୲ୟ୰୲ :  ʙȄʛʰʱل الʰق ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍة للاقॽائȃʛاعة الؔهʢʱة الاسʺॽʀ[W] .  

Pୣ ୬ୢ ʙȄʛʰʱال ʙعǼ ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍة للاقॽائȃʛاعة الؔهʢʱة الاسʺॽʀ :[W] .  

  

  اخॺʯار الʗȂʙʮʯ نʯائج  3-4-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  لʴʲاب الʙʸودو الؒهȁʙائي  ESSبرنامج  حل المعادلات عن طريق )  16-3الشكل( 
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 قʙاءات اخॺʯار الʗȂʙʮʯ )3-3جʗول ( 

  

  

 18 17 16 15 14 13 12  11 10 -  رقم القراءة 

درجة حرارة سطح  

 [˚C]اللاقط
Tpvt  46.1  45.7  45  44.5  44.3  33.8  32.9  32  31.5  

الاستطاعة ال᜻هᗖᖁائᘭة  

 [W]للاقط
Ppvt  135.2  136.1  137  137.9  138.3  139.9  141.7  142  144  

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻المردود ال  

ηୣ୪ 11% 11% 11% 11% 11% 11% 11% 11% 11% 

  

  

  

30-07-2024  

  رقم القراءة 
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

درجة حرارة سطح  

 [˚C]اللاقط
Tpvt  72.4  61.1  61  60.8  58.9  56.9  55.2  52  51.1  

الاستطاعة ال᜻هᗖᖁائᘭة  

 [W]للاقط
Ppvt  125  128.9  129.5  129.8  130.2  132.2  133.5  133.8  134.8  

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻المردود ال  ηୣ୪ 10%  

 
10 %  10% 10% 10% 10% 10% 11% 11% 

 28 27 26 25 24 23 22 21  20 19 -  رقم القراءة 

درجة حرارة سطح  

 [˚C]اللاقط
Tpvt  

30  28.9  28  27.8  26.3  24.9  23.2  22  17  16.3 

الاستطاعة ال᜻هᗖᖁائᘭة  

 [W]للاقط
Ppvt  

136.5  137.3  138.2  139.2  151.1  152.3  153.8  157  160.8  162.2 

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻المردود ال  

ηୣ୪ 
11% 11% 11% 11% 12% 12% 12% 12% 13% 13% 

 ΔP=30%  رتفاع الاسʢʱاعة Ǽانʵفاض درجة حʛارة سʢح اللاقȌالॼʶʻة الʺȄʨʯة لإ
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 ʨال ل Ȍح اللاقʢارة سʛدرجة ح ʗة ؗانȃʛʳʱة الǽاʙأنه في ب Ȏؔح ȑارʛʴئي الʨوضʛهTpvt=72.4 [C°]    

ηୣ୪ومʛدوده الؔهȃʛائي ؗان =  ضʨئي الʛʴارȑ  و ح اللاقȌ الؔهʢ ʛوفي نهاǽة الȃʛʳʱة ؗانʗ درجة حʛارة س 9%

Tpvt=16.3 [C°]  ائيȃʛدود الؔهʛʺوالηୣ୪ = وȃالʱالي ارتفع الʺʛدود الؔهȃʛائي Ǽانʵفاض درجة حʛارة   13%

  % خلال رȃع ساعة. 4سʢح اللاقǼ Ȍʺقʙار 

  اخॺʯار الʸقارنة   3-4-4

مʧ خلال   ʱقلȑʙʽال  آداء اللاقȌ الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ الʵاضع للʙȄʛʰʱ واللʨح الؔهʛضʨئيبʧʽ  وهʨ اخॼʱار للʺقارنة

 ʧة مॽارجʵال ȋوʛʷال ʝفʻضهʺا لʛة ...... الخ، ومقارنة  إ تعȄʨʡة ورॽارة خارجʛي ودرجة حʶʺاقة  شعاع شʢال

     مʧ ؗل مʻهʺا.  الʺʱʶفادة 

حʘʽ تʦ تفȄʛغ اللاقȌ الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ واسʨʢانة الʺاء في الॼʸاح الॼاكʛ قʰل الʙʰء Ǽالȃʛʳʱة ومʧ ثʦ تعʱʯʰهʺا  

مʧ مॽاه الʱغǽʚة الʛئॽʶॽة وتʦ أخʚ القʛاءات على مʙار الʨʽم دون أȑ اسʱهلاك للʺॽاه لʧȞʺʱʻ مʧ حʶاب ؗʺॽة  

 ɦي سʱة الȄارʛʴاقة الʢال ɦʁ  .مʨʽاه خلال الॽʺة الॽʺؗ هاʸلʵ  

  

) صʦرة أثʹاء الॻɿام Ǻالاخॺʯار ومȊʠʳ تʦضʲॻي لʗارة تȁʙʱة الʸقارنة 17-3الȜʵل (   
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  اخॺʯار الʸقارنة معادلات    3-4-5

  الʺʱʶفادة مʧ الʺعادلة:  ةȄالʛʴار   الʢاقةحʶاب   -1

)6-3 (  𝑄௧௛ = 𝑚. 𝐶௉ . ∆𝑇   

 :ʘʽح  

:𝑄௧௛ اقةالʢ  ةॼʶʱȞʺة الȄارʛʴال[J]  

:∆T  وج الʺاءʛل وخʨارة دخʛدرجات ح ʧʽق بʛالف[C°] .  

𝑚: ة الʺاءॽʺؗ[kg]  .    

:𝐶௉  ارةʛʴائل نقل الʶة لȄارʛʴعة الʶال[J/kg.C°] .  

2-  ʛʽغʱة لȄʨʯʺة الॼʶʻاب الʶة الا حॽائȃʛاعة الؔهʢʱائيسȃʛح الؔهʨوالل ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍاللاق ʧʽب : 

)24-3 (  
∆௉=

ൣP୮୴୲ − P୮୴൧

P୮୴

 
  

  

:P୮୴୲  ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍة للاقॽائȃʛاعة الؔهʢʱالاس[W] .  

P୮୴ :ئي الʨوضʛالؔه Ȍة للاقॽائȃʛاعة الؔهʢʱالاسȑʙʽقلʱ [W] .  

رسʦ الȌʵ الॽʰاني للاسʢʱاعة الؔهȃʛائॽة لؔلا اللاقʧʽʢ وحʶاب الاسʢʱاعة مʧ حʶاب الʺʶاحة تʗʴ الʺʴʻي   -3

 . ǼEXELاسʙʵʱام بʛنامج 
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  اخॺʯار الʸقارنة نʯائج   3-4-6

) جʗول بॻانات اخॺʯار الʸقارنة4-3جʗول (    

  

-   ʛʷة عॽانʲال الʶاعة   ʙʻؗان ع تغʛʽ الاسʢʱاعة  في   ʛʰق الأكʛالف أن   Ȏنلاحʣ  ةॽارة خارجʛدرجة ح  ʙʻاً عʛه

35.9[C°]    ةॽʺاعة الاسʢʱذو الاس ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍاعة اللاقʢʱاس ʗارتفع ʘʽ175ح[W]    ةॼʶʻ28ب  %

  عʙʻ نفʝ الʛʷوȋ.  [W]200عʧ اسʢʱاعة اللʨح الؔهʛوضʨئي ذو الاسʢʱاعة الاسʺॽة 

 تʦ حʶاب ؗʺॽة الʢاقة الʛʴارȄة الʺʱʶفادة مʧ الʺاء الʶاخʧ خلال الʨʽم بʙلالة:  -

حʘʽ بلغʗ درجة    نهاǽة الȃʛʳʱةمʧ بʙاǽة الʨʽم إلى    [Lit] 100فʛق درجة حʛارة الʺاء ضʺʧ الأسʨʢانة ذات الʶعة  

  . [°C]41.6حʛارة الʺاء عʙʻها ضʺʧ الأسʨʢانة 

12/8/2024 

 الوقت 

درجة  
الحرارة  
 الخارجية 

[C°] 

درجة حرارة  
خروج الماء  

 من اللاقط 
[C°] 

درجة حرارة  
دخول الماء  
 إلى اللاقط 
 [C°] 

درجة  
حرارة  

 الاسطوانة 
[C°] 

درجة حرارة  
سطح اللوح  

الكهروضوئي  
 التقليدي
[C°] 

استطاعة  
اللوح  

الكهروضوئي  
  التقليدي

]W[  

درجة   
حرارة سطح  

اللاقط  
الكهروضوئي  

  الحراري 
[C°] 

استطاعة اللاقط  
الكهروضوئي  

  الحراري
 [W] 

النسبة المئوية  
  لتغير الاستطاعة

 الكهربائية 

06:00 27 40.5 30.7 21.4 15.6 32.5 15 35.9 10% 

07:00 27.8 41.2 31.3 25.6 26.5 37.6 21.2 41.7 11% 

08:00 28.2 42.5 32.6 26.8 38.5 79.1 32 89.4 13% 

09:00 30.3 44.2 39.4 29.3 40.4 91.9 33.8 101.6 11% 

10:00 32 45.1 40.7 30.3 50.1 110.7 40.2 123.6 12% 

11:00 34 45.2 41.1 35 51.4 111.2 42.5 131.7 18% 

12:00 35.9 46.1 42.5 36 53.3 112.1 45.9 143.9 28% 

13:00 36 46.6 42.7 36.6 50.1 111.6 42 129.2 16% 

14:00 36.2 47 43 37.5 35.2 110 34.6 124.3 13% 

15:00 36 47.2 43.3 38.1 32 98.3 30 108.7 11% 

16:00 34 47.8 43.6 41.3 30.3 65 28.3 72.3 11% 

17:00 33.2 48 44 41.3 26.7 60.1 24.4 65.1 8% 

18:00 30 48.3 44.2 41.6 21.2 47.4 20 51.3 8% 
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  Q௧௛ = 𝑚. C௉. ∆𝑇   

Q୲୦ =
100.4180. (41.6 − 21.4)

3600
= 2345.4 [Wh − 𝑑𝑎𝑦] 

 .EXELرسʦ الȌʵ الॽʰاني للاسʢʱاعة الؔهȃʛائॽة لؔلا اللاقʧʽʢ وحʶاب الʺʶاحة تʗʴ الʺʴʻي Ǽاسʙʵʱام بʛنامج   -4

  

لʴʲاب الʠاقة الؒهȁʙائॻة  ) نʯائج اخॺʯار الʸقارنة5-3جʗول (   

1027.55 [Wh] 

الكلية المستخلصة من اللوح  الكɺرȋائية الطاقة 

  الكهروضوئي 

 )PV   منحي  المساحة تحت  ( 

1175.1 [Wh] 

الكلية المستخلصة من اللاقط   الكɺرȋائية الطاقة

  ي رالكهروضوئي الحرا

 ) PVT   منحي  المساحة تحت  ( 

نسبة المئوية للفرق بين المساحتين  ال  14%  

 
الاستطاعة الكɺرȋائية للاقط الكɺروضوǿي اݍݰراري واللوح الكɺروضوǿي) 18-3( الشɢل  

 

112.1

143.9

30
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ة 
اع

ط
ست

الا
[W

]

الوقت

الاستطاعة الكهربائبة للاقط الكهروضوئي الحراري واللوح 
الكهروضوئي

Ppv Ppvt
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  [Wh] 1175.1الؔهȃʛائॽة الʺʵʱʶلʸة مʧ اللاقȌ الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ خلال الʨʽم ؗانʢ  ʗاقةنلاحȎ أن ال

رتفاع  ॼʶʻة الʺȄʨʯة لاالو  [Wh] 1027.55ؗانʗ  الʱقلȑʙʽ الؔهȃʛائॽة الʺʵʱʶلʸة مʧ اللʨح الؔهʛوضʨئي ʢاقةوال

  . %14 هي الؔهȃʛائॽةلاسʢʱاعة  ا

  

  هي:وȃالʱالي الʢاقة الإجʺالॽة الʺʱʶفادة مʧ اللʨح الؔهʛوضʨئي 

  

  

  

  والʢاقة الإجʺالॽة الʺʱʶفادة مʧ اللاقȌ الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ هي:

  

  

   

 

  

  

  

  

  

  

  

المستفادة  الطاقة الاجمالية 
 PV لوح الكهروضوئي من ال

 [Wh] 1027.55  الكهربائية للوح  طاقة ال

المستفادة  الطاقة الاجمالية 
  الكهروضوئي قط لامن ال

 PVT  الحراري 

الكهربائية   طاقة ال
  للوح 

كمية الطاقة الحرارية المستفادة  
  من الماء الساخن  

1175.1[Wh]  𝟐𝟑𝟒𝟓. 𝟒 [𝐖𝐡] 

3520.5 [Wh]  
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  الʹʯائج والʦʯصॻات 
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  تʲلʻل ومʹاقʵة الʹʯائج: 

  الʱقلǽʙʽة أجʗȄʛ في هʚا الʘʴॼ مʴاكاة عʙدǽة لʺعادلة الاسʢʱاعة الؔهȃʛائॽة للʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة -1

لاحʻʤا في هʚه الʺʴاكاة اخʱلاف  حʘʽ  بʱأثʛʽ درجة الʛʴارة لؔافة الʺʴافʤات الʨʶرȄة خلال عام ؗامل

ॽʀʺة الاسʢʱاعة دون تأثʛʽ درجة الʛʴارة عʧ الاسʢʱاعة بʱأثʛʽ درجة الʛʴارة ȞʷǼل واضح في ساعات  

الى  ʣ476Wهʛاً حʘʽ انʵفʹʗ الاسʢʱاعة في مʴافʤة ديʛ الʜور مʧ   12الʚروة الॽʶʺʷة الʶاعة 

396.6 W  ةॼʶʻب ȑ17 أ% ʧاء مʙȄʨʶة الʤافʴ536.7وفي مW  462إلىW  ةॼʶʻب ȑ14أ% 

ʙ أهʺॽة تأثʛʽ درجة الʛʴارة على مʛدود الألʨاح الؔهʛوضʨئॽة وأنه ʖʳǽ أخʚه   ʕؗا يʚم، وهʨʽخلال ال

 . Ǽعʧʽ الاعॼʱار في الʙراسات الȄʛʤʻة والॽʁॽʰʢʱة

تʨضح الʺʴاكاة العʙدǽة Ǽأن انʵفاض الʺʛدود ؗان Ǽالʙʴود الʙنॽا في الʺʴافʤات الʱي تʱʺʱع ʢǼقǼ ʝارد  -2

ودرعا  والقʛʢॽʻة  ؗالʙȄʨʶاء  الʰʳلॽة   Șʡاʻʺوال وʨʡʛʡس  ؗاللاذॽʀة  الʶاحلॽة   Șʡاʻʺال في   ȑأ   ، نॽʰʶاً 

والانʵفاض Ǽالʺʛدود بʖʶʻ أعلى ؗان في الʺʴافʤات الʱي تʱʺʱع ʢǼقʝ حار نॽʰʶاً ؗالȞʶʴة والقامʷلي 

الʙاخلॽة  شعاع شʺʶي عالي وهʚا يʻافي الاعʱقاد الʶائǼ ʙأن الʺʻاȘʡ  إوديʛ الʜور والʱي تʱʺʱع ॽʁǼʺة  

العالॽة)  شعاع الʶʺʷي العاليذات الإوالʛʴʸاوȄة   هي الأنʖʶ للاسʱفادة مʡ ʧاقة الألʨاح   (والʛʴارة 

 . و هʚا الاعʱقاد تʦ اثॼات خʢأه الؔهʛوضʨئॽة

تǼ ʧʽʰعʙ تʴلʽل عʺل اللʨاقȌ الؔهʛوضʨئॽة الʛʴارȄة ودراسة تأثʛʽ درجة حʛارة سʢح الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة   - 3

على آداءها أن هʚا الʱأثʨȞǽ ʛʽن واضʴاً في ساعات الʚروة الॽʶʺʷة (مʸʱʻف الʻهار). حʘʽ ؗان الفʛق  

الاسʢʱاعة    ʛʽتغ في   ʛʰار  الأكॼʱاخǼ  ةॽخارج حʛارة  درجة   ʙʻع ʣهʛاً   ʛʷع الʲانॽة  الʶاعة  الʺقارنة 

]°35.9[C    ةॽʺالاس الاسʢʱاعة  ذو   ȑارʛʴال الؔهʛوضʨئي   Ȍاللاق اسʢʱاعة   ʗارتفع  ʘʽ175ح[W]  

عʙʻ نفʝ الʛʷوȋ   [W]200عʧ اسʢʱاعة اللʨح الؔهʛوضʨئي ذو الاسʢʱاعة الاسʺॽة    %28بॼʶʻة  

  . الʵارجॽة
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الʛʴارȄة   - 4 الؔهʛوضʨئॽة   Ȍاقʨالل (تقॽʻة  الʺاء  Ǽاسʙʵʱام  الؔهʛوضʨئॽة  الألʨاح   ʙȄʛʰتPVT دودʛم  ʧم  ʙȄʜي  (

  ʙȄʛʰʱار الॼʱاخǼ امॽʁال ʙʻع ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍائي للاقȃʛدود الؔهʛʺارتفع ال ʘʽة حॽئʨوضʛاح الؔهʨالأل

  ʧقة مॽʀد ʛʷة عʶʺة خʙʺع لȄʛʶة 13% إلى  9الॼʶʻارتفع ب ȑ4% أ % 

  . %30وارتفعʗ الاسʢʱاعة الؔهȃʛائॽة للاقȌ خلال هʚه الʺʙة أȑ مʧ بʙاǽة الاخॼʱار إلى نهايʱه بॼʶʻة  

  ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍة للاقॽائȃʛاعة الؔهʢʱالاس ʗؗان ʘʽ125ح [W]   حʢارة سʛدرجة ح ʗما وصلʙʻع

  [°C] 16.3وعʙʻما انʵفʹʗ درجة حʛارة سʢح اللاقȌ أثʻاء اخॼʱار الʙȄʛʰʱ إلى    [°C] 72.4اللاقȌ إلى  

 . [W] 162.2ارتفعʗ اسʢʱاعة اللاقȌ الؔهʛوضʨئي الʛʴارȑ إلى 

5-   ʛʲائج الأكʱʻض الʛع ʦت ʧؔلفة ولʱʵم ʛلفة وأشهʱʵة مॽʻات زمʛʱارات خلال فॼʱة اخʙاء عʛإج ʘʴॼا الʚفي ه ʦت

  . فقȌ وضʨحاً 

6 - ॽʁॽʰʢʱة الȃʛʳʱه في الॽا إلʻصلʨة دراسة    ةما تॽʺعلى أه ʙ ʕؗوره يʙا بʚة وهȄʛʤʻراسة الʙائج الʱمع ن Șابʢʱي

 .تأثʛʽ درجة حʛارة سʢح الʵلॽة على أدائها والعʺل على تʛȄʨʢ الʱقॽʻات الʱي تʖʸ في هʚا الʺʳال

7 -   ʘʽة حʛʽاحة صغʱʺاحة الʶʺن الʨؔما تʙʻع ʛʰة أكʙة ذو فائȄارʛʴة الॽئʨوضʛالؔه Ȍاقʨة اللॽʻام تقʙʵʱاس

الʺاء    ʧم الʺʵʱʶلʸة  الʛʴارȄة  الʢاقة  لؔʺॽة  Ǽالإضافة   Ȍللاق الؔهȃʛائॽة  الʢاقة   ʧم الاسʱفادة   ʧȞʺǽ

 ʙفي جهاز واح ʧاخʶال. 

  ʧفادة مʱʶʺاقة الʢؗان إجʺالي ال ʘʽئيحʨوضʛح الؔهʨالل    ȑʙʽقلʱة  الॽʺاعة الاسʢʱ200ذو الاس[W]   مʨفي ي

  .   [Wh]1027.55هي   08-2024- 12

 ȑارʛʴئي الʨوضʛالؔه Ȍاللاق ʧفادة مʱʶʺاقة الʢا إجʺالي الʺʻʽة    بॽʺاعة الاسʢʱ175ذو الاس [W]    3520.5هي 

[Wh]  ةॽائȃʛاقة ؗهʡ)1175.1[Wh]  ةȄارʛاقة حʡ ةॽʺ2345.4+ك[Wh] (.  
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 : الʦʯصॻات 

 عʙʻ دراسة أȑ تقॽʻات جʙيʙة للʛȄʨʢʱ في مʳال الʵلاǽا الؔهʛوضʨئॽة.  Ǽعʧʽ الاعॼʱارأخʚ تأثʛʽ درجة الʛʴارة  -1

اسʙʵʱام لاقȌ ؗهʛوضʨئي حʛارʛʡ ȑاز حʙيʘ للʨʸʴل على نʱائج أفʹل ومقارنʱها Ǽالʱʻائج الʱي حʸلʻا   -2

 علʽها. 

3- ॽئʨوضʛالؔه Ȍاقʨلفة للʱʵات مॽʻعلى دراسة تق ʜʽ ʛؗʱل:  ةالʲة مȄارʛʴال 

ʜات الॽʶʺʷة حʤǽ ʘʽهʛ تأثʛʽ درجة الʛʴارة فʽها ȞʷǼل أوضح.    - ʛؗʺام الʙʵʱاس 

اسʙʵʱام تقॽʻة الʺʨاد مʱغʛʽة الʨʢر في اللʨاقȌ الؔهʛوضʨئॽة الʛʴارȄة حʘʽ تعʺل على الʴفاȍ على درجة حʛارة   -

ʚلʥ تʴ، الʧȄʜʵʱ للʺॽاه  ʛʴارة في الʺॼادل ثابʱة لإتʺام عʺلॽة الॼʱادل الʛʴارȞǼ ȑفاءة  ال   ةعلى فʛق درجافȎ  وؗ

 ثابʱة. 

هʚه الʱقॽʻات عȘȄʛʡ ʧ الʙعʦ الʺادȑ وتأمʧʽ مʨاد الॽʻʸʱع لॽʳʷʱع الʻʸاعة ʺʲل  تʴفʜʽ الʻʸاعة الॽʻʡʨة ل -4

 الʺʴلॽة. 

  

  

  

  

  

  

  

  



99 
 

  

  

  

  

  

  العʸلॻة: الʙʸاجع 

  

  

  

 

 

 



100 
 

1. . مبارك  ذكي  عثمان  د.   ، نوعية  2009(علي  اختيار  في  المناخية  العوامل  تأثير  دراسة   .(

 . )2(العدد  )14(المجلد رقم : تكنولوجيامجلة العلوم الإنسانية والالألواح. 

2. )  . مبارك  ذكي  عثمان  د.   ، الخلايا).  0202علي  مجلة .  كونية السيلالشمسية    تحسين عمل 

 . العلوم الإنسانية والطبيعية

3.  ) علي.  مردودها ).  2014حمودي،  على  بالماء  الكهروشمسية  الألواح  تبريد  تأثير  دراسة 

) 36المجلد (  .مجلة جامعة تشرين للبحوث والدراسات العلمية.  وطاقتها الكهربائية المتولدة

 ).2العدد (

4. ) لؤي.  أنظمة ).  2015يسير،  كفاءة  رفع  على  الفوتوفولتية  الخلية  تبريد  تأثير  دراسة 

) العدد  37المجلد (  .مجلة جامعة تشرين للبحوث والدراسات العلمية.  الهيدروجين الشمسي

)1 .( 

 . الطاقة الكهروشمسيةمحمد،الدكتور المهندس كاميليا يوسف.  .5

جامعة الʦʸصل  .  الʱأثʛʽ الؔهʛوضʨئي وتʨلʙʽ الʢاقة الؔهȃʛائॽة).  2021بلال، نورا أكرم. ( .6

 .قʤʴ الʠاقات الʗʱيʗة والʗʱʯʸدة

7. Abdelmalek  ،  Baamar.  Eldjouzi  ،Abdlehakim.  )2017-2018.(   ʙʻتاث دراسة 

 الʜʳائʛ. -جامعة أدرار  .الإشعاع الʦؒني على تʗهʦر الʳلاǻا الؒهʙوضʦئॻة



101 
 

تأثير التطعيم الثنائي بالفلور  ).2020- 2019العربي، زينب اوَلاد. قريدة، سهام. ( .8

والكوبالت على الخصائص البنيوية والضوئية والكهربائية للأغشية الرقيقة لأكسيد الزنك 

 بتقنية رفاد الانحلال الحراري.

  . الفصل الثاني. أشباه الموصلات. فيزياء .9

 . تأثير الإشعاع الشمسي على أداء الخلية الشمسية).2022صالح، فراس فاضل. ( .10

تحسين أداء الألواح  سمة، أسامة. العصيري، رغد. بلال، محمد بهاء. ديب، نور علي. نال .11

(نموذج مخبري) جامعة  .الكهروضوئية تطبيق مفهوم التكثيف الشمسي ونظام التعقب

    .2017-2016 -دمشق

وتʤॻʸʶ).  2009-2008علي.(  حʺʜة، .12 تʲلʻل  الؒهʙوضʦئॻة   ʤʢʹال جامعة    .هʹʗسة 

.Șʷ520دم  . 

Experimental study of design a hybrid photovoltaic thermal  Yousef, Haytham. (2019). -13

(Master of Science in Renewable Energy &  collector) for a domestic use-collector(PVT 

Sustainability, Palestine Polytechnic University). 

Analysis of Photovoltaic Panel Temperature Thong, Li Wah. (2016).  -14

(Faculty of Engineering and Technology, Multimedia  Effects on its Efficiency

University).  



102 
 

Effect of Temperature on the Performance of Abdulmunim, Sule. (2020),  -15

International Journal of Innovative Science and Research . Photovoltaic Module

Technology, 1:9.( State College of Basic and Remedial Studies, Sokoto Nigeria). 

Improving photovoltaic module efficiency . Odeh, Saad. M.Behnia.(2009) -16

.ater coolingwusing  

 –of solar photovoltaic  Investigatigation). Abdul, Saeed. Ganiyu. (2020 -17

:A Case study in thermal (PVT) and solar photovoltaic (PV) performance

Gana.  

Avehicle movement based self organiz Qaisar, Saeed mian.  -81

 .solar powered street lighting 

  .Solar energy physicsJulian, Si. (2017).  -91  

university of . Fundamental  properties of solar cells (2012).  -20

Toledo. 

ertur effect on solar photovoltaic Temp Sanka, Chandrasiri. (2017).-12

University Of Moratuwa..  power generation 

of  analysis and simulation omputationalCShi, Jimeng. (2011).  -22

.collectorsPV/T  dependent-time of parameters control major 



103 
 

Conceptual design and analysis of Sharf, Omar.Z. (2015).  -32

United Arab Emirates. .concentrated photovoltaic (CPVT) 

and experimental  NamericalYan, Yan. Wa, Qiuxuan. (2022).  -42

investigation of photovoltaic / thermal systems: 

 .Para meter analysis and determination of optimum flow 

Performance assessment of Obalanege, M. Mahmoudi, Y. (2024).  -52

pump system for solar thermal and heat  –a hybrid photovoltaic 

 .heating and electricity 

Https://www.nagwa.com/or/explainers/128152463062/  -26 

zb0-https://youtu.be/YSRs3PuYT_k?si=qohxChzhHMxv -27 

  

  

  



104 
 

 Damascus University  

Faculty of Mechanical & Electrical Engineering  

Department of General Mechanical Engineering 

Specialization in Renewable Energy 

 

     

A Study of the solar cell temperature Influence in its performance 

and work analysis of a Hybrid Solar Collector Photovoltaic 

Thermal (PVT)   

A study prepared for obtaining a Master's Degree in 

renewable energy 

 

Prepared by  

Eng.Mhd.Bassam Sakbani 

 

Supervised by  

Prof.Dr.Eng Wajih Mhd.Khair Nimeh 

2024-2025                                                                                      Academic year               

  

 


