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الطاقة البديلة الناتجة من المصادر 
الطبيعيـــة، التى لهـــا طابع متجدد 

مثل الشمس و الرياح

الطاقة المتجددة

عــداد رقمي قــادر على حســاب «صافي 
الاســتخدام» بحيــث يتــم قيــاس التيــار 
والتيــار  الكهربــاء  شــبكة  مــن  القــادم 
المتولــد من محطة الطاقة الشمســية 
صافــي  ويحســب  للشــبكة،  والمصــدر 
الاستخدام (المحاسبة بنظام المقاصة 

بين انتاجك واستهلاكك). 

Net Meteringصافي القياس

التيار المستمر: تيار كهربائي يسري خلال الموصل في 
اتجاه واحد، و على نحو متواصل. 

التيار المتردد: تيار كهربائي يتغير فيه اتجاه سريان 
الالكترونيات على نحو منتظم عدد¯ معين® من المرات 

في فترة زمنية محددة (الثانية الواحدة مثلاً)، كما تتغير 
شدته في هذه الفترة.  

AC و المتردد DC التيار المستمر

مثل: مفاتيح، كابلات، صناديق التوصيل، مانعات 
الجهود العابرة

المساعدات

نقطة توصيل النظام الشمسي مع الشبكة 
العامة للكهرباء 

نقطة الربط
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التعريفات
يشير مصطلح " ذروة ساعات الشمس " إلى ا�شعاع الشمسي الذي سيحصل عليه موقع معين إذا كانت 
تتراوح قيمته في مصر من 4.5 إلى 6  الشمس تسطع في أقصى قيمة لها لعدد معين من الساعات، و 

ساعات ، و هو يستخدم لحساب قدرة النظام الشمسي المطلوب. 

6

7

(Peak Sun Hours) ذروة ساعات الشمس

الفرق بين kW (كيلو وات) وkWh (كيلووات ساعة) 

يرمز للكيلووات وهي وحدة 
قياس القدرة الكهربية

الكيلووات = 1000وات

يرمز للكيلووات  ساعة وهي وحدة 
قياس الطاقة الكهربية  (القدرة 
المستخدمة في وقت محدد) 

مثال: كشاف فى الشارع قدرته 1 كيلووات يعمل لمدة 8 ساعات يكون إستهلاكه 8 كيلووات ساعة

kWkWh

الإختصارات 
والمصطلحات

ك.و.س = كيلووات ساعة
كم٢ = كيلومتر مربع
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1.مقدمة
أفضل  أحد  الشمسية  الخلايا  نظم  تعتبر 
تطبيقات الطاقة المتجددة فضلاً عن كونها 
طاقة نظيفة غير ملوثة للبيئة  كما أن تكلفة 
ظل  في  محدودة  تعتبر  والصيانة  التشغيل 
إلى25سنة     يصل  الذي  الافتراضي  العمر 
يهدف "دليل المستخدم للطاقة الشمسية" 
الشمسية  الخلايا  عن  ملخصًا  تقديم  إلى  
وتطبيقاتها في مختلف القطاعات وكيفية 
لتوليد  المناسب  الشمسي  النظام  اختيار 

الكهرباء، وإجابات  ل¨سئلة الشائعة. 

1.1 نبذة عن الدليل 

تم إعداد هذا الدليل في إطار مشروع "نظم 
الخلايا الشمسية الصغيرة"الذى ينفذه مركز 
المتحدة  ا³مم  برنامج  و  الصناعة  تحديث 
العالمى  البيئة  مرفق  من  وبتمويل  ا·نمائى 
وبدعم من الحكومة المصرية.  الذي يهدف 
الخلايا  نظم  إستخدام  انتشار  دعم  إلي 
ا·نتاج  محطات  خاصة  الصغيرة  الشمسية 
بالمباني  تركيبها  يتم  التي  اللامركزية 
السكنية والتجارية والمباني العامة والفنادق 
محفزا  عاملا  يعد  مما  الصناعية  والمنشآت 
لانتشار إستخدام محطات الطاقة الشمسية 

الصغيرة المرتبطة بالشبكة. 

2.1 عن مشروع نظم
 الخلايا الشمسية الصغيرة
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الصغيرة المرتبطة بالشبكة. 

2.1 عن مشروع نظم
 الخلايا الشمسية الصغيرة

فوائد الطاقة الشمسية

خفض قيمة
فاتورتك الكهربائية

مواكبة توجهات
الطاقة العالمية الحفاظ على البيئة

الخلايــا  اســتخدام  يتيــح 
الشمســية في توليد الكهرباء 

استغلال موارد مصر الطبيعية 
الشمســية  الطاقــة  مــن 

ومواكبة التوجهــات العالمية 
علــى  الاعتمــاد  زيــادة  فــي 

الطاقــة الشمســية كمصــدر 
للكهرباء في الدول المتقدمة 

والناميــة علــى الســواء نظــرا 
للتطــور الكبير الــذى طرأ علي 

وانخفــاض  جودتهــا  تحســن 
أسعارها في السنوات ا�خيرة

الطاقـــة  مصـــادر  تعمـــل 
الطاقـــة  مثـــل  المتجـــددة 

تقليـــل  علـــى  الشمســـية 
انبعاثـــات غـــازات الاحتبـــاس 

البيئة،  الحراري والحفاظ على 
الخلايـــا  أنظمـــة  وتعـــد 

للبيئة،  صديقـــة  الشمســـية 
أشـــعة  تســـتخدم  حيـــث 

خالية  كهرباء  ¬نتاج  الشمس 
من مركبات الكربون

الكهربـاء  إنتـاج  لـك  سيسـمح 
باسـتخدام ا�لـواح الشمسـية 

صافـى  نظـام  خـلال  مـن 
قيمـة  بتخفيـض  القيـاس  

فاتورتك ، خاصة مع سياسات 
السـنوات  فـي  الدعـم  رفـع 

قـدرة  علـى  وبنـاء  القادمـة، 
النظام الشمسي فإن التوفير 

في فاتورة الكهرباء يمكن أن 
فتـرة  تتـراوح   .٪١٠٠ إلـى  يصـل 

الاسـترداد علـى الاسـتثمار من 
حجـم  حسـب  سـنوات   ٣-٥

وحسـب  المحطـة  وقـدرة 
القطاع.

3.1 لماذا نستخدم الطاقة الشمسية؟
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 محتاج تركب

كيف تبدأ؟

.2

٥.    حساب تكلفة النظام و فترة الاسترداد.
٦.    نسبة مشاركة محطة الطاقة الشمسية ل�حمال. 

مرحله تحديد التكلفة 
٢والعائد الاقتصادي

 نظام طاقة شمسية....
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 محتاج تركب

كيف تبدأ؟

.2

٥.    حساب تكلفة النظام و فترة الاسترداد.
٦.    نسبة مشاركة محطة الطاقة الشمسية ل�حمال. 

مرحله تحديد التكلفة 
٢والعائد الاقتصادي

 نظام طاقة شمسية....

٩.    اختيار الشركة المنفذة. 
١٠.    تقييم العرض الفني 

المقدم من الشركة.  

مرحله التنفيذ

١١.    توقيع العقد مع الشركة.
1٢.    تركيب النظام.

مرحله التشغيل 
و الصيانة

1.     أنواع أنظمة الخلايا الشمسية.
2.    المكونات ا�ساسية لنظام الخلايا الشمسية المتصل 

بالشبكة، وكيف  يعمل النظام. 
3.    معرفة الاستهلاك وتحديد قدرة النظام المطلوبة.

4.    المساحة المطلوبة والشروط  الواجب توافرها في المكان 
المراد التركيب فيه.

مرحلة فهم النظام وتحديد المتطلبات

1

٣

٤
٧.   المتابعة الدورية ©نتاج المحطة.   
٨.   إتباع إجراءات الصيانة الدورية.        
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أنظمة  هي  بالشبكة  المتصلة  انظمة 
متصلة  وتكون  الكهرباء  تولد  شمسية 

بشبكة الكهرباء العامة.

النظام  هذا  في  (انفرتر)  التيار  عاكس 
يفصل تلقائيا عند انقطاع التيار الكهربائي

هذا النظام يعمل بدون بطاريات 

1.1.2  أنواع أنظمة الخلايا الشمسية

أنظمة متصلة بشبكة الكهرباء 
 (On Grid) العامة

أنظمة مستقلة عن الشبكة ١
(Off Grid) العامة

٢

شبكة  على  إطلاقا  يعتمد  لا  النظام  هذا 
تماما،  مستقل  هو  بل  العامة  الكهرباء 
احتياجاتك  يلبي  أنه  بحيث  تصميمه  ويتم 

من الكهرباء ليلا ونهارا بالطاقة الشمسية.

هذا النظام يعمل بالبطاريات 

مرحلة فهم 1.2
النظام وتحديد  

المتطلبات

١

٢

٣

٤
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إذا لم تتوافر لديك فواتير الكهرباء 

اتبع الخطوات التالية: 

تحديد نوع و عدد ا�جهزة الكهربية ، قدرة   .1
كل جهاز،  و عدد ساعات التشغيل اليومية 

ا�جهزة  (عدد  التالية  المعادلة  استخدم   .2
الكهربية ×  قدرة كل جهاز (وات) ×  عدد 
ايام  عدد   × اليوم  في  التشغيل  ساعات 
التشغيل في السنة = الاستهلاك السنوي 

لكل جهاز (كيلو وات ساعة). 

اجمع الاستهلاكات السنوية ل�جهزة.  .3

ثم قم بحساب قدرة النظام المطلوبة من   .٤
خلال المعادلة السابقة.

معرفة استهلاكات 3.1.2 
المبنى وتحديد 

قدرة النظام 
المطلوبة 

تحديد الاستهلاك 

اطلع على فواتير الكهرباء لمدة عام، 
السنوي  الاستهلاك  بتجميع  قم  ثم 

للمبنى من شهر 1 إلى شهر 12.

من خلال فواتير الكهرباء 
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إجمالي الاستهلاك السنوي 

ا�حمال

مثال لحساب استهلاكات المنزل إذا لم تتوافر لديك فواتير الكهرباء 

إذا كان الاستهلاك السنوي للمبني 
١200 ك.و.س (100% ) تكون قدرة 

النظام المطلوبة لتغطية 
الاحتياجات بالكامل من الكهرباء

مثال 

تحديد قدرة النظام المطلوب 

يمكن حساب قدرة النظام 
المطلوبة لتغطية أحمال 
المبنى من خلال المعادلة 

التالية:

١200  (ك . و . س) 

(365× 4.5)
= ٧٫٥ كيلو . وات

 إستهلاك المبنى لمدة  عام   (ك . و . س)

(365× 4.5)

حيث أن 365 يمثل عدد أيام السنة و 4.5 يمثل عدد ساعات ا©شعاع الشمسي في مصر و الذي يتراوح بين 4.5 – 6 ساعات.

الطاقة الكهربائية المولدة من النظام متغيرة على مدار اليوم وعلى مدار السنة

13



تتراوح المساحة المطلوبة لتركيب 1 كيلو وات بين 10-14 متر مربع 
قبل تركيب النظام تأكد من قوة السطح المركب عليه النظام  من خلال الاستعانة باستشاري إنشائي. 

يجب التأكد من أن نظام الخلايا الشمسية خالي من الظلال 

مثال: لتركيب محطة طاقة شمسية في هذا المكان بقدرة 5 كيلو وات تحتاج حوالى  50 متر مربع .  

المساحة المطلوبة والشروط التي يجب توافرها
في المكان المراد التركيب فيه

4.1.2
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4.1.2

مرحلة تحديد التكلفة 2.٢ 
والعائد  الإقتصادي

تتراوح تكلفة الكيلو وات من الطاقة الشمسية بين  15 -20 ألف جنيه مصري تمثل الخلايا الشمسية  
حوالى 50-60 % من التكلفة الكلية والباقي تكلفة مكونات النظام.

تتفاوت فترة الاسترداد وفقا للاستهلاك وتبدأ من حوالى ٣.5 سنوات (بتعريفة الكهرباء في يوليو 2019 ) 
في المنشأت التي تقع فاتورتها في اعلى شريحة استهلاك.

ملحوظة: هذا السعر استرشادي فقط للفهم وقد يتغير حسب سعر السوق والشركة مقدمة 
الخدمة وفقا °نواع الخلايا وكفاءتها وباقي مكونات النظام. 

نسبة مشاركة محطة الطاقة الشمسية من الاحمال   2.2.2

نسبة المشاركة: 
يعتمد الوفر على الفرق بين الطاقة الكهربائية المنتجة 

من نظام الطاقة الشمسية واستهلاك المبنى. 

مثال: إذا كان مجموع إستهلاك المبنى لمدة عام يساوى مثلا  12000 
كيلو وات ساعة وقدرة نظام الطاقة الشمسية المركب 5 كيلو 
النظام  من  المنتجة  الكهربائية  الطاقة  إجمالي  سيكون  وات 

لمدة عام  = 5ك.س ×4.5س×365 يوم =8200 كيلو وات ساعة.

نسبة المشاركة =

إجمالى الطاقة المنتجة من النظام لمدة عام (ك.و.س )

اجمالي استهلاك المبنى لمدة  عام  (ك.و.س )
100

و بذلك ستكون نسبة المشاركة =
8200 س.و.ك 

12000 س.و.ك 
%68 = 100

يمكنك حساب 
تكاليف نظام 
الطاقة الشمسية 
والمساحة المطلوبة 
باستخدام برنامج  
 PV Calculator  على 
الموقع الرسمي 
للمشروع

1.2.2  حساب تكلفة النظام وفترة الاسترداد 

https://egypt-pv.org
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عند إختيار الشركة 
قم بالتأكد من ا�تي: 

شهادة  على  حاصلة  الشركة  تكون  أن 
التأهيل من قبل هيئة الطاقة الجديدة 

والمتجددة

ا�لكتروني  الرسمي  الموقع  بزيارة  قم 
الخبرة  سابقة  من  وتأكد  للشركة 

والمشروعات التي قامت بتنفيذها 

يمكنك ا�طلاع على القائمة ا�سترشادية 
نظم  مشروع  من  المعتمدة  للشركات 

الخلايا الشمسية  على الموقع ا�تي

 http://egypt-pv.org/pv-companies 

الشركات  بين  مناقصة  طرح  يمكنك 
لاختيار  بينهم  مقارنة  عمل  و  المؤهلة 

أفضل عرض فني و مالي

مرحلة 3.2
التنفيذ

2.3.2 تقييم العرض الفني المقدم من الشركة 1.3.2  إختيار الشركة

يمكنك الاطلاع على كراسة المواصفات و الشروط الصادرة من قبل 
مشروع نظم الخلايا الشمسية على الموقع ا�تي 

./http://egypt-pv.org/technical-support
يحتوي هذا الدليل على الحد ا¨دنى لمواصفات مكونات النظام 
الشمسي، و ذلك لضمان جودة ا¨نظمة الشمسية. كما يمكنك 

إلزام الشركة المنفذة بهذه المواصفات حتى تتأكد من جودة 
وكفاءة  النظام. 

تأكد من أن العرض الفني يحتوي على المستندات ا�تية: 
توفير فترة ضمان علي كامل النظام لفتره لا تقل عن 3 سنوات با�ضافة إلى 

ضمان 10 سنين للخلايا و 5 سنوات لعاكس التيار 

يجب أن تسأل عن أنواع مهمات أنظمة الخلايا الشمسية و عواكس التيار التي 
تستخدمها الشركة في تنفيذ مشروعاتها، وتأكد من أن لها شهادات اختبار 

 .. ISO,IEC,  معتمدة طبقا للمواصفات القياسية الدولية

أن تكون حوامل التثبيت من نوع ا¨لومنيوم المعالج أو حديد مجلفن مع تأكد 
من وجود شهادات اختبار للهياكل 

نظام لمراقبة النظام 

قائمة بقطع الغيار 

إذا كان لدي منشأتك استشارى أعمال كهربائية يفضل الاستعانة به 
لتقييم العرض الفني

اذا كان التركيب على اسطح مائلة فيجب ا�ستعانة بإستشارى 
إنشائى.
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تعرف على الخطوات اساسية لتركيب النظام الشمسى عند قيامك بالتوقيع على العقد 
يجب أن تتأكد من ا تي :

للنظام  المطلوبة  التكاليف  جميع 
الشمسي من تكاليف الخلايا، العاكس، 
جميع المهمات، التركيب، الصيانة، و اى 

تكاليف أخرى.
وفترة  الصيانة  خطة  يشمل  العقد  أن   

الضمان على كامل النظام
الجدول الزمني للتنفيذ ودفع المستحقات.

العمليات  لجوانب  طرف  كل  مسؤولية 
على  الشركة  تقديم  مثل  المختلفة 
نظام صافي القياس، ا�تصال بالشبكة، 

أو أى عقود و وثائق

4.3.2 تركيب النظام3.3.2 توقيع العقد مع الشركة

إختيار الموقع: ١
 يجب إختيار مكان بعيد عن الظل، و تأكد من قوة تحمل 

السطح المراد التركيب عليه لوزن المحطة

تحديد إتجاه الواح الشمسية: ٢
في مصر يتم تركيب ألواح الطاقة الشمسية الفوتوفولتية في 

إتجاه الجنوب لتحقيق أعلى كفاءة للنظام

تحديد زاوية ميل الواح: ٣
تتراوح زاوية ميل ا·لواح الشمسية الفوتوفولتية في مصر بين 25 

- 30 درجة و تختلف من مكان إلى أخر

المسافات بين الصفوف: ٤

١

٢

٣

٤

يجب أن تكون المسافة بين صفوف ا·لواح كافية لتفادي 
ظل الصفوف

تركيب وتشغيل الواح : ٥
طبقا للتصميم المثالي

صيانة أنظمة الخلايا الشمسية : ٦
يجب أن تتم الصيانة على أساس دوري، كما يجب أن يتم 

عمل فحص شامل  على المحطة
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قم بمراقبة أداء النظام الشمسي

الشمسي  النظام  أداء  متابعة  يمكنك 
يوميا بإستخدام أنظمة المراقبة عن بعد 

من خلال الانترنت والموبيل,

النظام  نتائج  بتسجيل  العاكس  يقوم 
وإرسالها إلى البرنامج.

يقوم البرنامج بعرض النتائج التالية:

ا�نتاج: يعرض البرنامج إنتاج المحطة بمعدل 
يومي- شهري- سنوي.

الطقس: درجات الحرارة في مكان المحطة 
�عطاء مؤشرات لنتائج المحطة

حيث  البيئة:  على  الشمسي  النظام  تأثير 
في  الخفض  معدل  البرنامح  يعرض 
بسبب  الكربون  أوكسيد  ثاني  غاز  إنبعاثات 

المحطة

السنوات  مدار  على  النظام  أداء  تسجيل 
لاجراء مقارنة للاداء

التشغيل
والصيانة

٤.2
إجراءات لسلامة ا�فراد والنظام الشمسي

تأكد من صحة وسلامة نظام التأريض وذلك لحماية النظام ضد الصدمات الكهربائية والصواعق.

اتبع دائم� إجراءات وقوانين سلامة نظام الطاقة الشمسية .

لا تقوم بلمس أى أسلاك أو معدات كهربائية إلا بعد إتخاذ ا�جراءات اللازمة لسلامتك.

تأكد من سلامة الهياكل المعدنية.

لا تقوم بوضع أى أغراض على ا£لوح الشمسية لتجنب كسر السطح الخاص بها.

تأكد من إبعاد مكان النظام الشمسي عن أى غازات قابلة ل°شتعال او اى مصدر حرارى مثل وحدة جاهز التكييف.

يجب إبعاد ا£طفال عن ا£سلاك للحفاظ على سلامتهم.

بعيدة  وانها  الشمسية  الخلايا  سلامة  من  تأكد 
عن الظلال.

من  للتأكد  الكهربية  الكابلات  بفحص  قم 
سلامتها .

التيار  عاكس  على  البصري  الفحص  إجراء  يجب 
وأن  تعمل  المؤشرات  جميع  أن  من  للتأكد 
ليست  الجهاز  هذا  وإلى  من  المؤدية  ا£سلاك 

مفككة.
تأكد من سلامة حوامل التثبيت.

قم با�تصال بالشركة 
الخاصة بك �صلاح

المشكلة ثم اتبع إجراءات  
الصيانة الدورية

قم بإتباع إجراءات  الصيانة الدورية

قطعة  باستخدام  الشمسية  الخلايا  تنظيف 
قماش ومياه  ولا تستخدم منظفات كيماوية.

عمل فحص دور للنظام بإتباع الجدول ا¾تي

1

٣

٤

٢

كل ٣ أشهرشهري�اسبوعي�العمل

إجراء الفحص البصري 
علي العاكس

تنظيف الخلايا 
مرتين شهري�الشمسية

فحص التوصيلات 
والاسلاك والمنصهرات

التأكد من سلامة 
حوامل التثبيت

إذا كان
 هناك مشكلة

هل هناك مشكلة
 في أداء النظام ؟

لا يوجد
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المحطة

السنوات  مدار  على  النظام  أداء  تسجيل 
لاجراء مقارنة للاداء

التشغيل
والصيانة

٤.2
إجراءات لسلامة ا�فراد والنظام الشمسي

تأكد من صحة وسلامة نظام التأريض وذلك لحماية النظام ضد الصدمات الكهربائية والصواعق.

اتبع دائم� إجراءات وقوانين سلامة نظام الطاقة الشمسية .

لا تقوم بلمس أى أسلاك أو معدات كهربائية إلا بعد إتخاذ ا�جراءات اللازمة لسلامتك.

تأكد من سلامة الهياكل المعدنية.

لا تقوم بوضع أى أغراض على ا£لوح الشمسية لتجنب كسر السطح الخاص بها.

تأكد من إبعاد مكان النظام الشمسي عن أى غازات قابلة ل°شتعال او اى مصدر حرارى مثل وحدة جاهز التكييف.

يجب إبعاد ا£طفال عن ا£سلاك للحفاظ على سلامتهم.

بعيدة  وانها  الشمسية  الخلايا  سلامة  من  تأكد 
عن الظلال.

من  للتأكد  الكهربية  الكابلات  بفحص  قم 
سلامتها .

التيار  عاكس  على  البصري  الفحص  إجراء  يجب 
وأن  تعمل  المؤشرات  جميع  أن  من  للتأكد 
ليست  الجهاز  هذا  وإلى  من  المؤدية  ا£سلاك 

مفككة.
تأكد من سلامة حوامل التثبيت.

قم با�تصال بالشركة 
الخاصة بك �صلاح

المشكلة ثم اتبع إجراءات  
الصيانة الدورية

قم بإتباع إجراءات  الصيانة الدورية

قطعة  باستخدام  الشمسية  الخلايا  تنظيف 
قماش ومياه  ولا تستخدم منظفات كيماوية.

عمل فحص دور للنظام بإتباع الجدول ا¾تي

1

٣

٤

٢

كل ٣ أشهرشهري�اسبوعي�العمل

إجراء الفحص البصري 
علي العاكس

تنظيف الخلايا 
مرتين شهري�الشمسية

فحص التوصيلات 
والاسلاك والمنصهرات

التأكد من سلامة 
حوامل التثبيت

إذا كان
 هناك مشكلة

هل هناك مشكلة
 في أداء النظام ؟

لا يوجد

19



ملحق (1):
 أمثلة لمحطات طاقة شمسية

محطة طاقة 
شمسية على 

سطح مبنى

1
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محطة طاقة 
شمسية على 

سطح صاج 
معرج

2
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مظلات الخلايا 
الشمسية

مثال لمظلة خلايا 
شمسية في شركة 

استشارية بمصر

3

[8]

هي عبارة عن مواد كهروضوئية تستخدم لتحل 
أجزاء  بعض  في  التقليدية  البناء  مواد  محل 
أو  ،المناور،  السقف  مثل  الخارجية  المبنى 
الشمسية  الخلايا  نظم  دمج  يمكن   . الواجهات 
احتياجات  أو كل  إنتاج جزء  أجل  المباني من  في 

المبني من الطاقة الكهربائية و يمكنها

بالفائض والمساهمة في  كذلك تغذية الشبكة 
تحسين منحني القدرة اليومي.

كاسرات شمسية:
مثال لكاسرات شمسية

٢.3

ا¥سقف
 TD أسقف من الخلايا الشمسية بمبنى

Branch في ميسيساغا، كندا.

٣.3

واجهات المباني:
مثال لواجهات المباني ,مبنى البنك التجاري 

الدولي CIB في القرية الذكية بمصر

١.3[9]

نظام الخلايا 
الشمسية 
المدمجة 

بالمبنى
(BIPV)

.3
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