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������ ����� ���������� ��� �� ������ ����� ���� �������� �������� �� ������ ����
���� ������ �������� ����� ��� ���������� �� ��.

������� ����� ��� ����� ��� ����� �������� ������ ��������� ��� ��� ���� �����
�� ��� ����������� �� �� ����� ������� �� ������� ���.

���� ���� �� ������� ������ �������� ������� ������� ���� ����� ��� �������� ���
�������� ������ ���� ��� ��� ������� ��� ����.

������ ����� ��� ���� ����� ������ ������� ������� �������� ���� ��������� ����� �����
���� ���� ��������.

�� ������ �� ������� ������ ���� ���� ���� ������� ��� ����� �� ������� ����
�� ���� ����� ������� �� ������� ���� ��������� ���� ��� �������� �������� ����

������ ���� ��� ����� ���� �������.
������� ��������� �������� �� �������� �� ������� ����� ���� ����� �� �ث����� ����

������ ����� ���� ��� ����� �������� �������.
.��� ��� �� ������� ���������� ������� ث�ث� ����� ������ ������ ��� �������� �����



�

���� ��� ����� ������� �������� ��� ��ش�� ����� ������ ���� ��� ���� ����� ����
��������� ������ ���� ��� �� ��� ����� ���� ��� ���.

������� �� ������� ������� ������� ���� ���� �������� ������ ��� ������ ��� ����
���� ��� ���������� �� �������� .

�� ������� ������ ������ ����� ��� ������ �� ������ ������� ���� ��� ������ �����
 ���� ���������������� ��.

����� ��� ����� �ث�� ���� ����� ��� �� ������ �� ���� ��� ��� ����� ������ ���
��������.

����� ������ ��� ������ ������ ���� ��� ���������������� ������ ����� ��� .
����� ���� ��� ����� ���� �������� ������� ����� ���� ������ ������ �������� ��� ����

������� ������� ������� ��� ���� ����.
������� ����� ��� ���� �������� ����� ����� �� ��� �������� �� ������ ����� ���� �����

���� �� ������� ��� ������� ��������� �� �������� ������� .
�� ������ ���� ���� �������� ������ ���� ��� ����� ������ ������ ������ �����

������� ������ ��� ������.
������� ������ ��� ������ ��� ������ �������� ������ ������.

 ����� �� ����� ������ ث���� ������ �� ������ ��� �� ��� ��� ��� ��� ������� ��� ��
������� ������� �������� ��� ��� ������.
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������ ���� ��������:
����� �� ����� ����� �� ���� �������� ����� ����� ��������.

������ ���� ���� ��� ������� �������� ������ ��� ��������� ������ ���� ���� ����
������ �������.

�� ������ث� �������� ���� �������� ����� ����� ������� ���� ���� ��� �������� �� ���� �ش
 ����� �� ���� ���� ��� �� ��� ������� �� ����� ���� ����� ���� ���� �� ����

�������� ���� ��� ������ ���� ��������.
������ �� ���� � ���� ������ ����� ����� ������� ������ ���� .�� �� �� ��� ����

�������� ��� ���� ���� �������� ���� �� ��� .
��� ����� ��� ��� ����������� ������ ���� ��� ������� �������� ����� ������� ����

.���� ث���� ����� �������� ��� �ش���
��� �������� ��� �� ������� ������ ���� ��� ���� ������� ������ ���� �����

����� ������.
�� ��� �� ������ ������ ��� ��������� ������� ����� �������� ���� �� ��� ������ �� �

������ ��� ������� ����� ���� ������� ������ �� ������ ���.
���� ������� ������� ��������� �� ��� ���� �������� ����� ������ ������� ����

������ ��� ����� ���� ������ ������������ ��� .
�� �������� ����� ���� ���� ����� �� ��� ���� �� ���� �������� �� ����� �������

 ���� �������� �� ���� ���� ��� �� ��� ���� ������ �� ���� ��� ������� ������
�������� ����.



��

� �� ���� ���� �� ������� ������� ���� �� ������ ��� ����� ����� ���� ��� ��� �����
������.

���� �� ���� �������� ���� �� ��������� �� ����� ���� ����� ���� ����� ��� ����
����� ������ ����� �������� ������ ���� ���.

������ ������ ������:
������� �� ������ ������ ����� ������� ���� �� ���� �������� �� ������ ��� ��� .����

���� ��� ��.
�������� ��� ���� ������ ������ ���� ��� ���� ������ �� 

�� �� ���������� �������� ���� ث���� ��� ��� ����� ����� ������ ����� ث�ث��
�������.

��� �������� �������� ������ ��� ���� ���� ����� ������ ��� .���� ������ ����� 
����� ������ �� ������� ��������� ������ �����.

��� ������ ��� ��������������� ������ ����� ����� .�������� ������� ���� ���
������� ��� �� ��� ������ ������ ��������� ��������� ��� ���� ����� ش����� �� ��� 

�������� ������ ��� ����� ���� ����� �� ������.
�� ������ ���� ������ ���� ����� ������ ��� ����� �� ����� ������ ��� ��� ������

�����.
� ��������� �� ������� ��� ������� ���� ����� �� �������� ����� ���� ���������

�������� ����� ��� ����� ��� ����� ��� ����� ������.
 ������ ��� ���� ����� ������� �� ��� ����� ������ �������� ��� ش��� ��������� ����

�������� �������� ������� ���� ����� �� �������� ������.
��� ���� ��� ������ ���� ��� ���� �� .��� ���� ���� ������ ������ ��� ������ ���

�������� ��� ������� �� �������� �������� ���� ����� �������.
� ���� ���� ����� ش��� ��� �� ���� �� �������� ������ ����� �� ����� �� �����

 ������� ��������� �� ����� ������ ����� ��� ��� ����� ������� ��� ��������
����������.

���� ���� ������ �� ���� ����� ث� ���� ����� �������� ��� ���� ��� ����� ��
������� �������� ������ ������.

������ ���������� ���������� ������� ��� ��� ��� ����� ����� �������.
�������� ������� ���� ������ ��� ������ ������� ������� ����� ������ ���� �� ���

����� �������.
���� ������ ���� ��� ��� ������ ������ ����� ����� ������ ���� ���� ������� ���

�����.

��� ��������� �������� ��� ���������� ������� ���� ������� �������� �� ��������� ����� ���
��� ��� ������ �� ث�ث� ������� ������ ��� �������� �� ��������� ������ ������ ����� ����� 
 �������� �������� ��� ������ ������� ���� ����� �������� ����� ���� ��� �� ���� ����� ��������� 

.���� ����� ������ ���� �� ث�ث���� ����� ����� �� ����� �����



��

 ������� ��� ������� ��� ���� �� ���� ����� ����� ����� ������� ����� �� ���
������� ������ �� ����� ��� ��� ������.

������� �� ������� �� ���� �� ���� �� ث�ث�� ������� �� ������ ������� �������� ���
������� ������ ������ ����� ���� �������� ������.

����� ����� ��� �������� ����� ������ ���� �� ����� .������� ��� ���� ��� ����
.�������� ���� ث��� ������ ��� ������ ������ ����

���� ����� ����� �������� ���� ������ ��� �� ������ ��� ���� .

��� �� ��� ���� ����� �������� ������� �� ��� ���� ������ ������ ���� ��������� ����� ��
������ �����.

�������� ������ ����� ���� ��� ������ ��� �� ����� ������ ���� ������ ��� ��� ��
��������� ������� ������ ����� ����������.

������� ��� ���� �� ����� ���� ������ ������ ��� ���� �� ���� ����� �������� ����
����� ����� 

��� ���� �� ���� ������ ���� �� ����� ����� �� ����� .�������� �� ��� ���� �� ��� ����
���������� ������ ������ ������ ����� ������.
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�-������� ������������:StationsHydraulic Power :

��� ������� ��������� ������ ����� �� ������ ���� ��� ������� �������� ����� ���� �������� 
�������� ��������� ������� ������� �� ��������� ������� ������� ������� ���� �������� ������� ��� �������

��������� .�������� ������� ���� ���������� ������� ������ �������� ����� ����� .������� ������ ��� �����
 ���� �� �������� ������ �� ���� ��� ������ ���� ������ ��� ������ ������� ������ �

������.���� ������ ���� ����� ��� ������ ��� ��� ������ ��� �� ������ ���� ������� ����� .
�������� ������� ����� ������� ����� ���� ��� ����� ������ ���� ��� ������� ����� ��� .

 ������ ���� ��� ������ �� ش��� ����� ��� �� ����� ����� ������� ����� ������� �����
���� ���.

���� ���� ������ ������ ������� ������� ����� ���� ��� ��� ������ ������� ������ ����� ��� �
��� ������� ��� ������ �������� ����� �������. ������� �������� ���� ش�� �������

�������� ���ش���� �������� ���������� ����� ���� ������ ���� ش�����  ���������� ������ ����� �� ������� .
��� ������ ����� ���� ������ ���� ������ ��� ������ ������ �� ���� ��� �� ���� ������

 ������ .����� ���� ��� ������� ������ ����� ���� ������ ��� ������ ���� ���� ���� .����
 ��������� ���� ��� ������ ����� ����� ���� ����� ������� ��� ������ ���� ���� ����� 

��������� .������� ������ ������ ��� ���� ��������� ������ ���� �� ��������� ���� ����
 �������� ���� ������ ��.



��

 
�-�������� ������� �����:

��������� ������� ����������� ���������� �������� ��������)Energy Converter(������ ����������
 �������� ���� �������� ������� ��������� ��������� �� �������� ������� ����� ���������� �������� �����

 ������� �� ������� ����� �� ������.

������� �������� ���� ����� ���� �������� ������� ��������������������� ���� ������� 
��� ����� ���� ������ ث����� ������ ���� ��� ��� ������� ���� �������� ��������� ������ ������

������ ������ ����� ���� ���.

�������� ����� ��������������:Site Selection of Steam Power Station 

��� ����� �� ������ ������� �������� ������ ������� �������� ��� ������ ���ث�� ����� �����
 ���:

F����� ���������� ������ ������ ������� ��������� ��������� �������� ����� �������� �������� �������� ���
���������.

F���� �� ���� ����� ��� ����� ������ �� ������� ���� ����� �� ������������.
F���� ������� ��� ���� ���������� ����� �� ������ �� ������ ����ش ��� .
F����� ���� ����� ������ ������ ���������� ������ ������ ����� �� �����.
F��������������� ��������� ������� �������� ����� ���� �� ��������������.
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������ ��� ����� ������� ������ ��� ������� ��� �������� ������� ����� ������

 �������� ���� ������������ �������� �������� ����������� ������� ���� �������� ������� ���� �������� ������ 
) BOILERS(����� ����� ������� ��������� ��� ������ ������� ��� ������ ������� ث� ���

 ������ ���� ������ ������� ������ ������ ث��� ������� ����� �������� ����� ������� �� ���������������
������ ����������� ����� ������� ������� ������� ������ ������� ����� ����� ������ ��������

 �������� ������ �������� ������ ���� ����������� ���� ����� ��� ��� .������� ����� �����
 ����������� ������ ���ش���� ���� ������ ������������ ���������� ������� ������ �������� ����������� 

)ALTERNATOR (������ ����������� ��������� ������������������ �������������� �)��������
 ������()ROTOR (������ ������ ������ ��)STATOR (��� ������ ��� ������ ����� �

���������� ������ ������ �� ������������.��������� ������� ���� ������� ������ ������ ����� 
���������������������� ��������������������� ������������������� ���������������������� ������������������� ��� ��������������������������������������������.

�� ��������� ������� ������ ������� ����� ��������� �������� ������ ���� ������ ����� ���� �
 ��� ��� ������� ����� ������ ش���� ���.������������ ���� �� ��� ��� ��� ������

��������� ������� �������� ������ �� �� � ����� ��� ������ ������ ����� ����� ����� 
���� ��������� �������� ����� �� ����� ������ ����� ������� ������� ������ ������ ������� 

� ����� ��� �� ����� ������� �������� �� ���� ���.
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 ���� �� ����������� ������ ����� ��� ���� ���� ��� .
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�.0>� :

•����B- @��
,��� ��3�$��(Direct Beam Radiation) .
•�@�K�,��� ��3�$�� ��B-� (Diffuse Radiation ).
•�������� ��3�$�� ��B-�� (Albedo Radiation).
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GR =  Direct Beam radiation (B) + Diffuse radiation (D) + Ground 
Reflected radiation(R) 
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���� ��������� ������� ������� ������:

: ���� ���ب�� ������ �������

����� ���� ���������� �������� ���� ���� ������� ������� �������������� �������������� ������ 
� ������ ���� ����� ��������� ������� ��������� ������� ��� ���������� �������� ���� �����

 ����� ��������� � ���������� ������������������ � ��������� ����� ��������� ����� ������ � ���� 
������� �������� ���� ������� ����� �� �� �������� ����������� � ������ �������� ������

 ���������)�� ��) �������������� �������ش���� ��� ��� ����� ��������� .

�� �� ���������� ������� ��������� ���������� ��������� ����������� ����������� ���������� �����������
 ����� �������� � ������� ����� ������� ����������� ������ ���� ����� ���� ������ �������

 ������ ������ �����)�(������� ����� ������� ���� ����� ����� ���� ����.



��

����� )�(���� ����� ����� ���� 

������� ������ ������� �������� �������:

–��������� ���������� ���������� ���� ����� ��������� ������� ���� �������� ش����� ������ �����������
��������� �������� –�������������� ��� ����� –��������� ��� ������� –��� ��������� 

 �ش����� ������ ��� �������� �������� ��������� ������. ������������� �� ��������–����
.ش���� ������ �������� �����

�������)�(������� ��� ��� ����� �����������.

������ )�(������� �������� ������� ����� 

������� ������ ���� �� �������� ����������:

������ ������ ���� ����� �������� ������ ���� �� ����� ������ ������� ����� ������
 ����� ��������� ������� ����� �������� ������ ���������� ���������� ����� �������� ��������� ���

 ����� ��������� �������� ���������� �������� ������� �������� ���������)�(����������� ������
 ������ ���� �� ����� ����������� �����.



��

������ )�(��� �� ������� ����������������� ������ �

������ ������ ���� ��������� ����� ����� ��� �� ���� �������� ����� ��� ���� ���
 ��� ���� �������� �� ���� �� ���� ���� ������ ����� ���� ��� ��� �� ����� �� 

������� –��� ������ ���� �������� �������� ���� ����� ���� ������������ �� ���� 
������.

��� ���� ���� ����� ����������� ������� ������� �������� ��� ����� ������ ������ ��� �����
 ��������� ��� ������ ����� �������������� ������� ������ �������� ���� ���������� ������� �������
 �������� �������� ������ ��� ��������� ���� ��� ������� ������ �� ���� ���������

������������.

:��������� ������ ������� �� ����� ����ب�

�������� ������� ������ ����� ��� �� ������� ������ �� ������ ���� �� �������� ����
 ���� ��� ������ ������ ���� ������ ������� ��� ���� ��� ���������� ��� ������ �������

� ��������/ ��� ����/ ����– ��� ��������� ������� �� ���� ش���� ���  ������
 ������ ������� ������� ������ ���%������ ���� �������� ������� ���� ����� ������

����� ������� ������ ����� �� ���� ��� ���� )������ �������� ������ ������� ����
 ������ (����� ��������� ������ ��������� ����� ������ ���×��� ����� ��� –����� 

��������� ������ ������ ����� ������� �������� ���� ������� ������ ���� ������ ���� �� � ������� ����
������.

������ ����� ������� ����� ����� ������ ����� ������� ��������� �������� �� ������� ��������� �����
 ��������� ��������� ���� ������������ ������ ���� ������� ������� ������ ������ ������ �������� ���������

 ������� � �������� �������� �������� ���� ������������ ������ ������� ������ ����� ���
 ������� ������� � �� ����� � ���������� �� ������ ����� �� ��� ��� ������ ��� �������

 ������ ����� �� ���� � ��� ������� ������ ������ ����� ���������� ��� ��.

����� ����� ������� �� ������ ������� ������ ������� ���� ��� ������ ����� ������� �
.�ث������ ����� ���� ������ ��� ����� ���� ����� ������



��

 ��� �� ������� ����� �� ������� ������ ��������� �������� �������� ���:

�-����� ������ ������ ������� ��� ������ �������� ������ ����� ����� ����� ��
 ������� �������� ����� ���� �� ����� ������� ������� �� ��������������.

 ����� ������ �������� ����� ������ �������� ���� ���� ����� ��� ��ش���� ������� �����-�
����� ������� �������� ������ ����� ������ ������� ��� ����� �������� ������ ����� � ������

 ���� ���� �� ����� ������ ������� ���ث�� ���� ���� ������ ������� ���������� ������
�������� ��������� ������� �������� �������� ��������� ������� ��������� �������� ������� �������

 ��������.

�� ���� ������ ������� ������ ��� ������� ������ ������� ���������� ����� �������� ���
���� ������� ���� ش���� ������� �� ��� ������� ������� ����� ����� ������ ������� ���� 

 ������� ������� ����� ����� ���� ������� ������� ���� �� ������ ������ ����� ������
 ������� ������ ����� ����� �)������ ����� ����� ������� ���. (

����������� ��������� ������ �������������� �������� ������� ���� ��������� �������� �������� 
��� ��� ����� ��� ��������� ��� � ����� ������� � �������� ���� ����� ������� �� ����
 ������� ���� ����� ������ � ������� ��������� ���������� ������� ������� � �������� ����� ���� ��������

 ��������� �� ������� �������� ������� ��� �������� ������ �������� ������� ���� ����� ������
 ��� ��������� ���� ���� ��� ������ ������ ������� ����� ����� �� ���� ����� �� �������
 ������� ������ ���� �������� �������� ����� ������� ���� ������ ����� ���������� �������� �������

 ������� ��� �� �������.

������� ������ ���������:

������ ����� ����� ���������� ��� ���� ���� ��� ������� ������ ������� ����� ������ 
������� ��� ������� ������� �������� ���� ���� ������� �������� �ش��� ������ ����
 ������ �������� ������� ����������� ���� ������ �������� ���� ��� �� ������ � �������

 ������ � �������� ������� ���� ���������� ��������� ���� ������� ������������ �������� �������
������� ��� ����� �������� ��� ������ ������ ������ ���ش����� �������� ������ �������� 

.�������� ����ث���� ������ 

��������� ����� ������ �� ��������� �������� ������������ ������� �������� ����� ��������� �����
 ����� ��� ������� ������ ����� ��� �� ������ ���� �� ������ ������ ��� �� ������� ���

 � � �� ������� ������ ���� ����� ����� ���� �������� �������� ����� ����� ���� � �������
�� ���� ���� ����� ������� ���� ������� .

��� ���������� �������� ��������� ������ ����� �������� �������� ����� ���� �������� ��� �����
 ��������� ��������� ������ ������ ������ ��� ������� �� ����� ��� ��� �� �� �� ���������

 �������������.



��

 � ��������� ���������� �������� �������� � ���������� ����� ���������� ������ ������� ������� ��� �
��� ������ ������ ���� �������� �������� �������� ����� ������� ��� ����� ��� ������� 

���� ������ ������ ����� ����� ������ ��� ����.

:ب�� ����� ������� ������ �������

�������� ������ ���� ��������� �������� ��������� ������� ���� ���������� ������� ������� ����� ��
 ����� ����� ��������� �������� ������� ����� ����� ��������� �������� ������� ������� ���������

 �� ���� �� ���������%������� ������ ��� ���� �� ���� ������� ������ ������ �� 
. �������� �ش�� ����� ���� ش��

������ ���� �� �������� �������� ��� ������� �� ������ �� ������ ����� ���� ��
� ������ ث�ث� ����� ���� ����� ������� ���� ������ ��� ���� ���� ���� ������� ���� ������ 

������ ������ ��� �� ����� �����.

��� ������� ������� ��� ��� ������ ������� ��������� ���� �ث��� ����� �� ����� �������� ��
 ���� � � �������� ������� ������ ������ ���� �������� ������� ���� ������� �������� �����

 ������� ��������� �������� ���� �������� ��������� ����� �������� ���� ������ �������� 
������� ����� ����� ������ ������� ���������� ����� ��� ���� ��� ������� �������� ���ش���
 ���� ������ ����� ��������� ��� �������� ������ ����� ����� ������ ��� ������ ���

 ����� ��������� ���� ���� ���.

����� ��������� ������� �������� ��������� ������� �������� ������� ���� ���������� ������� �
������ .�������� ��� �������� �������� ����� ���� ����������� ������� ������� �������� ���

 ������� ��������� )�������� ������� ������� (���� ���� ��� ����� ������� ������
 ������ ������ ����� ������� ������ �������� ������� ���� ������� ������ ������ � ��

 �����.

����������� ���� ��������� ������ ���� ��������� �������� ����������� ���� ���������� �����������
 ������� ���������� ����� ��� ������������ ��������� ��� �������� ������ ���� ���������
 ������ ��� ����� ������� ����� ���� ����� �� ���� ����� ����������� �������� ���������

 ������� �������� �� ������ ������.

� �����������������:

������� ������ ������ ��� ��������� ����� ����������� ���������� ����� ���� �� ��� ��� 
��� ����� ����� ��������� �������� ��� ������� ������ ����� ���� ������� ����� ���

 ��� ������� ��������� ������ ������ ��� �������� ������ ��������� �������� � ��������� ������ ����� ��������� 
������� �������� :

�-������� ������ ����� �� ����� ���� ������ �������� ������ ����� .



��

������ ������ ������ ���� ��������� ��ش���� ������� ������� �������� �ش��� �������-�
������ �������� ������� ��������� �� ������ ������ ������� ������ �.

�-������� ��� ���� ������ ������ ����� ����� ���� �� ����� ������ ����� ������� ������ 
�������� �������� ��� �������� ��� �������� ���� ��� ������� ����� ������� ������� ������

 ������� ������ ������� ���� �� ��������.

�-������ ������� ��� ����� ��� ���� �� ���� ������� ������� ��� ������� ��������
 ������� ��������� ������� .

�-��� ��� ������� ����� ������� ������ �� ������� ������ ��������� ������ ����� 
���������.

 ����� ���� ��� ��ش�� ������ ��� ������ ������ ����� ������ �������� ���� ����-�
��������� �� ������� ������ �������� ������ �������.

�-��������� �� ����������� ������ ���� �� ���������� �������� �� ������� ������ ���
 �������� ���������� ������ ��� �������� ��� ����� �����������.

� ب��� ������-� ������ ������:

��� ��� ����� ��� ������ �������
������������� ��������� ����� ���� ����������� ������������ �������� ���������...���� ��� ������

����� ����� ش��� ������� �������� ������ ... ��� �������� ���� ���� ������ ������ ������ 
����� ������� ������� ��.

�� ��������� ������ �� ���� �ش���) diode... �������(�� �������� ��������� ���� ������ ث�������
 ������� ����� ��� ���� �� ������ ����� ��� ������ ����� )P-n junction(����

 �� ��ش���������� ��������������� ����������� �������������� ��������������� ����������� ������������ ���������������� �����������
.)Si(����� ������ �� ���� ش�� ����� ����� �������� ������ ������������������

�� ��� ������ ����� ����������:

����� ��� ����� ������� ��� �����( ������ ش�� ������� �� ����� ������ �������
��������� (����� ��� ������ ������ ������ ������� ������ ����� ������ ������ �����

 ���� ���� ������ ���� �� �������� ����� �������� �������� ����� ������� ������� �����
 � ���� ��� ��� ����� ����� ����� ���( ���� �� ��� ����� �ش��� ����� ������ �������

:��� �����)ش�� ������� 
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�-���� ����� ��� ����:

�������� ��� ���� ����� ���� ��� ������ ����� �� ������ ������ ������ ���� �� 
)��������(����� �������������� ...  �� ���� �������� ������� ����������� ��� ..��

���� ������ ����� ������������ ������ ������ �������� ����� �� ���� ��������������� 
������� ������� ����� ������� �������� ����� �� ���� .
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:�
���� 0) '��"� ���
1. .�,���

��V�. . �`,� ���`���� �
���� !�,  � �, =
�� Z�T ',&�
��.

������ ��� ������� ������� ������ ���� �� ������� �� ��� ��� ���� ������� �������� ��� 
���� ������� ��� ����� ������� �� �ش�� ����� ��� ���� ��������� ���� ����� �����

������ ������ ��.

����������� ������ ������:

�������� ������ ������� � ����������� ������������� ������ ��������� ������ ���� ������� �����
 �������� ��� ����� ������ ��� ������� ������. ش����� ���� �������� ��� ���� ����

��������� �����) ������ ��������(���� �������� ��� ������ �� ��� ���� �ش��� �������
������ ����� ������� � ������� ��� ����������.

 �� ���� �������� ������ ث� ���������� ��� ����� ����� ������ ������� �� ��
����� ������ ������� ��� ��� ���� ����� �ث���������� ��� ���� �����

���� ���� ������� ��� �� �������� ������ n-type ��� ��� p-type.  ��� �����
�� ���� ������pn junctions ����� ��� ��� ����� ���������� ����� �� .�����

���� ������� ������ ������ n-type ��� �� ���� ���� �������� ��������� ����� p-
type  �� ���� ���� ��� ���������� � ������ ����������� ������ .������ �����

������ ������� ���� ������.

��� ����� ������ �����������:

ی��� ���� ������ ��� ������� ��� ���� ����� ���� ������ ������ ����� �� ����� �����
������� ����� ������� ���������� �ی���� ���� ���� ������� ������� ������� خ��� ���� 

������ ��������� ������ ������� ������ ������� ���� ���� ������� ���ت���� ��� ����� 
��� ��������� ���� ی����� ��� ت����� ���� خ���� ������ ����� ���� ��� ������� ����� 

������ ی������ �����ی�� خ��� ������� ���������� ��� �������� ����خ�� ��� ������� 
��� ���� ������� ���� �ت���� ��� ������ ��ی���� ������ ������ ������� ���� ������ �����



��

 ���� ��������� ��� ����� ������� ������ �������� ی����� ت���� ��� ������� ���
.����ت�� �� ت���� ��� ����� ��� ������

������ ������ � ����� ���� ������� ��� ������� ���� �����:

���� ������ ������ ������� ������������ ������ �������� ������ ������ ������ ����� ���� 
����������� �������� ������ ����� � �������� �������� ������ ������� ������ ��������� ����������

�� ������� ���������� ������ ����� ������� ���� ������� .

�������� ������� ����� ����� ����� ���ث�� ����� �������� ���� ������ ����� ������
 �����ث�� ���� �����������.������������� ������� ����ث�� �����ش� �� ������ ���������� 

������ ���������� ������ ���� ����.
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_F0`���:�� B������ �,�� Geometrical Concentration Ratio 0`>
 ��1��� �-�) �-
��  �, �,����A1 =Area of entrance Aperture (��5

 J��`̀1�� �`̀-�) �. e
`̀��� �-
�`̀�A2 =Area of exit Aperture (
Cg = A1/ A2 .

^F!�2�� B���� �,�� Flux Concentration Ratio F.C.R  ����
 	
��V� �,��  � %
$�. 
:,
�-)Global (e
��� ��� ��
���)absorber (��5
��1��� �-�) ��� 	
��V� �,��.C=G2/G1 



��

 ����, B������ �,�� ���� /
�-  ����Isc��5 B������ ��� Isc���  ��`, B�
<�- .Isc �
�� �> �3��&��� �+,
��� ����� 0) �-�� �� (T�� .

������� ��B����� 	���.Concentrator types :


:�� +�� @��, ������� ��B����� 7�`&�:

�������� ������ ������ ������ Focus Concentrator Point and 
linear

_F������� @�6,�� ��B��� Point Focus Concentrator:��B`����� 0>
 �
�,"� ��K8K��3D��
`� B`���� ��
� ����� 
���� %
���� ��1���� )C=500-

1000 (�`�B����� @��`��� �8,���`�� �������  ��)"� 0) ��1����)central 
receivers (�
� ���)�� #
��� �����, @�� ��" ��:� 0���_afb <�-.  �� 

�> �
���,Solar 2�V� �T ``, @������ ��3
,�:��� ��

�_bMW#��-`& 0`) 
��� 
����2��
� ���4�� �� �
� ^bbb ����) �
���� �����1��� ��B����� ��� Z�T�� 

�
�,"� 0K8K�� 	���� �T>  � @�6,�� �������.

�-�������� �������� �������� Focus concentrator Linear ���������� ���������� ����
 ��������2D-concentrator����� ������� �������� �������� �������� ��� ������� ������� 

�������� ��������CPC �������� V-trough ������� ���������� ������ ������� �������� ����� 
�� �� ����� ��.

:ب��� ������

���� �������� ������ ���������� ����� ��������� ������ ����� ������� ���� ������ ����
 ������ �� ������ ��� ث�ث� ���� ������ �� ����� ����� ���������� �������� ������ 

������� ������� ������ ش����� ������� ���������� ث�� ������� ������������ ���� ������� �������
 ��� ��������������� ����� ��� ���� ��� ���� ����� ����.

�������� ������ ����� ��� ������ ����� ���� ��� ��� ����� ������� ����� ����
 ����� ����� ������ ��������������� ������� �������:



��

 

������ ���� ��������� ������ ������ ����� ���� ���1kg ��� ���� ����� �� 50g 
�������� ������� ������� ��:

�(������ �������� ������ ���������� ����� ���������� ����� ��� ������� ������ ��� 
� ����� �������� ����� ���� ���� ���� ������� ��� ������� ������%.

�(���� ������ ��������� ���� �������� ������ ���������� ��������� ���������� �������� �����
 ����� ���� �� ���������� ������ �������� �� ������� ������ ���� 

���� �� ����� ������������ ����� ��� ������� ����� ��� ������� ���� ������ �
������� ���� ���� ���.

�(����� ���������� ����� ��� ������� ����� ��� ������� ���.
�(������ ������� �������� ������� ��������� �������������� �������� ���� ��������� 

����� �������.

������ ����� ���
��������

��� �����/���
��������

����� ������� ����� 

������ 

������ ������������ ���� 

����� 

������� ���� ���� 

�� ���� ��������� 

������� �����
������������

����� ������
����� ��������



��

�(�������:�� ��� ������ ��� ����� ������ ������ ����� ������ ���������.
�(������ ������ ����� �����.
�(������� :������� ����� ������� ����� ���� ���� ��� ��� ������� ��� ������

���������������� ��.
�(���� ������� ���� ����� :�� ����� ������� ������ ������ ������� �� ������� 

��� �����%��� ������ ��� ����� ������ ��� ��� �� ������%.
�(��������� ������ ������ :������ ����� ������� ��������� ����� ��������� ��������� �����

� ������� ���ش�� �� ������ ��� ��� ��  ����� ��� ������������ ���� ����� ��
 ����� �� ��������� ����� �������� ������ ����� ������ ��������� �������� ������� ���

������� ���.
�� (������������� �������� ������:�������� ������ ���� �������� ����� ����� ����

������� ������� ��� ����� ������� ��� ����.

�������� ������� ��������:

�� �������� ������� �� �� ��� ��������� ���� ����� ������� ������ ��������� �������� �����

������� ������ ���������������.��������� �������� ��� ��������� ������� ������ ������ 

������� ��� ������� �������.��� ���� �� ���������� ������ ����� �� �������� 

������ ������ ����������. �� ����� ������ �������� �������������� ش���� �������� ����������� ����

 �������� � ���������� ��������� ����� ������ ������ ���� ����� ������������� ��������� ��� �����

 � ��� �� �� ������ � ������ ��� ��� ����� ���� ����� ������������� � ������� ����� 

�� ��� ���� ���� ����������� ��� �������� �������� ������� ���� �������� ���� ����� 

����� ��� �������� .����� ���� ������� �� ������ ������ ��� ������ ���� �����

 ��������� �������� ������ ��� .� ���� ����� ���� ������ ������ ���� ������ ������� ����

� �� ������ ���� �� ����� ش����� ������ ������ ������������� ����� ����� �� ��� 

��������� ����� �������� .���������������� ������ ���� ��������� �������� �������� ���� �������� 

������� ��� ������ ������ ���� .����� ������� ������ ���� ������ ������ � ����� ��

������� ������ ����:

-����� �������� �������� ����� ���.

-��� ���� ��� �������� ������ ����� ���������.

-� �� ���� ��� ���� ��������� ���� ��� ����.



��

 ������ �������������:
�1,  �K,� @�K�, @��
���� ����"� @�
��� �����  ��� .����
,) �-���� ���; ������ �


 ��� =5 �&-� = �
1�� @�
���  �50g ���`�5 ���"� ������� 0) ���� �
-����  � 

�=�
`���� 
�,� 03
,�:�  �) 0) �-2��� �����  � ���1 ��B�1
, 0������  ��������

 ��3
������:

Si +2CO SiO2 +2C    

SiO2 + 3C                       SiC + 2CO 

SiO2 + 2sic                      3Si + 2CO  

=���B�  ����� @�
��  � W�
��� [98%] ���� <�
K ������ 
:����� 0) @�
�B��� 

 �
����:�� ���� X� ��
2�, Z�T�  8���� @���- �
�� 0)^ob ���3� �
�� 

� �������� ��5 X
�� �����, �����,�� ����� ���� 0)��B�1� 0)  �
����:�
, 

0���-_bbb ���3� �
��  ����W�
��� �T Z�T ��� ��������5 @��
 0�
��� ������ 

@���,�� (�
-.  ������  � ���1�� ��
�& �-��� �K��.

�����������:
�.����� ��� ������ �������:

���������� ����� ���� ����� �� ����� ������ ������� ���� ���� ������ ���� �� ��
������� ����� ���� ��� ������� ��� ��� ������ �Load ������� ��������.�� �����

 ��� ������ ������������� ����� ���� ��� ��� ���� ��� ������ ����� ��� ������ ������
 ���� �������� ������ ���� ������ ���� ����������� ��� ����� ��� ����� ���� ���

 ����� ����� ��������� ������ ����.

������������ ������� �������� ������� :
V=V1+V2+……Vn 
I= I1 = I2 =……In 



��

 

��� ��� ������ ������ ������� ����������� ������� ��� ������� ��������� ���� 
����� ����� ������ �������� ������ ���� ������ ������ �� �� ������� ���� ���������� �������� ����� 

����� �� ������ ������ ����� ���� ��� ������ ���� .

�.��� ������ ������������:

��������� �������� ������ ����������� �������� ���� �������� ����� �������� � ����� ����� ������ 
���� ���� ��� ������� �������� ��� ������� ��� ���� ����� �������� ���� ���� 

����� ���� ������� ���� ��� ���� �� ������ ����� �� ���� ������ ������������ ����
 ����� ��� ������ ������ ����� ����.

������ �������� ������� ������ ������:
I =I1 +I2 +…… In 
V=V1=V2=……Vn 

������� ����� �������� ��� ���� �� ����� ���� �� �������� ��� �� ��� ��� 
���� �� ������ ������� ������ ���� ������ ����� �����.

V1

V2 

Vn 

I1 

I2 

In 

I

V

I1 

I2 In

I

V
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�.��� ������ ������������ –�������]�������: [
���������� ������� ������ ���� �� ������ ���� ����� ������ ������ ���� ��� 

 �� ���� ����� ������ ������ ش�� ����� ث������� ��������������� ��� ��
�������)����(������ �� ����� ��� ��� ���� ��� ������ .

��� ������ ����� ��� ���� ���� ��� �������������� ���� ����������� ��� �� .
�� ����� ���� ������� ���� ������ ��� ������������������� �����������

������� ����� ��� �� ����� ���� ������� ���� ����� ���� ����� ����� ����� 
������ ����� �� ��� ������� ���� � ������� ����� �� �������:

 �������� ث� ���� ���� ��������� ���� ��������� ���� �� ������ �� ������ ����
������ � ������ �������� ���� ������ ������� � �������� ���� ������ �������� ���� ���������

 ������ ث�������������� �������� ������ ������ ���� �������� �����. ����������������������� 
��� ���������������� ����� �� �������� ����� �� ���� �������� ������ ��� ��� �

� ������� �� ش�� ������ ����� ��� �������� ���������)������(.

: ������� �����ب���� ������ ������������������

�)��� !�4�
:�#
2�.<�- .����"�<�-,�� ��� 7�&� 0��� ��3
��� ���)���2�� ��
  � 0>.������� ���1�� @#
2� @�
�B �
...
� ����� (. ������� ��
���  � ��-��

��5 ��3
,�:� ��
� *���,�1��� �1�� �
�
���� (�
� 7�� �����)���,�� �K  ��
 �,�1��� J�
1(.

7�[������  � @�3:

F����� ���1 
F@��4�� ���
��)�
�����Riostat(
F����� #�$� 0�
-� 03�$ ��&�)���� ����B �T  ��� �� �$2�^m�
�� (.



��

%&'
�(���� ���)�� :
F���)� ���.����Voltemeter and Ameter :��1��������). 0��� )digital 

multimeter (1��  � J�
1�� �
���� �
��� �
�
1�� �`����2�� �
`��� �19� ���
�
���� e`3
&1 ����� �`K  `��F�����2�� )I-V (@����� /
�-� ������� ���1��

���1�� RT> #��. @#
2�� �
�
���.


�����
�*�+
 
��1����������� 0���)Digital Thermometer (���1�� @���- �
�� �
���.

*����� ,���� %�� ���)� 

B
:
 ��1���Solarmeter �````�� ��
```��� 0����� !�2�� @�� �
��� 
@�-�, �```��1��W/m2 ). B
:
�� �T>0� /,� /�-�� ��, ����� ..
����)Q.� 

�

�.���� ���

��  � .. ��
2�, ��-� B
:
 R���1��
4�"���� ?�� ��
�  ��� (.

��
���� ���-�� :

��B��� 
:�) ��1��� 0��� /�

��� 0) �����$ 0>�@�
�B 0�� ���� @�� 	
��V� 
���1�� @���- �
��� ��
��� *"
>��2� ������� ���1�� 0) ���
��� @���-�� �
��  


:�#
2� )0��� j� 
:� �

-, 
��� (.

W�
��,����V� �.�)����� �
1�V���1�� RT> e��1 0�-�� ���� �
�
�,�� *���.� 
Z8�. ��&����.

: �����ب� �����������������

�,��"�� �
�������� ���1��  � �� ��� ���
  � ���1�� �,��� 0������ ��� ����
���2�� 0)��  �, (B����������� �K#��
[, 0�j�:

@�� (T #�$ ���)Intensity (
>�����m2/�_bbW������� ���1�� ��� )@��&,
������(*���� �````�� ���4�, �����2��� �
���� ��� /
�-�@��4���� ���
 

)Riostat (�-��2��� @�3���� �����) ����� �
� �K  �� )Voc (  �,� '�2� 
���� (.
"����� )�
����=�2&(.

�
�� /�-��&��� @�3���)Isc(�2& �����2��  ��� 
���� 0�`````-�� ���� �K
 �
���� e��1–�
�
��� @����� ������ ������ /�-�� �����2�� )Pmax (�, ��
��� ���� 

Pmax = Voc x Isc 



��

 ������� ���1�� #��. @#
2� /
�- �K  ���.
������ @����� /������� ���1�� �-
�� 0) 
,��$� ��
��� #�$�� @�� =�

�:@#
2�#��. ������� ���1�� 
Pmax : ���1��  � �
�
1�� ������ @����� 

Pin :  @��	
��V� ��
��� 
a:� ���1�� �-
�� ������ )��,
K�� �,���� X,�� 0) 
>��� 7&� /�$�(

0) 
���� 
���#��
. @�`�
,� ���`�� #�`$ �`-� 
>����� �K  �� �,�
��� RT> 
������� 
�81��  � ��
� P�� ���1���  ����#
�K.�,�
��� .
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�-�����&� � ������� ������ .���� /���� ,0� 

*� *� 167 

Q�&� ��
�)���(
�����) Q�&� )���)(

�
����)��,�.(
�
�,"�)��(
 B���)�4�(

167 
23.2 
7.20 

1290x990x56 
16.0 

 
� *�*125 

Q�&� ��
�)���(
�����) Q�&� )���)(

�
����)��,�.(
�
�,"�)��(
 B���)�4�(

125 
17.4 
7.20 

1425x652x56 
12.2 

*� *�80

Q�&� ��
�)���(
�����) Q�&� )���)(

�
����)��,�.(
"� �
�,)��(

 B���)�4�(

80  
16.9  
4.73  

1007x652x56 
8.3 

*� *� 158 

Q�&� ��
�)���(
�����) Q�&� )���)(

�
����)��,�.(
�
�,"�)��(
 B���)�4�(

158  
23.2  
6.82  

1290x990x56  
16.0 

*� *�120 

Q�&� ��
�)���(
�����) Q�&� )���)(

�
����)��,�.(
�
�,"�)��(
 B���)�4�(

120  
16.9  
7.10  

1425x652x56  
11.9 

*� *�70

Q�&� ��
�)���(
�����) Q�&� )���)(

�
����)��,�.(
�
�,"�)��(
 B���)�4�(

70  
16.9  
4.14  

865x652x56  
7.0 



��

 

*� *�60

Q�&� ��
�)���(
)����� Q�&� )���)(

�
����)��,�.(
�
�,"�)��(
 B���)�4�(

60  
20.2  
3.00  

772x652x54  
6.2 

*� *�12

Q�&� ��
�)���(
�����) Q�&� )���)(

�
����)��,�.(
�
�,"�)��(
 B���)�4�(

50 
16.7 
3.00 

639x652x54 
5.0 

*� *�40

Q�&� ��
�)���(
�����) Q�&� )���)(

�
����)��,�.(
�
�,"�)��(
 B���)�4�(

40  
16.9  
2.34  

526x652x54  
4.5 
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 ���� ������� ������ ������� ������ �������� ��� ��� �����:

������� ������ ��� ���� ������ ����� ����:
������� �������:



��

 �������� �������� ������ �������� �������� ������ ����������� �������� ���������� ������ 
����� ���� ��� �������� ��������.� ���ش�� ����� ������ ���������������� ش��� ������

�������� ������������ ��������� ��������� �������� ����� ������ ������ ��ش����� �������� ������� 
 ������ ��� ������� ������ �������� ����������� .���� ������������� ���� ������ ����� ���� �

�������� ������� ������ ���� �����������.������ �������� ����� ����� ���������� �������� �������

 ������� �� ������ ����� �������� ���� ����� ������ ���� ������ ���� ������ ��������� �
������ ������ ��ش����� �������� ���� ������ ����� �������� ������� �������� ������������ ��������

 ������ ������� ������������ �������� ���� ��������� .���� ������� ��������� ��������� ���� ����� ����� 
������ ������ �� ������ ���������� ������� ��������� �������� �����ش��� ���� ������

 ������� ����������� ������� ������� ���� �� ��� ����� �� ������ .������� ����� ���� ���
 � ������ ���� �� ������ �� ���������� ������ ������ ��� ��� ���� �������� ����������
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������ ���� ������ ��������� �������� �����ش���. ���� ��� ������ �������� ������� �������
 ������� � ������ ����� ش����� ������ ���� ������ ���� ������ �������� �������� �����

������ ����� ���� ������ ������� ))a – 4((�������� �������� ������� �������� ��
�� ������� ��������� �������� ��������� ����������� ����� �������� �������� ����� [ 7 ].�����

 �� ����� ����� �� ��������������� ����� �� ���� ���� ��������� ������ ���� 

����� )4(����� �������� ������ ������� ������� ������ ������� ����� �� ��������� ������ ���.

������� �������� .���� ����� ���� ������ ��� ��� ������))b – 4((������� ���� ����� 
��� ��� ����� ������� ������ ������� ������ ������ ������� ���� ������� ��� ������

 ����� ������� ������� ������ ������ ��� ������ ������ �.������� ������� ���� ������
 ����� ����� ������ ������� ���� ����� ������ ����� ���� ����� ���� �������

 ���� )15 deg./hr (�� �� ����������� ���� .������ ��� ������� ����� ����� �� ���
 �������� )������� )c - 4((�� ������ ��������� �������� �������� ����� ����� ���������� �����

 �������� ������ ����� ������ ��� ������ �� ����� �� ����� �� ���� � ������ ������
 ��������� ��������� ������ �������� ������� ������ �������� �������� �������� � �������� ����������

����� �������� .

:ب���� ���� ����- �����– ���� ����� ��� ���� ����� �����ب��

��������� ����������������� �������� ���������� ���������� ������� �����������.
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 ���� ������������������ �� ����� �� ���� ب� 

 ��� ���� ��� �����ب�� �������� �� ��� �����������
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 �������� ��� ���� ��� ������� �� ������� ب�� ����ب������ ����

 ������� �� �� ���� ������������� ب����� ����� ������ �����
������� ���� ����� ������������ �� �� ������� ������� �� ������� 
.�� ب��� �� ������
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������ ������� �������:

������ ������ ����������������� ������ ������� �� 
 ����� ������������� ���� ب��� ����� ����� ����� ���

�� ���� ب������� ��� ���� ���ب����� �������������� �� ���
����� ب����� ����� ����������� ������� ����� ��� ����� ����

������� �� ���� ������� �����ب���� ����� ������ ���� ����� ������
 ���� ����� ������������������� ��� �� ������ .

���� �����:
�� ������� ������ ��� ������� �� ��������

����������� 
���������������� �� ������ 
��� ������������� 
 ������� .19.19.19 ب��� ��������

������� ������ ������:

������ ������� ����� ��� ���� ��� ���� ������� ������ ������ ����� ��� ������� ������ �� �������
���� ����� �����ب���� ������� ��� ���� ��������� �� ���� ����� ������� �������� ������ �������� ب������

���� ��� ��� ����� ����� �� ����� ��� ������������� ����� ������ �� ���� ����� ������ ��������� ����
 ��� ���� ����� ��� ������ ���� ������ ب����� ������ ��� ������ ���� ب��� ������ �� ����� ������

�� ���� ���������� ����� ب��� �����ب���������� �����ب���� ������� ������ ����� ������ ������ �� �������� ����
�����ب�� ������ �ب��� ������� ����� ������� ������� ������� ���� ������� ������� ����� �������� ������

 ���� ������ �ب����� ����� ������� �� ���� ������ �� ���������������� �������� ب����� ������ ������� ��
ب �������  ب��� ������ ������ ������ �� ����������� ��� ��� ������ ������� ������ ������� ���������
�� ����� ����� ����� ������� �������� ���� ��� ����� �����ب������ ������ ��� ����� ������ �������

� ����� �������� ����ب��� ���� ب����� ���� ������ ����� ��� ������� �������� ����� ���� ��������� ��
����� ������� ������ ��  ����� ������ ������� ���� �������� ����� ب�� ������ ���� ������������ �����

��� ب��� �� ������30 ���� ������ ������ ���� ��� ����� ������������ �������� ��� ���� ������� ��
�� ���� ������ ���� ����� ����� ������.
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���� �������� :

���������� ����� ���� ��������� ���� ������ ���� ������� ���� �� ����������� ������� ��� 
�� ب����� ����� ب��� ���� ���� ��� �������� ����� ������ ������ ������� ��������� ����� ب��

�� ������������ ��ب� ���� ����� ������ ���� ���� ������������� ������� ����� ��� ���� 
.����� ب���� ���� ����� ������
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