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Abstract:

With the rapid growth of major cities, sustainability in construction has become
a fundamental aspect of modern building development, particularly in service
buildings which are increasingly important in urban expansion. It aims to
assess the impact of connecting a photovoltaic system on the sustainability of
service building and to explore planning practices, including the use of
microgrids and decentralized energy systems that should be followed in
resilient urban planning. The central service complex in Basilia- City in
Damascus, Syria was conducted as a case study. The Building Information
Modeling (BIM) environment was utilized to create the necessary electrical
plans and determine the available surface areas required for implementing this
system. First, the electrical energy requirement of the service complex was
calculated, and then the photovoltaic system was designed. The complex was
supplied in two cases: the first was supplied from a single electrical line, and
the second was supplied from two electrical lines, and a comparison was made
between them. In the case of two-line power supply, we need fewer (panels,
batteries, transformers, inverters) than in the case of one-line power supply.
This reduces the economic cost in addition to saving the space needed to install
the panels by 80%. The main findings indicate that adopting sustainability
standards in the design of electric power grids for service building and using
renewable energies in the design will have a positive impact on the
environment by reducing dependence on fossil fuels, thus lowering harmful
gas emissions. Additionally, a sustainable power grid will be more reliable and
capable of handling the increasing demand for energy.

Keywords:

Sustainability; Sustainable design ;Sustainable practices; Renewable energy;

Planning the electric power grid.
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| Parameters . Value
Electrical features

NOCT 452:2°C
e components efficency (%) 15.290000
TK Isc +0.049%/°C
Isc 8.66 A
maximum power current 824 A
maximum power voltage 3035V

TX Pmax -0.43%/°C
maxmum power 0.00 W
maximum fuse rated curent 1500 A

| TK Voc -0.34%/°C
|Voc 3788V
working temperature 40~ +85C
power tolerance 0~+5W
Common

components weight 18.5kg
components size(lenght*width | 1650x992x30

bb.nery specification single crystal
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Monthly averages

Direct normal irradiation
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Average hourly profiles

Direct normal irradiation [Wh/m?]

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

426

78 292 428 350 134 46

-7 589 485

LN W= O
Woee s B W =

268

457
9-10 525
10-11 | 551
11-12 | 555
12-13 | 549
13-14 | 533
14-15 | 4985
15-16 380
16-17 | 48
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

Sum 4362 4845 6081 6511 87192 10,063 9892 9,154 8277 6222 5157 4285
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Average hourly profiles
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Horizon and sunpath

Solar azimuth [°]
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< Lighting Fixture Schedules>

A B & D
Area Space:Name Power/m?2 Power
478 Hospital 10 23.9
708 school 10 354

90 Cultural center 15 6.75
279 Medical center 10 13.95

35 church 20 3.5
249 Library and cafeteria 15 18.675
235 Arts Centre 20 23:5

70 Government center 1S 5:25
588 Youth center and restaurants 20 58.8
212 Entertainment center 15 15.9
105*4 Youth center and community 15 7.875

4* activities

157 Sports center 20 15.7

56 hotel 15 4.2
588 Commercial and administrative 20 58.8

building
561 Investment/commercial/administrati 20 56.1
ve building

217 Investment building1 20 2Y.7

45 mosque 20 4.5

84 Investment building2 20 8.4
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P (kVA)= P(KW) x 1.25=16617.625 x 1.25=20772.03 kVA
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Laesdeln bl s 1€ 4372.9 =150+3840+382.9 =

<2 Jadly
] Laall d8Uall #la) - 430 48 pldis) Jlea) = 2 Lall A8l sl s
Liesp Aol Lol 5518 62097.6 =382.9 - 62480.5 =

sJad S8 4 gllal) 5,081 agan Y
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:1 hail)

P=4372.9 / 5=874.58 KW
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« 2 ladll .

Ninverter= P/ ( 0.95* VAiny )

=12419.52 / (0.95%100)=130.7=131 inverter

oSle 140=131+9= I ) sall 220 il

mal Bl g LS 500 5,08 Y gaall o (ks bl (S e gaall a3 aaas Y

Netrans = P ( kVA)/ Pirans

P (kVA)=P(KW) x 1.25
Ntrans = P ( kVA)/ Ptrans
« 1 kal -
Ntrans = (874.58*1.25 )/ 500= 2.19=2 trans
2 hdll -

Ntrans = (12419.52*1.25)/ 500=31.05=31 trans

. A5 33=31+2= AN &Y gaall 22e UL

96




sOshd (e Apdail) g aa) g Jad e Apdadl) Jla B A A e

ok (e 3l aa s ad (pe a3 Jla 8RN (7)) saal)

L e 4l g aa) g bd e 3 Jla A 4 Al (7)d g2

(0S) 52 ¢ Y gaac iy jlase 1 ) sasd 2 Uiss s (e 4l Al 4] i alad) J sl (g
Ao M dalisal) 5 ) ALY Soalay) 48K e Jlay 138 5 2a) s Jady 43l Al e B
80% Ay ) 1Y) il

-

A aaf o o ) oY) a6 a6 Revit galise (e 33 gaka B gua(54)JSal)

97




oL gh daiial) ABUAY) 085 A
Aan e pa lueally UDIAD 5 ga g a8 5e 225 O cangy ldail) gty ) 48Ul 0]

Al gial) 4y plail) g lcall 4peS (e i 4l i) gLl Jal 5o 0

Eyear=P*uInverter* PSH *365= 13293.58 x 0.978 x5 x 365
=23727046.26 kwh/year

« AaLaidy) A jal) o

Al sl s Al A il Cldase e g 55 Y LabaiB¥) Gllual) e bl Cangdl
S5 5 (capital costs )elisy) CallSS 48 e iy 48kl oda Ay 5 ($/kwh A8l Bas
e o=l CallSS 5 (maintenance costs) Adlwall CallSS 5 (operation costs ) Jaddl)

.(disposal costs) b e sl a2y ddasall

3 51.50m sty Al S 2 5 2 (capital costs ) sUaY) il -
0585 ML 5 A il Aaliaall L gl )Y 0

U¥5319940370 = LY 52 1.5 ¥1000%* Ll 5 sLS 13293.58 =(Ag)s Ly A4

O () Adlza) 258y ) zling ¥ Hlaill 138 () :(maintenance costs) Abual) il -
Mﬁjﬁ)ﬁdﬁdﬁuw Sllia J;).\Mew\‘)ac d\;au.maew\ ‘)m\_\.c d.AlS‘)AI;

L Tl sl 5Y 530,03 50.01 0 ) i Ll L i 4 93 Aba ) sy
Lisiss )Y 53265871.6 = L¥520.02 #1000 *hi 5 LS 13293.58 =L sius Ailpuall (o<
L dalsll 3¥530.015 50.005 o» 75155 :(operation cocts) Jsudill Callss ¥

Lsin )¥352132935.8 = ,¥530.01 * 1000%k! 5 51 13293.58 = L giwe Juseill Calls

98




(0SS Jalb
Bsios ol S5 1 i Al LSS =( Aol A (S e ol
Lsis ¥ 52398807.4=132935.8+265871.6=
Alegs :(disposal costs)oaldil) Cilss ¢
Al sl o oS5 L

Co=Ao +( Ai/ )

o=[(1+ip)-1](1+in)" / (1+i)" -1

= [(140.06)-1](1+0.06)*° / (1+0.06)*° -1=0.0871
sl Jaall ddle 1q
L) i Alaadl iy alli O,
il cLaY) Call<ss Ay
s A U< e ol s A
A 20 sagplaill jee i
L 6% s st s g sind) 33N Jaea t iy
oSS Al

Co=19940370 +(398807.4 /0.0871)=24519100.195=24.5 Million $

99




Ao sl) 4 gl 44lSh) (585
Cyear=Co / n=24.5/20=1.225 Million $

ﬁu\bhjhﬁuﬂ&mhj

Ck = Cyear/ Eyear= 1225000 /23727046.26 = 0.051 $/kwh

JSI Y 530,10 o Arnslil ol 5o R85 (o (m s 150 S LSS b g sl b gl 0
0sSh el bl SIS

485215.67 =ielu Laly sIS /¥ 53 0.10 *a5 365% Ll 5 sLS 13293.58= (5 sindl 53l

BpEY

aaall sas ellall el O gyl e :(Recovery Period)g\a i) 348 Cilua, -1
raal g ale JOA Claall (585 ully Aol daly LS JSI ¥ 50 0.10 52

Vyear=0.10%Eyear=0.10 *23727046.26=2372704.626=2.4 Million $/Year
gl Y B i () oS

NRecovery= CO / Vyear = 24-5/2.4=10.2 year

Al 3aiY) o

Fliall i s ) sl Gl 5T (e ey Apadail) Jilie gl ol eI Ul ()8 Cag jaa 58 LS
o LS @l ) el 5a30% o s obgSl) i pUad (b cililoas U Wk 5
;IS 3 e

100




Addal) ¢ Jlad) L) o dalidal) cileUadl) daaluw 3(55)JSal)
S 5l (A5 (50 0.429 kg i il Jila gl) (e 2L Sl (e 1 kwh ) 18 Sl Hall L g
P A8 g A un g 5eS) ddaadll (ld dile 5 (COy )ose S

23727046.26 * 0.429 =10178902.734 kgCO:
tple 20 Hlll daadll jee jlae o g5 cagn Lld Ul
10178902.734 * 20 =203578057.68=203578 tonCO;

A V) e Jgall Lt @llh 5 lilai) b gl calle e om0 ) 00 (galiai@y) dilall
Jeascor oo b 1 dS a8 050 S 38 Jland alle jSige AT Gy el il
:LQ)AS; J\M&Lhw\wuyﬂ\ﬁj\aﬁwg.ﬁuﬁy‘ JS\.:J\Q&‘\:\SQ)JY}JZ3 ‘_A\

203578 * 23=4682294=4.7 Million $

& sl Laga Lolial Taile IS5 12a

101




Sl gill g gibidl) ;) ) Juadl)

readll (adla

: haidl) alada

cakbngy) e

102




Slaliiiud) o

Ol 1o Aligiall 28U A Calanl (a8 i dpa) yia) 05 4 liial) 24 a3 -
Al el Al Qs 5 Al el dgal ge (A8

Al abas e Gaall Cosa o @da byse (B 4080 oS Al e callall o) 35 of -
s 83 53 pall i) Al dds

Bac Ly gm (A 85T s Badaie Gl oy jLiie 4l8Y dadlad) Jsall (e Ly g yutind -
Adle (550 Gl an Ll sda Jial A 5o (3lalia

Akl as g Al () Cun Lala®l same g5l () AalaB®Y) Al jall (e Lan g -8
o Jlall (sl ol il 5 i85 (Jlaall 138 8 dalladl 18 )Y (o lEs dainall 2330 ,eS))

Gl e el e JalEl 8 sl g i dada d8la L Lle Juass ) 48U () -0
8l Mgl (A il 5 Al

Osbadn 403l) vie A shaiall 4y glaall (UaS) se ¢ Y saae il s 71 5l) aae aliss) -1
. 80% Apuiy an 5 Jady 08Il 45 Hlae

4l il yeS Opbady L0l die 80% Aty 450 Sl O jagail) CallSS aliss) 1Y
) g bl el

. 80% sty ) 5V il A DU pedaiall dalise (alddsl <A

Aaliaall Al Sl Jlaa DU i) Jagas A panall all 4y 342l aladin ae b -9

2V maall 4l GEa aa gl S and) Ay A dadall Qi o)
A paa g Sl)

103




s paY) Adadil) g
A dalain) S JSE e o e 0ailseS Galad (e dp3l) plad aladin) )

cre J8 cplad e Adal) sele UalNY 8T § DA (e Ayl pate) g A8 6 gall BAL ) )
Lakail e ¢ Alaall Ja0a 4 o) Aadastl el 4 ) jaiasl (s Laa daaal) g Ul Jlaia)

e barall (a5 8 sl o Sy cpladl) G deall a5 55 1 4abadal) Belisl) cpat o
oS B il g alall i e allaill 3ol ) (533 Las cdad S

aaf 8 Jhe Cigas Ala L sggoighal) 303 ) DA (e AdaEl) Ag yall o Y
el daxial g L pe (e 2 Lee ol slseSl 8 o JAY) Ladll (S ¢adadl)
L5 shll dgal gal

508l sl Jumd] LIS g0 b (g Al WU alakined - dilenal) g g} a8
(el Qlail) R aale) L Aalall (2 isall A 56l

L3l sdag je A do BUal § 0N e Alal) JAk daallg dal ) Gpead Y
Dom e e Sl Jala3aa Belia) g danlia 3 )l ja da ja e Lliad) i a8l jatul)

Ol Aaaa g 3l )

sl a @l e dpalae) JAl 55l ST Ak aladiul selilau) g sl gual) JuliS o
Ledsn g Alaall Jala o sgdl 33 g uuny Laa 63 jlucall ey g ¢lida gacall (e J (o Sy

Cra Al AU aladiad A Cre (380 3B Gl e diagd) o) gl iliil) o dua

104




llua gill o

il aliaa aladiul e ST JMA (e A8 8 dalain¥) A8 i e Jead) )
il 5l 5 L ) 53 5 Lghaan] pranin g Ll 435 gain 5 jg 1) AdLal) duald 5 520aviall ALyl
Al o s Lt palal sall e 3505 3l

Ay s A saxadiall Bl Jlae 8 bl Conll (oSS 5 auani =Y

s waall Jaall oLl (g saaaciall d8Ual) 48085 i g dada ) ANl Uy odai g oy i - Y
baalall g sl

Al AT juaeS Lgie saldindl hill 5 siwe e 5 uS a jliiag alill) o aunill) -t
Apallad) A8l a1 g Al Ll o plall 8 dals

LeSl Z ) 8 la jias ade g Ba0atal) AUl AlaAtul 3 30 a8 B ) 9 puia -0

Al 8 i) e (alal) g Uil sl @lld 5 e luall A sall (e g apai -1
e A U A gY) Llbiall b i 5 Baxaial

A3l il shaie gred daga dad o @l g oLl cadlad 5kt 3 55 juia e Sl -Y
A gum 5 5eS LIAN 4 () 685 L) e s dia ) Jsa sl ol e iy Sl

pan| cA:dA\SSA
aaail) Alayo & Tl 5o Aa el geal s aladtily bl d 43U s el a) A
a8 S il ghea e J guanll

S D e 5 AN Glaliall 8 da8) gl dpeadd) Clranall e dliLas Gl o Gaukai -9

Al eSl ASll) e B (5SS
Z@Uaj\@Jwewgﬁﬁﬁ)&‘\c@jj:\ﬁjhaﬁ\;\ﬁ\.J\A'EL_};U}JS\?QE =)
JBaaaiall

105




il e

[1] Vieira, G. G., Viveiros, A., Varela, M. L. R., & Machado, J. (2015). Sustainable practices for electrical

energy network management: A literature review and proposal.

[II] Karki, N. R., Karki, R., Verma, A. K., & Choi, J. (Eds.). (2017). Sustainable Power Systems: Modelling,

Simulation and Analysis. Springer.

[III] Paniyil, P., Powar, V., Singh, R., Hennigan, B., Lule, P., Allison, M., ... & Pumputis, D. (2020).
Photovoltaics-and battery-based power network as sustainable source of electric power. Energies, 13(19),

5048.

[IV] Soares, J., Canizes, B., & Vale, Z. (2021). Rethinking the distribution power network planning and
operation for a sustainable smart grid and smooth interaction with electrified transportation. Energies,

14(23), 7931.

[V] D. Muberra and M. A. Reha, ‘Proposing A BIM-Based Model for Building Energy Optimization’, p. 4,
2021.

[VI] O. L. Ishchenko, V. I. Donenko and A. Khassan, ‘The Use of BIM Achieve Zero Net Energy Building’,
p. 65,2021.

[VII] B. P. Jelle and C. Breivik, ‘The path to the building integrated photovoltaics of tomorrow’, Energy
Procedia, vol. 20, pp. 78-87, 2012.

[VIII] M. A. Omayma, M. Tamara, A. J. Abdullateef and A. B. Bhassan, ‘Virtual Performance Evaluation
of Net-Zero Energy Building (NZEB) Using BIM Analysis’, p. 173, 2022.

S 3all Alls Al 53 Aol sl Fpeiill 3iiad 3 W50 s2asial) L (YOVAY (gl (. A sildl) a slell S alSY) Cinlill Aad [X]
Laaluadl5 (1), 01-15.

o0 e & Y YY) )) sad) A saaaiell A8 A8 jaa il 8 Aaall SALSIY) (Yo YY) deaa |, 5). Ly el dael[X]

Ll il ol oAl 5(14), 1-44,

[XI] Ang, T. Z., Salem, M., Kamarol, M., Das, H. S., Nazari, M. A., & Prabaharan, N. (2022). A comprehensive study

of renewable energy sources: Classifications, challenges and suggestions. Energy Strategy Reviews, 43, 100939.

[XII] Asumadu-Sarkodie, S., & Owusu, P. A. (2016). A review of Ghana’s energy sector national energy statistics and
policy framework. Cogent Engineering, 3(1), 1155274.

[XII] Owusu, P. A., & Asumadu-Sarkodie, S. (2016). A review of renewable energy sources, sustainability issues and

climate change mitigation. Cogent Engineering, 3(1), 1167990.

106




[XIV] Nelson, V. C. (2011). Introduction to renewable energy. CRC press.

[XV] Maradin, D. (2021). Advantages and disadvantages of renewable energy sources utilization. International

Journal of Energy Economics and Policy, 11(3), 176-183.

A i il & Al joliae (gl G gty Al Alea AL s saasiall A8 3 LY Al (YY) delanl[X V]
Aol

[XVII] Herzog, A. V., Lipman, T. E., & Kammen, D. M. (2001). Renewable energy sources. Encyclopedia of life
support systems (EOLSS). Forerunner Volume- ‘Perspectives and overview of life support systems and sustainable

development, 76.
[XVIII] Mohtasham, J. (2015). Renewable energies. Energy Procedia, 74, 1289-1297.

[XIX] El Chaar, L., & El Zein, N. (2011). Review of photovoltaic technologies. Renewable and sustainable energy
reviews, 15(5), 2165-2175.

[XX] Awasthi, A., Shukla, A. K., SR, M. M., Dondariya, C., Shukla, K. N., Porwal, D., & Richhariya, G. (2020).

Review on sun tracking technology in solar PV system. Energy Reports, 6, 392-405.

[XXI] https://thesolarest.com-pv-modu

[XXII] Joshi, A., Khan, A., & Afra, S. P. (2019, March). Comparison of half cut solar cells with standard
solar cells. In2019 Advances in Science and Engineering Technology International Conferences

(ASET) (pp. 1-3). IEEE.

[XXIIT] Mehrtash, M., Quesada, G., Dutil, Y., & Rousse, D. (2012). Performance evaluation of sun tracking

photovoltaic systems in Canada.

[XXIV] Salim, M. S., Najim, J. M., & Salih, S. M. (2013). Practical evaluation of solar irradiance effect on
PV performance. Energy Science and Technology, 6(2), 36-40.

[XXV] https://www.solareng.net/solar-power/transform-solar-energy-into-electrical-energy

[XXVI] Moharram, K. A., Abd-Elhady, M. S., Kandil, H. A., & El-Sherif, H. (2013). Enhancing the

performance of photovoltaic panels by water cooling. Ain Shams Engineering Journal, 4(4), 869-877.

[XXVII] Moharram, K. A., Abd-Elhady, M. S., Kandil, H. A., & EIl-Sherif, H. (2013). Enhancing the

performance of photovoltaic panels by water cooling. Ain Shams Engineering Journal, 4(4), 869-877.

[XXVIII] Quaschning, V., & Hanitsch, R. (1996). Numerical simulation of current-voltage characteristics
of photovoltaic systems with shaded solar cells. Solar energy, 56(6), 513-520.

107



https://thesolarest.com-pv-modu/
https://www.solareng.net/solar-power/transform-solar-energy-into-electrical-energy

[XXIX] Zaihidee, F. M., Mekhilef, S., Seyedmahmoudian, M., & Horan, B. (2016). Dust as an unalterable
deteriorative factor affecting PV panel's efficiency: Why and how. Renewable and sustainable energy

reviews, 65, 1267-1278.
[XXX] https://www.mssolarpanel.com/blog/factors-affecting-the-efficiency-of-solar-panels

[XXXI] Sharma, S., Jain, K. K., & Sharma, A. (2015). Solar cells: in research and applications—a
review. Materials Sciences and Applications, 6(12), 1145-1155.

[XXXII] Saga, T. (2010). Advances in crystalline silicon solar cell technology for industrial mass
production. npg asia materials, 2(3), 96-102.

[XXXIII] Sharma, S., Jain, K. K., & Sharma, A. (2015). Solar cells: in research and applications—a
review. Materials Sciences and Applications, 6(12), 1145-1155.

[XXXIV] Nayan, M. F., Ullah, S. S., & Saif, S. N. (2016, September). Comparative analysis of PV module
efficiency for different types of silicon materials considering the effects of environmental parameters.
In 2016 3rd International Conference on Electrical Engineering and Information Communication

Technology (ICEEICT) (pp. 1-6). IEEE.

[XXXV] Tonui, P., Oseni, S. O., Sharma, G., Yan, Q., & Mola, G. T. (2018). Perovskites photovoltaic solar

cells: An overview of current status. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 91, 1025-1044.
[XXXVI] https://cleanpowerstore.com/blog/bifacial-solar-panels-generate-up-to-30-more-power/
[XXXVII] N. Karsten. [2021] “Solar paint: Is it possible’.

[XXXVII] Yin, W. J., Yang, J. H., Kang, J., Yan, Y., & Wei, S. H. (2015). Halide perovskite materials for
solar cells: a theoretical review. Journal of Materials Chemistry A, 3(17), 8926-8942.

[XXXIX] Abdelhady, S., Abd-Elhady, M. S., & Fouad, M. M. (2017). An understanding of the operation of
silicon photovoltaic panels. Energy Procedia, 113, 466-475.

[XL] Acharya, P. S., & Aithal, P. S. (2020, December). A Comparative Study of MPPT and PWM Solar
Charge Controllers and their Integrated System. In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 1712, No.
1, p. 012023). IOP Publishing.

[XLI] Majaw, T., Deka, R., Roy, S., & Goswami, B. (2018). Solar charge controllers using MPPT and
PWM: A review. ADBU Journal of Electrical and Electronics Engineering (AJEEE), 2(1), 1-4.

108



https://www.mssolarpanel.com/blog/factors-affecting-the-efficiency-of-solar-panels
https://cleanpowerstore.com/blog/bifacial-solar-panels-generate-up-to-30-more-power/

[XLII] Hamid, M. R., Rahimi, J., Chowdhury, S., & Sunny, T. M. (2016). Design and Development of a
Maximum Power Point Tracking (MPPT) charge controller for Photo-Voltaic (PV) power generation

system. American journal of engineering research (AJER), 5(5), 15-22.

[XLII] Park, C. Y., Hong, S. H., Lim, S. C., Song, B. S., Park, S. W, Huh, J. H., & Kim, J. C. (2020).
Inverter efficiency analysis model based on solar power estimation using solar radiation. Processes, 8(10),

1225.

[XLIV] Kolantla, D., Mikkili, S., Pendem, S. R., & Desai, A. A. (2020). Critical review on various inverter
topologies for PV system architectures. IET Renewable Power Generation, 14(17), 3418-3438.

[XLV] Sivaraman, P., & Sharmeela, C. (2020). Solar micro-inverter. In Handbook of research on recent

developments in electrical and mechanical engineering (pp. 283-303). IGI Global.

[XLVI] Manimekalai, P., Harikumar, R., & Raghavan, S. (2013). An overview of batteries for photovoltaic
(PV) systems. International Journal of Computer Applications, 82(12).

[XLVII] https://ar.pv-feeo.com/news/solar-photovoltaic-power-generation-unveiling-71516902.html
[XLVII] https://www.paradisesolarenergy.com/blog/grid-tied-solar-vs-oft-grid-solar-systems

[XLIX] https://www.mahaurja.com/meda/en/off_grid_power/small_wind_solar_hybrid

[L] https://solarfunda.com/building-integrated-photovoltaics/

[LI] Salvo, F., Ciuna, M., De Ruggiero, M., & Marchiano, S. (2017). Economic valuation of ground
mounted photovoltaic systems. Buildings, 7(2), 54.

[LII] Awan, A. B., Alghassab, M., Zubair, M., Bhatti, A. R., Uzair, M., & Abbas, G. (2020). Comparative
analysis of ground-mounted vs. rooftop photovoltaic systems optimized for interrow distance between

parallel arrays. Energies, 13(14), 3639.
[LII] https://www.exaputra.com/2023/04/tengger-desert-solar-park-overview.html

[LIV] Shinde, K. D., & Mane, P. B. (2019). Augmenting rooftop solar energy penetration ratio with
secondary distribution network using smart inverter for maximum power transfer capacity for subordinate

grid-A review. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, 41(6), 713-733.

[LV] Zheng, Z., Nakajima, A., & Masukawa, S. (2020, September). AC distribution system with small
photovoltaic cells for the windows of buildings. In 2020 9th International Conference on Renewable Energy

Research and Application (ICRERA) (pp. 55-60). IEEE.

109



https://ar.pv-feeo.com/news/solar-photovoltaic-power-generation-unveiling-71516902.html
https://www.paradisesolarenergy.com/blog/grid-tied-solar-vs-off-grid-solar-systems
https://www.mahaurja.com/meda/en/off_grid_power/small_wind_solar_hybrid
https://solarfunda.com/building-integrated-photovoltaics/
https://www.exaputra.com/2023/04/tengger-desert-solar-park-overview.html

[LVI] Marrou, H., Wéry, J., Dufour, L., & Dupraz, C. (2013). Productivity and radiation use efficiency of

lettuces grown in the partial shade of photovoltaic panels. European Journal of Agronomy, 44, 54-66.
[LVII] https://teqnoverse.com/others/flaoting-solar-panels/

[LVII] Ahmed, A., Ge, T., Peng, J., Yan, W. C., Tee, B. T., & You, S. (2022). Assessment of the renewable

energy generation towards net-zero energy buildings: A review. Energy and Buildings, 256, 111755.
[LIX] https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainability

[LX] https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_energy

[LXI] S. Omar, A. Sonia, ‘Way To BIM’, Syrian International Academy, p.151, 2018.

[LXII] E. Chuck, T. Paul, S. Rafael, L. Kathleen, (2011), BIM Handbook, Second Edition, New Jersey.
United States.

[LXIII] A. Sonia, S. Omar, D. Petr, E. Ashraf, ‘BIM Performance Improvement Framework for Syrian AEC
companies’, BIM arabia, vol.1, p.441, 2018.

[LXIV] Elinwa, U. K., Radmehr, M., & Ogbeba, J. E. (2017). Alternative energy solutions using BIPV in
apartment buildings of developing countries: A case study of North Cyprus. Sustainability, 9(8), 1414.

[LXV] Alnaser, W. E., Eliagoubi, B., Al-Kalak, A., Trabelsi, H., Al-Maalej, M., El-Sayed, H. M., & Alloush,
M. (2004). First solar radiation atlas for the Arab world. Renewable energy, 29(7), 1085-1107.

[LXVI] https://globalsolaratlas.info

. "'9:&4\ °
sdjaal) @

Gilsh 5 e OsSe ouote el el A8 sl s 4k el JlaY) Gl
Al Sl 5 gD ddall Jualiil) 48 yea ) zling (sild JSI a0 3e yie 708 dale
Leelasiin) aa yi g ladae g 4eadiill

e e JSI Dl 5 10 ity LED peabeas alaiind 3l )

110



https://teqnoverse.com/others/flaoting-solar-panels/
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainability
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_energy
https://globalsolaratlas.info/

oa e 50 el g b€ 1,558 )08 CansS Calaa g aladil peapil) Y

Db JS L) 5300 508 (o pe e 20 IS e adl 5 s gadad) 3 3¢l ¥

Gitda JSVLal 5 LS D a5 AV Al 5eSI 5 3eaY) s = ) jallS 15 AT B gl L €
24y aBil) cliluall -

elay) - )

G sie 708 = a5l silall Aalise -

=Lkl 7080 = e yiw/hls 10 X g sis 708 = 3ebadll dardiial) 4slall -
Ll 5548 7.08

Ll 135 4 =Ll s b€ 7.08 x (3 gl § = seladll dllaay) ddlal) -

siil) - ¥

53n 5 14.16 = 52a y/gs s jia 50 + gy ke 708 = GGilla JSI Canill s g 22c -
baa g 14 =

Ll 55l 1 = 8as gkl 5 1€ 1.5 x 3an 5 14 = (§oda JSI Canill Aandiunal) A3 -
Ll 5518105 = bl 55LS 21 x @il sk 5 = capsill 4dlaay) 48lLal) -

s gl 3 jgal Y

35~ Jea35.4 = Jlea/mre i 20 + e e 708 = Gilda JSI3 36aY) sae -
e

10.5 = Jlea/bl5 300 x Slea 35 = Gl IS pulall 3 362 daxiivual) 28kl
Ll 55ks

Ll 5 51€52 5 = Lal 5 51€10.5 x (33l sha 5 = @ eudall 5 3eaY Jullaall Zalkl) -

s AY) 8 3gal ¢

Ll g b€ 2 = gtda JSI (6 AV 5 jea S daadiiial) A8Ual -

Lig € 10 =da) 55l 2 x (3l sha 5 = (5 ,AY) 5 jeadl Adlaa) Zalal) -

slea gy A8l S LsaY) -

Ll 551835 4 sbslay) -

111




L5 4lS 105 sehusil) -
Ll 5 51€ 525 s gulad) 3 3¢ -
L5510 1 AY 3¢V -
sdsa gal) ALICY) 43UAY -
La sl Jeilll el x B & gana = 2a) gl o sl 8 40 A8 -
(Ol e sy lelu 8 Jaear Jand 3 jea Y] aan o Lica yidl 1)
[lelu 8 x Jal LS (10 +52.5 + 105 + 35.4) = 4pe sall 401 dalkal) ]
[Slelu 8 x dal 551 202.9 = e sall 40N A3 ]
[Aelu-dal 5 LS 1623.2 = 4 sl <N 23l |
Ge e 708 daluar Gl sh 5 (e 0s8a (e el AU sl #Laa¥) (o))
Lol 5 5L 1623.2 N sms iy dhae s e lug Baal 5 361 Jinds aal il ¢(ilda JS)
el

1A S e

2oe S Skl g 15 pash LED genbas aladiul 3elal)

e e 20 STl g 6bS 23 i CapSt o g aladil sedagil) Y

5% (il 3 el 5 At eall 3 362 Y el sall Jia dpgad il g AuiSall 3 3¢ Y
s 30 Skl

240 a8l bl -

3Lyl -9

fare e 90 = aal gl Ul Fali -

135 =105 1350 = s sia/dal s 15 % g a sia 90 = bLiadl] dariinsel) 2811 -

Ll 55Ls
Ll ssl€ 6,75 = 1l 5 1€ 1.35 x 3l sha 5 = seladl dllea ! 2L
P VLA {

112




o945 =8 y/m ey 20 + @e s 90 = itda JSI CanSill o g dae -
Glay 5

Lol 5 5L 10 = 5as y/dal 5 5L€ 2 x Calan g 5 = Galda JSI Canill Aariiuall A8LLY)
Ll 55l 50 = Lol 55l 8 x (33l s 5 = apSall Allaa YY) Aalal) -

g A g Aigal) 8 g

Ban 5 U0 au ye yia 30 =5 ) dalie -

e 30 + e sie 90 = e JSI e il 5 Sl 8 g3l Aaadioual) Adal) -
Ll 55186 ~ Ll 558 2 x las 93 = Lol 5548 2/ps e

LlsslS 30 =Ll 55lS 6 x Gl sha 5 = A il 5 Aui€all 3 Sl dllany) 28Ul -
sla g 48U S LsaY) -

Ll 5 51€ 6,75 :selal) -

Lol 5 5LS 50 sl -

Ll 5518 30 g il 5 Aiall 8 3¢y -

sdsa gal) ALISY) 43UAY -

faa sal) Jaantil el x B & gana = 2l 5l o ll & A1 AU

(o L sy Aol 12 Jamay Jani 5 36 Y) goan o) Lia i) 13

[Aels 12 x Ll 5508 (30 + 50 + 6.75) = A sl A< Zalal)

[Aelu 12 x Ll 5 5L 86.75 = e sall 401 AUa) ]

[Aelutal 5 51 1041 = da sl 4N A8l

ISl g pe yie 90 Aabiay Gil sk 5 (e 58 (A S jal Ahall ) a0
Aoludal 5 LS 1041 sns 5o e gy Aela 12 53al 3 3eaY) Jasnli il il (il

:g—.‘h K
Lo e JS Ly 10 pen LED Zenbias aladi Bl )

113




e e 50 Jdal g l€ D 55 pasy Canss Calaa g aladil peapil) Y

Adje JS D) g LS 55508 5 jead (al il 4kl 83N ¥

2e sie 20 JSdal 5 500 308 lagUall 5 sl sall Jia 148l 3 3¢ Y) ¢

24y aBil) cliluall -

elay) - )

e 5279 = aal gl el dalis -

=Lhl32790 = m e skl 10 X g i 279 = 3eladll dardiial) 4slal) -
Ll 552,79

Ll 551€ 13,95 =Ll 51€ D 79 x (31 gha § = seliadl Adlaay) ddUl -

redpsil) Y

832 35,58 =B s/m e e 50 + e s 279 = Gl JSI oSl Glas 5 axe -
Glaa g6 =

Ll 55hS 15 = 8as y/kal 55LS 2.5 x las 5 6 = o JS CapSill daadinual) 43U -
Ll 5518 75 = Ll 5518 5% @l sh 5 = auSill Adleay) AL -

dadal) 5 3eat) ¥

Adje IS aye J1627.9 daluar Cig 10 e gssing it JS O (o il -

Ll g€ 5 =4d e J<auhll 5 jeadl daadiiall ZaUall -

50 = 4 e/l b€ § x e 10 = Gela JSU Andall 5 eadl deadii) s -
Ll 55ks

Ll 5518250 = Sl 5518 50 x Gl sha 5 = dpdall 5 e Alleny) 48l -

A<l B jeal ¢

500/z2 0 sia 20 + g2 e sie 279 = Gilla JS A0Sl 3 3ea Dl dardinual) 43 -
Ll s 1S 7 = Ll 551 6.975 = Ll 55 0.5 x 13.95 =Ll

bl 5L 35 = Lol 5518 7 x ol sha § = 40Kl 3 a3 Alan ) A8l -

sla g ABUAL S LSaY) -

114




Ll 5518 13,95 3l -

Ll 5 51875 scipsil) -

L) 551 250 sAzdall 3 342Y -

Lol 5518 35 sdpisall 3 3¢9 -

sda gal) AL1SY) dBUAY).

A sall Jeditll el x iUl ¢ sana = aal gll o gall 8 400 Zaldal) -

: o L sy Aol 12 Jamay Jani 3 3¢ aen (o Liza yid) 13)

[Aelu 12 x Ll 5 51S (35 + 250 + 75 + 13.95) = Lae sl 400 dalal) |

[l 12 x Ll 551 373,95 = 4 sall LK) daUa)

[Aelu-lal 5 5LS 44874 = e sl 410 23LL)) |

IS e 5ie 279 Aalisy Bl sh 5 (e 58 (b JS jal A8l e sl LY 0
Aeludal 1S 4487.4 N gm 5o el lae e 3 jea) doandi Gl il (il
14018 5 duiS

2on Fe Skl 520 il LED grabas aladiul j3slal) )

80e sie 20 JS1 Ll 5 5lS 1.5 5 508 (€S Calas g aladi sisl) Y

(e (S Il 5 5LS D 3 508 il el ala (i guall ) S Jia 145 gaall 3 320 W
on e 10 IS D)5 500 558 4uiSal) 3 ey s CilSIS 15 AY 3 3¢aY) L

240 a8l bl -

Belal) -

G yie 35 = aal gl Gl dalie -

0.7 =115 700 = g2 s/l 520 X g2 ye sie 35 = seliadll daadinal 43Ul -
Lyl

Ll gl 3 5 =Ll (0.7 x & sh 5§ =scLadll dllaaty) d8lal) -

sty Y

o

115




Bas g 1_75:shj/@fy20+@fy35:@l.bdﬁqﬁsm Cilas g e -
Glaa g2 =

Ll g€ 3 =3as /hal gl .5 x Glas 32 = Gl JST CanSill Aaadtiingl) ddtal) -
Ll 1S 15 =kl 558 3 x Gl sha 5 = CapSill 4llaay) 48Ul -

-4 guall 5 3gal) -

Ll g € 2 = sada J<1 A seall 5 jead daadiol) 4sUal) -

Lol 5 5LS 10 = Lol 5 5L 2 % (33l sk § = 4 guaall 8 3D Alaa ) 48U -

15 DAY 53¢l ¢

500/g 0 sie 10 + g ye sia 35 = Gilla IS0 5,V 5 el deadinuall 28Ukl -
Ll S 1.75=hl551805x3.5="5ly

Li5si8 8.75 = Bl 55l .75 x Gl sh 5 = (5 AV 5 3¢l Llleay) ALkl -
sla g ABUAL S LsaY) -

L 1€ 3.5 bl -

Ll 5518 15 seipsil) -

Ll 5518 10 14 geall 3 3¢aY) -

Lol 5518875 1 s ,AY) 53yl -

1A gall AISY) 43U -

Ae sall Jiaiil) e L x il & gama = sl gll o o) & Z0SY dalal) -

roH L sy Aol 12 Jamay Jand 5 3 Y) gaen o) Liza i) 13

[Aelu 12 x Ll 5 1S (8,75 + 10 + 15 + 3.5) = dze sl 4,00 43k

[icls 12 x Ll 5 5L 37.25 = 4 sl A0S0 4l

[Aebuudal 5 518447 = L ) 200 6Ll

e e 35 dalua Gl sh 5 (e g sSe (iS) 2 S Hal Al e sall #lia ) (0
Ll 5 slS 447 sar 5o aas Aol 12 83ad 836 Y) Jaandi ) il (3l JS
el

116




2Ly bls g Ai<a

2os e S hl g 15 s LED gubas aladiul seball |y

2on R 40 JS Al gslS 2 55 508 CapSh Chlaa g aladiul pedadil) ¥

o e 15 D) 5ol 3 jasy ciladal) 5l el Jie 1ASal) 3 3¢ Y
5oay ehall 5 jeals «claSBll (ol V) e sbublsll B Al g<h B 3gaY) ¢
e e 50 JS ka5 6L<5

Lo 5 oLi€ D 5 508 (o yall 3 e g ¢t geall Colazall (LAY Jia -dagad 11 5 3gaY) 0
e e 30 U

240 a8l elibeall -

sbelay) -\

e i 249 = aa 5l Gilall dslise -

=Lkl y 3735 = m e sl g 15 X g yie 249 = 3eliadll daadiall 4dlall -
L5 51< 3,735

Ll 5l 18.675 = Lol 551 3,735 x &l sha 5 = seladd dullaay) 48Ul -
i) Y

332 96.225 = 83a sy 40 + m e s 249 = silda IS ol Gilas g 2ae -
Glaa g6 =

Lol gl 15 = 52a g/hal 4 4L€ 2.5 x ilasn 5 6 = sibda JSI Canall Aaniivuall 3Ll -
Ll g S 75 = Ll 55l 15 x 3l gha 5 = oSl Allaa ) A8kl -

Aigal) 5 jgaly) -

1 sia 15 + aosa sie 249 = GGilb JS) 4S5 el deddid) 48U -
Lissl€ 16.6 ~ bl 55lS 1 x as 5 16.6 = bl 5518

Lol 5518 83 = Lol 551 16.6 x () sha § = i€l 3 e D Adlaay) 48Ul -

117




LS B Al el B gaY) -
saa 5 JS) o pe e 50 = LISl 8 40 56S0) 5 e ) daluss -
50 + ge sie 249 = Glda JSI L Sl 3 250 5 5 e D derdiieal) A8l
bl 551824.9 ~ Lol 55185 x 3as 54,98 = Lol 5 51S 5/ 30 sia
124.5 =1 5518249 x G sk 5 = L Sl 3 4k 56 5 e dlleaY) 48l -
Ll 5l
gt A 3 3gaY) -0
saa s JST o e 530 = daed il 3 jeaY) dabina -
2grn sia 30 + @re sie 249 = s IS Augd il 5 ea D deriivual) A3l -
L5 1S 16.6 =~ bl 5518 2 x 3aa 583 = Ll 551
Lol 5518 83 = Lal 5 51S16.6 x Gl sha 5 = g yill 5 D dallaay) 48l -
sla g ABUAL S LsaY) -
Ll 5518 18.675 3slay) -
Ll 5 5lS75 sl -
Ll 5 L€ 83 sduiCall 5 3ga¥ -
Lol 5 5LS 124.5 sl giisl) & Al ,4<h 8 3¢ -
Lol 5 5L 83 sdagad AN 8 3¢V -
sd_ta gl 41T A8UY) -
e ) Joritl) el x Bl & sane = 2a) 5l o sall 8 40 Q8L -
(oM Gasy Aol 12 Jamay Jani 5 3¢ Y) goan () Lia i) 13
[Aclu 12 x Ll 5518 (83 + 124.5 +83 + 75 + 18.675) = e sl 4,01} 48kl ]
[icls 12 x Ll 5 5LS384.175 = daa sall 4,00 ddlal) ]
[Aebu-al 5 5L84605.3 = 4ae sal) LK) 43U

118




dalisar 3l sha 5 (e ¢ 5Sa L idlS 5 AiSa (e (58 el A8 a5l ZLia W) <))
Vs o g el 12 3340 336y Jaandii il 30 (3 IS i se sie 249
Aclu-Ll 5518 4605.3

109 S

e e JS1hal 520 st LED mubas aladiul s3slall |

e e 30 IS Il 5 5L€ 2 5 a8 (i Cilas 5 aladi) sl | Y

e 5 20 ISV Ll 5 LS 508 Cilagall 5 Cansd gl Jie 1AiSal) 3 3281 ¥

NaDa
Lol 5 L€ D 5 )y m yall 5 et 5 ¢ guall Colamall cclELE Jia sAagad 0 3 36aY) 0
e e 30 U

24 _paBtl) clluald -

belayl -9

e sie 235 = 2l dll () Aalis -

= Ll5 4700 = @e siehls 20 X @ie Sie 235 = seliadld daadivall A8k -

Ll 55184 7
1l 5 5L€ 23.5 = Jal 5 5L 4. 7% 33l sk § = 5Ll dllany) LAl
il Y

83a 57,83 = 3a g/a 0 30 + m e e 235 = (s JSI Canill faa g 2 -
Glaa g 8 =

Ll g sl 16 = 52 g/dal 5l ¥ x Cilan g A = gilda JSI CanSall daddiivual) 48U -
Ll 551880 = Ll s 51S 16 x (3l sb 5 = auSill dlleny) AL -
Aigal) 5 el -

119




Vg 5ie 20 + gy sie 235 = Gl JS 4S5 el daddiad) 48 -
Ll 11.75 = bl 5l€ [ x 325 11.75 = Ll 4l

Ll 1€ 58.75 = Ll L€ 11,75 x (&l sh 5 = 0i€all 5 jead Allaay) A8 -
24.181) 3 gl ¢

Ban s U0 ao ye yie 50 = 43ll 5 ¥ dalisa -

Ll 5518 5/a 30 5ie 50 + mi e s 235 = Gild JSI 4l 5 gD deadiivall A3kl -
LisslS23.5 ~ blssl€ 5 x ban 5 4.7 =

Ll b€ 117.5 = Lol 5 sL€ 23,5 x o3l oo 5= 4uiall 5 jea U Adlaay) 48Ul _
g 0 8 g -0

saa s JST e 530 = Aagd il 3 jea ) dabina -

2n e 30 + mm e 235 = (s JSI gl Sl 5 Sl deadivuall Adlhal) -
Ll 5508 15.66 ~ Ll 5 5LS 2 x 3as 5 7.83 = Lal 5518

Ll 55kS 78.3 = Ll 5518 15,66 x (ol sh 5 = dagd i) 5 a2 dllaay) 28kl -
slea gy ABUAL S LsaY) -

L1235 delayl -

Ll 5 5LS 90 sl -

L) 5 51S 58,75 1Auni<all 3 3¢a¥) -

Ll g5l 117.5 ;4080 5 3¢a¥ -

Ll 5 L€ 78.3 sdngad sl 5 3¢a¥ -

sdaa gal) AL1<Y) ABUaY) -

S sl Jnditll el x iUl ¢ sane = aa) gl o gall 8 40 Zaldal) -

r O (e sy Aol 12 Jamay Jani 3 36 aen (o Liza yid) 13)

12 x Ll 534S (78.3 + 117.5 + 58.75 + 80 + 23.5) = dxe sall 40 28ULal) |
[Ae L

[iclu 12 x Lol 551 358.05 = 4 sall 421 A8l

120




[Aelu-al 5 51 4206.6 = e sall LK) 23Ul ]

IS e e 235 Aaliay (33l sha 5 (e 058 (g5 S jal A8UI e sl 2 Liia ) <)
Ll 5518 4296.6 (sm 3 haagy delu 12 8aad 8 ea ) Jud Gaal il (i
el

1S S e

2oe e ISkl 5 15 5 LED gabias aladiul sdslad) |

e e 20 JST el g 5LS 2 3 5y CapSs ilas g aladii) sedasil) Y

10 ISV Sl 551 1 558 cpmill 5 gl 5 ectlagall ccapusd pall Jie :4pasal) 3 3ga¥) Y
LR A

Gla (S0 da) g sL€ D 5 508y Aalal) (531 yall 5 A5 gl 3 3eaVIS 5 gAY 53¢l ¢

240 a8l bl -

sbelay) - )

Be s 70 = 2 gl Giall daliw -

1.05=151351050 = g2 3 sio/hal 5 15 X g2 e sia 70 = beluald dariivual) 48kl -
Ll 55ks

Ll g3l 525 = 1al g 5l€ 1,05 x (3l sh 5 = selad Adlaay) A8l -

sl - Y

R B35 =83 g/ e e 20 + e e 70 = Gla S oSl Glaa g e -
Glas g 4

Lol 5 b€ 8 = 3as g/kal g sl€ D x s 34 = Gilda JST CanSill Aaadtiingl) A8l -
Ll 5518 40 = Ll 5518 8 x 5l b 5 = apSill 4l ) A8 -

A0Cal) 5 3y

Ll 5 LS /a0 5ie 10+ g0 yie 70 = Gilla JS 400€all 5 g D driivual) 48U -
Ligl€7=higd<] x GQlaag7 =

121




Ll g€ 35 = Lol g sl 7 x 53l sha 5 = Aui€all 5 jea D dullaa) Aslal) -

15 DAY 53¢l -¢

Ll gl 2 = gtda J<I (6 AV 5 jea S daadiiiual) AsUal -

L5 sl 10 =dal55L8 2 x Gl sha 5 = (5 AY) 3 jeadl dllaay) ALl -

sla g ABUAL S LsaY) -

Ll 55l 5.25 Bl -

Lol 5 5LS 40 sl -

Ll 5 6l€ 35 Ausi€al) 5 jealY) -

LisskS 10 1 AY 354 -

14 gall AISY) A3UY) -

el Jaacil) el x Al & gane = 2a gl o gl 3 4K 48U

(oM Gasy Aol 12 Jamay Jani 5 3eaY) goan ()f Lia i) 13

[Ael 12 x Ll sl (10 + 35 + 40 + 5.25) = Zua sall 200 8Ll

[Aelu 12 x Ll 551 90,25 = 4 sall LK 48U

[Aelu-tal 551 1083 = da sl A0S 43l

JSl e sie 70 daluay @il sk 5 (00 58 (e 8o 38 pad A8 o sall #lia¥) 0
Acludal 5 LS 1083 (sm 5oy e sy Aol 12 32al 5 302 Jaandii (al il (il

sasllaag (ol S e o

2os e S5 20 paEn LED gnbas aladiul sdeball )
e e 50 JSIhal 55l D 5 5 )0y (oSS Calaa g aladdil isil) Y
8 53 ehall 3 el s (cladlil) () 3V Jie sasUaall A Al 4l 3¢l ¥

e e 50 JSl ) gl
IS L) 5 5L 35 508 A gl Clamall 5 e CulELEN ccupal gal) Jia sdsgad 31 5 ea¥ ¢
2w e 30

122




24 Al bl

Belayl -9

g e 588 = 2l ll ilall dabise -

=Ll s 11760 = @ » vkl 520 X ;2w i 588 = seladll deadinil) dalhl) -
bl 1S 11.76

Ll 5 lS58.8 = Jal 551 11.76 x (3 s 5 = eliad ddlaay) 48U -

sl ¥

83a g 11,76 = 83n 5/a 3o ie 50 + @y yie 588 = (3t JS Cansill il 5 23e -
Glaag 12 =

Ll 55LS 30 =3as g/l 5518 2.5 x Glas 512 = Gl JS] CapSill dandiaal) 48U -
Ll 5518 150 = bl 5518 30 x Gl sh 5 = CapSill 4llaa ) A8 -

sasUnall A Al <l 3 3¢ -1

ban 5 S @ e e 50 = pelaall 48l 5eS11 5 jeaY) dalie -

50 + e sie 588 = Gl JS aclhaall & 4l 5eSd) 8 jeadl dexdiall 28kl -
Ll 5508 94,08 = Ll 55188 x s 5 11.76 = Lol 5 5LS8/aa 1o yia

= Li55lS 94,08 x sk 5 = aclhall 8 4l e 3 jeadl dllea) 48 -
Ll 551 470.4

sdagd i) 5 jgal) - ¢

Bas g US) s pe ia30 = A i) 8 ) Aalisa -

3/aire sie 30 = g yie 588 = (e JSI dpgad 5l 5 el deadiivuall 48kl -
Ll 55l 58.8 = Ll s LS 3 x 8an 5 19.6 = bl 551

L5518 294 = Ll 5 5LS 58,8 x Gl sha § = Aagad yill 3 a3 dllaay) A8l

slea gy A8l ASY) LsaY) -

Ll 5518 58.8 syl -

Lol 5 5LS 150 sedsil) -

123




Ll 5518 470.4 sasUaall 3 4l 1<) 5 3¢y -
Ll 55l 204 1dagd 5l 5 3l -
sdia gal) ALISY) 43UAY -
S sl Janditll el x iUl ¢ sane = 22l gl o gall 8 A0S0 Zaldal) -
(ol L sy Aol 12 Jamay Jani 5 36 Y) goan o) Lia i) 13
[Aelu 12 x Ll 5 51S (294 + 470.4 + 150 + 58.8) = Aaa sall A<)) 23kl
[Aelu 12 x Ll 5518 973.2 = dua sall 43K 43U
[Aelu-dal 5 LS 11678.4 = e sall LK 45U
e 588 daliay (33l sha 5 (e (g 58 pelan g (ool S el A8l o gall L) ()
11678.4 M sm 3y dba sy el 12 53a) 5 g Janelii Gial 5y (3ol JS) g e
el bl 5 slS

1t S 38 e

Gilsh 5 e OsSe oed i el Apasall A8l liial 4l el Jlaa) il
caclhaall sl I aYlall dipd) Gleld Jia (gila S e e 212 dalua
A8 jiiall ghaliadl

Zas e Sl 15 i LED genbas aladial el |

e e 40 STl 5 5LS D 3 508 CapSi Cilaa g aladil sedpsil) Y

5 5538 30Kl GLELAN 5 clalY) Clane claindl 3 jeal Jic sdagad Al 5 3eal) ¥
o 50 Sl 550

i 20 IS Lol 5 ol ] 5 s Ai€all 5 3eaY) 5 o gulall 8 5ealS s 6 AN 53l ¢
B

sy ualtl) bl -

ssalay) - )

e sie 212 = aal sl Galdall dalisa -

124




=Ll 3180 = gz siehls 15 X aie yie 212 = seliadl doriinall dalkll -
bls5l€3.18

Ll sl 15,9 =Ll 5 €3 18 x (3 gl § = seladll dllaay) ddlal) -

reisil) - ¥

x5 55,3 = b g/ e 40+ a e e 212 = (b S0 el Gilaa g e -
Gl 5

Ll 5 o€ 10 = 82 g/dal 5 L€ D x lan 5 5 = gulla JSI CanSill Aandiond) dsUal) -
Ll gl 50 =Ll 5 sbS 10 x 33l sh § = CanSill Adlaay) 48Ukl -

sdagd 1) B eal) v

saa 5 IS e s 50 = 4gad 5l 3 jeaY) dalia -

S/gre sia 50 + me sie 212 = it JSI b jill 5 jea N dariivall AUl -
Ll 518212 = bl sl 5 x 3aa 54,24 = Lal 5518

L5 sl8106 = L35S 21.2 X Gl sk § = Zugd 5ill 3 56 Al 48U -

s AY 8 el - ¢

Ve sie 20 + g e 212 = Gilda JS AV 8 e 3 daaiiieal) 48kl -
Ll 558 11 = Dl 5548 10.6 =l 554s

Ll g€ 55 =1al g sl€ 11 x ) sha 5 = (s AV 5 jeadl Adlaa) Zalal) -

slea gy Bl S L)

Ll l€ 15,9 sdelayl -

Lol 551850 siusil) -

L) 5 5LS 106 :dagad A 3 3¢aY) -

Ll 5 5LS 55 1 AY 8 3¢l -

sda gal) ALISY) dBUaY -

fa sl Jiill el x B £ sana = a5l sl 8 4K 28U

125




(oM Gasy Aol 12 Jamay Jani 5 Y] gaan () Lia i) 13

[Aelus 12 x Ll 551 (55 + 106 + 50 + 15.9) = 4o sall A< 4alal) |

[Aelu 12 x Lol 5518 226.9 = de sall K1) 43U

[Aelu-dal 5 L€ 2722 8 = 4 all AN 23l

Eie e 212 daluay Gilsh 5 (e 0S8 5 el A8l gl Zlia¥) ()
Ll 5 182722 .8 (M smy )ik e el 12 52al8 el Jaacdi pial il ¢l UK
dela

14 daaina bl g lad S e

e e SV Dl 15 i LED geabas aladiul sbeldl |

ooe e 30 JS Dl g5l D5y CaS Cilas g aladiul il Y

e e 15080 Ll g oS 1 3508y el g sl sall i AiSal) 3 3¢ W
83 ghall 8 el s «chla DU ¢ AV Jia sdg el (381 el B Al Sl 3 3gal) €

s S50 kiS5
L) g L€ 2 5 3y m 5all 3 e 5 (A guall Cilasall (hLELEN Jic sAagad 5N 8 3eaY) L0
e s 30 U

24y a8l bl -

:3elay) -

B sie 105 = 2 6l (all Aalis -

= L5 1575 = e sie/hls 15 X e sie 105 = sebiadll dariioual) 28k -
Ll 55 1,575

Ll € 7.875 =kl 5l 1,575 x & s 5 = seliad ddlaay) 48U -

i) Y

m3n53.5 = 8an g/ e e 30 + @i sial05 = (s JSI Caill Cilas g e -

Q\JAJZI.

126




Lol 5 b€ 8 = 3as g/kal g sl D x las g4 = Gl JST CanSill Aaadtiingl) A8l -
Ll 5 1S 40 = Ll 5518 8 x 3l sha 5 = CapSill Allaa ) 48Ul -

Aigal) 5 el -

Vg sie 15 + gaye sie 105 = Gl J< Sl 5 el daddiuad) 48 -
Ll S 7 =hlgslS | x a7 =1l 5,lS

Ll g€ 35 = Lol g sl 7 x 53l sl § = Aui€all 5 jea S dullaa) Aslal) -

pg il (381 pal) (B Ay g B 5gaY) -

san 5 JS) e e 50 = 4l 381 el 8 AL 5681 5 jea ) dalisa -

Ge i 105 = Gl JST A jlaill (33 jall 8 4l eS8 gD deaiiveal) A8lal)
Ll 55l 10.5 = Ll 55l 5 x 3aa 52,1 = Dl 558 5/ 0 e 50 +

Ll 5518 10.5 % Gl sk 5 = L lall 31 el 8 4l 5 5 jead Alleay) 8l
LlyslS52.5=

sdsgd i) 5 5l o

saa 5 IS0 e yie 30 = 4oyl 5 g Y) dalisa -

/e e sia 30 + @ie sie 105 = s IS dugad i) 8 3eadl deadiivual) 48U -
Ll 5 shS 7= dal g slS 2 X 3an 93,5 = Ll 5,0

Ll 5518 35 = Jal 5518 7 x Gl s 5 = g il 8 33 Alleay) A8l -

slea gy A8l S LsaY) -

Ll 5587875 dslal) -

Lol 5 sLS4() s cipsil) -

Lol 55U 35 1Aual) 5 jgaY) -

Ll 551 52.5 sdg ladll (381 sall (B Al sl 3 3gaY) -
Ll 5 sL€35 sdugad ) 8 3eaY) -

sdia gal) ALICY) 43UAY -

127




e ) Joritl) el x Bl & sane = 2a 5l o sall 8 40 Q8L -

: o L sy Aol 12 Jamay Jani 3 3¢ ) aen (o Liza yid) 13)

[Aelu 12 x Ll 5548 (354 52.5 435 + 40 +7.875) = e sl 40 48Ul ]
[Aclu 12 x dal 5518 170.375 = da sall 4011 A8l ]

[iclu-dal 5 51€ 2044.5 = da sall 40 ddal) ]

e 105 daluey Gilsh 5 e g sSa pellaag (bl S el Al e gall ZLia ) ()
2044.5 s 5o ua sy debe 12 aal 3 3ea Y] Juanii (il il (il IS a0 5
Geludl g 5lS
s 3 A Y1 K el AUl e gl s ) UL s dnlad 38 e € Ll
[iclu-dal 5 1€ 8178 =4 x 2044.5]

by Sa

2oos e ISkl 520 padh LED geubas aladiul 3elal) )

e e 50 STl g 5LS D 3 508 CapSi Cilas g aladil scdpsal) Y

30 JS Ll 5518 358 AN il jall 5 allaal) Jie 8 jeal sdadaly 1 8 3¢ Y
LER e

e e 20 JSV Dl 5 5lS 5y CilSall 5l IS 15 AY) B 3gaY) ¢

24 a8l elileaald) -

Belay) -9

fie sia 157 = 2al sl el dabisa -

= Dl 5 3140 = e siekls 20 X e sie 157 = ssluadll dLariivuall 48kl -
L5314

Lol g 1€ 15, 7= 1l 551 3,14 x Gl gha 5 = seliadl Allaay) ddlLall -

iyl _Y

o

128




33n 93,14 = 3an 5/m 0 e 50 + m e e 157 = a JST Canil) (hlas g 2ae -
Glaa g3 =

Ll g€ 6 =3as g/hal g sl D x lan 33 = Gl JST CanSill daadriingl) Astall -
Ll 5518 30 = Ll 55186 x @il sk 5 = CanSill ddleayl A8l -

sl M) 8 g v

san 5 < e yie 30 = daaly )11 8 3ea Y] dalisa -

3/an sie 30 + mie s 157 = Gida S daialy 5l 3 jea Dl deadial) 48Ul -
bl 5518 15.7 =l gl 3 x 355523 = Ll 5 4l<

Ll 5518 78.5 = Lol 5518 15.7 x Gl sha 5 = duali )l 5 3D Al ) 48l

s DAY 8 gal_¢

Ve Jie 20 + me sie 157 = @b JSI AV 85 daxdiuall 48l -
Ll 55188 = Ll 5518 7.85 = Ll 551

L5 slS 40 = Lol 5 5LS 8 x Gl sha 5 = (5 AY) 3 jeadl dllaay) ALl -

slea gy ABUAL S LsaY) -

L) g5l 15,7 bslay) -

Ll 5 5LS 30 sl -

Ll 55LS78.5 sdmaly ) 3 3¢aY) -

Ll g sl 40 s AV 536l -

sda gal) ALISY) dBUAY -

S sall Qi) el x il & gama = 3l il o ) & A0S A8 -

r O (e sy Aol 12 Jamay Jani 3 3¢ aen (o Liza yid) 13)

[Aclu 12 x Lol 5 sl (40 + YA,© +30 + 15.7) = de sall <0 43kl

[Aelu 12 x Lol 5518 164.2 = dua sall 4311 48U

[Aelu-bal 5 51 1970.4 = 4o sl IS d3UY) ]

129




e e 157 dalue Gilsh 5 (e ¢ 5Se aialy ) Syl 280 o sl lgia¥) el
Ll 5518 1970.4 (M sns 8 e o delis 12 53008 jea¥) Jsdis ial il (3 JSU
Acly

s gaid

2oe e Skl 15 s LED gubeas aladiul sdelall |

2oe e 20 JS el 5oL 2 5 a8 Cansl Chlas g aladdil edusil) Y

2 3,38 cpanill 3 jeal 5 ccla DAl ¢ U B jeal (e s ad) B 4l g<l 3 362y Y
Ad e Jslhl gl

(Gt JS1 ) 5 518 33 50 Aalall (381 sl 5 cradaal) ccailSall Jia s JAY (331 al) | €
s _aBtl) bl

Belal) -

e e 56 = sl Gillall Al -

0.84 =15 840 = g e s/l 5 15 X g2 e sie 56 = 8eluadld daadiusal) Aall) -

Ll 551s
Ll gl 42 =Ll l€ (.84 x 3 gh § = seladll ddlaaly) ddlhal) -
T VLA | ¢

RBan 2.8 =58 5/m e e 20 + g s 56 = G IS Sl Glas g xe -
Slas g3

Ll 5 slS 6 = baa g/dal 5 5L€D X Culan 5 3 = gilda JSI CaysSill daadiiaal) A3 -
Ll 551830 = Ll 5548 6 x @l sha 5 = Sl Adleay) A8l -

s ad) 8 Ayl el B gl -

Adje IS e e 14 dalua ci g 4 e (g sing Gl JS o oa it -

Ll g 1€ 0 =48 e JS Al Sl 5 jead dariiuall 43U -

130




=48 e/l b€ D x a2 4 = (e IS Al 5eSh 5 jeadl deadiial) daall -
Ll 5518
Lol 5518 40 = Ll 5518 8 x 3l sk 5 = Cajall 3 4l jeS1 3 hea DU Allan ) Adlall -
s AY) 38 jall ¢

Ll b€ 3 = Gada J<U (6 AY) 581 jall daasiial) 48Ul -

Lol 5 slS 15 = Lal 5 5L 3 x (33l sk § = (5 AV (381 jall dllaay) A8 -
:La g ABUAL Y LaY) -
Li55l€ 4.0 delay) -
Lol 558 30 sipsill -
Lol 551 40 (i ad) (8 Al gl B 3¢V -

Lol 5 5LS 15 15 AY (33 pall -

sda gal) ALISY) 43UAY) -

da sl Jaanil) el x Ul & game = aa gl o sl 3 40K 8L

(o Ue g Aol 24 Jamay Jand 5 362y aen of Lia 381 13)

[Aelu 24 x Ll g 1S (15 4+ 40 + 30 + 4.2) = e sall A< 28

[Aels 24 x Ll 518892 = d1a gall 4,01 Q8L ]

[AeLu-lal 5 51S 2140.8 = e sall 41 23U |

(@t IS e yie 56 daliser 33l s 5 (e (58 il A8l e sl 2 Lia¥) <))
Aclu-bal 55180 140.8 (om0 ha o el Y £ 320l 8 el Jsadi il il

1) 9 ot el

2oos e ISkl 520 adh LED geabas aladiul s3elall |

2oe e 30 ) 5hS 1.5 5 )08 Canss Clas g aladiul edusil) Y

(e e 20 IS Slea adl g claall s Canal sl Jia 5 gl t4nSall 3 3gaY) LY
S JS1 L5200 58,

131




e 520 IS Dl 55l ] 5y LN 5 (o jall 5 gad Jie s AV 5 36l £
24y Al clilual) -

Belay) - )

@ 50588 = aal ll (il sl -

=Ll5 11760 = g0 sie/hl 520 X g 3e sie 588 = seliadl dadiivuall 48Ukl -
Ll 54S 11.76

Ll 5 1S 58.8 =Ll 5518 11.76 x 3l sk 5 = 3Lt 4llan ) 48 -

sl Y

8335 19.6 =53x s/ e e 30 + & 0 yie 588 = (Gida JS) Sl Cilas g 20 -
a9 20 =

Ll 5830 =3aa g/l 56l 1.5 x 328 320 = (salda J<I CanSill dandioa) d3Ual) -
Ll 5 LS150 =l 5548 30 x Gl sha 5§ = il Alleay) 48U -

AiCall 5 3ty -
29 = Jlea 29.4 = Jlea/mn sie 20 + e 5ie588 = 3k JSI 3 56l ae -
e
5.8 = Jea/hal 5200 x lea 29 = (alda U1 gulall 5 eaY deadin) A8 -
Ll 55ls
Lissl€ 29 =Ll s b€ 5.8 x Gl gha 5 = sulall 3 3eaY dllaay) dilal) -

15 AY Bl -t
Ll gl 1 = Gada JS1 5 AV 3 Hea S daadiuall Zaal) -

Ligl€5=his €] x &lsh5 =AY 5 jeadl ) dEhl) -

:La g ABUAL Y LsaY) -

Ll 5518 58.8 sdslay) -

Ll 5 5lS 150 sdusil) -

Lol 5518 29 1Assall 8 g -

132




Ll 5 L€ 5 1 AY 3 gV -

sdia gl AICY) 43UY -

Aaa sl Jetl) el x iUl & gema = aa gll o sl 8 30<Y A8l

(o (G gy Aol 12 Jamay Jani 5 3gaY) gaea ) Lia ) 13

[Aelu 12 x Ll 5 s4S (54 29 + 150 + 58.8) = e sall 4,081 48kl ]

[Aelu 12 x Ll 5518 242 8 = dse sl 4K dalall

[Aelu-dal 5 L€ 291 3.6 = A sl A< Z3la) |

e 588 dalua Gl sh 5 (e (58 (55 (s ket oLl A8l e ) s (2
2913.6 o sx iy cla sy delu 12 5aal 5 el daadi (al yidly (il JSU a0 e
FPSIERIAES

25 /5 T/ (5 Ll £

2ooe e ISkl 920 pash LED gonbas aladiul 3elal) |

2oe e 30 STl g 5hS 1,55 )08 CaunsSh Claa g aladtul il Y

(e sie 20 IS Slea &l g claall gl sall Jia 8 jeal 1AniSall 33281 Y
Dl JS1 L5200 B8,

e yie 20 ISV dal 5 ol ] 5 iy CHLELAN 5 (oa jedl 5 ead i 1 AY 8 3gaY) ¢
Ay i) bl -

Belay) o)

B x561 e = sl gilall daliw -

=1al5 11220 = e sia/bl 5 20 X g2 sie 561 = beluadll dariivudl) ALkl -
L5508 11.22

bl sl 56.1 = hal 551 11.22 x Gl sk 5 = seluadl dleay) 43U -
IR

g

133




3an 9 18.7 = 8an s/ 0 e 30 + @ e 561 = (gl JS) Cansall s g dae -
baa g 19 =

Ll g 5LS28.5 =3as g/dal g sLS 1.5 x 3aa 5 [9 = olda IS CapSill Aaaiinal) 28U -
Ll 5518142.5 = 1l 551828.5 x (3l sh 5 = auSall Alleay) Al -

Aial) 3 3¢l -
28 = e 28.05 = e/ 520 + g w561 = b U5 jea) dae -
e
5.6 = Jea/hls 200 x Jlea 28 = it JS sulall 3 5eaY daxdiial) 43l
Ll 55ls
Ll gl 28 = 1ol 4 sl€ 5.6 x 51l o 5§ = o sulall 3 jeay Al AUl -
s AY 8 el - ¢
Ll b€ 1 = Gada JS1 5 AV 3 Hea S daadiuall Zaal) -

Ligl€5=higd€ ] x &lsh5 =AY 5 jeadl ) ahl) -

:La g ABUAL S LaY) -

Ll 551 56.1 sbela¥) -

Ll 551 1425 sedusil) -

Lol 5518 28 1Auisall 8 gaY) -

Ll gl 5 1 e AY 3 3¢l -

s gal) ALISY) dBUaY -

dae sal) Qi) Cle L x Ll & gana = 2l 5ll o gl & 20SH A3l -

(ol Qe Aol VY Jaray Jaxi 3 3¢a ) aea of Lia il 13)

[Aelu 12 x Ll s 1€ (5 + 28 + 142.5 + 56.1) = dxe sall &< 28 |

[Aclu 12 x Lol 5548 231.6 = 4 sall K1) )

[Aelu-bal 551 2779.2 = 4 sall 4K ddla) |

134




Aalusay Gil sk 5 (e 058 Mg e/ plaiinl el A8l o gl Z LY )
Vs 3 Las el 12 3300 5562 Y) Jsnlil Gl j8L o3ila JS) @ e e 561
Aclu-bl 551827792

:léJLAﬁﬁu‘ sy

2ae e S5 20 s LED gnbas aladiul sdelall |

e e 30 Sl 5 5lS 1.5 58 (i calan 5 aladid pehpsal) Y

e sia 20 IS Slea @l g clalall 5l sall Jia 5 el 1Anisall 33gaY) Y
e JS Ll 5200 38

e e 20 ISV Ll 5 LS ] 5y LAWY 5 (o jedl 3 el Jia 1 gAY 8¢ Y) L8
24 Al clilual) -

el o)

e e 217 = sl Galdall dablua

= Ll 4340= a e sio/hls 20 X gore sia 217 = seliadl deadiiiaal) 28Ul -
Ll 558 4.34

Ll g sl€D1.7 = Ll 55L& 4.34 x 51l ol 5 = seliadld dullaa ] Zall) -

sisil) Y

Ban 97,2 = B3 g/aa 0 yie 30 - e e 217 = @ila JS oSl s g 2xe -
a7 =

Ll 5 5€10.5 = 8as g/dal 5518 .5 x 3an 5 7 = (g3l JS) CapSill Aeadiindl) A8l -
Ll 5518525 = Ll 5518105 x (3l sk 5 = CanSall Allany) A8 -

AsiCal) 5 ety -

11~ 3l 10.85 = Slea/a e 5ia 20 = gy 5217 = Gith J<U5 jall axe -
e

135




2.2 = Jea/hls 200 x Slea 11 = Gida IS sulall 3 aY deadivual) ddlal
Ll 55ls
LIS 11= 105518 2.2 x il sh 5§ = gulall 8 jea ¥ dllaay) 48l -
15 AY) 53¢l -¢
Ll b€ 1 = Gada JS1 5 A1 3 Hea S daadiuall Zalal) -
Ligd€ 5 =Mhigd€ ] x &l gh 5= AY 5 jeadl Allaay) daall -

:La g ABUAL S LaY) -

Ll 55l 21,7 sBpla) -

Ll 55l 525 il -

Lol 5 olS 11 sAasall 3 3¢y -

Ll g shS 5 1 AY 35l -

sdia gl AISY) A3UAY -

da sl Jaacil) el x Ul & gama = aa gl o sl 3 40K 8L

(O (G sy Aol 12 Jamay Jani 5 gy gaaa ) Liza i) 13)

[Aele 12 x bl 5L (54 11 + 52.5 +21.7) = dae sol) A< d6lLa)

[Aels 12 x Ll 551890.2 = e sall 4,01 Q8L ]

[Aelu-bal 5518 1082.4 = e sall 4K ddla)

Be e 217 daliay Gl sh 5 (e (58 (5l oLl 8L o sl L) ()
1082.4 Msns o has dela 12 5add 3 eaY) Jsii Gl jiily o(lla JS
el g lS

(@A) S e

e e SV Ll 520 niih LED geabas aladiul 3elal) )
2oa e 20 SVl g sbS 1.5 5508 CapnSh Chlaa g pladiul sedagil) ¥

136




(s IS Ll 5 LS D 5 508 il guall ki o gl @l €0 Jie 145 gual) 3 3g2Y0 Y
22n e 10 ISV Ll 5 500 538 LSl 3 gl s SIS 1 gAY 3 5gaY) ¢

24y _ualtl) cliluall -

Belay) -

Ee e 45 = sl 5l Gildall Aalis -

0.9 = 115900 = g sie/hl s 20 X g2 e 45 = seliadl dardiual) ddllal) -
Ll 55ls

Lis 1€ 4.5 =5l 55l 0.9 x 51l sh § = selaadl dllaay) 43kl -

reisil) - ¥

332 52,25 = 83 s/ e e 20 + e e 45 = Gila JS1 CapSill Glas g 2 -
Glaa g2 =

L g 1€ 3 = 3an o/dal 5 s1S 1.5 x Clan s 2 = gada IS0 Can€ill daadiioaal) A8 -
Ll g8 15 =kl 558 3 x @l sha 5 = CapSill 4llaay) 48Ul -

2445 guall 5 3¢l -

Ly 1€ 2 = gitda S48 guall 5 e dardiall 43U -

Ll 5ol 10 =dal55LS 2 x () sha 5 = 4 guaall 5 a3 dllaay) A8

s AY 8 el - ¢

500/ s 10 + e sie 45 = @ik IS 6,aY) 5 jeadl dariiiul 28l -
Ll 5518225 =kl 5518 0.5 x 4.5 =Ll

Lig € 11.25 =Ll gsl€ 225 x Gilsh 5 = (5 AY) 5 jea Addlaay) 48Uall -
slea g ABUAL S LsaY) -

L5l 4.5 sBelia¥) -

Ll 35S 15 seipsil) -

Lol 55LS 10 145 guall 3362V -

L5 50S11.25 s A 8 3¢ -

137




+dpa gal) A0<Y) ABUAY) -

Joa sl Qi) el x cilall ¢ gana = 2al gl o sall & 41 daLal)

: o L sy Aol 12 Jamay Jani 3 3¢ Y] aen (o Liza yid) 13)

[Aeles 12 x Ll s 5bS (11.25 + 10 + 15 + 4.5) = Aga sall A< 43kl

[Aelu 12 x Ll 551 40,75 = dsa sall 4,01 2aal) ]

[AeLuda) 5 518 489 = da sal) 4,0<1 dalal) |

G e 45 Aaluey 3l sl 5 e 058 (el ) S S8 el Al e sall = Lia W1 <)
Ll 5518 489 sy 5oy daagy Aol 12 32al 36 Y) Jirdi il 80 (it JSU
delu

:2@)&33“‘ sy

2ooe e SNl 520 paih LED gnbas aladiul sdeball |

e 30 JS a5 oL ] 55 a8 Canki las g aladiin) jedpsil) Y

(e e 20 IS Slea adl g cladall s Canl sl Jia 5 gl 14<all 3 3ga%) Y
D Skl 5 200 58,

e sia 20080 Lol 5 oL 1 5 ok sl g (o yall 3 3¢l Jie 1 gAY 330 ¢
ed il cilluall -

Belal) -

e e 84 = 2l Gillall Aalise -

= Ll 1680 = o sio/hls 20 X g sw84 = beliadll daaiiisall 4Ll -
bl 4 51S1.68

L)y ol€ 8.4 = 1ol 5 1S 1.68 X (a3l sha § = seladll ddlaay) 43U -

il Y

~Baa ) 8 = Baa g/ e e 30 + e e 84 = gila <1 CanSil) Dlas g aae -

3393

138




L\JJL\SAI.S :Sh)/.k\}jls\s 1.5 x 3&;_53 :@Lbdﬁugﬁﬂuw\ﬁu\ -
Ll 51822 5 =Ll 5 1S 4.5 x 3l sha5 = Causill A dleay) 48l -

2Ai<al) 5 jgal) ¥
end = lea 4.2 = Slen/me 520 + g 584 = s JSI5 3eaY) axe -
0.8 = Jlea/bls 200 x Sl 4 = Gia S gulall 5 5eaY dariiuall 48kl -
Ll 55ls
L5l 4 = 1ol 5 1€ 0.8 X (3l sha 5 = i gulall 3 362 Y dllaay) 43l -

15 AY) 53¢l -¢
Ll 5 1] = Gl JSI (5 AN 5 3D dsadinl) 4sUal) -

Lig € 5 =kl g€ ] x 3 ghs = (s JAY) 5 jead llaal 4sUal) -

:La g ABUAL Y LiaY) -

L) 5 LS8 4 sbelial) -

Ll 5 51€22 5 sedpsil) -

Ll 5 sl 4 24038l B 3gaY) -

Ll 5 <5 5 s AN 5 3gal -

+40a gall AISY) ABUAY -

Gaa sl il el x Ll & sane = aa) o sl 4 400 Zala)) -

tOH (e gy Aol 12 Jamay Jasi 336 Y) aaen () Lia yidl 13)

[Aelu 12 x Ll g b€ (5 + 4 + 22.5 +8.4) = dxa sall 44N 23

[Aelu 12 x Ll 551 39,9 = dua sal) A1) A8

[Aelu-dal 5518 478.8 = e sall 4,01 dalLa)

Ge e 84 dalia @il sha 5 e 058 (sl clid A8l o gall ZLiaY) ()
Ll 5518 478.8 (s o3 e g delu 12 83ad 3 jea ) e ial il ¢ ilda JS
el

139




;Yéﬂ.ﬂ\o

(3elan 2)cpalaall 5 Al selima -): ) ling sdaytall -
() shl) ol Clasall Jail as) g ariae) Gleaall aclias -Y
eliasd 2 (e seloadll Allaa) cilaliall L
Ll LS5 cdeeadll 5 0 -
Cdelu® tdae o) Jaaiiill 3aa -
A gl Jurdidll 300 X dmiadl) 3 jai= dal ) decadll o gl AU @BEL) Gl -
dclu bl 5 slS40=delug x Ll 5 L€5=
xas 1 dscaall ol 28LLY ASgiul= acliaall dua gl ZEUAN Dgin) Maa) -
e biadll 22e
L 53 el Lol 5511 20=3%40=

Ol ity dmma Y ) g AT S e -
CGlaadll dxcas oY
Aelbiad) (e cbaall ddlea) Glalaay) Jull
Ll LS5 ramadll 5 06
CAelu] 2 e sl Jodall Bae -
Fa sl Qs 530 X Smamaal) 35— 3ad sl dnmall e sall ALY gl s -
delu b 5 L€60=helu] 2 x Ll 5 L<5=
xaal 5l dreaall o sall ALl Dlginl= seladl L gl Bl lgin) e -
e biadl 22e
e s el Lol 5 LS 120=2%60=

(2ebadd) )53l pasallacbas -V () gling b e -
J(3) 5 3raq) Glaxall 5 (pils gall aclias Y

140




Aebasd e debaadl Adlaa ) Slalial) AL g (as) g maas) (5 ) shall sebias ¥
Ll s S5 camaadl 5 0 -

CAelu] 2 e sl Jodall Bae -

Fa sall sl B3a X daaall 3 = 2l sl) deaaall o gl ALY DUginl Gl -
delu bl 5 lSH0=4c ] 2 x Jal 5 LS5=

xaa) i) deaall o gll A8l elgiul= acliaall 4 gl A8l @lBlein) Jlea) -
e liaqll 2ae

e Aol Jal 5 5180 40=4% 60—

VOl ey dme 2 ;) g AiSa g AndS -
Aad) debaadl Gllaal) Glalia¥) iy Gleadll deias Y
Ll SLSS el B 6 -
cAelu] 2 e sl Jpadall Bae -
A sall il 32 X el 5 28= aa gl dmaaall o sall Al gLl Gl -
delu bl 5 L€60=4clu]2 x Ll g LS5=
xaa sl deaall o gl Gl $lgiul= deliadll G gl 28U g sl -
e leaall 2ae
L 53 el Lol 55181 20=2%60=

(2ebas 2 (A1) Dl llaclas ) ) zling ol pbls g 4% -
,(3) 5 2a) Gilaaall aelias -¥
Aebas 3 (A2 e ebadl ddleaal¥) Cilalia¥) Juall
APRARS RO P
Ao lu] 2:4 ) Jiandil) 3 -
el Jaacil) 530 X 2macall 338 aa 51l dmacaall a5l AU gl o -
delu ol 5 L€60=4elu] 2 X Jal 5 LS5=

141




xaa) gl dxaall ‘;AJ:\S‘ Al eDlgiul= aeliaadll dua gl A8 SIDIgl ‘_J.,u\ -
e Ladll dae

Lie g de b Ll 5 5LS] 80=3%60=

(ebaa 2 (A1) Lol iy 2elbian ) () pling (s S pa -
J(3a) 5 2xae) Glardll sebias oY
2elbias 3 12 e seliadl ddlea¥) cilalaay) Jull
Ll g SL&5 ramadll 5 6 -
cAelu] 2 e sl Jpadall Bae -
Goa sall Juscil) B3a X daaall 5 = 2l sl daaall o gl ALY il Gl -
delu bl 5 L€p0=3clu] 2x Lol 5 JlS5=
xaal 5l axeaall o sall ALl Dlginl= seladl dpa gl Bl lgin) el -
e laall dac
e Aol Ll 5 5181 80=3% 60—

b sall g 53U (ot ) dan WV gling s agsa S -
S OlaAll draa =Y
Aelias 2 debaall Adlea ) Gilalaay) Jull
Ll g LS5 raxaall 08 -
cAelu]2 e gl Jpdl) 3aa -
fa sal) JaanZil 530 X dmcaall 3 = a5l dnaall o gl A8LAY lgin) Sl -
delu ol 5 L€60=4elu] 2 X Ll 5 LS5=
xaal sl axiaall o gl 28U $lgiul= aolaall d gl 28Ul @Dlgin) Jeal -
e leaall dac
Lo 53 Aol Lol 55181 20=2%60=

142




(2elbas3 (A12) Dol duad ) acbas -V ) zliag saslaag (ladi S -
J(3) 5 dac)tladdll e lias oY
elian 413 (e aeloadll Allaa) cilaliall L
Ll SLSS amaaall 5,08
CAela]2 A gl Janill B -
ae sall Juacil) 53a X dnaaall 3= aa gl Secaall e sl 23U @gind o -
Aol Ll 5 sl€E0=4clu] 2 x Ll 5 sL€5=
xas) 5l dscaall ol 28N Aginl= acliaall dua gl ZEUAN Dlgin) Maa) -
e biadl 22e
e g2 el Lol 5 518240=4%60=

(eban 2 (I 1) Lol iy aeliae -V ) gling g 5 S 00 -
(3n) 5 3as) Glaadll aelias -Y
elae 3 2 e seloaall dllea¥) cilalial) L
chal g LS5 raniadll 3 a8 -
CAelu] 2 e sl Jodall Bae -
e gall Jurdial) 330 X amiaall 3 2= aa) gl araaall 4 gl A8 gl Gl -
delu dal 5 5lS60=4elu] 2 X Ll 5 sl<5=
xaal gl amiaall gl A8kl Dlgiul= acliadll 4 gl) A8l @Blinl Ja) -
2o Ladl) 22

L 53 de L Jal 5 511 80=3x60=

VU iy deme 2V ) pling ¢ 4 daaiae cllldly olad S e -
(3n) 5 3as) Glaadll aclias -Y
Aelbad? (e sebaall ddlea¥) cilalaay) Jull
Chl g JLSS ramiaall 3 a8 o

143




CAelu] 2 e sl Jorill Bas -

A sl Jacdilll 530 X dmacaall 5 y08= da) gl dmaaall o sl Z8UAN SDlgiul Gl -
delu Lol 5 sl€60=4clu] 2 x Ll 5 <5=

xan) sl daaaall o sal) G @Dlginl= seloaall due sll ALY Bginl sl -
e Laall e

Lo 53 Aol Lol 55181 20=2%60=

=4 x 120= A=Y 3S)all Al Blgiul sl by 81 £ Ll
La s el Lol 5518480

Ol )l s 30 (i) aelian ) : () gling sl Sua -
() 5 2as) Gleaall aelias -Y
elias 205 debaall 4dlea ¥l cilalial) il
chl g LSS raniadll 3 a8 -
cAelu] 2 e sl Jpadall Bae -
Gaa sall Juseil) B3a X daaall 5 = 2l sl dmaaall o gl AL i) Gl -
de b Jal 5 sl€60=4clu] 2 x Lol 5 sl€5=
xaal 5l axeaall o sall ALl Dlgiul= seladll dpe gl Bl lgin) el -
Aeliadll dae
La s el Jal 55181 20=2%60=

CeW Il iy e Y ) pliag s e
() 5 3aa) Gleaall aelias -Y
Aelbias 2 debaall Adlaa ) alalia ) Julb
chal g LSS raiadll 3 508 -
Aelu24 e gl Jpadall Bae -
e gl Jurdial) 330 X amiaall 3 2= aa) gl dreaall 4 gl A8 gt Gl -

144




el Ll 55181 2030124 x bl 5 slS5—
xas) gl dall GA}J\ )l elginl= aeliaadll dua gl A8l SIDIg) L;LA;\ -
e Ladll dae

L g de bl Jal 5 5180 40=2%120=

(2ebas3d (N20e) b sall s ) s 3l A ) selian -V (M zlisg sy gulad sl -
(2a) 5 mas) Gleaadll seliaa oY
ebacd I3 e aebaall 4l Clalia¥) Ul
chl g LSS raniadll 3 a8 -
CAelu]2 e sl Joill Bae -
Faa sl Jascil e X dnamal) 35— sal 5l Secaall o sl ZELY il Sl
deli ol 5 sL€60=dcls] 2 x Lol 5 sS5=
xaa gl deaall o gl Zilall $giul= deliadll G gl Z8) g sl -
e leaall dac
e g2 el Lol 5 518240=4% 60=

C(3an3 12 e operdinuall ot ) ebian -V: () zlisg 1is Al s Jad/ s il -
(3n) 5 3as) Gleaadll aclias -Y
(ebas 4 (A3 () elaall Alaal) Clalia¥) Ul
APRARS RO P
CAelu] 2 e sl Jodall Bae -
Aoa sl Jaacil) 53a X 2mamall 338 aa gl) daall o gl A8Ual) gl s -
delu Lol 5 sl€60=3clu] 2 x Ll 5 <5=
x3a) 5l deaall ol 8N lginl= aelaall gl A8l Digind s -
e ladll 2ae
e g2 el Lol 5 518240=4% 60=

145




C(ama? N ow)omeadinall s ) selian -V ) zlisg o] g el -
(3n) 5 3an) Gleaaldl aelias -Y
Aebias 3 acbaall Adlea) cilalaay) Jull
chal g LSS raiaall 3 508 -
CAela]2 A gl Janill B -
da gall Jailll 330 X dmaaal) 3 )38= da) gl deaall o sall A8 @D Glua -
Aol Ll 5 sl€E0=4clu] 2 x Ll 5 sL€5=
xaal gl seeaall o sall A8LLY SSgiul— seliaall dua sl 28N Dgin) Jes) -
e biaall 2ae
e 53 4ol Lol 5 511 80=3%60=

el put y amae Y ) Zling (@) A S e -
(3n) 5 3as) Gleaadll aelias -Y
Aebias 2 acbaall Adlea) cilalaay) Julb
chal g LSS raniadll 3 a8 -
CAelu] 2 e sl Jodall Bae -
A gl Jurdiall 330 X amiaall 3 ja= aa) gl) ariaall o gl A8 gt Gl -
dclu bl 5 bSA0=4cliu] 2 x Lal 5 LS5=
xaal gl amiaall gl A8kl Dlgiul= acliadll 4 gl) A8l @Blinl Ja) -
2o Ladl) 22
e s el Lol 5 LS 120=2%60=

uuwwjm _\é\c\.\;ﬁ ;2<_§JL453~.\ -
(3n) 5 3as) Glaadll aclias -Y
Aebias 2 acbiaall Alleal) cilalaay) Jull

146




Ll g LS5 raraall 5 08 -

cAelu]2 e sl Jpdil) 3aa -

e gl Jurdial) 330 X amiaall 3 ja= aa) gl areaall e gl A8 gt Gl -
delu bl 5 sl€60=4clu] 2 x Ll 5 L<5=

xaal sl axiaall o gl 28Ul $lgiul= aolaall d gl 8l @Dlgin) Jeal -
e Ladll 2ae

L g el Ll 55181 20=2x60=

147




	كلمة الشكر:
	الملخص:
	الكلمات المفتاحية:
	Abstract:
	Keywords:
	فهرس البحث :
	كلمة الشكر: i
	الملخص: ii
	الكلمات المفتاحية: ii
	Abstract: iii
	Keywords: iii
	فهرس البحث : iv
	قائمة الأشكال: viii
	قائمة الجداول: x
	قائمة المصطلحات: x
	الفصل الأول : خطة البحث 1
	• المقدمة: 2
	• المشكلة البحثية: 4
	• الأسئلة البحثية: 4
	• الأهداف البحثية: 4
	• الفرضيات البحثية: 5
	• أهمية البحث النظرية والعلمية: 5
	• الدراسات السابقة: 6
	• التحليل الكمي للدراسات السابقة (Bibliometric Analysis:( 9
	• التحليل النوعي للدراسات السابقة (Content Analysis:( 11
	• مجتمع وعينة الدراسة: 12
	• منهجية البحث: 12
	• حدود البحث: 12
	• المتغير التابع والمستقل: 12
	•  المتغيرات المستقلة التي يمكن أن تؤثر بشكل غير مباشر على المتغير التابع:                                                                14
	•المتغيرات الوسيطة التي يمكن أن تؤثر بشكل غير مباشر على المتغير التابع:                                                               16
	•المتغيرات الفئوية (المعدلة) التي تؤثر على العلاقات بين المتغيرات:                                                                          18

	الفصل الثاني : الإطار النظري 21
	• الطاقات المتجددة وأهميتها: 22
	•دور الطاقات المتجددة في تحقيق أهداف التنمية المستدامة:                                                                                    25
	• الطاقة الكهروضوئية وأهميتها: 27
	• تقنيات تحويل الطاقة الكهروضوئية: 29
	• أنظمة الطاقة الكهروضوئية: مكوناتها ، أنواعها و أداءها: 30
	• تطبيقات الأنظمة الكهروضوئية: 58
	• المباني صفرية الطاقة (Net Zero Energy Buildings:( 64
	• الاستدامة :تعريف وأهمية: 65
	• استدامة الطاقة في الأبنية الخدمية :تعريف وأهمية: 66
	• مفهوم نمذجة معلومات البناء BIM: 67
	• تعريف نمذجة معلومات البناء: 68
	• مميزات تطبيق نمذجة معلومات البناء: 68
	• تطبيق نمذجة معلومات البناء في سورية : 70
	• نمذجة معلومات البناء والمباني صفرية الطاقة: 70
	•تعريف نمذجة معلومات البناء من وجهة نظري كمهندسة طاقة كهربائية:                                                                   72

	الفصل الثالث : القسم العملي 73
	• المقدمة: 74
	• توصيف المجمع: 75
	• بيانات الإشعاع الشمسي في الموقع: 78
	• توصيف أبنية المجمع: 81
	•حساب الاحتياج اليومي للطاقة اللازمة لتشغيل الأحمال الأساسية الموجودة في الأبنية:                                               84
	• حساب احتياج الطاقة الكهربائية الكلي للمجمع: 89
	• تصميم المنظومة الكهروضوئية: 89
	• ربط خطوط التغذية: 92
	• الدراسة الاقتصادية : 98
	• الفائدة البيئية: 100

	الفصل الرابع: النتائج والتوصيات 102
	• الاستنتاجات: 103
	• التوصيات: 105

	• المراجع: 106
	• الملحق 1: 110
	• الملحق 2: 140
	قائمة الأشكال:
	قائمة الجداول:
	قائمة المصطلحات:
	الفصل الأول : خطة البحث
	• المقدمة:
	• المشكلة البحثية:
	• الأسئلة البحثية:
	• الأهداف البحثية:
	• الفرضيات البحثية:
	• أهمية البحث النظرية والعلمية:
	• الدراسات السابقة:
	• التحليل الكمي للدراسات السابقة(Bibliometric Analysis):
	• التحليل النوعي للدراسات السابقة (Content Analysis):
	• مجتمع وعينة الدراسة:
	• منهجية البحث:
	• حدود البحث:
	- الحدود المكانية: تمت الدراسة في الجمهورية العربية السورية محافظة دمشق –باسيليا سيتي.
	- الحدود الزمانية: المدة الزمنية المستغرقة في إنجاز هذه الدراسة بدأت في شهر أيلول عام  2024 وحتى شهر كانون ثاني عام2025 .
	- الحدود الموضوعية: تركز هذه الدراسة على أهمية استخدام الطاقة الكهروضوئية لتغذية المباني في المدن المستدامة.

	• المتغير التابع والمستقل:
	• المتغيرات المستقلة التي يمكن أن تؤثر بشكل غير مباشر على المتغير التابع:
	• المتغيرات الوسيطة التي يمكن أن تؤثر بشكل غير مباشر على المتغير التابع:
	• المتغيرات الفئوية (المعدلة) التي تؤثر على العلاقات بين المتغيرات:

	الفصل الثاني : الإطار النظري
	• الطاقات المتجددة وأهميتها:
	• ميزات الطاقات المتجددة:
	• عيوب الطاقات المتجددة:

	• دور الطاقات المتجددة في تحقيق أهداف التنمية المستدامة:
	1. الحد من الانبعاثات الكربونية وتخفيف تغير المناخ:
	2. تحسين الصحة العامة:
	3. أمن الطاقة:
	4. التنمية الاجتماعية والاقتصادية:
	5. الوصول إلى الطاقة:

	• الطاقة الكهروضوئية وأهميتها:
	• تقنيات تحويل الطاقة الكهروضوئية:
	• أنظمة الطاقة الكهروضوئية: مكوناتها ، أنواعها و أداءها:
	• مكونات النظام الكهروضوئي:
	• مكونات الألواح الكهروضوئية:
	1- الزجاج (السطح الأمامي للألواح ): يجب أن تكون المادة المستخدمة كسطح أمامي للألواح الكهروضوئية تتمتع بنفاذية عالية لمرور الأطوال الموجية التي يمكن استخدامها في الخلايا الكهروضوئية. بالنسبة للخلايا الكهروضوئية المصنوعة من مادة السيليكون، يجب أن يتميز ...
	2- مادة التغليف(Encapsulant): يتم استخدام مواد التغليف لضمان التصاق الخلايا الكهروضوئية بالسطح العلوي والسطح الخلفي للألواح ،ويجب أن تتميز مادة التغليف المستخدمة بالثبات عند درجات الحرارة المرتفعة والتعرض المستمر للأشعة فوق البنفسجية ،ويجب أن تكون أيض...
	3- الخلايا الكهروضوئية (PV Cells): الخلايا الكهروضوئية تقوم بتحويل الإشعاع الشمسي الساقط عليها إلى تيار ثابت (DC) ،يتم توصيل هذه الخلايا كهربائياً معاً داخل الألواح الكهروضوئية ،ومن ثم يتم إيصال النقاط الكهربائية مع علبة التوصيل (Junction Box) والذي ي...
	4- الطبقة الخلفية (Backsheet): يجب أن تتميز المواد المستخدمة في صناعة الطبقة الخلفية (Backsheet)للألواح بمقاومة حرارية منخفضة ،ويجب أن تمنع دخول الماء أو بخار الماء إلى داخل الألواح الكهروضوئية ،وكما يجب أن توفر العزل الكهربائي اللازم للألواح الكهروضو...
	5- الإطار المعدني: الإطار المعدني يعتبر أحد الأجزاء الأخيرة التي يتم تجميعا تجميها أثناء عملية عملية تصنيع الألواح الكهروضوئية ،و تصنع عادة من مادة الألمنيوم ، ويعتبر دور الإطار المعدني ضمان متانة الألواح الكهروضوئية ميكانيكياً. وهناك تطبيقات خاصة من ...
	6- علبة التوصيل(Junction Box): يعتبر دور علب التوصيل في الألواح الكهروضوئية إيصال التوصيلات الكهربائية داخل الألواح إلى الخارج ،وتحوي علب التوصيل على صمامات ثنائية (By-pass Diodes) وظيفتها بشكل أساسي منع نشوء النقاط الساخنة (Hot-Spots) التي من الممكن ...

	• مقارنة بين تقنية الألواح الكهروضوئية ذات أنصاف الخلايا والألواح الكهروضوئية ذات الخلايا الكاملة:
	• العوامل البيئية المؤثرة على كفاءة الألواح الكهروضوئية:
	• أنواع الخلايا الكهروضوئية:
	1- الخلايا السيليكونية(Silicon Cells): تعتبر الخلايا السيليكونية من أكثر أنواع الخلايا الكهروضوئية شيوعاً واستخداماً وتنقسم إلى نوعين رئيسيين:
	a. الخلايا الكهروضوئية السيليكونية أحادية البلورة (Monocrystallin Silicon  Cells): تصنع من بلورة واحدة كبيرة من السيليكون بواسطة عملية تسمى Czochralski ، أثناء عملية التصنيع يتم تقطيع بلورات السيليكون من سبائك كبيرة الحجم و تتطلب هذه المنتجات البلورية...
	b. الخلايا الكهروضوئية السيليكونية متعددة البلورات  (Polycrystalline Silicon Cells): تصنع من قطع صغيرة متعددة من السيليكون المنصهر ،تعد معالجة الخلايا الكهروضوئية متعددة البلورات السيليكونية أكثر اقتصاداُ ،ًوالتي يتم إنتاجها عن طريق كشط بلورات سليكون ...

	2- الخلايا السيليكونية غيرالمتبلورة(Amorphous Silicon Solar Cells,A-Si): هي نوع من الخلايا الكهروضوئية التي تستخدم السيليكون غير المتبلور ،وهو شكل غير متبلور من السيليكون كمواد فعالة لتحويل ضوء الشمس إلى كهرباء ، يتم ترسيب مادة السيليكون على شكل طبقات...
	3- الخلايا الكهروضوئية الرقيقة (  Thin- Film Solar Cells ,TF): مصنوعة من مواد رقيقة جداً (مثل تيلورايد الكادميوم CdTe أو سيلينيد النحاس الإنديوم الغاليوم CIGS أو السيليكون غير المتبلور ،وتصنف ضمن الجيل الثاني للخلايا الكهروضوئية. تتميز الخلايا الرقيقة...
	4- الخلايا الكهروضوئية الصبغية (Dye-sensitized Solar Cells ,DSSCs): تعتمد هذه التقنية على استخدام صبغات قادرة على امتصاص طيف واسع من الأشعة الشمسية، تتكون من طبقة مسامية من ثاني أكسيد التيتانيوم تعزز امتصاص الضوء  يتم غمس حبيبات نانونية شفافة( غير معت...
	5-  الخلايا الكهروضوئية العضوية Organic Photovoltaic Cells ,OPV)): هذه التقنية تستند إلى مركبات كيميائية تحتوي على الكربون والهيدروجين تستخدم مواد عضوية لتحويل الطاقة الكهروضوئية إلى كهرباء ، تتألف من جزيئات أو بوليمرات عضوية، وهي المواد التي تتميز بخ...
	6- الخلايا الكهروضوئية المركبة (Bifacial Solar Cells): هي نوع من الخلايا الكهروضوئية التي تستطيع جمع الطاقة الكهروضوئية من كلا الجانبين، مما يعزز من كفاءتها في تحويل الضوء إلى كهرباء ، تكون الخلايا المكفوفة من طبقة شفافة على الجانبين، مما يتيح لها الت...
	7-
	8- خلايا الطلاء الكهروضوئي (Photovoltaic Coatings) : هي تقنية حديثة تستخدم لتحويل الطاقة الشمسية إلى كهرباء من خلال تطبيق مواد كهروضوئية كطلاء على الأسطح المختلفة. هذه التقنية تجمع بين خصائص الخلايا الكهروضوئية التقليدية ومرونة الطلاءات، مواد الطلاء ت...
	9- الخلايا البروفسكايت Provskite Solar Cells)): وهي تقنية جديدة تمثل واحدة من أحدث التطورات في تكنولوجيا الطاقة الكهروضوئية، تعتمد هذه الخلايا على مركبات كيميائية ذات بنية بلورية تعرف بالبروفسكايت ،والتي تمتاز بقدرتها العالية على امتصاص الضوء وتحويله ...

	• آلية عمل الخلايا الكهروضوئية:
	2- منظم الشحن(Charge Controller): هو جهاز يستخدم في أنظمة الطاقة الكهروضوئية لإدارة عملية شحن البطاريات حيث أن الطاقة المنتجة من الألواح الكهروضوئية تختلف باختلاف كمية ضوء الشمس الساقط عليها خلال النهار، تصل الطاقة المنتجة إلى مستوى الذروة ثم تنخفض إل...
	1- منظمات الشحن بتعديل عرض النبضة PWM (Pulse Width Modulation): منظمات الشحن PWM تعتمد على تقنية تعديل عرض النبضة للتحكم في الجهد والتيار الموجهين إلى البطاريات ، يتم تشغيل وإيقاف التيار بشكل متكرر (نبضات) في فترات زمنية محددة، ويقوم بتعديل عرض هذه ال...
	2- منظمات الشحن بتتبع نقطة الاستطاعة العظمى MPPT (Maximum Power Point Tracking):تقنية MPPTهي نظام يستخدم في أنظمة الطاقة الكهروضوئية لتحسين كفاءة تحويل الطاقة من الألواح الكهروضوئية إلى بطاريات أو أحمال كهربائية، تعمل هذه التقنية على تتبع النقطة التي ...

	3- محول الطاقة أو العاكس (Inverter): إن التيار الناتج عن الخلايا الكهروضوئية هو تيار مستمر، ولكنه غير ثابت بمرور الوقت. ونظراً للتغير الكبير في كمية الطاقة الناتجة من الأنظمة الكهروضوئية، فإن استخدام الطاقة الناتجة بشكل مباشر يعد صعباً لذلك من الضروري...
	1- العاكس المركزي (Central Inverter): يستخدم عادة في أنظمة الطاقة الكهروضوئية الكبيرة ، يتم استخدام محولات مركزية تتراوح من بضع مئات من الكيلو واط إلى بضعة ميجا واط، تم توصيل العديد من الوحدات الشمسية إلى عاكس واحد كبير  ،يتميز بكفاءة عالية وسهولة الص...
	2- العاكس الموزع أو عاكس السلسلة (String Inverter): يعتبر أكثر شيوعاً في التطبيقات السكنية والتجارية الصغيرة، يتكون من مجموعة من العواكس الصغيرة المتصلة بسلسلة من الألواح الكهروضوئية  ، يتراوح نطاق الجهد لهذه السلسلة الكهروضوئية بين 150 و450 فولت ، يت...
	3- العاكس متعدد السلاسل ((inverter string Multi: يستخدم عادة في الأنظمة الكهروضوئية التجارية والسكنية الكبيرة، حيث تتطلب الأداء الفعال تحت ظروف الإضاءة المتغيرة ، يتميز بقدرته على معالجة الطاقة من عدة سلاسل من الألواح الشمسية بشكل مستقل، يتميز نظام ال...
	4- العاكس الميكروي (Microinverter): وهو عاكس صغير الحجم مصمم لوحدة الطاقة الكهروضوئية الفردية بدلاً من مجموعة الوحدات الكهروضوئية ويتميز هذا النوع بأنه يؤمن استقلال الوحدة الكهروضوئية وتقليل تأثير خسائر التظليل، وتدهور الوحدة، وخسائر التلويث، لأنه يحم...

	4- بطاريات التخزين (Energy Storage Systems):
	• أنواع بطاريات الطاقة الكهروضوئية:
	1. بطاريات الرصاص الحمضية Lead Acid:
	• بطاريات حمضية ذات ألواح الرصاص المغمورة Flooded cell Lead Acid (FLA) : هذا النوع من البطاريات هو الأكثر استخداما لأنظمة الطاقة الكهروضوئية ،تكون ألواح الرصاص مغمورة تماماً بسائل قابل للتأين الكهربائي ، و يستلزم إضافة الماء بشكل دوري إلى البطارية ،مع...
	• بطاريات الرصاص غير المغمورة Valve Regulated Lead Acid (VRLA) : في هذا النوع تستخدم تكنولوجيا تجعل الحمض مجمد في صورة جيل أو على شكل هلامي ، وهو خليط من الماء وحمض الكبريتيك وجسيمات السليكات ، والخليط هو سائل يجمد بعد فترة وجيزة ، بعد ملء البطارية با...


	• أنواع بطاريات الطاقة الكهروضوئية الرصاصية من حيث شكل شرائح الرصاص:
	2. بطاريات التخزين نيكل ـ كادميوم ((Cadmium Nickel Cadmium: تعمل بنفس الأسس العامة كبطاريات (الرصاص-الحمض) ولكن تستعمل فيها مواد كيميائية مختلفة، يصنع القطب السالب في بطارية (النيكل ـ الكادميوم) من الكادميوم، كما أن القطب الموجب يتكون من أكسيد النيكل،...
	3. بطاريات الليثيوم أيون (Lithium-Ion Batteries): هي واحدة من أكثر أنواع البطاريات شيوعًا في أنظمة تخزين الطاقة، خاصة في تطبيقات الطاقة الكهروضوئية ،تعتمد بطاريات الليثيوم أيون على تفاعل كيميائي بين الليثيوم والمكونات الكهربائية الأخرى لتخزين الطاقة و...
	5- حاملات الألواح الكهروضوئية (Mounting Structures): تمثل الهياكل التي تدعم  الألواح الشمسية وتساعد في تثبيتها في الوضع الصحيح للوصول إلى أقصى تعرض للشمس ،إما تكون ثابتة تُثبت في زاوية ثابتة ، أو متحركة Tracking Systems تتبع حركة الشمس لزيادة كفاءة ال...
	6- نظام التحكم والمراقبة (Monitoring System): يوفر معلومات عن أداء النظام، مثل إنتاج الطاقة واستهلاكها ،يساعد المستخدم في مراقبة النظام لتحديد أي مشاكل أو تحسينات ممكنة.
	7- الكابلات والموصلات (Wiring and Connectors): تربط المكونات المختلفة للنظام لنقل الكهرباء بينها ،تستخدم أسلاك خاصة تتناسب مع تيار الجهد العالي والتيار المستمر ،يجب أن تكون مصممة لتحمل الظروف البيئية المختلفة.
	8- وحدات الحماية (Protection Devices): تتضمن قواطع التيار والصمامات لحماية النظام من الأحمال الزائدة أو التغيرات المفاجئة ،تحمي المكونات الإلكترونية من الأضرار الناجمة عن ظروف غير طبيعية.
	9- الشبكة الكهربائية (Grid Connection): في الأنظمة المتصلة بالشبكة، تكون هذه التركيبات تربط النظام بالشبكة الكهربائية العامة ،تسمح بتصدير الطاقة الزائدة واستيراد الطاقة عند الحاجة.
	• أنواع الأنظمة الكهروضوئية وأداءها:
	1- الأنظمة المستقلة (Off-Grid Systems): تستخدم في المناطق النائية والمعزولة حيث لا تتوفر شبكة الكهرباء، تشتمل على (ألواح كهروضوئية ،بطاريات لتخزين الطاقة ، منظم شحن ،ومحول كهرباء) ،توفر استقلالية عن شبكة الكهرباء ، لكن تكاليفها أعلى وتعتمد على كفاءة ا...
	2- الأنظمة المتصلة بالشبكة (Grid-Tied Systems): تعمل هذه الأنظمة بالتوازي مع شبكة الكهرباء العامة ،تكمل استهلاك الطاقة من الشبكة وتتيح إمكانية بيع الفائض إلى الشبكة مما يقلل من فواتير الكهرباء ،تشتمل على(ألواح كهروضوئية ،محول كهرباء ، وحدات تحكم تتواف...
	3- الأنظمة الهجينة (Hybrid Systems): تجمع بين الطاقة الكهروضوئية ومصدر طاقة آخر، مثل مولد يعمل بالوقود أو طاقة الرياح ،يجمع بين مميزات النظامين المستقل والمتصل بالشبكة مما يضمن توفير طاقة مستمرة حتى في حال انقطاع الكهرباء ،تشتمل على (ألواح كهروضوئية ،...
	4- الأنظمة المعزولة (BIPV – Building-Integrated Photovoltaics): تُدمج الألواح الشمسية في الأسطح أو الجدران أو النوافذ ،تساعد في توفير المساحة وتكون جزءاً من التصميم المعماري ،تتميز بأنها ذات تصميم جذاب وحلول توفير للمساحة ،لكنها ذات تكلفة أعلى مقارنة ...


	• تطبيقات الأنظمة الكهروضوئية:
	1- المحطات الكهروضوئية المثبتة على الأرض: الأنظمة الكهروضوئية المثبتة على الأرض هي أنظمة واسعة النطاق تستخدم الطاقة الكهروضوئية لتوليد الكهرباء ، تكون الألواح الكهروضوئية مثبتة على هياكل معدنية مرفوعة عن الأرض ذات أبعاد مناسبة ومثبتة من خلال أعمدة فول...
	2- المحطات الكهروضوئية المثبتة على أسطح الأبنية: الأنظمة الكهروضوئية المثبتة على الأسطح من أكثر الأنواع انتشاراً واستدامةً وموثوقيةً ،وهي أنظمة تستخدم الطاقة الكهروضوئية لتوليد الكهرباء عبر تركيب الألواح الكهروضوئية على أسطح المباني ، تعد الأنظمة المث...
	3- تحويل زجاج المباني إلى ألواح كهروضوئية: تحويل زجاج المباني إلى ألواح كهروضوئية هو تقنية مبتكرة تهدف إلى دمج الطاقة الكهروضوئية في تصميم المباني الحديثة، يمكن تحقيق ذلك من خلال استخدام زجاج خاص يحتوي على خلايا كهروضوئية، مما يسمح للزجاج بتحويل ضوء ا...
	4- مصفوفات كهروضوئية مناسبة للزراعة تحتها: هي تقنية مبتكرة تجمع بين توليد الطاقة الكهروضوئية والزراعة. يتم تركيب الألواح الكهروضوئية على هياكل عائمة فوق المسطحات المائية، مما يتيح استخدام المساحة تحت الألواح للزراعة ،كما يمكن تركيب ألواح كهروضوئية على...
	5- المحطات الكهروضوئية العائمة: تمثل المحطات الكهروضوئية العائمة تقنية مبتكرة تستخدم المسطحات المائية لتوليد الطاقة الكهروضوئية، تشبه المحطات الأرضية في الكثير من أجزاءها فالخلايا الكهروضوئية متماثلة ويتم تثبيتها فوق سطوح عائمة  مثبتة على أسطح هذه الم...

	• المباني صفرية الطاقة (Net Zero Energy Buildings):
	• تعريف المباني صفرية الطاقة :هي تصميمات معمارية تهدف إلى تحقيق توازن بين الطاقة المستهلكة والطاقة المنتجة على مدار سنة كاملة. بمعنى آخر، هذه المباني تنتج قدرًا من الطاقة يعادل أو يفوق ما تستهلكه من الطاقة خلال السنة.
	• خصائص المباني صفرية الطاقة:
	• أهمية المباني صفرية الطاقة:

	• الاستدامة :تعريف وأهمية:
	• تعريف الاستدامة: هي مفهوم يشير إلى القدرة على تلبية احتياجات الحاضر دون المساس بقدرة الأجيال القادمة على تلبية احتياجاتها. يتضمن هذا المفهوم عناصر متعددة، منها البيئة والاقتصاد والمجتمع. تشير الاستدامة إلى تحقيق التوازن بين هذه العناصر لضمان استمرار...
	• الركائز الأساسية للاستدامة:
	• أهمية الاستدامة:

	• استدامة الطاقة في الأبنية الخدمية :تعريف وأهمية:
	• تعريف استدامة الطاقة: تشير إلى استخدام مصادر الطاقة بطريقة تضمن تلبية احتياجات الحاضر دون التقليل من قدرة الأجيال القادمة على تلبية احتياجاتها الخاصة. في سياق الأبنية الخدمية، يتعلق الأمر بتصميم وبناء المنشآت بحيث تكون فعالة في استهلاك الطاقة، وتستخ...
	• أهمية استدامة الطاقة في الأبنية الخدمية:

	• مفهوم نمذجة معلومات البناء BIM:
	• تعريف نمذجة معلومات البناء:
	• مميزات تطبيق نمذجة معلومات البناء:
	• تطبيق نمذجة معلومات البناء في سورية :
	• نمذجة معلومات البناء والمباني صفرية الطاقة:
	• تعريف نمذجة معلومات البناء من وجهة نظري كمهندسة طاقة كهربائية:
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