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 الملخص:
إن بختلاف مكين ت  ضع بلأاو ب  بالهنضو ة ه انبه وغ ت يون هوء ادبحطوي، حيوأ او حء ان ادبح 
 نفس بلأا ب  بالهنض ة ه من نفس صاع با نكه هنفس تي يخ باتصا ع هنفس با  دال ي ئء 

ادبحً مخت فوويً حنووا مكووين باتنكيووا هناووا ماوو  نفووس با  وو دبع با ايخ ووه موون إ وو ي    نووء 
هحنب ة م ل. اذاا ته ف طوذ  با  بةوه اا وين انون نو   ب تنوي  باوذأ ي كون ان ي ئوء بانوئ  
بلأميمء ا    كهنض ةء ةي  ك نء مت و د باا و  بع م ود ادبح  هناوا   ضوع مو بد مخت فوه مون 

اوود  مووير ة نيووه إاوود  مووير ح وونبح ا  يتووية اموويتن باتنكيووا با خت فووه،  موول  اوويح إاوود إةوو ا  إ
هد ووين ااهووي بلأتأوون توولنينبً م وود خوون  طووذب با وو  ، حيووأ  ياوو  با  بةووه ان بلإةوو ا  بلأةوو د طوو  

 يا ووي  موول  %35بلأتأوون توولنينبً حيووأ بنخفتوو  ب ةووتئيمه    ووي ا كووين با وو   ن  فوويً ة وو هد 
 %8.3انموول باا بمووء بلأح وون هلينووي بلأهوول توولنينبً ة وو هد امووي بانموول با  وونأ هب %2..8باااوويح 

 . %5.3ه
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Abstract: 
The difference in the location of installation of the photovoltaic panelsis 
accompanied by a change in their performance, as it was noticed that the  
performance of the same photovoltaic panels of the same manufacture, the 
same manufacturing date, and the same model gives different performance 
according to the place of installation, at the same climatic parameters of 
solar radiation and working temperature. Therefore, this study aims to 
demonstrate the effect of the type of dirt that can cover the front surface of 
a polycrystalline photovoltaic panel on its performance by applying different 
materials from building sand to cement to marine sand to red sand to 
simulate different installation locations, and to indicate which one has the 
most impact on the output of this panel, where it has shown that black 
cement has the most impact, as the power decreases from clean by about 
53%, while construction sand about 26.8%, while marine sand and red 
agricultural sand were the least affected by about 2.5% and 0.5%. 
Key words: poly crystals photovoltaic panels, front surface, dirt, panel 
power. 
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 المقدمة:  
ت تاوون ت ا ووه ت ايوو  بائيهووه بالهندية ووه موون بلأاوو ب  بالهنضوو ة ه 
من اتأن بات ا يع بنت ي بً م ود با نوت ا با ويا ء م  مويً ههوء 
  وووو ني ةوووو  يي خص صوووويً هووووء إنتووووي  بائيهووووه بالهندية ووووه، الوووون 
ظهوووونع م ووووك ه هووووء با ا  موووويع با نك ووووه موووون نفووووس با وووونكه 

ادبح با صوووا ه هنفوووس با  داووول هةووواه باتصوووا ع طووو  بنخفوووي  
ة ووا با ا  موويع دهن بخخوون خيصووه مووع ت وويةغ م بصووفيع 
بات ش وووووغ هبات  ضوووووع هموووووع تئوووووي   با  ووووو دبع با ايخ وووووه مووووون 
إ وووو ي    نووووء هد شووووه حوووونب ة بات وووو يل ا وووو  ، بلأموووون باووووذأ 
يج  اووي امووية موو ة خ ووي بع إمووي ان تلوو ن بان  دووه اهووي انوون هووء 
 ت وووويدة بلأاوووو ب  اه ةوووو يه باتوووو تن الأاوووو ب  اه نوووو   با وووو بد باتووووء

توويدأ  تنوووي  بلأاوو ب . تهووو ف طووذ  با  بةوووه با  ووأ هوووء نووو   
ميدة ب تني  م د ب ةتئيمه با   مه من بلأاو ب  موع تأايو  
ةيهء با   دبع اتا ين طل ةتينن ن ع ه ب تنوي  م ود بلأدبح 

 اة  .  
حو ر تولنين شايتويع  8512حيأ تا إشنبح د بةه مفص همية 

غ ووي  باهوو بح م وود ادبح با وو   بالهنهضوو ةء موون خوولار إشوونبح 
ت  يوول ةووويا جهن بلإالتنهنوووء با يةووو  ا ياووويع با  وووي  باتوووء توووا 
ش  هووي، ه ت  يوول باصوو   باتووء تووا با صوو ر م يهووي موون اشوول 

 ملاح ه خصيةص هتتي يس شايتيع مياه با  ي . 
ينويع مياوويع با  وي  نبع بلأهابن با خت فووه همنب  ووه توا ش ووع   

بات يين هء ه  بن بةتئيمهبا    بالهنهض ة ففء طذ  با  بةوه 
توا ت يو ا توولنين شايتويع با  وي  باايت ووه م ود ه و بن ب ةووتئيمه 
هووووء با حوووو ة بالهنهضوووو ة ه موووون خوووولار   وووويس مي وووون بلأدبح 

 بالهنديةء مأل باجه  هبات ي  هب ةتئيمه. 
 وووووه ام ووووود م ووووو ر بنخفوووووي  ا   وووووه ب ةوووووتئيمه ت ووووو  ملاح

هبات  هنع انايح تنبتا ه ن بلأ ا م ود با حو ة بالهنهضو ة ه 
(Hussain and others et al, 2017 هتوا إشونبح د بةوه .)

افهووا خصوويةص با  ووي  هتوولنين  م وود بلأدبح بالهندوويةء الأاوو ب  
بالهنهضوو ة ه ت وو  با وونهف باج يووه هووء با ووي هه، بلإمووي بع 

ا ت ووو ة. حيوووأ شايتووويع با  وووي  اهوووي ا وووكير هاحجوووية با ند وووه ب
م كنهمتووووووووون(. تل ووووووووو  نتوووووووووية   52.85 - 1..1مخت فوووووووووه )

باتجوووووووي و مووووووون هشووووووو د ملاهوووووووه خئ وووووووه  وووووووين كأيهوووووووه با  وووووووي  
الوول  ٪1.2هب ةووتئيمه بالهنهضوو ة ه هباتووء توواخفا  انوو ه 

  .(Hachicha and others et al., 2019) 8غ / ة
مووون با  وووي  بااووويت  مووون  هتايهاووو  م ياوووه اخووونا ان بمًوووي م ياوووه

بلأن ووئه با  وونيه دبخووول با وو ن، هطوووء  يا وويً نيتجوووه موون مووو بد 
باااووويح ةنووواا مووو ة ت ئيتهوووي ة وووكل صووو   . مك نووويع با  وووي  

 طذ  طء بانمل هبلإة ا  هباج س. 
هاظهنع ميايع مكّ نيع با  ي  با تنبتا ا  ة نلانوه ا وهن ان 

  ( ع ووووي ة موووون اتيةوووووي٪35باجوووواح بلأتاوووون ماهووووي )اتأوووون موووون 
بانووووي  ك ن )بانموووول(، هبا وووويهء ماهووووي ي أوووول باجوووواح بلأطووووا موووون 

تنووواا باجووو س هكينووو  باات جوووه  مك نووويع بلإةووو ا  هباجووو س.
باصوايمء هوء اتاوون بنخفوي  هووء بائيهوه ماوو مي اتونبتا ةوولتأن 

  .(Alnasser and others et al., 2020)2غ / ة 83مون 
 هتنت ن  م ياه اخنا تلنين ة ا با  بمول باايت وهمع با  وي 

م وود ادبح بلأاوو ب  بالهنهضوو ة ه. ت وو  مايه ووه حياووه با  ووأ 
 اوووويحً م وووود تلنينخصوووويةص با  ووووي ، هتوووولنين م وووو دبع باا ووووية 

 Darwish andبالهنهضوو ةء هتوولنينبع با  وو دبع باايتووه )
others et al., 2013) 

امي هء تيتنيلا، ةيتنتين تا إشنبح ة ن ه من با  يةويع افتونة 
صو ر م ود كأيهويع غ ي مخت فوه. اما ه م تهي نلانه ا هن ا  

تووووا ت وووو يا م   موووويع موووون باانوووو ه با ت يووووه ا ف وووو  ماوووو  كأيهوووويع 
 با  ي  با خت فه. 

هووء نهييووه با  بةووه اظهوونع بااتووية  ان تنةووا با  ووي  اووغ توولنين 
ه أ م د ادبح بلأا ب  بالهنهض ة ه. اظهنع بلأاو ب  احيديوه 
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مت ةووو  هوووء  ٪.1ه  ٪85باا ووو  ة هباا   يوووه بنخفيضًوووي  انووو ه 
بةووتئيمه باخوون  م وود باتوو باء، م ي نووهً ةيا حوو بع باا  فووه موون 

 .(Muhammad and others et al. 2017نفوس بااو   )
هتووا ه ووص حنيةوو ه ت ا وويع باخلايووي بالهنهضوو ة ه با خت فووه 
ا   ي  هد شه با نب ة هبان  دوه باانوا ه هوء با هحوه. هاظهونع 

باخلايوووووي  بااتوووووية  ان انووووون تووووونبتا با  وووووي  م ووووود تووووو ط   كفووووويحة
بالهنهضوو ة ه ا نووي  ك ن  يوون با تا وو   هاحوويدأ باا وو  ة اتأوون 

 من د شه حنب ة اه بان  ده باانا ه.
ةيلإضووويهه إاووود ناوووا، باخلايوووي بالهنهضووو ة ه  يووون با تا ووو  ة  

تتوووولنن    شوووووه با وووونب ة هبان  دوووووه باانووووا ه اتأووووون موووون باخلايوووووي 
 بالهنهض ة ه احيديه باا   يه.

بالهنهضوو ة ه  يوون با تا وو  ة انهووي  همووع ناووا، اناتوو  باخلايووي 
اتأوون ت  لًاا   ووي  موون باخلايووي بالهنهضوو ة ه احيديووه باا وو  ة، 
هدياتووياء ههووء اتأوون ملاحمووه ا تافيووذ هووء با ايخوويع باصوو نبهيه 
مأوول با هحووه مووي اووا اووتا هضووع بةووتنبت ج يع ا تا  وو . ت ووين 

اووو ة مووون تووونبتا با  وووي  م ووود بلأاووو ب   155بات ووو انبع إاووود ان 
ة ه احيديووووه باا   يهتتنوووواا هووووء بنخفووووي  بالفوووويحة بالهنهضوووو  

 . ٪15 ا   
طذب با ي  يج ل باخلايوي با  نو ه بالهنهضو ة ه ت أول مصو   
 يهه  ين م ن ق ةغ هء با اي   با  ي ة، هدياتياء ي ين ة  ة 
إاووووود بات وووووو أ با ت أووووول هووووووء تا  ووووو  ةووووووئ  با ووووو   ةينت ووووووية 

(Touati and others et al. 2013). 
د بةوووه تووولنين با  وووي  ةل وووكير مخت فوووه م ووود  ههي  وووأ  خووون توووا

تووووو ط   ادبح باخلايوووووي بالهنهضووووو ة ه با خت فوووووه با ك نوووووه مووووون 
بانووووووووي  ك ن مت وووووووو د باا وووووووو  بع هبانووووووووي  ك ن احوووووووويدأ باا وووووووو  ة 

 هباني  ك ن بالا    أ. 
با  ووووي  باووووذأ تووووا ش  ووووغ موووون موووو ه ين مخت فووووين، ةووووي  ين هووووء 

ئاع م ود إن هن ن ي هدينث هء اةتنبا ي، توا  ولا   ة وكل مصو
ةوووووئ  اشوووووي  با حووووو بع بالهنهضووووو ة ه. ك ووووو  بات  يووووول ان 

با  ووي  موون ةووي  ين كووين ينوو ئن م  ووغ حجووا اتاوون هشنوو  يع 
 منيم ه ة يأ ي ن ض ح اتأن مات ا با يدمه من  ينث. 

تووووين با  ووووي  موووون  يوووونث نه ا ووووكير ابهيّووووه ههئنيّووووه ةخوووو ب  
ةصوووونيّه اهتوووول موووون ت ووووا با  شوووو دة هووووء ةووووي  ين باتووووء تت يووووا 

  توو يه هكنهيووه. نت جووه اووذاا ، ت يوول  وو ا باافينيووه  ةجايتوويع
الوووولا بااوووو مين موووون با  ووووي  إاوووود باتوووو بان. ةياتووووياء كووووين توووولنين 

مت ووي هًي. هدياتووياء ،  PVبا  ووي  م وود توو ط   ادبح كوول ت ا ووه 
هوووولن با  ووووي  موووون ةووووي  ين اه  يوووونث اووووغ توووولنينبع م ين ووووه م وووود 

 Tanesab and others etت ا ويع بالهنهضو ة ه باألانوه )
al., 2019). 

اتوووووولنن ادبح با حوووووو ة بالهنهضوووووو ة ه ة ووووووكل كايوووووون ةكوووووول موووووون 
با ايصن باايت ه مأول بانيوي  هبان  دوه هد شوه با ونب ة هتنةوا 
با  ووي  هم بموول باتأايوو  مأوول ابهيووه با يوول هبا ائ ووه با   ئووه 
هبانئ  بلأميمء ا  ح ة بالهنهض ة ه. توا بتت ويف مو د مون 

 وووي  م ووود ةوووئ  با حووو ة ت ا ووويع باتخ  ووو  ات  يووول بةوووت نب  با 
 .(Gupta and others et al., 2019بالهنهض ة ه)

 ياووو  با  بةووويع بانوووية ه با  ووو دبع بلأتأووون تووولنينبً م ووود ادبح 
بلأاووووو ب  بالهنضووووو ة ه هاووووو حء انووووون ب تنوووووي  با بضووووو  م ووووود 
بلأاووو ب  هك ووو  ي كووون ان توووينن  ا وووه مووو بد ب تنوووي  با تج  وووه 

ا تهوووو ف طووووذ  م وووود بانووووئ  بلأموووويمء ا وووو   م وووود ادب  . اووووذا
با  بةووه إاوود   ووين انوون موو بد ب تنووي  با    ووه هووء باج ه  يووه 

 با ند ه بان  يه م د ادبح بلأا ب  بالهنض ة ه همندهدطي.
 الخلايا الكهرضوئية: -2

اصووو   مفهووو ة باخلايوووي بالهنضووو ة ه هبضووو يً هي كووون ت نيفهوووي 
حنا با نبشع ة وكل حنهوء ةلنهوي: ع وي ة مون انصويف ن بهول 
ت  وول ههوو  بلأنوون بالهنضوو ةء هطوو  بمتصووي  بائيهووه باوو ب دة 
موووون باتوووو ح هبا كوووو ن موووون ه ت نوووويع تت وووون  ةوووول  بر م ش ووووه 
مخت فووووه ) يهوووويع مخت فووووه( هباتووووء ت وووو ة  يهتهووووي ا التنهنوووويع 

 دة ضووو ن ن بع با ووويدة هووولن كينووو  طوووذ  بائيهوووه كي  وووه با  شووو
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ت وون ع بلإالتنهنووويع مووون ن بع انصوويف باا بهووول ات ووون  ت وووي بً 
 تهندية يً مان دب ة خي ش ه. 

هم  غ ت تان طذ  باخلايي ماية يً ا ت ي  باذأ اتايةا  وندبً موع 
هطووووء ك  ووووه G مووووي ينوووو د بةووووتئيمه بلإ وووو ي  با  نووووء 

  W/m]2[ ود هبحو ة با نويحه ب ةتئيمه با  ن ه بانيهئه م
هم  غ اأ مية  امية هص ر بلإ  ي  با  نء ا خ  وه ةويينن 
م وووود ب ةووووتئيمه با  كوووون ت ايوووو طي موووون طووووذ  باخ  ووووه هباووووذأ 
اوووووا كس م ووووود بةوووووتئيمه با ووووو   ةلت  وووووغ با كووووو ن مووووون خلايوووووي 
مند  ه م د باتن نل  يا يً ههو  ميشويح مون با نكوا باو  اء 

ا نشوووع باتيةوووع هحنوووا لأة ووويث باتووواة يع هبا صووونييع هوووء ب
(Landsberg and others et al., 2003). 

هموون طاووي اتاوووين ااووي ان بخوووتلاف  ووكل مووويدة ب تنووي  هدايتهوووي 
ةيينن م د بلإ و ي  با  نوء با  كون ان يصول إاود باخلايوي 
بالهنضوووو ة ه بلأمووووون باوووووذأ ةووووو خفا مووووون بةوووووتئيمه باخووووون  

يهع، بالهندية ه اهوي هدياتوياء باتولنين م ود مندهدطوي ة وكل متفو
اووذاا ةوو ف نوو  س مج  مووه موون با   نوويع با  كوون ان تووينن 
م وود م وول طووذ  باخلايووي  تأايوو  نوو   باخ  ووه هحتوود اتأوون موون 
ناووا موون نفووس با وونكه با صووا ه هاووافس مياووه ب خت ووي  الوون 
 ت ييوووون با  وووو ث حيووووأ ةووووا  س انوووون  موووول باااوووويح هبلإةوووو ا  
بلأةووو د هبانمووول باا بموووء ه مووول با  ووون ك نهوووي ت ووويتء با ووو بد 

 تأن ت بش بً هء با اي   بان  يه.بلأ
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بانمل ميدة  ين مت يه تت بشو  ة وكل  ا  وء مون باصوخ   
با ايا وووووه. ي تاووووون احووووو  با تئ  ووووويع بلأةيةووووو ه اتئووووو ين باااووووود 
بات ت ه ، هط  نه اط  وه هصو ا هوء ام يااوي باي م وه.يجا ان 
يكووو ن بانمووول ن  فًوووي هطووو  ع وووي ة مووون خ ووو   شيووو  باتووو    مووون 

اووووو و باخ ووووواه إاووووود با اي ووووويع با    وووووه، ة وووووي ات بهووووو  موووووع با 
احوو ث إصوو ب  اه مووي ي يداغ.باتصووا فيع  IS 383متئ  وويع 

 با خت فه ا نمل طء:

ما.  ..5-5.8ما ) مير خ اه(،  8-..5حجا باجن  يع: 
موووا ) موووير نيم وووه(، ه وووكل  5.8-.5.5) موووير مت ةوووئه(، 

باجنووووووو  يع: ابهأ،  ووووووو غ منوووووووتئيل، مووووووو ه ، منوووووووئ ، اموووووووي 
   س: خ ن نيما اه مص  ر.با 

لأ ووونب  باتجصووو ص، يجوووا ا  يكووو ن م يمووول باا  موووه اهووول 
هوء  8هيفتل ا  ت ول م و ر با و  ق باا تويح مون  1.3من 

با يةه.ةياان ه لأم ير تصا ع باا   ، يجوا ا  يكو ن م يمول 
 8، هيفتول با و  ة وكل موية 1.3إاود  1.8باا  مهاهل مون 

تتئ اونملًا خ واًي ة  يمول ةيا يةه. اموي ام وير صوا باخنةوينه ه
 8هيجووووا ا  ي وووول م توووو ا با وووو  موووون  5.3إاوووود  8.3موووون 

ةيا يةوووههه  ميشووويح هوووء م هوووع تصووو  ا بلأ ا وووه باانيئوووينء هوووء 
 با نشع با يدأ م ن.
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بلإةوووو ا  موووويدة تنووووتخ ة اووووند  هت  يووووه با وووو بد بلأخوووونا حيووووأ 
 ات يةوووا بلإةووو ا  موووع با ووويح ه هيتصووو  ين مووون خووولار تفيمووول

ت   وويةء ي وونف ةيةووا يباتن يووايهباتء تتئ ووا ظنههًووي خيصووه 
 ا  شه با نب ة هبان  ده.

ي كوووووون خ وووووو  بلإةوووووو ا  مووووووع بانكووووووية بااوووووويما هبا وووووويح لإنتووووووي  
، هينوووتخ ة هوووء باااووويح ك وو بد  صووو ه اوووند  هةووو  Clayبا وولا 

بافج بع  ين بالتل با جيه ة من باخنةينه اه با جون، هي كون 
اه بانمووول اه باصخ  ات وووكيل ايتًوووي خ ئهوووي ةيا ووويح هبا صووود 

باخنةوووينه، حيوووأ ةوووت  د ننووو ه با ووويح هبلإةووو ا  با ووو ة بال  وووه 
ا خ وو   هش دتووغ.ت ني ي كوول باخنةووينه مصووا مه موون بلإةوو ا  
باا  تلانوووو أ هطوووو  ايتًووووي بلإةووووو ا  بانة نووووء با نووووتخ ة هوووووء 

 بااايح. 
اوووووووتا تصوووووووا  هي مووووووون  نيووووووو  تنوووووووخين با جووووووون باجيووووووونأ )اه 

ن( مً ووي هووء اهوونبن دهب ة كايوونة. بائ ي ووين( هبائووين )اه باصووخ
تتلووووو ن ك   ووووويح بلإةووووو ا  باا  تلانووووو أ إاووووود حووووو  كايووووون مووووون 
ةوووي  كيع باليانوووي ة باتوووء تتفيمووول موووع با ووويح ات وووكيل مجياوووه 

 إة ات ه ه يه همتياه. 
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هطاي  بلإة ا  باا  تلان أ نه با نب ة با اخفته هط  خ    
خووي  نه حوونب ة ماخفتووه اخصوويةص باتن يووا هتت أوول ميوواة 

ب بااوو   موون بلإةوو ا  م وود بلإةوو ا  باا  تلانوو أ با وويدأ طووذ
هوووء انوووغ م ووود باووون ا مووون بتتنووويةغ ا  ووو ة ة وووكل اةئووول، إ  انوووغ 
ات تع ة  ة نهية وه ام ود، ةيلإضويهه إاود هي   وه ت و يل اهتول. 
هطاي  إة ا  ةنيع باتص ا هباذأ اتص ا ة كل اةون  مون 
بلإةوووووو ا  باا  تلانووووووو أ، حيوووووووأ ي تووووووو أ م ووووووود با ايووووووو  مووووووون 

ي  كيع، همع ناا، هلن با  ة بااهية ه ام ود ه ويلًا ه و . هو ة بان
طووذب بلإةوو ا  ايوو ة هبحوو  تنوويهأ هوو ة نلانووه ايووية موون بلإةوو ا  

 باا  تلان أ  افس نن ه با يح إاد بلإة ا . 
اتا بةتخ بمغ ة كل اةيةء حيوأ يجوا إاباوه با  باوا لإمويدة 

 ب ةتخ بة.
هوووء م وووي  بلأمئوووي   بلإةووو ا  با  ووويهة ا لانيتيتت شووو  بالانيتووويع

هبا  ن هي كن ان تل ن ضي ة ة و بد باااويح. بلإةو ا  با  ويهة 
ا لانيتووويع طووو  نووو   مووون بلإةووو ا  باا  تلانووو أ با  ووو ر باوووذأ 
ي كووون بةوووتخ بمغ هوووء با ووونهف باتوووء تت ووون  هيهوووي باخنةوووينه 
اخئووون باتووو ط   ةنووواا طجووو ة بالانيتووويع ك وووي شووويح هوووء نفوووس 

 با نشع باني  .
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 بهووع، كوول  ووي ي طوو  هووء بلأةوويس نتووي   يتتووغ بلإه    ووه هووء با
هبا    ه، هدياتياء هه  هني  من ن مغ. حيوأ إن بانموير م ود 
توول  ووي ي ت وو غ ةصوو ه بلإصوو ع هنيوو ة موون ن مهووي ا  ووي ي 
با   د باذأ تجو     وغ. باتنكي وه بافنيو ة ا نموير ها نهوي هحجوا 

لاهوي حاي يتهي طء نت جه اصخ   با ص   باتوء اتو  ماهوي، ها
 ايتًي نت جه ا     يع بانويح  ه باتوء ت و ر بانموير م ود مو ا

هتووونبع   ي وووه مووون باوووامن مووون طوووذ  با    ووويع انووو ب  بلأمووو ب  
هبات وووي بع هوووء با ائ وووه، ةيلإضووويهه إاووود توووي يخ منوووت ا ةوووئ  
با  ن انيحل م ين.ت ت أ با اوي   با  ب يوه م ود هو   اتاون 

  با  ت اووه موون بانمووير با  ووت ه موون باصوو ف م ي نووه ةيا اووي 

هباتء تل ن هيهوي بانموير هوء با ياوا مون بانوي  كي هم ود  وكل 
   ت ب تا.

با  او  مون با و ب ي   ت تو أ ه وو  م ود  موير   تويح هالوون 
 هي شايتيع  م  ه ه ديه اه ح ونبح ايتًوي طوذب بات و ين با وهين 
طوووووووووو  ة ييووووووووووي مخ  هوووووووووويع صوووووووووو ينة هحيوووووووووو ة باخ  ووووووووووه تنوووووووووو د 

Foraminifera نبح.هء حين طاي  نبع اص بف ه ديه اه ح 
   ب ي  م  ه ة دبح، نت جه باصخ   باانكين ه با بتاه. 

ه ة ووا با وو ب ي اهووي صوو  ه ختوونبح، هناووا ةفتوول هشوو د 
بلإخ ي يووه  nbcباادنشو  باايتو نء با  و نء ك وي شويح هوء م هوع 

 م د بانبة  هء با نشع باأينء م ن.
 :الرمل الزراعي الأ:مر -6

باتندووووه با  وووونبح طووووء نوووو   موووون باتندووووه باتووووء تا وووو  موووويدة هووووء 
موون  ٪15با ايخويع با بهتوه هبا  ت اوه هبان  وه هت وكل حو باء 

تندووه بلأ  . ت توو أ باتندووه با  وونبح م وود ك  وويع كايوونة موون 
بائوووووووين هتو وووووووت  م  مًوووووووي مووووووون باصوووووووخ   باا   يوووووووه با  ي وووووووه 

 هبا ت  اه. 
بلأصوووووفن هي كووووون ان اتاووووو   ا نهوووووي مووووون باااوووووء با   ووووون إاووووود 

با   وون نت جووه   تفووي  م ت بطووي موون با  اوو . ي كوون ان تلوو ن 
باتندوووووه با  ووووونبح شيووووو ة اه ةووووويته باا ووووو  بمت ووووويدًب م ووووود ك   وووووه 

 إدب تهي. 
موويدة مووي ت وو أ با  ووي  ن با ايصوون با ذبة ووه هي كوون ان يكوو ن 
من باص ا ا بمتهي ةنواا هو  تهي با اخفتوه م ود ب حتفوي  

ص ده طوذ  باتندوه ةيةوتخ بة ةيا  ي  همع ناا، ي كن ت نين خ
باجيووون هت ا ووويع باا بموووه بلأخنا.ت تاووون باتندوووه با  ووونبح مووو  دًب 
مهً وووي لأنهوووي ت وووكل شووواحًب كايووونًب مووون بلأ بضوووء باا بع وووه م ووود 

 بلأ  . 
هي كووون ان تخت ووو  خصووويةص باتندوووه با  ووونبح ماووون با اوووي   
هه  تتئ ا م ي ةيع إدب ة مخت فه ات  ي  اهتل بااتوية  ك وي 

 م ة مه با يكاي يي هء  بة  با نشع باأياأ م ن.شيح هء 
 الإجرا  التنحيذي: -7
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تووا با  وول م وود د بةووه انوون بلأنوو ب  بلأ د ووه بانووية ه م وود ادبح 
اوووو   كهنضوووو ةء ةووووي  ك نء مت وووو د باا وووو  بع نأ با  بصووووفيع 

(، هبا ت بشووو  م ووود احووو  اةوووئ  ك  وووه 1با اياوووه هوووء باجووو هر )
 باه ا هء شيم ه دم  . 

 اصحات اللوح المدروس( مو 1الجدول)
PVM SUS-220/24 

TC SY PVM 15770- 001:20 10 

 204.58 W (Pmp)الاستطاعة العظمى 

 30.24 V (Vmp) توتر النقطة العظمى

 6.67 A (Imp)تيار النقطة العظمى

 37.07 V (Voc)توتر الدارة المفتوحة

 7.67 A (Isc)تيار القصر

 V 1000 توتر النظام الأعظمي

 (STC)الاستطاعة مقاسة في شروط الاختبار القياسية 

حيووأ تووا تا  فووغ موون با  ووي  بائا  ووء با توونبتا م  ووغ هت  اوو  
ب ةوووتئيمه باتوووء ا اووو طي ماووو  ظووونهف بات ووو يل مووون إ ووو ي  

هب  م ووووود با تووووون با ندوووووع هد شوووووه حووووونب ة  25.  نوووووء اا ووووو  
د شووه مت يوووه، حيووأ تووا اخوووذ هوونبحبع بلأدبح ا ووو    82ت وو يل 

هكينوو   SEAWARDنوو     I-V Tracerةيةووتخ بة شهوويا 
( حيوأ كينو  ب ةوتئيمه بالهندية وه 1ء با وكل)بااتية  ك ي ه

 هب . 181بلأم   ه با   مه م د خن  با    

 
 ( منحني الأدا  للوح النظيف1الشكل)

ة وو  ناوووا تووا إشووونبح ب خت وووي بع م وود نفوووس با وو   هماووو  نفوووس 
با ووونهف با ايخ وووه الووون ة ووو  ت ووونيا با ووو   إاووود مياووويع مووون 
موو بد بتنووي  م   ووه هووء ةوو  يي هطووء  موول  اوويح ) موول ةوو   ه( 

هإةووو ا  اةووو د صوووايمه م   وووه ه مووول مووون تندوووه ا بع وووه مووون 
مائ وووه  يووو  دم ووو  ه مووول مووون بانووويحل بانووو  أ، حيوووأ توووا 

 وو   هووء كوول موونة ا  ياوويع هموون نووا ت نيكهووي ت وونيا كيموول با
ة وكل  ا  ووء إاوود ان ت  وود بانهبةووا باتووء م كوون ان تتنةووا 
هت  د م د بانئ  بلأميمء ا    ة كل ي ويتء تج  هوي م ود 

(  ووكل با وو   هم  ووغ بانهبةووا 8هتوونبع   ي ووه هياووين با ووكل )
ةياتنتيا مت ض ه ة وكل  يون متجوينس ا ت ضو   ههاول بااو ح 

با يدة م د با    الن اا اتا اخذ با  ا هإشنبح  ةي خت ي  اا ين
ب خت وي بع إ  ة وو  ت اي هوي ة ووكل متجووينس م ود كيموول با وو   
حيووأ ماوو طي موويدة ب تنووي  اصوو     يوون هبضوو ه ه  ي كوون 

 بات ييا  ين با  بد با خت فه ةياص  :

  مل  ايح

 إة ا  اة د

 
 تنبو ا بمء

  مل ة نأ 
 مواد الاتساخ( شكل اللوح مع 2الشكل)
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هموون نووا تووا د بةووه ب ةووتئيمه با   مووه موون با وو   ة وو  تا  فووغ 
 هتئاي  ميدة ب تني  باج ا ة ا دع منبع هه  ميا ء:

( ما اووء ادبح با وو   ة وو  ت نيتووغ انموول باااوويح 5ااووين با ووكل)
هت اي ووغ ا  صووو ر م ووود ت ضوووع متجووينس م ووود با ووو  ، حيوووأ 

تووو  ا ووو باء اتاوووين ااوووي مووون با وووكل ان بةوووتئيمه با ووو   بنخف
هب  هناوا ماوو  نفووس با وونهف با ايخ ووه اأ بنخفتوو   18.8

 مع ت    ةن   هء با ا اء. %2..8ب ةتئيمه ح باء 

 
 ( منحني أدا  اللوح مع رمل البنا 3الشكل)

( هياين ما اء بلأدبح اافس با    هاافس ظنهف 8امي با كل)
بات  يل الن ة   تا  فغ همون نوا ت نيتوغ ا ةو ا  بلأةو د، 

هب  اأ  5.5.حيوووأ نجوووو  ان ب ةوووتئيمه با  اوووو ة اصوووو    
مون ب ةوتئيمه باتوء مون با فونه  ت و ي هي  %2..8ح باء 

 .ه كل با ا اء اص   اة ا

 
 ( منحني أدا  اللوح مع الإسمنت4الشكل)

( ادبح با وووووو   الوووووون ة وووووو  ت نيتووووووغ ا توووووونبو 3هياووووووين با ووووووكل)
اأ حو باء هب   182.3باا بمء، حيأ اصو    ب ةوتئيمه 

من ب ةتئيمه با بشا ت اي طي هما اء بلأدبح مويد  %..11
 ا ك غ بائا  ء.

 
 ( منحني أدا  اللوح مع التراب الزراعي5الشكل)

اموووي با ياوووه باخيمنوووه هبلأخيووونة ههوووء ماووو  بتنوووي  با ووو    نمووول 
( حيووووووأ كينوووووو  .با  وووووون هلووووووين ادبح با وووووو   ك وووووويهء با ووووووكل)

مووووووون  %..12هب  اأ حووووووو باء  .18ب ةوووووووتئيمه با   ووووووود 
ب ةووووتئيمه با فوووونه  ت ايوووو طي هايتوووويً  ووووكل ما اووووء بلأدبح 

 مأياء.
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 ( منحني أدا  اللوح مع رمل البحر6الشكل)

 ( باتياء:8هي كن ت خ ص بااتية  هه  باج هر)
 ( نتائج القياس للعينة مع تغيير نوع الاتساخ2الجدول)

 هب  181بةتئيمه با ياه باا  فه 
 بات ي  با  ا ةب ةتئيمه  ن   ب تني 
 %2..8 ها  18.8  مل بااايح

 %35.8 هب  5.5. بلإة ا  بلأة د
 %5.8 هب  182.3 باتنبو باا بمء

 %8.5 هب  .18  مل با  ن
 

نلاحوووء مووون باجووو هر هشووو د ت ووويان كايووون لأنووون ب تنوووي  م ووود 
باتوو ي  هووء ب ةووتئيمه موون بةووتئيمه با وو   باا  وو  هناووا 

 ةيختلاف ن   ميدة ب تني .
 النتائج:  -8

 ياوو  با  بةووه ان بتنووي  بلأاوو ب  بالهنضوو ة ه طوو  ميموول مهووا 
هء بنخفي  بةتئيمه بات اي  م ود خنشهوي بلأمون باوذأ اوينن 
م وووود إنتيش ووووه باووووا ا بالهنضوووو ة ه ةلن بمهووووي با خت فووووه )ح وووون 
ةيا ووو كه، منوووت  ه، اه ضوووخ با  ووووي (. ت ووو  د بةوووه انووون موووويدة 

ب ةوووتئيمه الووول ب تنوووي  م ووود نفوووس با ياوووه هت  اووو  ضووو ي  
 ماهي هي كن ت خ ص بااتية  ك يا ء:

تين م  ر بنخفي  ب ةتئيمه اة ا مويي كن ا ياوه  -
بلإةوو ا  بلأةوو د باتووء تنبه وو  مووع ت وو    ووكل ما اووء بلأدبح 

، ا  ووغ هووء %35ا وو   با وو  هس هبنخفووي  بةووتئيمه حوو باء 
بلأنووون  مووول باااووويح باوووذأ انووون م ووود ب ةوووتئيمه با  اووو ة الووون 

نبً مووووون بلإةووووو ا  بلأةووووو د حيوووووأ بنخفتووووو  ة وووووكل اهووووول تووووولني
، بلأمون باوذأ ايكو  ضونه ة تا  وو  %82ب ةوتئيمه حو باء 

بلأاووو ب  هوووء با اوووي   باتوووء اوووتا با  ووول ةووويا  نبن هيهوووي ة وووكل 

ده أ هإ  ةوووويتنبه  ناووووا ةتوووو ي  كايوووون هووووء بائيهووووه با  كوووون 
 ت اي طي. 

امووي ب نخفووي  ةنوواا  موول با  وون ه وو  كووين حوو باء  -
ن مواخفا م ود باتو ي   يا وي بلأهول ه   اأ اوغ تولني 8.3%

تووولنينبً كوووين باتووونبو باا بموووء باوووذأ بنخفتووو    وووغ ب ةوووتئيمه 
، هي وواا ناووا كوو ن ح وويع  موول با  وون هباتوونبو %5.3حوو باء 

نبع خصووويةص باتصوووي  ه ماخفتوووه شووو بً بلأمووون باوووذأ ش ووول 
تنبت هووي صووو ا م ووود با ووو   هدياتوووياء م ووو ر حجاهوووي ا  ووو ي  

موووون ب ةووووتئيمه با  اوووو ة با  نووووء موووواخفا شوووو بً م ووووي اايوووو  
ة كس مياتء ب تني  بانية تين باتوء تت يوا ةياتصوي  ه ميا وه 

 هم  ر حجا اتان ا   ي  با  نء.
 الخاتمة: -9

تا د بةه انن تنبتا ان ب  مخت فه من م بد ب تني  م ود مياوه 
مون بلأاو ب  بالهنضو ة ه بانوي  ك ن ه با ت و دة باا و  بع هتاووين 

تنكيوووا بلأاووو ب  تخت ووو  با ووو بد باتوووء ااوووي انوووغ ةووويختلاف مكوووين 
ي كوون ان تتج وووع م ووود بانوووئ  بلأموويمء ا ووو   هباوووذأ اوووا كس 
م د ب ةتئيمه با  ا ة حيأ  يا  با  بةه ان م بد ب تنوي  
باتووء هوو  تتج ووع موون اموويتن باااوويح هبا  وونبن اهووي بلأنوون بلأتاوون 
هء تخ  ا ب ةتئيمه با  ا ة ة كس انون مو بد ب تنوي  هوء 

بع ه نبع بانمل بلأح ن هبا اي   بانيح  ه )مع با اي   باا  
با  وووا انوووغ ةووو  هن انووون  خووون ا ووو  تووولنينبً هطووو  انووون بان  دوووه(. 
هكوووين ناوووا ةنووواا بخوووتلاف بائا  وووه ب اتصوووي  ه اهوووذ  با ووو بد 
هموو ا تلنينطووي م وود حجووا بلإ وو ي  با  نووء موون با وو  . ه  
 وو  موون باتلتيوو  م وود ضوونه ة با  ووأ موون  ني ووه اووند  ننووو ه 

مع باامن هناوا ات  او  با هو  بلأمأول لإشونبح م   وه  ب تني 
 باتا   .

 
ههوووووو   هووووووا  طووووووذب با  ووووووأ م وووووو ر موووووون شيم ووووووه دم وووووو  التموياااااال:

 (351155585313بات  يل)
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