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F  "����� ,9�#� 4���?� ���� =������� ������ �� �������� ����$ �������� ��> � "�6���G
��� ����� 
������� ������ "�#�$� %7� 4���? 2�3�� 
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 4��/� �/� �� ��>������� ������ ����� ���#� ��� =�/�! �6/� ����
D D DD
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������ ��'� �N� �>���� &'( ��'��� �@��Nc� 4���? &�� ���*$�� 
����� ���� -��6�b�D D �@��Nc��
��?�b� �5�� &'()Y( ��7������9 �5�� ������� ������ �� �������� ����� ��� L�7�9� ���?� 2�3� =G

 &�� 4��7���� ������ ������ 4���?� �/�XW%%�( 4������ �������� �'�7 �� 8 YW][)](.  
�� ����
 ������ �� ������� ������ �� �������� ����� ���@
 �� ��?� ���� �������� a��

 ��� 
�������� �� �������� ����$ +�>��� ��/��� �#� ���� 
��>���� ,������ �� 4������8

 �� ,*6!��UYW_]2 ���'� .�. %�( +YWUW &�� UU__V2 ���'� .�. %�( +YWUZ ����� 
 ,O'� ��O�)FW,Z (% �� �/� �� 4������ �������� ���� ,#6��� ����� 
���6� 4��6�� � !
UXdV_d2 ���'� .�. %�( +YWUW &�� U__ZX]2 ���'� .�. %�( +YWUZ ,O'� ��O� ����� 

]d,U % 4��6�� � !)YWUWFYWUZ()X( .  
 ,������ ����$ ����> � ��� �� ���/��� ,�������� M��
 �� ����
 ������ �#��T : ;

���@
 ,������ 2'� ����� ,���5� ����� &��� ���b 2�3� =�������8 :�? ��#� -����� ������� 4��
 e����� +���� "��� ,�(��UW,d�(�� / e����� ������7�� g���� &'( L���� R�6� 2�3� �@� =%��

UW,�(�� / e����� ��������� ������� ������ "�#�$� ,9�#� 4���? 2�3 &'( M��� ��� =%��: 8
Yd,_��7 �7�� /%Y/��5��� ���'����6�� ������ %7� e'��� 
%��8 4V,[2 .�.+/%Y/%��)[( . 
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 :7;.  
(2) Adnan Sozen, et al. (2005): Solar-energy potential in Turkey. Elsevier, 

Applied Energy (80), p. 368. 
)<(   �%�&��!� �� *�!� �����!� �%��=�>�5 %���
� ���4!� �?	& ����4!�5 /���01!� %��6578(9 : �;.  
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9���; G

��� ��! WY i]U ° F W] i]] ° 
����G ��� 
������� 1� ������� ������ M��7�� �� �@����
���7�� -����� ������ M�O�� ��� 
���b� ����� ������ R���� ��� 
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 ��*�(U[W �������� ����� e'��� 
%� ;dYVYd%� Y ����� 
d,Y % �/� ����� ����7� ��. <

������ �������� %�5��� 
��'���S�@ ?���� ��� &�� ) : �/�� 
���
 %��� 
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����
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���� ��

����� 
������ٕ( �������� %*�� 
)]Z ( 
����� ��'�� 4���)UWV ( 
���>� ����)[UV (�#���G

)U(.  
 �������� ���� ��( e'�UXV]_V[ ���#�� ��>����� C>���'� �5�� ���� GYWUV 1�?�� ,��6��� 


�������� ?����� ������ ,O'� ���� ��( �'�7� ��b� M������ �� ���� ?��� ��c� ��� 

XdWUdW ����� ���� ]U,Y % L���
 ������ ��( e'� ���5��� ��� 
�������� ���� �'�7 ��
VdUV ����� ���� ��
 ?���� ���� W,[ %�������� ���� �'�7 ��)Y( . 
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��� �� ��>������� ������ 2 ���� ���?�� ,9�#� 4���?� ���� =4���� 4��/� ����
 ���G D 8 D

 
����/��9� ������� ,9�#� 4���?� 
������ ��( 4���? �( �7����� ��>������� ������ &'( M'���
 �� �������� �� ��'������ �������� ,��? ���U]Y_,U2 ���'� .�. %�( +YWUW &�� 

Y]VU,d2 ���'� .�. %�( +YWUZ e'� ��O� ��#�� VZ,X % k�/
 2�3�� =���6� 4��6�� � !
�������� �� �������� &'( M'��� 4���? ��7���� �����* ���
 ������� ������ &'( ����(9�G G. 
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 3  ��%���	
� �����
�: 4���� ���� =����� �3@ %���$ +�>��� ��/��� ��������� ������� �N�� G
�����O7�� ,������� ����� �N��� &�� ���*$�� 
����
 ������ �� ������� ������ ,����� ���� 

 ��( �� �'N����� ������� ,������� M��*� 2�3�� 
����� 1��� �� ���'����6�� ,������
 %�� 2�3� =���� 4������ �������� %7�� 
����9� ������� �'�7� 
��'�O�� %� ���� ,������8 <

� ���7I� ��N����� ����� ��� � ! ����� 1���� ��������� ������YWYW ��( �/� %� ��� 
8:
 ������� ������ 
4������ ��>������� ������� ������ ��'�O�� %� ���� ���'����6�� ,������8:
 ,���� ��( &'( ������� �3��� R���� &�� ���*$�� 
���� 4������ �������� %7�� 
����9�8 <

����� 1���� �N�� ]U,] % �O����� ��'�O�� %� ���� ,������ ��( �'�7 ��8:]Y���� . 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  

)((  �Q� �C�5 L�� �">� R��� �S� TU �V
�W �/��-.� %���X �����!� Y78(9 .  
)7(   �LZ3*>�5 S�1T.�5 S�1��! B�"!� ���"��! �	,�0*!� [,��*!� �/��-.�5 ���"!� �?\"��! �R��>� 6�0
�

 �S� TU �V
�W78(] : : �(9�78.  
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 3 ��5�)�2� ��%���
�: ������� ���7�� ��/�l� ���#�� �>���� ,����� &'( ��N����� ���(� 
� ,����'� ��>�5�)���� ��
� 
����
( �� �'� ������� 4���$� ,����� &'( ����(9� %�� 
8:

 ��*6��� ���7��(NASA) ��N����� ������� ���� ,����'� )���
 %��� 
����( 2�3� =
 ����� M���� ��N����� %��� 
�������� g���� &'( ,������� L3@ �� ,��6��� ����$

$�� 
+���� "��� ,�(�� ��( 4��6�� � ! ������� ������ "�#�)U_ZX FYWU].( 

 3 $5���
� ���)	:���@
 �>��!�� �� �(��7� &'( ��N����� ���(�  : �����J����� ����!��
 %�� +��5� �����#�� ������� 4���� �( 4���/�� ����
 �������U :Y[WWWW 


��5��� ���'����6�� ������� ������ "�#�$� �>��! &�� ���*$��8 2���� �( 4���/�� 4
 %��!���� ����� %�!� ����  �>��!�� ����� �� ���/��� L3@ &'( ����(9� %�� 
������8:

 C�����(Arc Map10.7) . 

 3 ��5�6 
� ���5�	
�: ������� ,�(�6��9� �3��� &'( ����(9� %� 8:(DEM) ���� ]W 2�3� =���� G
��� ����
 ������� ��������� ����!�� ����$ C����� %��!�(Global Mapper 21.1) 2�3� =

 C����� %��!���� �������� �� k���� M����� ����! ��#�(Arc Map 10.7). 
 3 �0	7- 87�%	 9�:� /��
� �;7 <�	�= >� ,�?���
� ,�:���: �N�� ��� ������ %�� ��'�� C��� 

���� �� �����  ����� ����� ������� ������ �� 4������ ��������G G ,9��� ,����� 
������� ,��
 ���� �( �?#�� �/�( -
 %�� ���� 9 �������� 
��>������� ������ 1�?��� �5� ����� 
��7�� 1��D D <
 ������ �� 4������ �������� ������ %��� -3�� �(�*���� C����� &�� ���*$�� 
g�!b� �/��#��

� &'( )�#��� 2�3�� 
�����@
 ��� �#'�� �������D ������ �� �������� ����I� �5'#���� , ����
 �� 4������ �������� ���@
 ����� &�� )��� -3�� �>�#�� �6'�� ��'�� C��� &�� ���*$�� 
�������
 ��7 �� �>����� -��/��9� �>�#��� ��7 �� �������� ����� ��� ��?����� � ! �� ������� ������D D

���� C��� 2�3 &�� )�*� 
g�!
 ,������ �( �5����� ,���'#��� 1�7 �� 0���@
 �N���� ������ �
������� ����5���� ,���/�$� �� ���'( ��/��� ���� 9 ���� 
����� 1��� �� ���'����6��.  
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 3   @��
 �	�- ��:� �����)�A��:( ,����� 
�/� �� 4��7���� ������ ��5��� ��(�*��� 

� %��6� ������� ���*$�� 
�/� �� �@����� 4��7���� ������ %��!��� m����� 
4��7���� �����
 
����������� ������ &'( ?������ � ! �� �/� �� 4��7���� ����'� ������� ,�����$� &��
 ������ g��� 
�/� �� 4��7���� ������ ���/�� ��'�5��� ��A� 2�3�� 
����������� �������

�(9� ��'5� &'(-��6�b� ������ &'( ���)U(. 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  

)((  ^�\C �_U �	"T :a� ����>� +b�"!� cba� ��d ���� e %��=�>� ���4!� f\���� ��)P]( �78(7.  
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F  B�7�
� ��
 �	�	 C $)	 ����� )�A�D:( ������ �� ��>������� ������ ��(�*��� 
 1�?��� �5� ���� ����� 2�3�� 
��������� �������� ����� ���� ������� ,��*� ����


��'�5���� ��>������� ������ , ���� 
��>������� ������ 2 ���� &�� ���*$�� 
��������)U(. 
F   � 
 &��
 �
�7 �����)�A�!:( ������� ����'� �'������ R������ �>��! %�� ��(�*��� 

,����� %��!����) SRTM(�/�� 4���� %�'�� �� ������� ��'���� �3���� 
 F 
����
 ������ 
������ ��'���� ��'�( %��!��� &�� ������� ,�����) Analytic Hierarchy Process( 1� �������� 

��/�� 4���� �5��� �� ������� ,������ ����� R���� ������ =�����O7�� ,���'#��� %�)Y(. 
 3   ���%	 �	E� �:�	� F���� �	�	 �:	� �����)�A�! :( ��> ��� R������ ��(�*���

 ����#��� ��'�� %��!��� &�� ������� ,'/��� 
�/� �� ������� ������ "��?� ����$
4��#����) Multi- criteria analysis( 1���� ������ �����O7�� ,���'#��� %�� 1� �������� 

�/� �� ������� ,������ �����)](. 
F   ����	
� ��
 �	�	 ���� �����)�A�#:( �/� �� ������� ������ ,������ ��(�*��� 

 ����(� 
�/� �� ������ "�#�$� ������� ,����� 
,������� ���� &'( R������ 1�
 ���� 
������� ������ �� ��>������� ������ ����� 2�3�� 
������� �������� ����� ,����

 ,���'#��� %�� ,�5���� %��!��� 2�3 &�� )�*� 
������� ������ ��5��� &�� ���*$��
�/� �� ������� ,������ ����$ 1������ M��
 ����!� �� �����O7��)X(. 

  
�� ,������� �� ��N����� ��6��� ���� �����b� �/��#�� ��� �� ����� ���� ����� �� �5���

 &�� ���*$�� 
����� "�*�� %�!� ���� C@����� %@
 &'( )�#���� 
������� ������� ���'( �����
 ���?�� ���#��� �� �5����� ,������� �( ������� L3@ )'�!�� 
�����'� ���?�� �#��� ����� �� �@���  

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
)((  ��& !� �\C �bW gF4�� : �!�T� ����4!� �	
���# e �T��� �S� TU �V
�W e �	,���01!� ���4!�

�	
���
� ��� �%� 3*� JK �J��#�� �%�&��!� �"��# ������ �	�� �78(@. 

(2) Hala Adel Effat (2016): Mapping Solar Energy Potential Zones, using SRTM 
and Spatial Analysis, Application in Lake Nasser Region, Egypt. International 
Journal of Sustainable Land Use and Urban Planning, Vol. 3. 

(3) Gomaa M. Dawod & Mosaad S. Mandoer (2016): Optimum Sites for Solar 
Energy Harvesting in Egypt Based on Multi-Criteria GIS. The First Future 
University International Conference on New Energy and Environmental 
Engineering, Cairo, Egypt. April. 

)@(  C �bW �T��� # >� �\ :�	�b3!� L�h�1!� �4W g�C i	\4�!� c� ��� e �	�b3!� ���4!� L�M�1�X  � 
 �"��# ����
� ��� !�� ����� �	�� ��	
���
� ��� �%� 3*� JK �^�� ��� �!�T� ����4!� �	
���# e �T���

 �j 	TU78(].  
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 "��#��$ 

����� 

�� ����� ���� &'( ��5���� ����� ���
 &�� ���*$�� 
��������8 ,���� ���
 �#� ���� 
�����T : ;
 �� ���'����6�� ,������ 07��� ���� , ����� ����� �� �@��� 2�3�� 
�/� �� ������� ������
 ����5�� ��'�5����� ,���6�� � ! ���'����6�� ,������ ����� ��( ���� 4��6�� � 2�3� =����� 1���

������7�� g���� &'( %
 
����
 ������ �� ����.  
  

/��
� G��7-:  
������� )��@b� R�5�� &�� ����� )���:  

- ,�(�� ��#� -����� ������� ����� �� �@��Nc� ������ 
����
 ������ �� +���� "��� 
������� ������ "�#�$� ,9�#�. 

- 4��5��� ���'����6�� ������ ���� ������ 
�������� �� ������ "�#�$� %7� &'( )�#���8. 
- �� ����� ,���5�� %7� ����� � ! �� ����� 1��� �� ���'����6�� ,������ �� �������� ���

���� 4������ �������� %7� &'( )�#���� 
������� ����9�8 8 : ; <. 
 -  ���� ������� ,������ &'( )�#��� � ! �� ��������� ������� ������ ��5��� &'( )�����

 ������ 
��5����� �� �@A���� %���������� ������ �� 4������ �������� %7� 4���? �� �@���8. 
- ����5��� ����'�� 
����� 1��� �� ���'����6�� ,������ 07��� ���� , ����� %@
 �����. 
  

�����
� �HI���:  
 3 n������� ������ �� �������� ����� ,���5� ����
 ������ 2'��� �@ 

 3 �� �� �������� ����� ,���5� M��
 ��n����
 ������ �� ������� ���� 

 3 n����
 ������ �� ������� ������� ,���5�� %7� ��8 : ; 

 3 n����
 ������ �� ������� ������ �� 4������ �������� %7� ��8 

 3 n����
 ������ �� ������� ������ �� �������� ����� , ��� �� 

 

/��
� ����	: 

�@ ����� ���! ����� ��*�� : 

H�-J:���� ����
 ������ �� +���� "��� ,�(�� ��( �. 
��%�?J:����
 ������ �� 4��5��� ���'����6�� ������ %7�� ������ "�#�$� 8. 
�?
�?J:����� 1��� �� ���'����6�� ,������ �� �������� ����� .  
�:���J:����� 1��� �� ���'����6�� ,������ �� �������� ����� , ��� .  

��	��J:�5��� ����
 ������ �� ������� ������ � . 
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&'(� 3 ����� ��	
� � )���� *��� +
#
� ,-# .���� : 

 �� �������� ����� �� ���� ���� +���� "��� ,�(�� ��#� -����� ������� 4���? -�A�G G
 
0�� 4��5��� ������� ������ "�#�$� %7�  4���? &'( ��#� ���b 2�3� =������� ������8 8 ?�����

 ����> � 4���? &�� 2�3 ����� =+���� "��� ,�(�� ��#� -����� ������� "�6���� ����
 ������
 ,�(�� ��#� -������ -����� ������� ������ ���7�� k*��� 
������� ������ �� �������� ����$

 4��6�� � ! ����
 ������ �� +���� "���)U_ZX FYWU].( 
 

 &���)� ( : �������+���� "��� ,�(�� ��#� -������ -�����  
�(�� ����
 ������ ��/ 4��6�� � ! %��)U_ZXFYWU]()U(. 

  المتوسط  إدفو  دراو  أسوان  أبو سمبل  الشھر

 ٩٫٤ ٩٫٢ ٩٫٤ ٩٫٣ ٩٫٦ ديسمبر

 ٩٫٧ ٩٫٥ ٩٫٧ ٩٫٦ ٩٫٨ يناير

 ١٠ ١٠ ١٠ ١٠ ١٠٫٢ فبراير

 ٩٫٧ ٩٫٦ ٩٫٧ ٩٫٦ ٩٫٩ الشتاء

 ١٠٫٤ ١٠٫٢ ١٠٫٣ ١٠٫٤ ١٠٫٥ مارس

 ١٠٫٥ ١٠٫٤ ١٠٫٥ ١٠٫٥ ١٠٫٦ إبريل

 ١١٫٢ ١١٫١ ١١٫١ ١١٫٢ ١١٫٢ مايو

 ١٠٫٧ ١٠٫٦ ١٠٫٦ ١٠٫٧ ١٠٫٨ الربيع

 ١٢٫١ ١٢٫١ ١٢٫٢ ١٢٫١ ١٢٫١ يونيو

 ١٢ ١٢ ١٢ ١٢٫١ ١٢ يوليو

 ١١٫٦ ١١٫٦ ١١٫٧ ١١٫٦ ١١٫٦ أغسطس

 ١١٫٩ ١١٫٩ ١٢ ١١٫٩ ١١٫٩ الصيف

 ١٠٫١ ١٠٫١ ١٠٫١ ١٠٫١ ١٠٫٣ سبتمبر

 ١٠ ١٠٫١ ١٠ ١٠ ١٠٫١ أكتوبر

 ٩٫٩ ٩٫٩ ٩٫٩ ٩٫٩ ١٠ نوفمبر

 ١٠ ١٠ ١٠٫١ ١٠ ١٠٫١ الخريف

 ١٠٫٦ ١٠٫٥ ١٠٫٦ ١٠٫٦ ١٠٫٧ المتوسط السنوي

��)	
�: &'( �����(� ��N����� ���(� �� ���7��G o: . :: 
F  4��6�� � ! 
+���� "��� ,�(�� ,����� 
���7�� ��/�l� ���#�� �>����)U_ZXFYWU].( 

F NASA surface meteorology and solar energy, Hours of sunshine, (1984-2013) 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
)((   ��4W S� TU �V
�W e �# k�l ��N�U : �*C �V
�m� � *# �4m� ^A& c�k f\n  �U �4W/���!� oI G p 

(q r<(°c� ���t uv�C %�,��  q< r77° G p oI /���!� �*C c�k S� TU �4W5 ���wu P] r<7°  ���tu
v�C %�,�� c� q9 r7<° .5 ��\���k �V
�m� x� y *
� z�*!� S��4m� S�k�& +4�k {!A�5 |��wu u ��0}
 e L5�F�!�~b3!� � 4T L�C�T ��C5 �+�b3!� ��"t.� L��"� S��-�\!� �E�� �V
�m� /�R#U �� 

G p oI /���!� �*C 5��� R��� e �5�� �V
�m� x� ��b3!� z�*!� +4�k ��N�U �4W 79 r<7°  
v�C %�,�� c� ���tu 8@ r7@° ��V
�m� G�w  
�X R��� e �	M��!�5 ���wu oI /���!� �*C c�k5 

G p ]P r<7° v�C %�,��� ���tu P9 r7@° x� ��-E�>� ��4m� L�M�	� g�C G ��� �5 ���w u
 %EF!� GHI �	���- L�M�	� +&5 ��T�M c� � GHI)(9P@ �78(<.(  
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 &�')� (: ����
 ������ �� +���� "��� ,�(�� ��#� -����� �������.  
  

��
� ��%��� &���� ,	 &�'
�� L���
� &�)� (��
��
� L5�"�
� M6��:  
 ����
 ������ �� +���� "��� ,�(�� ��#� -����� ������� e'�UW,d�(�� / � ! %��

 4��6��)U_ZXFYWU]( ��� �� �������� �� +���� "��� ,�(�� ��( ����� ,��6� k*��� 

�( �������� �� +���� "��� ,�(�� ��( ����� ��?� ��� =�!p &�� �� -����� ������� 

 4��6�� � ! ���
 �#��
)����F+��J
 ( ������ k*���� ) �!9� 0� ! �� k*�� -3�� ��b� =
����
 ������ �� �!p &�� ��� �� +���� "��� ,�(�� ��(.  
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���D�  

 e'� ��� 
����� ��/� M�� ����
 ������ �� +���� "��� ,�(�� ��( ����� )'�!�
 L�/�
 �������UU,_�(�� /� ,�(�� ��� &�� �����
 �6/� 2�3 g?#�� =)�/�� �/� � ! %�D D

 �������� �� �����7�� ��?7b� �� 1����� ������� ���� &'( +���� �#�
 ���#� �( C����� ������
 ���� �'5� ?���� -3�� -����/�� %�'�$� ��* �������� "��� &�� ���*$�� 
�/6�� �3@ � !

�? &'( 2�3 +�#��� =M���� ,�(�� ��( ����� e'� ���5��� ��� 
������ "����� ,9�#� 4��
 L���
 +���� "���_,V�(�� / B�6!�� �NA� 9 2�3 �� %J��� &'(� 
������ �/� � ! %��

 �� ������� ������ �� �������� ����� &'( �/6�� �3@ � ! +���� "��� ,�(�� ��( �����
 M��b� R������ �b 2�3� =��������8 "��� ,�(�� ��( ����� K����� ������� ������ � O��9

 ��� �� ��� +����)d,]FUW,_ (�(��/ ����$ ����
 ������ ��> � "�6��� &�� 2�3 ����� =%��
������� ,������ �� ��������.  

 
����
 ������ �� +���� "��� ,�(�� ��( ����� �� )�6� ����� �7�� 0�
 �� � ���8
�� �5� ��� e'� ��� 
������ &�� M��7�� �� L�7�9�� +���� "��� ,�(�� ��#� -����� �����

 L�/�
 +���� "��� ,�(�� ��#� -����� �������UW,V�(�� / �#����� ���� ��
 ���� �� %��
 L���
 +���� "��� ,�(�� ��( ����� e'� ����� 
������� ���� M��7UW,[�(�� / �� %��

������ ���� ���� ?��� ��� +���� "��� ,�(�� ��#� -����� ������� �� R��6�� e'�� 2�3�� =��
 ������� �������� M��7W,Y�(�� /%��.  

  

/
�
0 3 ����� ��	
� � 123-45� �
�"	�6�7�� ��
��� 89:( �;
�5� <����� *
=;>� : 

� 2�3� =���@b� �� ���� ��� &'( ������ "�#�$� ,����� ����� �#�D D T : ; , !�� �N�� �����.
 ������ 
������� ������ ,���5� %��5� �� �@��� &�� ���*$�� 
������� ������ ,�5����� �����


�����6�)U( "�#�$� %�� ��?� ��� 
������ )'�!� ���I� �/� �� ������ "�#�$� %�5� ������� ��
 
. .S 8 8
%�#�� ���� M��7�� &�� ������ �� L�7�9�� ����������
 ������ �� �@�/�
 e'�� &�� )Y( ��� =

 ���7�� k*��� 
������� ,������ �� �������� ����$ �������� ��> � 4���? &'( 2�3 +�#��
 ����
 ������ �� 4��5��� ������ %7�� 
������� ������ "�#�q� -������ -����� ������� ������8

 4��6�� � !)U_ZXFYWU].( 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
(1) El- Sebaii A.A., (2010): Global, direct and diffuse solar radiation on horizontal and 

tilted surfaces in Jeddah, Saudi Arabia, Elsevier, Applied Energy (87), p. 568. 

)7(  � ��>� �\C �	V"!� �\C f�U : JK �^�� ��� �!�T� ��	��3!� ��� /���N e ��3\!� j�3*!�5 ��*>�
 �����*1T.� �"��# ������ �	�� ��	
���
� ��� �%� 3*�78(; : �]9. 
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 &���)� ( : ������ "�#�q� -������ -����� ������� 4��5��� ������ %7�� �������8  
 4��6�� � ! ����
 ������ ��)U_ZX FYWU].(  
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������ YU,d d  YU,d d YW,Z [,Z YW,Z [,Z YU,Y [,_ 

����� YY,[ d,] Y] d,X YY d,U YU,d d YY,] d,Y 

������ Yd,] V,] Yd,] V,] Yd,Y V,] Y[,Y V Yd V,Y 

������ Y],[ d,[ Y],d d,d Y] d,X YY,[ d,] Y],Y d,[ 

+��� YZ,Y V,Z YV,X V,d YV,V V,V YV,U V,[ YV,d V,V 

����� Y_,] Z,U YZ,X V,_ Y_,d Z,Y YZ,X V,_ YZ,_ Z 

���� YZ,V Z YV,_ V,Z Y_,] Z,U YV,Z V,V YZ,X V,_ 

1����� YZ,V Z YV,_ V,Z YZ,_ Z YV,Z V,V YZ,] V,_ 

����� ]U Z,d ]U,] Z,V ]] _,Y ]Y Z,_ ]U,Z Z,_ 

����� Y_,d Z,Y ]W,d Z,[ ]Y,] _ ]U Z,d ]W,_ Z,d 

+��J
 YZ V,Z YZ,X V,_ ]W Z,] Y_,Y Z,U YZ,_ Z 

)�/�� Y_,[ Z,Y ]W,U Z,X ]U,Z Z,Z ]W,V Z,[ ]W,[ Z,[ 

������ Yd,d V,X YV,X V,d Y_,X Z,Y YV,_ V,Z YV,Z V,V 

�����
 Y[,U V Y[,Y V Yd,d V,X YX,Z d,_ Y[,X V,U 

������ YX,U d,V YX,U d,V YX,U d,V Y] d,X Y],Z d,d 

G���
� ��,K # ��,! #,� �!,# #,D ��,� # ��,# #,� 

$���	
� �!,# #,D �!,. #,� �#,! #,# �!,! #,D �!,4 #,� 

��)	
�:  
F  4��6�� � ! 
������ "�#�$� ,����� 
���7�� ��/�l� ���#�� �>����)U_ZXFYWU].(  
F Nasa Surface Meteorology and solar energy, Direct solar radiation, (1984-2013) 
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 ,	 ,���'
�� L���
� &���
� ��%��� �����)K( F)D (>�� �	 M6��:  
UF  ����
 ������ �� ������� ������ "�#�q� -����� ������� e'�Yd,_��7 �7�� /%Y/ 
%��

 0�� 4��5��� ������� ������ %7� e'���8V,[2 .�.+/%Y/ 4��6�� � ! %��)U_ZXFYWU]( =
������ ������� "�#�$� %7� R�6� 2�3�� g���� &'( �������� 0�� 4��5��� ������� �8

e����� ������7�� YW,_ ��7 �7��/%Y/ 
%��[,Z2 .�.+/%Y/ �� k*��� 
M������ &'( %��
������� ������ �� �������� ����$ �������� ��> � "�6��� 2�3. 

YF �� �5�� 2�3� =������ ����
 ������ �� ������� ������ "�#�$� %�� )'�!�G S . �� �(��7D
���@
 ����#�� : �����b� ����� 
������ "�#�$� ��5� ����?� 
+���� "��� ,�(�� ��(

 ���� ?��� �� �@�/�
 ������ "�#�$� %�� e'�� ��� 
�*�b�.YV,d��7 �7�� /%Y/ %��
 4��5��� ������� ������ %7� e'���8V,V2 .�.+/%Y/ M������ �� ����
 ���� ��c�� 
%��

 ���N�� �O����� ������ "�#�$� %�� ��� ��.Yd,Z��7 �7�� /%Y/ ������ %7� e'��� 
%��
 4��5��� �������8V,[2 .�.+/%Y/ ��#�� �N��N�� ������� &'( ���� ��
 ���� 3������ 
%��

 e'� ���� "�#��Yd,V��7 �7�� /%Y/ 4��5��� ������� ������ %7� e'��� 
%��8V,X 
2.�.+/%Y/'� ����� 
%�� ���� ?��� �� L���
 ������� ������ "�#�$� %7� ����� eYd,d 

��7 �7��/%Y/ 4��5��� ������� ������ %7� e'��� 
%��8V,X2 .�.+/%Y/%��. 
]F  �� 0�� 4��5��� ������� ������ %7�� 
������� ������ "�#�$� %�� ,��6� R�� ��� k*���8 .

 2�3 %J�� 
����
 ������ �� g�!
 &�� �5��� ���� "�#�� ,9�#�� ?���� �������� �I�8
 �O����� ������� ������ �� �������� ����$ �@����� %� ���� M��b� ,9�#��� R�6� 
��7 �#6���G D

UZ��7 �7�� /%Y/ ���� ��5� ����� ���� ,9�#��� L3@ ��#�� 
%��[2 .�.+/%Y/%��)U( =
 ����$ �������� ��> � "�6��� &�� 2�3 ������������ ������ �� ��������. 

XF  ,9�#� ,O'� ��� 
����? ����
 ������ �� ������� ������ "�#�$� %�� ������ 2�3�S .
 �@�/�
 ������� ������ "�#�$�]W,[��7 �7�� /%Y/ ������� ������ %7� e'��� 
%��

 4��5���8Z,[2 .�. �#�
 ���#� &�� 2�3 �� M���� 17��� =)�/�� �/� � ! + +����
 M��� ��� 
�/6�� �3@ � ! �������� �� �����7�� ��?7b� �� ��� -3�� ������� ���� &'(: 8
 &'( �����#�� �� ��7 ������ 
�������� M��7 &'( �����( +���� �#�
 ��5� 2�3 &'(G
 ������ ������ "�#�$� �� �56�� ��'5� &'( +�#�� ��� =���� ��������� &����� ��?7b�

 &'(����
 ������. 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  

)(( ����!� �\C Jn /�b	t :
�W g�C i	\4�!�� �	M��b"!� f��	O� J	�k g�C �	�b3!� ���4!� �� � J��k �V
 �%�&��!� �"��# ����b"!� o	4��!� �	�� �%� 3*� JK �J��#�� �!�T� ��5�4�78(; : �9P. 
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���.�  

[F  �@���
 �������� �� ������� ������ "�#�$� %�� ,O'�.Y],Y��7 �7�� /%Y/ %7� e'��� 
%��
 4��5��� ������� ������8d,[2 .�.+���� ���#�� ���� =������ �/� � ! +G  ���� &'(

-�7�� �� ������ "�#�$� ��5� ����? B�6!�� 0�'( M��� -3�� ��b� =�/6�� �3@ � ! : 8 :
 ������ "�#�$� %7� B�6!�� &'( 2�3 +�#��� =���� �������� ��?7b� �/�!� ��������G

������ �/� � ! �������. 
dF �� ������� ������ %7�� 
������� ������ "�#�$� ,9�#� B�6!�� �� %J��� &'( �� 4��5�8

 ����� 4��6� &'( �NA� 9 2�3 �I� =)�/�� �/6� ����5� ������ �/� � ! ��������8
 ������� ������ "�#�$� ,9�#� �b 2�3� =�������� �� ������� ,������ �� ��������8
 ������� ������ � O��9 M��b� R������ ��* ��'#7� ������ �/� � ! �������� ��

5�� ���4���$� , . 

 


/?�
0 3 �
� � %��� � �
�"	�6�7�� +
�@� �� �
������ �
��� :  

 ������ �� 4������ ������'� �'#6�� ����$� ������ ����� 1��� �� ���'����6�� ,������ �N��8
������ ����� &'( ������ ����� 1��� ����� ����� 
�������� �� �������:  

  
�(   ,��%� �*�	 ��	7->�	'
�: 

���� ��* ������ ����� 1��� 15� �! 1��5� ��( ���� ?���� ������ �#����� ����� ���� S
��� ZW r]X i]Y° B�( 4�>��� ����G ]X r[Y iYX°  ������ ,���� 1*�� �#��� =9���G

 ������ ����
 ����� �( ����� �� �������XW ������ 15� 2�3�� =���O�� ������ ����� %� 
�� �� ,�����(� 4�( ����� 1��� ����!� ��( �(�� ��� 
����
 ������� ���O�� -����/�� ����
���@
: 

 F   e����� ����� 1��� �� +���� "��� ,�(�� ��#� -����� ������� 4���?UW,Z�(��  /
 4��6�� � ! %��)U_ZX FYWU]( ������ "�#�$� ,9�#� 4���? 2�3 &'( M���� =: 8


������� '�� -3���e YZ,Y��7 �7�� /%Y/4��5��� ������ %7� e'��� 
%��8 V,Z 
2.�.+/%Y/ ����5� ����� 1���� ������ "�#�$� %�� 16��� 2�3�� =���6� 4��6�� � ! %��G .

 e����� ������'� %�#�� ��������Yd,_��7 �7�� /%Y/ 4��5��� ������ %7� e'��� 
%��8V,[ 
2.�.+/%Y/%��)U(. 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
(1) Nasa Surface Meteorology and Solar Energy, Direct Solar Radiation (1984- 

2013). 



 ������� �	
��� �
 �
������ �
���                                � . ��
� ���
������� ��  ! � . ���
 "��#��$ 

���4� 

 F  c� ��J ������/ �5��� �� ������ ����� 1��� ���@) ���[( �3@ ���@
 �N���� 

 
��(��?�� �*��b� �
 ������� R������ �� ,������ L3@ ����� ���#/ �� ���#��
 =������� ,������ ����� �� �NA� ���� ����#� �#� �*��b� �6'�� �
 &�� ���*$��G G T : ; 8

,������ 2'� ����� �6'�� ����� �� �@���� ����G
)U(@
 &�� 2�3 ����� 
 =����� 1��� ���

 4���7�� ������ �>�@ k��/� ������/�� �*��b� �� 4���� ,����� a�/!�� ����G
 ����� 1��� ����� e'�� ��� 
���'����6�� ,������ ����$ 4��7�����]V,Y%� Y 

)ZZ[V,U����� G( &�� ������� L3@ %�5��� 
XW K����� 
)�6/ �#��
 �� ������ �#�� 
 ��� �� �������)W,] FU%� Y( ����$ 
XW �� ����9� ������ K����� ���'����� ���� <

 ���)YW F[W,���7�� ()Y(. 
F   ��� 4������ ��>������� ������ �� 0��5� ����� 1��� ?����)d( �� ����  ��( 2�3 �#�� 
G G

4���7 ����� ���� ������ 
M������ �6'�� �� �'5� 0�b =����/��9� �������ٕ 8)](�3� = ��� %� 28:
 ��7 �>����� �!�� �� ����5� ���� =������ 4������ ��>������� ������� ������ ����� 1���G

YYW2 . ������ )UY����
 ��� ,9��� ���� ��� �!�� �3@ ���� ��� 
%�  F ���� 
�� ��?� ��� 
��>������� ������� ������ ��� �6'�� B6! 2�3 &'( M��� ��� =��'� ,9���: 8 

 ��7 �>����� �!�� �� 0��� ����� 1��� ���@
[WW2 . ,9��� ���� ��� ���� -3�� 
)
���#�� ���� F-���� 17� ,9��� ����   ������[WW��� . 

F   
0��*� %�(� k���� ������� ?���� 0�I� =��3�� �6��� ����� 1��� a>�/! &�� ���*$��8
 ��� ����� 1��� 15� ���)V ( M���� &'(U[W�  15� ����� 
����� k�� g���� R�� ���G

 M���� &'( ����� ��� L���Z] M������ R��� e'�� 2�3�� 
����� k�� g���� R�� ���� G
 ����� ��� L��� M����� ����� 1��� ���dV ����� 1��� �� k���� ������ �(�� ��� 
���� G

9� R�5�� &�� ���*$�� 
������� ,������ ����� �6'�� B6! &'( ���� �� g�/5�� 4��6��
�������� ����� �� ������ "�#�$�. 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
(1) Merve A. & Mehmet A. (2018): Optimal Site Selection for a Solar Power Plant 

in Turkey Using a Hybrid AHP-TOPSIS Method. Celal Bayar University 

Journal of Science, Volume (14), P. 417 
)7(   �T���!� �S�\*� e �	4�
 k F!� ��H�� x� /���01!� ���MX L�C5�3� �%��=�>�5 %���
� ���4!� �?	&

J���!� �		��! �	=	k�ET�� ����
 �+,�0*!� �����!� ��	C�b�#��5 �	?	\!� L�78(q : �<q.  
(3) Hala Adel Effat (2013): Selection of Potential Sites for Solar Energy Farms in 

Ismailia Governorate, Egypt using SRTM and Multi-criteria Analysis. 

International Journal of Advanced Remote Sensing and GIS, Volume (2), P. 

210. 
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��K�� 

F  ����
 R��� �( �#�� ��� 
��>�5�� R���� ���� �� ����� 1��� M��5�  F ������ �/�b� U 
��� 2�3 &'( M���� 
����� ��� ������ ��� &'( +�>��� R���� �! �N�� -3�� 
%�: 8 ���! ��

 &'( �����#��� 
M�O�� &�� R���� �� %�( L�7��� ����� 1��� �!�� ���/���� R���� ��
����
 R���  F =��O*��� &/���� ������ �� R�� 4�( ����� &�� ���*$�� 
�/�b� 

1������ 4��7���� ,������ ���� &�� ��/��� ������ 2�3�)U(. 
F  ��7�� ����
 ����� �( ����� 1��� �#�������� 4� Y_  ,����� L����� %�� 2�3� =9��� %�G

 ����
 ������ M���� L��� ���� �� ������� K���b� ���J� 
����b� B��Jl� ��? �� L�����
 ������ ����� ��� �� 0��5� 1����� ?���� ��� 
2�3� �//!� ,����� ������ 4���7��U[ 

�� M����
 �! ��/�� ����� &'( 2�3 �(���� =%� ,���6�� � ! ������ &�� ����� ��� 
1������ ���'����6�� ,������ &�� L����� ��/� ��������� ��*� ��� =����5��. 

  

  
 &�')# (: ����
 ������ �� k���� M�����.  

��)	
�:&'( �����(� ��N����� ���(� �� G o: . :: Digital Elevation Model 30 M (DEM)  
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  

)((  S�\*� e �	4�
 k F!� ��H�� x� /���01!� ���MX L�C5�3� �%��=�>�5 %���
� ���4!� �?	&� ���� 
�̂�Y i\T : : �<P�@7.  
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�(  ,��%� �*�	 >� 1���0�
� &"% ���' ��%��	: 

  �� 4������ �������� �5�� 2�3� 
�������� �5�� ��'!�� ���� ������ ����� 1��� %*�8
 &�� ������$ ������ ��7�� 1�� ,9��� ,���� &�� ��'�/��� 
1������ ���'����6�� ,������G

! � ! �� 4������ ������ ��7 �>��@ �YYW2 . ��� ,9��� ���� ��� �!�� �3@ ����� 
)
 ��� ����� 1��� �� �������� �5� ���� ,����� &'( )�#��� ����� 
��'� ,9��� ����� ����


�'�:  
  
-3  1���0�
� &"% $�$�:  

 ��7 ��*�b� , ����� &'( ����(9� %��T. :YY2 . ,������ �� 4������ �������� �5� �� )8
 �56�� ���� ��'5�� 
��>����� ���!�� �( �7����� ���!b� �� ��'� 2�3� =����� 1���� ���'����6��

 4��� 4������ ������ ��� %�� ��� 
���5���� �������� ��T.:[W% . ��� �#����� ,9����� ����� �
�� ������ ����� ����� 
)���
 �N N �� ����� 3O� �� ,��3O� �N N ������s 4�YW% . � ! �� �

)���
 �N N �� ����� 3O� �� ���3O�s.  
  
B3  �0�
� ��� �H��	 ��$�	:  

 R��� �� ����5� ���� =����� 1��� �� ������ M��7�� �� ,������ L3@ ?����G
����
 F 2�3 &'( M��� ��� =4������ ��>������� ������ �� ����� &�� ���*$�� 
�/�b� : 8

��#� M���� ����� ��>������� ������� ������ ��? �� ��'��� �6'���� B6!� 
,������ L3@ ,
 �6'��� ,���� 1��
 ����� 1��� �� ��7�� 1�� ,9��� ,���� ��( e'�� ��� 
4������D

 ,O'� �����7�DdWW -3�� 
?�O��� ��?#��� %������ ,������ L3@ ��#�� 
-�/� 0��7 ���'� D
������ ��7������ &'(
 �N�� L3@ ����� ����� 
,������ L3@ �!�� ��'��#'� ������ ���b� 

�'� ��� ,������ :  
 3   ,��%� �H��	 �$�	)�:( ��( ����� 1��� �� ������ ������� )���� �� ������ 15� 

��� �! ��5��� WX rXX i]Y°B�( 4�>��� ���� G _] rVY iYX° ����� e'��� 
9��� G
 ������U[XWW -
 1��� ��� D D ���#� ��)],dd����� G(������ 
 ,9��� �N N �� ������ 
 ��7YY/YYW2 . ������ �#� e'�� ��� 
)UV[% .). ����'� ��'��� �#��� e'�� 2�3�� =

[Y[% .). �� 4������ �������� ������ 2'� ��5��� 

8Z ��b� )/�� �� ?���� ,���� 

����� 1��� ����. 
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 3   ,��%� �H��	 �$�	)�:(15�  ����� ���� M��7 ������ L3@ )U (��� �! ��5��� ��( 
_Y rXX i]Y°B�( 4�>��� ���� G WX rdY iYX° ������ ����� e'��� 
9��� GU[W[W 

 ���#� �� -
 �#��� ����G G)],[Z����� G( ��7 ,9��� �N N �� ������ ������ 
YY/YYW 
2. ������ �#� e'�� 
)UV[% .). 4��/ 
)U(��7� �#�� =D e'�� ���D[Y[% .). ��5���� 



 �� 4������ ��>������� ������ ������8_ 1��� �� ���N�� )/�� �� ?���� ���'����� ,���� 
�����. 

 3  ,��%� �H��	 �$�	 )K:( ����� ���� M��7 ������ 15� )Y (��� �! 1��5� ��( 
YU rXX i]Y°B�( 4�>��� ���� G ZZ rXY iYX° L3@ �#�� 
9��� T : ; G ,���� ���
 ������

 �O����� ������� ��� �� ,9�����d]XdV ���#� �� -
 
�#��� ���� G G)U[,UU����� G( 

 ��7 ,9��� �N N �� ������ ������YY /YYW2 . ������ �#� e'�� 
)UV[% .). =


 e'�� �����7� �#��D D[Y[% .). �� 4������ �������� ������ ��5���� 

8Z�� ?���� ,����  
����� 1���� ���N�� )/��. 

 3   ,��%� �H��	 �$�	)D:( ��( ����� 1��� �� ������ ����7�� )���� �� ������ 2'� 15� 
��� �! ��5��� V[ rXX i]Y°B�( 4�>��� ���� G YZ r]Y iYX° ����� e'��� 
9��� G

 ������UXZYU ���#� �� -
 �#��� ���� G G)],[Y����� G( N �� ������ ������ 
 ,9��� �N
 ��7YY/YYW2 . ������ �#� e'�� 
)UV[% .). e'�� �����7� �#�� =
D D[Y[% .). 



 �� 4������ �������� ������ ��5����8V M��7 1����� )/�� �� ?���� ���'����� ,���� 
����� 1���.  

  

�		� P,- T�
= 9��'2� ������ ������� ����� ��3�� �6��� 1��b� ,9����� ,����  ��>�����
 ��7 ��!� �! � ! ��YYW2 .����
 ��� ,9��� ���� ��� ���� ) F ����� ,9��� ���� 

)X (����� ,9��� ���� ����� ��� )X ( 
��*�b� , ����� � ! �� �N N�� ,9����� ,�����
 4��/ 4������ ������� ����� 1��� �� ,9����� ,���� �/���)Y (��@ ���! ��! � ! �� :

 ��7 ��6� �!YYW2 . ����� ,9��� ���� ��� ���� ))U( F ��'� ,9��� ���� F %�� ?��� 
 ��7 ��6� �!� 
���
YYW2 .����� ,9��� ���� ��� ���� ) )U( F 4�5��� ,9��� ����  F

������ �/� ?���)U( .  
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  

)( (���>� : %EF!� GHI +�b3!� S�\*� c� > �	M��	>� �T���!�)]� P ( ���*�7878.  
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��KD�  

K(  ,��%� �*�	 >� ��$����� 
� 1���0�
� ���%= ��$�	: 

��� 1��� �� �@A���� ��!��� ���'����6�� ,������ ��( e'�� ��XW ��( e'� ��� 
���� 
 ��'�O��� �@A���� %� ���� ,������8:]Y ,O'� ����� 4��� ����7I� ���� D DUXd[ �N�� ,���7�� 

V],] % �O����� ����� 1��� �� �@3�6�� ��!��� ����9� ,���5�� ����7� ��<YWWW 
,���7�� 
 M��7�� &�� ������ �� )�6/ �#��
 &�� ����� 1��� %�5���) ���Z( �� )�6/�� L3@ )'�!�� 


 ,���5�� %7�� 
��'�O�� %� ���� ,������ 2�3�� 
�@A���� ��!��� ,������ ��( ����7� ���8:
4������ ��>������� ������� 
������� ����9�8 8 : ; <)U(������ ����� &'( )�6/�� L3@ ����� ����� 
:  

�3 &�U� G)
� :�� �� ������� �?7�� �� )/�� �3@ 15�  0����� e'��� 
����� 1�Z,d_%� Y 
 ���#� �� -
)YWd_,_����� G ( �N��Y],X % �3@ %�5��� 
����� 1��� ����� �'�7 ��

 ����9� ������ e'�� ,���� ��( &�� )/��<]ZW 4��� ,���� ,� 1���� ,���7�� 
 4������ ������[W 4������ ������ 4��� ,���� 1��
 &�� ���*$�� 
,���7�� YW�  
,���7�

 �'�7� ,���� ����N 4������ ��>������� ������� ������ ��'�O�� %� ���� ,������ ��( e'�8:
 ,O'� ����� ,����D D]XW ������ 4��� ,���� ,� 1���� ,���7�� [W ������� 
,���7�� 

 ������ 4���YW,���7�� )Y( ���� &�� ,������ 2'� �� 4������ �������� �5� %�� ��� 
8
� ����� ,9��)U .( 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
)((   S�\*� �5�3> �	!��.� �F�1�!� ����@7 �5 ����� �	*# ��	�� �� � GHI x� L�4m� ^A& /�3MX

 �&��C �!�\!� �	�b3!� L�4m� /�3MX e �����>� :��� ��4�!� L���t(< �F��"k B�V*� ���t 
 ��A��!�(Feed- in Tariff)�	- � +& L���t �H� ����>� L���3!� ��C ��� : ��*FMX

 ���� �\��� %��� ����� L�4W c\T �04T� � %AF*>� L�4m� ��C ��� ��	��C ���p5 ���� �!�5� �
<;8 �\�*� L�5�=	� 7<,9 % ��C ��� f���>� e5 �S�\*� c� � �	n�� L����!� ���X x��

 L���t �3C +�b3!� S�\*� c� � e ����>� JK L���3!�) ��	k����.� ��R�!� ��	 5�*!� {k�1T
��	k����.� �5�� ~	��U ���� "�!� ��
 ���� "�!� �5�� � �U ��	M�\T.� �M 	��X  T �F!U ��

�	�M�F!� �	!��! 
 ����*O� +
 ��t ��	!�4�.� �*��X ���� "�!�( �¡�3MU �!� L�4m� ��C ��� �	- �
 L���3!� {�k7; ���� �	n� L���� ��b¢ �4W � �(((; f�£ L�5�=	� ]q,( % ���X x�

S�\*� c� � �0�	�3k � �!� �	n�� L����!��� �.  
)7(  � # >� L�4m� L5�F�k %��� �4m� �-��� ��\k  �	- ��-��>� �	- x� G5�� z�!� e %;8B . 5

9q7,@ %��� �4m� �-��� ��\k5 �c��� E� z!U 78B . 5@]7,<+& L�4m� ^A&5 �c��� E� z!U  :=  
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 &�'). ( :������ ����� 1��� �� B�b� ,����!���.  

��)	
� :F �( )�/�� ��N����� ���(� �� �����o: . : Google Erath 2019. 
           F  4��6�� � ! ������ ����� 1���� ��������� �������)VFZ ( �����YWYW.  
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��K!�  

�3 >%�?
� G)
�: �����7$� 0����� e'��� 
��b� )/�� M��7 15� Z,__%� Y ���#� �� -
 
)YUXY����� G ( �����YX,Y %�� &�� ������� L3@ %�5��� 
����� 1��� ����� ����7� �� 1

 L3�� ����9� ,���5�� �'�7 e'��� 
4������ ��>������� ������� ������ ��'�O�� %� ,����< 8
 ,������X]W 4������ ������ 4��� e'�� ,���� ����N 1���� ,���7�� [W ,���7�� 

 ������ e'�� 4���� ���� &�� ���*$��]W ,���7�� ) �����6�� ����MMID( �N�� 2�3�� =
�9� ,���5�� )/�� �3�� 4��7���� ,����'� ���<Y_,X % %� ���� ����9� 4��5�� ����7� ��8 <

 �O����� ����� 1��� �� 4������ ������� ��'�/��UXd[ 4������ �������� �5� %��� 
,���7�� 8
����� ,9��� ���� &�� )/�� �3�� ���'����6�� ,������ ��)Y()U(. 

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥  
=  (.  �4W �	*	FMX  {!Y5 |S�\*� c� � e �0�	�3k � �4W G5U �"¥k5 ��*FMX ���t �4m� ^A& c\�k¦ � §

 ���� �0t GHI78(P��\k5 � �	n�� �¡��� �;8B . c\T x� �4m� S 1�k �	- �5
 ip�*�(Zones) x� S 1�k ��4*� f� q9 �FN u(Tracker) %� N )<( %�5R� �4m�5 �

 %� N +�b3!� c\��!� �bVM��)@( �4m� �2k5 �78 �¡���� ��� ��\k � W u7;88¨ .©. U
 %� N);(! >� /���01!� f� ��! {!Y5 |� �0# ��E� ��	k �X ����!� ��	�!� x� %�77¨ .©. 

7.   �4WAccess : �	n�� �¡��� ��\k5 ��	k����.� �5�� ~��U ���t �4m� ^A& c\�k�;8B . �5
 x� S 1�k ��4*� f� ip�*� c\T x� �4m� S 1�k5q; f�M L� W ��C ��\�5 ��FN u

 �4m� x�  %�! >� /���01!�(7� W u. 

<.  W �4ATEN : ��R�!� ���t GHI x� �&ª�3MX ��)�	k����X /�	M�\TX ( �	n� %����� �;8B . �4m� z!��k �5
 x�@ ��4*� f� �2k ip�*� q9 �4m�� /���01!� f�M L� W ��C ���X ��\� ��FN u9L� W . 

@.   �4WRed Sea :���� �	n� %���� �	 5�*!� {k�1T ���t x� f� b�� �?3MU� � ;8B . �4m� ���k5 �5
 %�-� !� ��4*>� �2k ip�*� ~¬ �Xq7 �4T� � �4m� x� /���01!� f�M ���5 � �FN ¦ u((� W u. 

;.   �4WEL- Koom : ���� %���� ��� "�!� �5�� � �U ���t x� f� b�� �?3MU�;8 
 ��4*� f� �2k ip�*� �"��U x� �4m� S 1�k5 �L�5�=	�]P��H�� x� �FN u�	�b3!� . 

q.   L�4WARINNA :+& L�4W �H� �	!�4�.� �*��X ���3! �"���!� L�4m� ��C ��� : �4WArc 
 ���� �	n� %����;8 x� ��4*� f� z!��k ip�*� �T x� �4m� S 1�k5 �L�5�=	� ;@ x� �FN u

 �4W5 ��	�b3!� �� !��Winnergy ���� �	n� %���� 78 �T �4m� �2k �L�5�=	�  ip�*�
 x� ��4*� f� S 1�k7] �4W5 ��	�b3!� �� !�� x� �FN uARINNA : ���� �	n� %����78 

 x� ��4*� f� S 1�k ip�*� �T x� �4m� S 1�k5 �L�5�=	�7]�	�b3!� �� !�� x� �FN u.  
)((  ���!� z�!� L�4W �-��� z��Q %��� �4m� �-��� ��\k �	- �;8B .  59]8,]c��� E� z!U  ��\k5 �

 �4W �-���(MMID) %��� <8B . 5;9q,7 �c��� E� z!U +�� �b� L�4m� ^A& G5�*k x1h5:=  
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��K#� 

K3 /
�?
� G)
� : )/�� �3�� �����7$� ������� e'��_,[V%� Y ���#� ��� )YYZW����� G ( �N��
Y[,Z % ,���� 1�� &'( ������� L3@ "?���� 
����� 1���� ��'��� ������� ����7� ��
��� 1�_d_,d ,������ 2'�� ����9� 4��5�� ,O'� ��� 
4������ ����'� 1��� ��� )�
 <X[W 

 1���� ,���7��[W ������ ��'�O�� %� ���� ,������ ��( e'�� =4������ ����'� ,���7�� 8
 ,O'� 4��5� ,���� ����N 4������ �������DXWW ���#� ,���7�� YV,] % ����7� ��

 ����9� ,���5��<����� 1��� �� 4������ ������� ��'�/�� %� ����8:)U( �������� �5� %�� ��� 
T. :
 ����� ,9��� ���� &�� ,������ 2'� �� 4������8)].( 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
=  (.  �4W : MMID Infinty  ��\k �	n� %���� �*	FMX ���t c\�k30 x� �4m� S 1�k5 �L�5�=	� 

 ip�*� c\T(Zones) x� S 1�k ��4*� f� q9 �FN u(Tracker) f�M L� W ��C ��\�5 �
 �4m�� /���01!�78 �¡�"T ���X ��\k � W u7;88¨ .©.U . 

7.  1T L�4W{k� : ���� �	n� L���� ��b¢ L�4W �H� �&��C ��\�(;8 c�� � L�5�=	� 
;8+& L�4m� ^A&5 �%�-� !� �4�b�! L�5�=	�  :(Scatec) �(DARAW) � (Kom 

Mombo) �2k ��4*� f� ip�*� �T �X �4W f� ���*k �q8�	�b3!� ��H�� x� �FNu. 

<.   �4W(AL- cazar) : �4m� ^A& /�3MX ��� ��R�!� ���t x� f� b��)�	k����X /�	M�\TX ( %�����
 ���� �\��� �	n�� �;8 ��4*� f� �2k ip�*� c��U x� �4m� z!��k5 �L�5�=	� qq x� �FN u

 �4m� x� %�! >� /���01!� f�M L� W ��C ��\� ��	�b3!� ��H��9L� W . 

@.   �4W(Fas) :�
 ���t x� f� b�� �4m� ^A& �?3MU§ ���� �	n� %���� ��� "�!� �� �;8 
 %�-� !� ��4*>� �2k ip�*� ��­ x� S 1�k5 �L�5�=	�(<@ ��	�b3!� ��H�� x� �FN u

 g�C �4m� fb3k5(@�0*� %�! >� /���01!� f�*! � W � u. 

;.   �4W(SP Energy) : �	n� %���� ���*O� +® !�� +
 ��t ���t c\�k�;8B .m� S 1�k5 �5 �4
 x� ��4*� f� S 1�k ���4*� x�(<P�	�b3!� ��H�� x� �FN u. 

q.   �4W(Sun Rise) : x� �4m� S 1�k ��	M�\T.� �	M ��U ���t GHI x� �4m� ^A& /�3MX ���
 ��4*� f� �2k ip�*� �T(<8 f�M L� W ��C ��\�5 ��	�b3!� ��H�� x� �FN u

 �4m� x� /���01!�78� W u. 

].   �4W(Access Building) : ��	k���.� �5�� ~	��U ���t x� f� b�� �4m� ^A& �?3MU§
 x� S 1�k ��4*� f� ip�*� c\T x� �4m� S 1�k5q; f�M L� W ��C ��\�5 ��FN u

 �4m� x� /���01!�(7� W u.  
)( (��!� z�!� e �0�	�3k � �!� �	4�
 k F!� L�4m� �X %��t.� x1h���!�  �*!� g�C �!:=   
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D3 ����
� G)
�: 1��� )�6/ ���
 �#�� 
����� 1��� �� ����7�� �?7�� �� )/�� �3@ 15� 
 �O����� ������� ��� �� �����_,_%� Y ���#� �� -
 )Y][V,U����� G ( ���#�Yd,d % ��

 ����� ,���� �'�7� ���� 4��( ���N� )/�� �3@ %*�� 
����� 1��� ����� ����7�D D ,O'�
X[[ 4������ ������ 4��� ,���� 1�� 1���� ,���7�� [W 4��� ,���� 1��
� 
,���7�� 

 4������YW 4��5� 4���� ���� &�� ���*$�� 
,���7�� Y[ ,������ ��( e'�� 
,���7�� 
 ����9� ������� �'�7 e'�� ,���� 1�� 4������ ������� ������ ��'�O�� %� ����< 8:Y_[ 

��� ,���7�� ��YW,U % �� 4������ ������� ��'�/�� %� ���� ����9� ,���5�� ����7� ��8: <
����� 1���)U( ����� ,9��� ���� &�� ,������ L3@ �� 4������ �������� �5� %��� 
8 T.:)X.( 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
=  (.  �4W :(Sweedy)  f� ip�*� c\T x� �4m� S 1�k �	- �����>� ��� �!� ���t �4m� ^A& c\�k

 x� S 1�k ��4*�q9 g�C �4m� fb3k �b� ��FN u78 �	!��.� �¡�"T ��\k � W u7;88 
¨.©.U . 

7.   �4W(Rising Sun): ��4*� f� ip�*� �T x� �4m� S 1�k ��	M ��X ���t �4m� c\�k 
 x� S 1�k(<8 �4m� �2k � �FN u78�0*� %�! >� /���01!� f�*! � W � u. 

<.   �4W(Delta) : ��R�!� ���t x� f� b�� �&ª�3MX ��)�	k����X /�	M�\TX( ip�*� c��U x� �4m� S 1�k �
 ��4*� f� �2kqq�5 ��FN uL� W �"�k �4m�� %�! >� /���01!� f�M L� W ��C ��\ . 

@.   �4W(Solar Reserve) : f� S 1�k �ip�*� �3C x� �4m� S 1�k ��	*	FMX ���t �4m� ^A& c\�k
 x� ��4*�q] �4m� �2k5 ��	�b3!� ��H�� x� �FN u77�0*� %�! >� /���01!� f�*! � W � u. 

;.   �4W(Taqa Arabia) : c��U x� �4m� z!��k5 ��	��C ���p ���t x� f� b�� �&ª�3MX ���
 x� S 1�k ��4*� f� ip�*�]( f�M L� W ��C ��\� �	- ��	�b3!� ��H�� x� �FN u

 �4m� e /���01!�((� W u. 

q.   �4W(Alfa Solar)\T x� �4m� S 1�k ���� "�!� �� T �F!U ���t �4m� ^A& c\�k  ip�*� c
 x� S 1�k ��4*� f�(<P �4m� �2k5 ��FN u7]�0*� %�! >� �	,���01!� ���4!� f�*! � W u. 

].  {k�1T L�4W : ���� �	n� L���� ��b¢ ��4W z�!� �A¯ �	 5�*!� {k�1T ���t {��£
(88 c�� � L�5�=	� ;8�l S��4m� S�k�&5 �%�-� !� �4�b�! L�5�=	�  :(Upper 

Egypt) � (Zafrana) ip�*� ~¬ ��!�\!� ip�*>� ��C �	- x� S��4m� S�k�& °5���k5 
 ��4*� f� �2k5 ��4W f1!q8 g�C �4W f� fb3k �b� ��	�b3!� ��H�� x� �FN u(( 
�0*� %�! >� /���01!� f�*! � W� u.  

)((*� c� � e c���!� z�!�� �0�	�3k � �!� L�4m� �X %��t.� x1h +�� �b� S�\:=  
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D(  ,��%� >� ��$����� 
� ��$�	
� ,	 9�
�	
� 1���0�
�P  3��;�	% >��%� %= �$�	 J:  
 ����� 1��� �� ���'����6�� ,������ �� 4������ �������� %7� e'�8][d_,_2 ���'� .�. +

 %�(YWU_ �N�� U[,U %�O����� �/� �� 4��7���� ������ �� 4������ �������� ����7� �� Y]VWU 
2 ���'�.�. ������ 
0�6� %�#�� � ! +ZW,Z % ������ ,���� �� 4������ �������� �'�7 ��

 �O����� �������XXUZ2 ���'� .�. ���� �� 4������ �������� %7� ����� %���� =+8�3���� �����6��D 
�� �#� ���b 2�3� =������ ����� 1��� �� ���'����6�� ,����'� �'!��T : ; 8 D &'( �� ���� ������ ����8

"�#�$� ,9�#�� 4������ �������� %7� ��� ����5��� ����� 0�'( M���� ��� =%�( �� �N�
 ��'�O��8 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
=  (.  �4W :(EL subh)  �	n� %���� �	M ��X ���t x� f� b�� �4m� ^A& �?3MU� � §;8 �L�5�=	� 

 �0�-��� ��\k59]( x� S 1�k ��4*� f� ip�*� �T x� �4m� S 1�k5 �c��� E� z!U 
(<8 �4m� x� %�! >� /���01!� f�M L� W ��C ��\� ��	�b3!� ��H�� x� �FN u78W � u. 

7.   �4W(HORUS) : ��R�!� ���t �4m� ^A& c\�k)�	k����X /�	M�\TX ( ���� �	n� %��� ������ �;8 
 ���� �	!��X �-���5 �L�5�=	�� �9]8,9 f� fb3k ip�*� c��U x� �4m� S 1�k5 �c��� E� z!U � �

 g�C ��4*�qqf�*! L� W �"�k �4m� �2k5 ��	�b3!� ��H�� x� �FN u�0*� %�! >� /���01!� �. 

<.   �4W(Edf) :���t x� f� b�� �4m� ^A& /�3MX ���(EDF Energies Nouvelles)  %���� ��
 ���� �	n��;8 �	!��.� �0�-��� ��\k5 �L�5�=	� 9]<,; �4m� ���*k5 �c��� E� z!U � �

 ��4*� f� �2k ip�*� c��U �Xqq�\�5 ��	�b3!� ��H�� x� �FN u f�M L� W ��C �
L� W �"�k �4m� x� %�! >� /���01!�. 

@.   �4W(Phoenix) : ���� %���� ��	*	FMX ���t c\�k�;8B . �0�-��� ��\k5 �59P(,P z!U 
 ��4*>� �2k �ip�*� �T x� �4m� S 1�k5 �c��� E�� �q] f�M L� W ��C ��\�5 ��FN u

 �4m� x� %�! >� /���01!�7<� W u. 

;.   �4W(RA) : ���� �	n� %���� �	�M�F!� �	!��! 
 ���t x� f� b�� �?3MU� � §7; ��\k5 �L�5�=	� 
 �4m� �-���@P7 x� B�C ^�±�� ��	! p ���4*� �X �-��>� ^A& ���*k �c��� E� z!U � �

 x� S 1�k ��4*� f� � *
� �X G�b3!�(9 W ��C ��\�5 ��	�b3!� ��H�� x� �FN u L�
L� W �"�k �4m� x� %�! >� /���01!� f�M. 

q.   L�4W(Aqwa) :�l ��4W z�!� �A¯ ��� "�!� �5�� � �U ���t {��£ : �4W(Tk) �	n� %���� � �
78B . �4m� �-��� ��\k �	- �5@;7,( f� S 1�k ���4*� x� �4m� S 1�k5 �c��� E� z!U � �

 x� ��4*�<] �4W5 ��FN u(Aqwa) ���� �	n� %���� � �;8B . �4m� �-��� ��\k5 �5P];,@ 
 ��4*� f1� © F�!� ��C ��\�5 �ip�*� �T x� S 1�k5 �c��� E� z!U� �]; ��H�� x� �FN u

 �2k �	�b3!�(PP,7 �4m� �2k5 �+�w � ! z!U 78 ��\k �	!��X �"�� �/���01!� f�*! � W � � u
7q;8¨ .©.U.  
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������� ������ 
�������� ����� �� ������� ������ "�#�$� %7� ���@
 ����� 2�3 &'( M���
������ ���7�� 0�*�� �� �3@� : 

  
 &���)K ( :�'!�� �3���� �����6�� ���� �� 4������ �������� %7�D D 8  

 %�( ����� 1��� �� ���'����6�� ,����'�YWU_)U(.  

  الشھر
َّالكھرباء المولدة مليون 

  س.و.ك

 إجمالي من% 
  َّالكھرباء المولدة

ا2شعاع الشمسي المباشر 
  يوم/٢م/س.و.ك

  ٥٫٩  ٦٫٧  ٩٫٥  ديسمبر

  ٦٫٢  ٥٫٩  ٨٫٤  يناير 

  ٧٫٣  ٦٫٩  ٩٫٨  فبراير

  ٦٫٥  ٦٫٥  ٩٫٢  الشتاء

  ٧٫٧  ٩  ١٢٫٨  مارس

  ٨٫٢  ٩٫٢  ١٣  إبريل

  ٨٫٣  ٩٫٦  ١٣٫٧  مايو

  ٨٫١  ٩٫٣  ١٣٫٢  الربيع

  ٩٫٢  ٩٫٩  ١٤  يونيو

  ٩  ١٠٫٤  ١٤٫٨  يوليو

  ٨٫٤  ٩٫٥  ١٣٫٥  أغسطس

  ٨٫٩  ٩٫٩  ١٤٫١  الصيف

  ٨٫٢  ٨٫٩  ١٢٫٧  سبتمبر

  ٧٫٤  ٧٫٣  ١٠٫٤  أكتوبر  

  ٦٫٧  ٦٫٧  ٩٫٥  نوفمبر

  ٧٫٤  ٧٫٦  ١٠٫٩  الخريف

 -  ١٠٠  ١٤٢٫١  ا2جمالي

  ٧٫٨  ٨٫٣  ١١٫٨  المتوسط الشھري

��)	
�: &'( �����(� ��N����� ���(� �� ���7��G o: . :: 
F �7����� 4���7�� ������ �>�@4� : %�( 
4����� ��J ,����� 
,�(������ 4����YWU_. 
F NASA Surface Meteorology & solar energy, Direct Radiation, (1984-2013) 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
)((  c��U g�C ��0t �3C �"�k GHI ���=�!� f	�3��! +�b3!� S�\*� c� � e �	4�
 k F!� L�4m� G I� �u 

f-��� : %��� �*FMX �4W f	�3k �OHI � �5�� ��-�>���;8 ���� e L�5�=	� 78(P �"k {!A�5 |
�5 �S�\*� c� � e �0�	�3k � �4W G5U �4m� ^A&�� ��-�>� �S�\*� c� � x� /���01!� ���MX ����� f�£ {!A

 f	�3k �OHI � �	M��!���79  	M � e �4W 78(9 �	n�� �¡���� ��� ���� �	- ��(7q; �L�5�=	� 
 �b�\T e ��R�!�5 ��
 �l ��4W f	�3k �OHI � ��!��!� ��-�>�5��78(9 ���� �	n� L���� ��b¢ � �

(88�=	�  �4W f	�3k �OHI �5 �"���!� ��-�>�5 �L�5��(HORUS) ���� �	n� %���� � �;8|L�5�=	�  
 �� ��U e %�- >� �	,���01!� �1\3!�� �04�� � �!� L�4m� �I² �4m� ^A& �"¥k {!A�5�� ¦ �§78(9.  
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 &�')4 ( :�6�� ,����'� �3���� �����6�� ���� �� 4������ �������� %7�D 8����� 1���� ���'���. 

  
 ������ R����� ���7�� ,����� ��'�� ��)_ ( ���� �� 4������ �������� ����7� �
 k*��8

 ,O'� �����6��UXY,U2 ���'� .�. %�( +YWU_ ����� X % �� 4������ �������� ����7� ��
 �O����� ����� 1���� ���'����6�� ,������][d_,_� 2�3�� 
0�6� %�#�� � !  -����� ������� e'�

 �����6�� ���� �� 4������ ������'�8UU,Z2 ���'� .�.+.  
 %7� e'� ��� 
%�#�� � ! �!p &�� ��� �� ������ �� 4������ �������� %7� )'�!��8

 �@�/�
 4������ ��>������� ������8UX,Z2 ���'� .�. ����� ����� ��� � ! +UW,X % �'�7 ��
������ ��������8 %�( ������ �� 4YWU_ ������� ������ "�#�$� ,9�#� "�6��� &�� 2�3 g?#�� =

 �O����� ����� �3@ � !_2 .�.+/%Y/ �@���
 ������ �� 4������ �������� %7� e'� ����� 
%��8_,[ 
2 ���'�.�. ������ "�#�$� ,9�#� B�6!�� &�� 2�3 17��� 
������� ������ -��� � ! +

��3@ � ! %�#�� ���� �@���
 ,O'� ���� 
������� )d,V 
[,_ (2.�.+/%Y/M������ &'( %��.  
 � ! ���
 �#�� �� -����� ������� �( ������ �� 4������ ��>������� ������ %7� ��?�8

 4��6��)+���F������ ( �� 4������ ��>������� ������ %7� �� k*���� ������� &�� 2�3 ����� =8
 
������ ,O'� ���� 
�!p &�� �/� �� ������ �� 4������ �������� %7� ����� )'�!� ���8
 �@�/�
UX,U2 ���'� .�. ������ "�#�$� ,9�#� "�6��9 ���� =)�/�� �/� � ! +G

 �O����� �/6�� �3@ � ! �������Z,_2 .�.+ /%Y/ �������� %7� ����� e'� ���5��� ��� 
%��
 ������ �� 4������8 �@���
_,Y2 ���'� .�. ,9�#� B�6!�9 ���� =������ �/� � ! +G

 ��� �����9� ���#� M����� =�/6�� �3@ � ! ��� ���� &��
 &�� ������� ������ "�#�$�
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 ������ �� ( ��7� ���� ������ �� 4������ �������� %7�� 
������� ������ "�#�$� ,9�#�8
�5� e'� ��7�� ���� ����� �@��W,__����O���� ��� �� #�� 4�� &�� 2�3 ����� =)U(.  

  

/=��2  3 �
� � %��� � �
�"	�6�7�� +
�@� �� �
������ �
��� +A��� :  

 ������ �� �������� ����� ,���5� ����� ?���� �5��� �� ����� 1��� ��7� �� %J��� &'(D
������� ����� ,���� �I� 4���� �7��� �������8 D D �'5� ���� , ����� B#� 07��� ����� 1��� �� �

������ ����� &'( , ����� L3@ %@
 k�*�� ����� 
�������� ����� �� �����6� ��:  
  
�(  9����
� ���� N� ���� �$���	
� ��*�:	
�: 

 g�/5�� ������ �( ������� K���b� 4���� �7�� "�6��� �NA�)Y[°���>�  (���'� ���Nc�G G
)Y(= ���G �

 ��'�� � ! �� k*��� 
���� ������ ������ ��7 B6! 2�3�� 
4������ �������� %7� ��'5� �� �@����8
 R�'� ,�����)Y ( K������ g�/5�� ������ �( �#6��� ����� 1��� �� ������� K���b� 4���� �7�� �
8

���� 1��� �� ������� K���b� 4���� �7�� )'�!� ��� 
%�#�� ���� ��� ���� 
�!p &�� ��� �� �
 �@�/�
 ,O'�[Z,X° �������� ����� �� �����6� B�6!�� &'( 2�3 +�#��� 
����� ��� � ! ���>�   

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  
)(( SU �X %��t.� ��±� x1!5 �^��F� �	�b3!� ���4!� x� /���01!� ���MX e �1��� � +�b3!� ��"t.� 

�0lU J���!� ��!�� °�IU f�� C %�C �# k : �V*� �&��5Rk5 ��¡���- f��"�5 ��	�b3!� �� !�� %/�F�
.�� �+�b3!� ��"t.� x� ° ��!� %��F�T�� i	���! +�b3!� c\��!� z	V*�!� L�	�bC �X �
�³

�	�b3!� �� !D! ���5�!� �M�	�!� L�	�bC /��#X �A�5 ���5� f13� �	�b3!� �� !D! ©�
�5 ´p�!�.  
)7(  ��\� �A!� ��	�b3!� �� !�� %���- f��"� %����� L�#��� �	�b3!� �� !�� ���k �#�� ©�"k) �8,;(% 

J3k5 �S�\*� c� � e �	4�
 k F!� L�4m� e x� %�! >� /���01!� �=- v�Fµ� �X �b	�!� ^A& �
 xC +�b3!� � �!� %���- �#�� ��Fk�� G�- �	�b3!� �� !��)7;°�� ?�  /( �b��5 �%�-�5 �#��

 �/���01!� �	! k e �	�b3!� ��H�� %/�F� �"Fk�� �F�!� x� �	�b3!� �� !�� %���- f��"� �E��
!� �	��� %���- �#�� ���- ���5�	!��!� �!��">�� �	�b3 : × S](Noct – 20)÷ 0.8[ Tcell = 

Tamb +  SX �	-�Tcell ��� ?>� �#��!�� �	�b3!� �	��� %���- �#�� Tamb /� O� %���- �#�� 
 ��� ?>� �#��!��Noct �	�b3!� �	��� %���- �#�� (Nominal operation cell temperature) �

�� MU �V"� e �0�b	� ��\k5 �	�b3!� ��H�� @;° ��� ?� S¨ +�b3!� ��"t.� .5.� / �c��� E�
{!Y e c#���: � : � �̂�Y i\T c#�� ��d �	�!� �0*�6 (8.  
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 ��#��Ud,V% �@���
 ����� �� ������� K���b� 4���� �7�� ,O'� ����� 
][,V° ��� � ! ���>� 
������� ����� �� �����6� B�6!�� &�� 2�3 -�A�� =����� ��#�� �[,X% ��Nc��� R�� ��� k*��� =

 �� ���'����6�� ,������ �� 4������ �������� B6! �� ������� K���b� 4���� �7�� "�6��9 ��'���8
����� 1���  .  

 �� ����� 1��� �� ���'����6�� ,������ 4��6� &'( 4������ ,�7�� ��Nc� �� ���� ����
������� ,��'�( &'( ����(9� � ! &�� 2�3 -�A�� 
������� K���b� k��b ������� �>����� 

���� 4������ �������� �� �56�� ��'5� &'( �(��� ��� 
������� �7�� B6!8.  
  

�(  V���
� �
�� ,
 ����%
� �E�'	
�: 

 R�'� ,����� �� k*��)] ( e����� ����� 1��� �� K����� �(��� -����� ������� 4���?Ud,V 
%�/ 
�(�� �O����� g�/5�� ������ �( ��?� 2�3� �@�Ud%� / M���� ��( ����(��� %� ���� 
�(��8:

 ����� 1��� �� ���'����6�� �������� ,���� &'( �@��Nc� �7�� �� ��?� ���� =������� K���b�
 -�A� ��� =����� 1��� �� k���� ������ 2�3 &�� )�*� =������/ �5��� �� 0(��� ������D D

���? �� K����� �(�� ��Nc� ���?�� 
��� �'����� �������� ������� K���b� ��?�? &�� K����� �(�� 4
 4���? ��#� ��� 4������� ������� K���b� ����� ���� =������ 1����� %���� ��#� ���� ,������G

��� ������� �� !��� ��*�� R���� &�� 2�3 -�A�� 
K���'� 07����� M��7�� ����� ����� )�
 +�#��� 
������� K���b� &'( ������� ����b� %���� �� K����� ��Nc� &�� ���*$�� 
���� ��������
 %7� B�6!�� &�� -�A� ��� 
���'( ������ ������ "�#�$� ����� �� �����6� ��'5� &'( 2�3

������ ������ ��7 B6! 2�3�� 
���� 4������ ��������8 .  
3@ &'( M'O�'�� 1��� �� ����@�7�� ������ K����� �(�� ����� 4���*� &/�� �'����� L

 ��� �5�b� 1*��� &'( ������� �� !�� 0�7�� �� %���� ���� 4?�7b� &'( ,������� ��?!�� 
�����
 &'( ����b� %���� ,��'�( 4���?� ������� ��
 
��� K������ g�/5�� ������ �( K����� �(�� 4���?8

��b� �����6� 1��� 
)�7��� M���� ���O�� ,��'�( )�N�� � ! �� ���'( M'O��� ���� ������� K�
�������� ����� �� .  

  
K(  @��	
� ���)	 ���� <�
 ,
 ����%
� ��*�:	
�:  

L������ ����� 1��� ����� %��T. :  ,����� ������ 4���7�� ����
 ����� �� M���� L��� ���� ��
� ��� 2�3� �//!� &�� 1������ ���'����6�� ,������ B�#� 2�3 &'( M��� ��� 
4���$� ,5�

 � ! ����� &'( ����� 1���� ������� K���l� M���� ���O�� �/��� ��� 
, ����� �� ��N�D
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 M���� ��� 
����b� ���?$ 4���6� 4��?� ���p ,������ ������ )�7�� ���O��� 2�3 B��#� %�� 
%�#��8:
2�3 &'(�������� ����� �� �����6� ��'5� �������� 
������� K���b� k��
 �� t��! �����   .  

 ������ 
����� 1��� &�� ����� ��� �� M����
 �! ��/�� ������� ����� ���� �'����� L3@ ����
� 
������� K���l� M���� ���O�� ,��'�( )�N�� &'( 2�3 �(���� 
1����� �� %>�� ���� L����� 2�3�

�������� ����� �� �����6� 1�� %N ��� 
������� K���b� ����� ,��'�( �� �����!���:: .  
  


/��
B 3 ����� ��	
� � �
����� ��
��� C�4��� :  

 ����� ����
 ������ �� ������� ������ ��5��� ��*��)YW ( ����7I� =���'����� ����
 e'�� ����� ����� ,����D D DdVd
,���7�� ������ ����� &'( ,������ L3@ ����� �����  :  

UF  ,���� ����N ����� 1��� �� ����5�� ,���6�� � ! �@A���� ��!��� ,������ ��( e'��
 e'�� ����� �����7� 4��5� ���'�����D D DXWW 1���� ,���7�� [W,���7�� / %7� e'��� 
����

 ,������ 2'� �� ��7���� 1������ ��>������� ������XYX2 ���'� .�. %7� ��5�� 
����� +G
 ���� ������ �� �����ZZu���� ����� �� )�
 . 

YF  4��� ���'����6�� ���
 %�� ����Yd,���7��  : ��� ���#��� � ! �� ������ ����� %���
 �����'� �����6�� �������� 
4��7����� 4���7�� ������ �>�@)AFD( ,O'� �����7� �6'��� 
D DXW,Z 

� ���'� e����� "�6��9� R� %���� ���'����6�� ,������ ����$ �//!��� �*��b� �� 
���
 �������[WW%� Y+��� ���� �� F ��!��� ��>������� ������ %7� e'��� 
���
 %�� ?��� 

 ������ �� ��7����[]2 ���'� .�. e'�� ������ �� ���� 2�3 R5��� 
����� +G GUY �� )�
 
u���� �����/� 
��� ��#�� ������� ����
 ���N ,�N�#��� �� ���]W�� )�
 /���. 

] F  4��5� ���'����6�� ���
 %�� ����[W,���7��  : ���#��� � ! �� ������ L3@ ����� %���
 e'�� �����7� �6'��� �����'� ���#�� R���/��� 
4��7����� 4���7�� ������ �>�@ ��� 2������D DYd 

��� %�� 
����� ����� ���'� ������ g��7�� ����� ���7$ �����#�� �������9� M������ ��
 1� ���#G
 %�( ��O��'� ������ ��!� ��!��� ��� 
������ ,��#� M���� ���(
 K���YWYY. 

XF ���
 %�� ?��� �� ���'����� ,���� ��( ����� : ���� ������ ,������ L3@ ����� %���
'�� ����9� 4��5�� e'��� 
���� -���< ,������ 2YWW% . 1���� �YW% .�/ ��� 
����

 %��� 
M��7b�� ���'���� ����N���'� �����( �/����� "������ 4��7���� ������ �>�@ ,���D D
 a�!�� "��5�� �� ������ ,������ 2'� �����)BOOT( %��/�� %�5���� %�5� ��� 


����� ��>������� ������ 1��� 
��'�O��� 
��'����� 
������8 ����'� ,������ 2'� �� 4�
 4��� �������� �5�� ���/���Y[��� . 
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�D
E�:  

�����/��� ������� C>��� %@
 ����!�� ,��*�.  
  
- 3  85��%
�: 

U.   =���'����6�� ,������ ����$ ����> � "�6���� ?���� ����
 ������ �
 ������� ,�N
8
��� "��� ,�(�� ��#� -����� ������� 4���?� ����G �O����� +�UW,d�(�� / 
%��

 e����� ������� ������ "�#�q� -����� ������� 4���? &'( 2�3 +�#���Yd,_ �7�� 
��7/%Y/ 4��5��� ������� ������ %7� e'��� 
%��8V,[2 .�.+/%Y/%��. 

Y.   ������� ������ �� �������� ����� ,���5� ����� ?���� ����� 1��� �
 &'( ������� ,��
8

���@ : �O����� +���� "��� ,�(�� ��#� -����� ������� 4���?UW,Z�(�� / M���� 
%��

e����� ������� ������ "�#�$� 4���? 2�3 &'( YZ,Y ��7 �7��/%Y/ ������ %7� e'��� %��
4��5��� ���'����6��8 V,Z 2.�.+/%Y/ 
�������� �5� ���� �� 1����� M�� &�� ���*$�� 
%��

���� ����� 
���@c� ��J ������/ �5��� �� ����� 1��� ��7� 2�3 &�� )�*� 
��>�5�� RD D
���'����6�� ,������ ����� �6'�� ��'5� 2�3 &'( M����. 

].   ������ ����� 1���� ��'�O�� %� ���� ,������ ��( e'�8]Y ����� ���� ZW % ��
 �O����� �@A���� ��!��� ,������ ��( �'�7XW ,O'�� 
����  ����9� ,���5�� �'�7<

 4������ ��>������� ������� ����� %� ���� ,����'�8:UXd[% . �N�� �V],] % ��
 �O����� ����� 1��� �� �@3�6�� ��!��� ����9� ,���5�� �'�7<YWWW,���7�� . 

X.   ����� 1��� �� ���'����6�� ,������ ����$ �����7$� �6'���� ,O'�XY 0��7 ���'� D
/� �//!���� a�!�� "��5�� ,���� � ! �� ��'�O��� ,������ L3@ ����� %�� 
-�8:

 ��3O��� �6��#� %���� ,������ L3@ ��#�� 
������� ,������ ����� ��(Feed- in 

Tariff) ������ �� ���?��� +'7� �@��
 ���� =8YWUX &'( a�!�� "��5�� 1�7�� )��� 
���� ������ �� �������� ����� 2'� �� 4������ ��>������� ������ 1��� %�?��9� 1� 
���

 e����� �*����9� ������ ��( � ! �������� �5�� ���/��� ����'� ,������Y[��� . 
[.   ���� ���/� �N�� ������ ���� =����� 1��� �� ���'����6�� ,������ ���@
 &'( ����� ��
G G G.

��7���� ������ �� �������� ����$ ��� 
�/� �� 4���� 4������ �������� ���� ,O'� 
][d_,_2 ���'� .�. %�( +YWU_ ���� U[,U % �� 4������ �������� ����7� ��

 �O����� 4��7���� ���/���Y]VWU2 ���'� .�. ������ 
0�6� %�#�� � ! +ZW,Z % ��
 �O����� ������� ������ �� 4������ �������� ����7�XXUZ2 ���'� .�. %�( +YWU_ . 
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d.   �� ��� R�5�� ����� 1��� �� ���'����6�� ,������ �� �������� ����� &'( M���D
 L���5� e'� ������dV_,V �� ���� &'( 2�3 +�#�� ��� 
u���� ����� �� )�
 

 ��#�� ��?�O�� ,�N�#��9�U[Vd�� )�
 . 
V.  � ����� 1��� �� ���'����6�� ,������ �
 ������� ,���
8 , ����� �� ��N� 07��v

���@
 : �(��� -����� ������� 4���?� 
4������ ,�7�� "�6���� �������� ,���#��� 4���?
 2'� 4��6� ��'5� &�� , ����� L3@ -�A�� 
L���'� ��7�� ��/� ���� %�(� 
K�����D D

 4������ �������� �� ���6�� 4���? &�� ���*$�� 
�������� ����� �� ,����������. 
Z.   ����5�� ��'�5����� ,���6�� � ! �@A���� ��!��� ���'����6�� ,������ ��( e'�YW ���� 

 ,O'� ����� ����� ,���� �'�7�dVd% . ������ ����� 1��� �� ,���� ����N 1���� 
�
 ,O'� ����� ,���5�D DXWW% . ���� ��7���� ��!��� �������� %7� e'��� 
�XYX ���'� 

2.�.�� 
+ &�� ���*$UY ,O'� ����� ,���5� ���
 %�� ?��� �� ���� < DYVd% .�. 
 

B 3  ���)��
�: 

U.   ����
 ������ �� ������� ,������ ����$ ��> ��� R������ �
 &'( ������� ,��
8
 ��� �� K����� ������ ����� ��� �( �#��D)UWFU[ ( ������� ,������ ,��� ���� =%�

 ��������)CPS()U(��  ������� �/�� 2�3� =���'���� ���� L����� ,���� ���!*� ?��
 L����� ,���� �'5� ���� =�������� ����� �� ���'����6�� ,������ &'( ����(9� 4���*�G
 B��Jb�� 
�@����� ,��'�(� ������� K���b� ���J �� %�!��� ���� 
��'�O��� ��? ��

 ���� 
,������ 2'�� ��'��#'� ����w� �� ���'����6�� ,������ ��> � �7�� �� ��?�
 =������� 4����� ,���� 1� �������� ��#� �������� ������� ,������ �
 ��������8 : ; 8
 "�6��� &�� 2�3 -�A�� =,������ 2'� &�� �#����� ?�O�� ���! ��/�� M'��� ���

�������� �������� ������� ,������ ����$ �����7$� �6'�����.  
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ  

)((   %R��>� �	�b3!� ���4!� L�4W �¯ ����(Concentrated Solar Power)3 � *!� �A& �b�"�5 
������>� �̧4!� g�C G��\�T� e f�b�� �̧�F!� x1!5 �������� L�4m� x� /���01!� ���MX e 

 B6H!� ���\!� ���MX L�	�bC e +�b3!� ��"t.� R	��k xC �±�*!� ������� ���4!�� ��F�� � � !�
 �� �� L�4m� ^A& xC [k�*!� ���\!� %���- �#�� �5�Ek5 ��	,���01!� ���4!� ���M.)@88–

(;88 (�� �#�� ?�.  
����>�  : : � �̂�Y i\T c#�� �� # >� �\C �bW �T��]9.  
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Y.   0�'( M���� -3�� ��b� =����� ���� %�#� ����� 1��� �� 4������ ,�7�� "�6��9 ����G
 ����� �� ���'����6�� ,������ 4��6� ��'5� &�� -�A� ���� �������� ,���#��� 4���?

9� 4���*� &/�� 2�3� =�������� ������� �/�!� �6'�!��� ������� �>��� &'( ����(G
 ��7 1�� 2�3�� 
�������� ����� �� �����6� 1��� 
��'!�� 4���� �7�� B6!� �>�����

������ �>������� ������. 
].   M'O�'� 
����� 1��� �� ������� K���l� )�7��� M���� ���O�� ,��'�( )�N�� 4���*

 ����b� %���� �'��� &'( 
������ "�#�$� ���� �� �56�� ��'5�� 2�3� =���'( �������
���� 4������ ��>������� ������ %7� 4���?�8. 

X.   K���b� ������ ����� 1��� �� ����@�7�� ������ K����� �(��� �5����� ������� 4���*
�5��� ������ 1����� ����c� 4��?��� ,������ �� �/�!� 
)'��� �� �������G R

 ���?� � ! �� 2�3 %��� 
���'( ������ ������ "�#�$� �� g�/5�� 4��6��9�T. :
 K���b� ��� ����? ��* %�� ���� 
�5����� �� ��@�7��� K����� ,�(��� 4?�7b�T. :

 �6/ &�� �������)�5�b� 1*��� ( g�/5�� ������ �( K����� �(�� 4���? ��� ��
��� K������. 

[.  ������ &/�� ��� �� M����
 �! � ! �� ����� 1��� &�� L����� ��/�� ������� 
 1��� �� L���'� ��7�� ��/� ��7� %�( �( �7����� ,���#��� &'( M'O�'� 
�����
 ��'�J %�� ���� ������� K���b� ���J ,��'�( )�N�� ������� &�� ���*$�� 
�����

� �����6� 1�� �� ���� ��� %�( �� ����� ��#���������� ����� �. 
d.   ����� 1��� ��� ���( �6/� ����
 ������ �� 4������ �7�� ����� "�6��9 ����D D G

 �� �@A���� ��!��� ,������ ����� ��( ���#�� �3@ 4�(��� M7� 2�3� =�/�! �6/�D D
 �O����� ��������)YW ( 1���� ���'����� ����)UY ( 
���
 %�� ?��� �� ����)Z (

�� ,���� 4���� ���#�� ?���� ���� ������� K���b� M���� � ! �� 
����� 1��� 
 &'( -���� ���� ������� K���b� ����!� &�� ���*$�� 
�6/�� �� M��5� B6!��
 �Nc� �'� 2�3 &'( +�#��� =���!�� k��b� ,�3 g�5��� ,�������� "�� �� ��7?

�'5�� 
4������ ,�7�� "�6���� ������� K���b�4������ �������� �� ���6�� �8. 
V.   k��
 &'( ���'����6�� �� !�� ����� ���@c� ��������� g�� �(��� 4���? 4���*

 � ! �� 2�3 %��� 
4������ ��>������� ������ &'( ����b� )�6!� )��� 
�?�����
/���� ������� ,������ ����� �� ������ ��56�� ���� ,����N��9� %7� k�*�� �'

 �(��/ ��� ��� ���� 4�5#��� ������� k�*�� &�� ���*$�� 
4������ ��>������� �������
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 ,��'�( �� ��������� ������ &'( 2�3 �(���� 
2'������ &�� ����/� &�� ��������
������ �@�� &'( ��(��� �� 9�� �������� �����G. 

Z.  b� 1��/� �� 4�>���� ����� M��7� �� 4��6��9� 4?�7
 ����� 
��>�*������ K���
 2�3 -�A�� 
��'�� ��#��/�� ���6�� �������� ���#��9� � ! �� 
������� ,������G

1��� ���� ���'����6�� ,������ ����� �6'�� B6! &��D  . 
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 L��	)� ( :,������ �;�	%  
 �����
�>�	'
� ,��%� �*�	
 ��%���	
�  

H� ���� 9��	��H� @;7 ��%���>	�:
� /��
� W��X- >� H= <�����   
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF  

F                ������ %��        

F ��O��'� ������ ��!� m���� 

F ����9� 4��5��<        ����'�  

F ������ �� 4������ �������� %7�8 

F  ��n������ ��#��� ���� ������   

F  -
 ��n������ 15� )/ 

F    n������ �� ������� )�6/�� ��( �� 

F )/ �� ��� ������� ��:n 
F b� ��( %� n)/ �� �� ������� K��� 

F  n������� K���b� 4��6� e'�� %� 

F    n������ �� ��7�� 1�� ,9��� ��( e'�� %� 

F n������� ��7�� 1�� ,9���� ��'��� �#��� ����7� 

F ������� �������� �5�  ����:  ��>����� ���!�� (   ) ��*�b� , ����� (   ) 

F n������ �� �������� �5� ���� ���7 �� 

F n������ �� �������� �5� ���� ��� e'�� %� 

F  n������ ����� ��( ��@�7��� K����� �(�� 4�(��� %� �@   %#�    (    ) 9 (    ) 

F ����(��� %� ���� K����� �(���  g�/5�� ������ e'�� %�n 
F     n��������� ��'���� )/��#�� M���� ������ B�#�� �@   %#� ) (   9   
 ) (   

F n�@3�!�� %�� ���� ,������9� �� %#�� ���7$� ���� ��T 

F    n������ �� L����� ��/� �� 

UF    ����7�� L�����   (   )Y F   ����� ���       (    )]F     g�!
                     (    )      

F     n������ �� ������� K���b� )���� R�� �� 

F  n������� K���b� )���� ,��'�( ��� �'/�6�� ����?�� ,���6�� �� 

F n������ �� �������� ����� 07��� ���� , ����� �� 

F n2��� ��7� �� , ����� L3�� ����5��� ��'��� �� 
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 L��	)� (: �� 1�� �� �@��Nc�� 4������ �7�� ����� ������� K���b� 4���� �7  
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Production of Electricity from Solar Energy in Aswan 

Governorate with Applications on Benban Station 
 

A Study in Geography of Energy Using Geographical Information System (GIS) 
 

ABSTRACT 

 

The study deals the production of electricity from solar energy in Aswan 

governorate by examining the annual average number of sunshine hours in the 

governorate, and identifying the direct solar radiation values and the estimated 

photovoltaic energy volume. Furthermore,  it investigates the Benban solar site as it 

is the only source of electricity production from solar stations in the governorate in 

terms of the size of the installed nominal capacities. The amount of the generated 

electrical energy has been determined. The study also speculates the future of solar 

energy in the governorate through the photovoltaic stations that will be established, 

determining its role in increasing the volume of electricity generated from solar 

stations, as well as studying the problems that may face the photovoltaic stations in 

the Benban solar site.  Some important results has been found: 

- The high suitability of the province to produce electricity from solar energy as 

well as the increase of the rates of solar brightness, the size of direct solar 

radiation and the estimated amount of energy from it. 

- In spite of the importance of the Benban solar site for electricity production, it 

faces several problems that reduce the efficiency of photovoltaic stations. The 

most important of which are: high temperature, increased wind speed, and the 

lack of a renewable source of water. 

- Photovoltaic stations are considered the most suitable technology for producing 

electricity from solar energy in Aswan governorate. This is due to some factors 

such as the small quantities of water required for its operation, the low cost of 

its construction compared to solar thermal stations which work in conjunction 

with combined cycle stations. 

 

Key Words: direct radiation, rated power, photovoltaic stations, Benban. 

 


