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إخلاء مسؤولية:
إن المعلومــات المشــمولة فــي هــذا التقريــر معــدة لأغــراض المعلومــات العامــة فقــط، وتــم تقديــم هــذه المعلومــات مــن قبــل الصنــدوق، حيــث يحــرص 
الصنــدوق علــى صحــة المعلومــات إلا أنــه لا يقــدم أيــة إقــرارات أو تعهــدات مــن أي نــوع كان، ســواء بشــكل صريــح أو ضمنــي، فيمــا يتعلــق بتمــام، أو دقــة، 
أو موثوقيــة أو ملائمــة المعلومــات أو المنتجــات أو الخدمــات أو الرســومات ذات الصلــة فــي النشــرة لأي غــرض كان. ولذلــك فــإن اعتمادكــم علــى هــذه 

المعلومات يكون بشكل تام على مسئوليتكم.
لا يتحمــل صنــدوق التنميــة الصناعيــة الســعودي أي التــزام أو مســؤولية مــن أي نــوع عــن أي أخطــاء أو ســهو فــي محتــوى هــذا التقريــر ويتنصــل كذلــك 

من أي مسؤولية من أي نوع عن أي خسارة مهما كانت سببها فيما يتعلق باستخدام هذا التقرير.
المواد والمعلومات الواردة في هذا التقرير عرضة للتغيير في أي وقت دون إشعار مسبق.

السوق تحت المجهر: 
الخلايا الكه�وضوئية الشمسية

السوق تحت المجهر: 
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النقاط الرئيسية 

ســـلطت الشـــواغل المتعلقة بتغير المناخ العالمي وحرب �وســـيا وأوك�انيا 
الضوء على ض�ورة وجود أمن في مجال الطاقة الصديقة لل�يئة.

�ت�ايـــد حصة الطاقة المتجددة فـــي م��� الطاقة العالمي ســـنوياً، إذ تأ�ي 
معظم الإضافات في الطاقة من الخلايا الكه�وضوئية الشمسية.

حددت المملكة العر�ية الســـعودية أكثر الأهداف طموحاً للطاقة المتجددة 
في منطقة الش�ق الأوسط وشمال أف��قيا من خلال خطتها الوطنية للطاقة 
المتجددة، والتي تهدف إلى إ�تاج 58.7 جيجاوات بحلول عام 2030، ستكون 

40 جيجاوات منها من الخلايا الكه�وضوئية الشمسية.

وضعت السعودية كذلك إســـت�ا�يجية وطنية لتطو�ر منظومة محلية لتصنيع 
الطاقة المتجددة قادرة على دعم الصاد�ات.

وقد بدأ بالفعل �نفيـــذ كلٍ من الخطة الوطنية للطاقـــة المتجددة والتصنيع 
المحلي.

توجـــد فرص اســـ�ثمار فـــي نقـــاطٍ مختلفـــةٍ في سلســـلة القيمـــة للخلايا 
الكه�وضوئيـــة الشمســـية، والتي تعتمد على الاحتياجـــات العالمية بدلاً من 

الطلب المحلي في السوق.

السوق تحت المجهر: 3 
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في مؤتمر الأمم المتحدة الخامس والعشـــ��ن للأط�اف المعنيـــة بتغير المناخ، الذي عُقد في 
ديســـمبر 2015، اعتمدت 196 دولةً ا�فاقيـــة با��س: معاهدة دولية ملزمة قانوناً بشـــأن تغير 
المناخ تهدف إلى الحد من الاحتباس الح�اري بما يقل عن درجتين مئويتين، مقارنةً بمستويات ما 

قبل الصناعة، ويُفضل أن تكون 1.5 درجة مئوية.
أُقيـــم مؤتمر الأط�اف الســـادس والعشـــ�ون (COP26) الذي عُقد في2021 في غلاســـكو، 
المملكة المتحدة، على تعهدات بصافي الانبعا�ات الصفري شبه العالمية، ومساهمات محددة 
وطنيـــاً من 153 دولـــة تغطي 80٪ من انبعا�ات الغـــا�ات الدفيئة العالميـــة، والتع��ز العاجل 
للأهـــداف، وا�خاذ الإجـــ�اءات المعجّلة بشـــأن الفحم وإ�الـــة الغابات والمركبـــات الكهربائية 

والميثان.
بلغت الانبعا�ات العالمية ذ�وتها في عام 2019، وتلاها انخفاض غير مســـبوق بنســـبة 6٪ في 
عـــام 2020 ج�اء جائحة كو�ونا. عادت الانبعا�ات الآن إلى الارتفاع الحاد من جديد، وستســـتمر 

في النمو على مدى الأعوام الثلاثة المقبلة قبل أن تبدأ في الانخفاض.

تســـببت حرب �وســـيا  و أوك�انيا في مارس 2022 في ارتفاع أســـعار الطاقـــة العالمية �تيجةً 
لاضط�ابـــات الإمـــدادات. وقد أكد ذلك الحاجـــة إلى أمن الطاقة ومـــدى اعتماد بعض الدول 

المفرط على م�ودي الطاقة غير الموثوق بهم.

إ�الة الكربون والا�تقال إلى الطاقة الخض�اء

الصورة العالمية
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1 الشكل 1: انبعاثات ثاني أكسيد الكربون المتعلقة بالطاقة العالمية 

GtCO2/yrالوحدات:
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ســـاهمت جميع العوامل المذكورة أعلاه في تســـ��ع تبني الطاقة المتجددة. ســـجلت حصص 
الطاقـــة المتجددة من القدرة الكهربائية المولدة بعد التركيب وتوليد الكهرباء منذ 2011 نموًا 

بلغ 53٪ و40٪ بال�تالي، واحتلت الخلايا الكه�وضوئية الشمسية الصدارة في ذلك.

الطلب العالمي - الطاقة المتجددة تحتل الصدارة

5

2

3 

الشكل 2: حصة الطاقة المتجددة العالمية من القدرة الكهربائية وتوليد الكهرباء [جيجاوات] 

الشكل 3:القدرة الإنتاجية للطاقة المتجددة العالمية التراكمية المركبة [جيجاوات] 

حصة الطاقة المتجددة من القدرة الكهربائية (٪)  حصة الطاقة المتجددة من توليد الكهرباء (٪) 

الطاقة الشمسية الكهروضوئية طاقة الرياح أخرى
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شـــهدت عملية تركيب الخلايا الكه�وضوئية الجديدة منذ عام 2015 نمواً بمعدل نمو ســـنوي 
مركب بلغ 15,3٪. وفي هذا الخصوص تحتل الصين نسبة 42٪ من الترك�بات العالمية الجديدة، 
وذلك منذ العام 2015، علماً بأن ما حدث من انخفاض خلال الفترة من 2018-2019 (الشـــكل 
5) يُعزى إلى الا�تقال إلى مشا��ع غير مدعومة. ومن حيث دول العالم الأخرى استحوذت الهند 
على نســـبة 6,9٪ من الترك�بات منذ عام 2015 و7,8٪ (10,3 جيجاوات) من الترك�بات الجديدة 
في عام 2021 (الشكلان 4 و5). ومن المتوقع أن تبلغ الترك�بات الجديدة 204-252 جيجاوات 
بحلول عام 2026، كما يُترقّب أن �نشـــئ الأســـواق العشر الكبرى 1085 جيجاوات إضافية �ين 

عاميّ 2022 و2026. 

6

4

5

الشكل 4: التركيبات الخلايا الكهروضوئية العالمية التراكمية  [جيجاوات] 

الشكل 5: تركيبات الخلايا الكهروضوئية العالمية السنوية [جيجاوات]  
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تحتل الصين اليوم الصدارة في تصنيع الوحدات، حيث تســـتحوذ أضخم 8 شـــركات مصنّعة في 
الصيـــن على 63٪ مـــن القدرة العالمية، وقد بـــدأ هذا التقدم منذ أوائـــل 2000 عندما ا�خذت 
الحكومة الصينية ق�ا�اً إست�ا�يجياً �إقامة صناعة محلية لإ�تاج الخلايا الكه�وضوئية. وقد ساعدت 

�لة است�ا�يجية ارتكبتها ألمانيا، الدولة ال�ائدة عالمياً سابقاً، في تع��ز تقدم الصين:

من منتصف التســـعينيات وحتى 2005، انطلقـــت ترك�بات الخلايـــا الكه�وضوئية في ألمانيا، 
مدفوعةً بمنشآت سكنية مدعومة حكومياً من خلال التع��فات التشجيعية السخية.

في الفترة من 2004 إلـــى 2006، أصبحت القدرة الألمانية غير كافية لتغطية الطلب المحلي 
المت�ايـــد، ما دفع ألمانيا للاســـتي�اد وت�ويد الصيـــن بمعدات التصنيع والمعرفـــة الفنية. دعمت 
الحكومـــة الصينية صناعتها عن ط��ق التمو�ل منخفض التكلفـــة (الد�ون والأصول) والأ�اضي 

الرخيصة والسيطرة على السوق المحلية.

في الفترة �ين 2006-2011، سجلت الصين نمواً من 11٪ من التصنيع العالمي إلى 45٪، كما 
تحسنت جودة منتجا�ها كثي�اً عبر إطلاق المصانع الك�يرة ذات اقتصاديات الحجم والتطور التقني 

الواسع النطاق.

منذ عام 2011 فصاعداً، ســـيطرت الصين على التصنيع وأصبحت أشهر دولة منتجة ومستخدمة 
لوحـــدات الخلايا الكه�وضوئية الخاصة بها، وبفضل الاســـ�ثمار المكثف فـــي البحث والتطو�ر 
والاندماج العكســـي في إ�تاج البولي ســـيليكون (المـــادة الخام الأساســـية لوحدات الخلايا 
الكه�وضوئية)، ا�تقلت جودتها إلى "ال��ادة العالمية"، في حين فشـــل قطاع التصنيع الأو�وبي 

في مواكبتهم.
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الإمدادات العالمية - الصين تحافظ على تقدمها وأو�وبا تقاوم
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الشكل 6: القدرة الإنتاجية لمصنعي وحدات الخلايا الكهروضوئية من المستوى 1، في الربع الثاني 

من 2022 [جيجاوات/سنة] 

أخرى

ينجي (الصين)

سنتيك (الصين)

هانوها (كوريا)

تاليسن (ألمانيا)

جي سي إل سيتم (الصين)

شينت/أستروينرجي (الصين)

كانيديان سولار (كندا)
رايزين إنيرجي (الصين)

جي إيه سولار (الصين)

نا سولار (الصين)

جينكو (الصين)

طاقة شمسية أولى
 (الولايات المتحدة الأمريكية)

السوق تحت المجهر: 
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ا�ســـمت الصناعة خلال هذه الفترة بانخفاضات في أســـعار البولي سيليكون والوحدات بسبب 
التقدم التقني في إ�تاج البولي ســـيليكون وبنية الخلايا الشمســـية وبسبب القد�ات الإ�تاجية 
الك�يـــرة لدى الصين. في الفترة مـــن 2011 إلى 2020، كان معدل النمو الســـنوي المركب 
للأســـعار السنوية لوحدات البولي ســـيليكون للخلايا الكه�وضوئية ووحدات الطاقة الشمسية 

-19,5٪ و-15,3٪ على التوالي.
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الشكل 7: تركيبات الخلايا الكهروضوئية السنوية (جيجاوات) في ألمانيا والصين، 2010-200

الشكل 8: العرض والطلب العالمي على البولي سيليكون [مليون طن]

السوق تحت المجهر: 
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تونجيوي

أخرى

تيانهونج سيليكون

آسيا سيليكون

شاينا سيليكون

أو سي آي

إيست هوب

ووكر

داكو

تي بي إي إيه

جي سي إل – بولي

تونجيوي
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ومع ذلك فقد أخذت الأســـعار في الارتفاع في منتصف عـــام 2020 بعد عدة حوادث وقعت 
فـــي م�افق تصنيع البولي ســـيليكون نا�جة عـــن ح�ائق وفيضانات وانفجا�ات، ما تســـبب في 
انخفاض إ�تاج البولي ســـيليكون فـــي الصين. كما أن ارتفـــاع تكاليف المـــواد الخام (البولي 
ســـليكون والســـلع) والنقل وتعطل سلســـلة التو��د الناجم عن جائحة كو�ونا و��ادة استخدام 
الصين لوحدا�ها في أسواقها (ما قلل من توافر الصاد�ات)، أدى إلى ارتفاع أسعار الوحدات إلى 

مستويات عام 2018.
أســـفر ارتفاع الأســـعار والرغبـــة العالمية المت�ايدة في �نويع سلســـلة قيمة وحـــدات الطاقة 
الشمســـية جغ�افياً عن توافر العديد من الفرص أمام جهات التصنيع الأو�و�ية لإعادة تأســـيس 
نظـــام تصنيع إقليمي. إلى ذلك تهدف المبادرة الأو�و�ية للطاقة الشمســـية إلى ��ادة القدرة 

التصنيعية للخلايا الكه�وضوئية الشمسية في أو�وبا إلى 20 جيجاوات بحلول عام 2025.
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الشكل 9: سعر البولي سيليكون من فئة الخلايا الكهروضوئية

الشكل 10: السعر الفوري لوحدات الخلايا الكهروضوئية (يورو)

السوق تحت المجهر: 
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10

عام

الاتجاهات الإقليمية وإمكانات دول مجلس التعاون الخليجي

الخليجي وتليها  التعاون  الطموح منطقة مجلس  السعودية من حيث  العر�ية  المملكة  �تصدر 
و5,3  جيجاوات   2,1 بقوة  كه�وضوئية  خلايا  حالياً  تمتلك  التي  المتحدة  العر�ية  الإما�ات 

جيجاوات أخرى قيد الإنشاء أو التطو�ر، ومن المتوقع أن يتم تشغيلها بحلول عام 2025.

الشكل 11: مشاريع التصنيع الأوروبية الكبرى

الحالةالدولةالشركة

شركة ماير برجر

مصنع جرين لاند
 جيجا

شركة اينيل
جرين باور

أم سي بي 
(MCPV) في

أر إي سي
(REC)

أطلقت قدرة 400 ميجاوات للخلايا/الوحدات في 2021، مع 
التخطيط للتوسع إلى خلايا بقدرة 1,4 جيجاوات / وحدات بقدرة 

1 جيجاوات في2022. تهدف L-T للوصول إلى 5 جيجاوات.

من المقرر أن يبدأ تشغيل مصنع وحدة PERC  متكامل عمودياً
في الربع الرابع من 2023.

ستزداد قدرة مصنع الوحدات الشمسية غير المتجانسة في جنوب 
إيطاليا من 200 ميجاوات إلى 3 جيجاوات بحلول منتصف 2024.

التخطيط لإنشاء خط إنتاج متكامل بقدرة 300 ميجاوات بحلول
منتصف 2022 وبإجمالي 15 جيجاوات في المستقبل.

من المقرر أن يبدأ تشغيل مصنع الوحدات غير المتجانسة في
فرنسا في 2022.

15

السوق تحت المجهر: 
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الإما�ات العر�ية المتحدة

احتلت الإما�ات الصدارة في التحول إلى الطاقة النظيفة في منطقة الخلي� من حيث استخدام 
الخلايـــا الكه�وضوئية والأهداف المتجـــددة الطموحة. تهدف الإما�ات إلـــى توليد 50% من 
احتياجا�ها مـــن الكهرباء من مصادر خالية من الكربون وخاصةً الخلايا الكه�وضوئية الشمســـية 
بحلول 2050. على ســـ�يل المثـــال تخطط أبو ظبـــي ل�ث�يت 5,6 جيجاوات مـــن طاقة الخلايا 
الكه�وضوئيـــة بحلول عام 2026، �ينما تهـــدف دبي إلى توليد 75٪ من طاقتها الكهربائية من 

مصادر الطاقة المتجددة بحلول عام 2050.

16 الشكل 12: أهداف مجلس التعاون الخليجي 2030
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سلطنة عُمان
تستهدف سلطنة عُمان توفير ما نسبته 11% من الطاقة الكهربائية من مصادر الطاقة المتجددة 
بحلـــول 2023 و30% بحلول عام 2030.  وعلى الرغم من أن عمان تمثل واحدةً من الدول ذات 
الكثافـــة الشمســـية الأعلى فـــي المنطقة،  فقـــد انضمت عُمـــان مؤخ�اً إلى عالـــم الطاقة 
الكه�وضوئيـــة، ومن المتوقع أن تـــزداد قدرتها الإ�تاجية المركّبة بســـرعة من خلال الاتفاقيات 

الثنائية ومناقصات الطاقة الشمسية التي تد�رها الشركة العُمانية لش�اء الطاقة والمياه.

ســـيتمثل أول مش�وع للطاقة الكه�وضوئية على نطاق الم�افق في عُمان في محطة عبري 2 
للطاقة الشمسية الكه�وضوئية بقدرة 500 ميجاوات، وهو مش�وع أوشك على الا�تهاء ويجري 
تطو�ره على أســـاس البناء والتملك والتشـــغيل من شـــركة أكوا باور (50٪) ومؤسسة الخلي� 
للاســـ�ثمار (40٪) وشركة مشـــا��ع الطاقة البديلة (10٪)، بالإضافة إلى ا�فاقية ش�اء الطاقة 

لمدة 15 عاماً بمبلغٍ غير مُعلَنٍ عنه.

الشكل 13: مشاريع الطاقة الكهروضوئية على نطاق المرافق في الإمارات العربية المتحدة
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تسعى دولة الكويت إلى توفير 15% من مقد�ا�ها الإ�تاجية المركبة لتوليد الكهرباء من مصادر 
طاقة متجددة بحلول 2030. وكما هو الحال مع البلدان الأخرى في المنطقة، يعتمد تطو�ر 

الطاقة الكه�وضوئية الشمسية على القطاع العام.
وعلى غ�ار مجمّع محمد بن �اشد آل مكتوم للطاقة الشمسية في دبي، تخطط الكويت ل�ث�يت 
الطاقة الكه�وضوئية في مجمّع الشقايا للطاقة الشمسية. وقد شهدت المرحلة الأولى من 
المجمّع نجاحاً في استخدام 70 ميجاوات من قدرة توليد الطاقة في 2012: 50 ميجاوات من 
الطاقة الشمسية المركزة و10 ميجاوات من الطاقة الكه�وضوئية و10 ميجاوات من ال��اح 

الساحلية.
الثانية الكبرى المتمثلة في مش�وع الدبدبة للطاقة  كان من المخطط له أن تشتمل المرحلة 
الطاقة  إلى  لاحقاً  تغيرت  أنها  إلا  ك�ير،  بشكل  المركزة  الشمسية  الطاقة  على  الشمسية، 
عام  أُلغيت في  المناقصة  أن  إلا  الأولى،  الع�وض  استلام  عام 2019  تم في  الكه�وضوئية. 
2020 ج�اء جائحة كو�ونا. من جانب آخر �تمثل الخطة الأخيرة في تجديد المش�وع، على الرغم 
المرحلة  المتوقع أن تُط�ح  إعلان رسمي بهذا الخصوص حتى الآن، ومن  أنه لم يصدر أي  من 
الثالثة المتميزة بتقنسا�ها المختلطة والمع�وفة باسم الأب�اج في شكل حزم متعددة، أما ما 
طاقة  ميجاوات  و200  كه�وضوئية  طاقة  ميجاوات   1,200 ف�بلغ  الطاقة  إ�تاج  من  يُتوقع 

شمسية مركّزة و100 ميجاوات طاقة ��اح.
تعكف دولة الكويت حالياً على م�اجعة خطة لخفض الدعم الحكومي لتعرفة الكهرباء، كما أن 
الطاقة  ألواح  تركيب  لتشجيع  والمصممة  المستقلة  المؤسسية  الب�امج  من  مجموعة  للدولة 
بدوره  يحفز  ما  الحكومية،  المباني  جميع  حالياً في  المطلوب  الأمر  الأسطح،  على  الشمسية 

سوقاً لتعاقد الطاقة الشمسية على نطاق صغير.
ومن  للم�اجعة،  الصغيرة  الشمسية  الطاقة  بأسطح  المتعلقة  واللوائح  الخطط  حالياً  تخضع 
التأخر  ينتهى  التعرفة. وقد  إعانات  إلغاء  تأ�يرها واستيعابها محدود�ن دون  المتوقع أن يكون 
في سوق الطاقة الشمسية الكويتي ق��باً حيث تحاول الدولة الوفاء بأهدافها الخاصة بالطاقة 

المتجددة ومواكبة دول مجلس التعاون الخليجي الأخرى.

الكويت
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ل�ؤية  التمكينية  الب�امج  أحد   - اللوجستية  والخدمات  الوطنية  الصناعة  تطو�ر  برنامج  إطار  في 
2030 - تهدف إست�ا�يجية قطاع الطاقة المتجددة إلى:  "��ادة مساهمة الطاقة المتجددة في 
م��� الطاقة من خلال المشا��ع الجديدة وتق�يم المصادر المختلفة والتقنيات المتقدمة في 
الطاقة  مجال  في  العمل  وفرص  الوظائف  "توفير  إلى  بالإضافة  المتجددة"،  الطاقة  مجال 

المتجددة من خلال ��ادة المحتوى المحلي وتد��ب القوى العاملة وتأهيلها".
أُعلن عن الأهداف المنقّحة للبرنامج الوطني للطاقة المتجددة لقدرة الطاقة المتجددة المثبتة 
المالي.  الممكن  ليصبح  الصناعية  التنمية  صندوق  اختصاص  توسيع  وجرى   ،2019 فب�ا�ر  في 
المتجددة  الطاقة  قدرة  من  جيجاوات   58,7 المتجددة  للطاقة  الوطني  البرنامج  يستهدف 
الشمسية،  الكه�وضوئية  الخلايا  من  جيجاوات   40 منها  ستكون   ،2030 عام  بحلول  المركبة 

إضافة إلى هدف مؤقت قدره 20 جيجاوات بحلول عام 2024.
لا توجد خطط حالية لتطو�ر تقنيات ال��اح الساحلية أو تقنيات الطاقة المتجددة الأخرى، رُغم أن 
الح�ا��ة  الطاقة  مجال  في  المملكة  إمكانات  تدرس  السعودية  الجيولوجية  المساحة  هيئة 
الجوفية، سواءً كانت درجة الح�ارة المرتفعة (>105 درجة مئوية) لتوليد الطاقة أو درجة الح�ارة 

المنخفضة إلى المتوسطة لتدفئة المناطق وتب��دها.

�ؤية عام 2030 والبرنامج الوطني للطاقة المتجددة

الخلايا الكه�وضوئية الشمسية في المملكة العر�ية السعودية / السياسات

14

الشكل 14: مشاريع البرنامج الوطني للطاقة المتجددة في السعودية
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لو�ارة  التابع  المتجددة  الطاقة  �ين مكتب تطو�ر مشا��ع  جرى تقسيم تحقيق هذه الأهداف 
الطاقة وصندوق الاس�ثما�ات العامة بشكل أساسي. وكان من المق�ر أن يطور مكتب تطو�ر 
مشا��ع الطاقة المتجددة 30٪ من هذه السعة، فيما يطور صندوق الاس�ثما�ات العامة النسبة 

المتبقية.
�نقسم المشا��ع إلى فئتين: المجموعة أ: (< 150 ميجاوات) وتستهدف المطو��ن المحل�ين، 
الثلاث  العالم�ين. تضمنت الجولات  والمجموعة ب: (> 150 ميجاوات) وتستهدف المطو��ن 
الأولى لو�ارة الطاقة م��جاً من المجموعتين "أ" و"ب" وبدءاً من الجولة ال�ابعة فصاعداً، من 
المتوقع أن تكون جميع المشا��ع المستقبلية من المجموعة "ب" فقط نظ�اً لأن المش�وعات 

الصغيرة أدت إلى عطاءات عالية للغاية.
المواصفات  والترخيص، وتحديد  وتأمينها،  الأ�اضي  (تحديد  المشا��ع  الطاقة جميع  و�ارة  تطور 
للكهرباء  تكلفة موحدة  أدنى  أساس  (العطاءات على  علناً  تطرحها  ثم  إلى ذلك)  الفنية، وما 
صندوق  إلى  تُحال  أنها  أو  المطور)  مع  المحطة  وملكية  الساعة  في  كيلووات   / بالهللة 
الاس�ثما�ات العامة. سيصل صندوق الاس�ثما�ات العامة جنباً إلى جنب مع شركة أكوا باور، 
�نظيم  وهيئة  الطاقة  و�ارة  عليها  توافق  عليها  متفق  تعرفة  إلى  الرئيسي،  المطور  باعتبارها 
المياه والطاقة. وفي كلتا الحالتين، توقّع ا�فاقية ش�اء الطاقة مع الشركة السعودية لش�اء 

الطاقة، "المشتري الرئيس"، الذي سي�اقب بعد ذلك �نفيذ المش�وع وتشغيله.

وضمن عملية جديدة ستنتقل جميع الأنشطة من مرحلة ما قبل التنفيذ إلى مرحلة المناقصة، 
إلى الشركة السعودية لش�اء الطاقة التي س�تولى التوضيحات السابقة للعطاء ومفاوضات ما 
بعد العطاء وتق�يم العطاءات وتوقيع ا�فاقية ش�اء الطاقة. قدمت الشركة السعودية لش�اء 
الطاقة في سبتمبر 2022 مناقصة لمش�وعين من مشا��ع الطاقة الكه�وضوئية �إجمالي 1.5 

جيجاوات:  1100 ميجاوات في الحناكية و400 ميجاوات في طبرجل.

الطلب على نطاق الم�افق غير التابع للبرنامج الوطني للطاقة المتجددة
مع  جنب  إلى  جنباً   2021 في  الخض�اء  السعودية  مبادرة  انطلقت   ،2030 �ؤية  مع  تماشياً 
الموجة الأولى المتضمنة أكثر من 60 مبادرة مصممة لتل�ية أهداف مبادرة السعودية الخض�اء، 
والتي تمثل أكثر من 700 مليار ��ال سعودي من الاس�ثما�ات. من ناحية أخرى تخطط المملكة 
لخفض انبعا�ات الكربون بأكثر من 278 مليون طن سنوياً بحلول عام 2030 بهدف الوصول إلى 

الصافي الصفري بحلول عام 2060.
التج��بي لشركة الاتصالات السعودية مبادرة تقع تحت مظلة  الطاقة الشمسية  يُعد مش�وع 
البنية  عبر  الشمسية  الطاقة  قدرة  �ث�يت  إلى  المش�وع  �هدف  الخض�اء.  السعودية  مبادرة 
الأساسية لشركة الاتصالات السعودية بحلول عام 2024.  و�تمثل المبادرة الأخرى في خطة 
تشغيل محافظة العلا على مصادر الطاقة المتجددة بنسبة 100٪ من محطة للطاقة الشمسية 

الكه�وضوئية ومحطة لتصنيع البطا��ات (1 جيجاوات من السعة المركبة) بحلول عام 2035.
وأخي�اً، من المتوقع أن يصل الطلب في نيوم شمال غرب المملكة إلى 6 جيجاوات من الطاقة 

الشمسية بحلول عام 2030.

السوق تحت المجهر: 
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يتمتع  الضخمة،  للمشا��ع  الم�افق  ومتطلبات  المتجددة  للطاقة  الوطني  البرنامج  جانب  إلى 
التوليد المتو�ع كبد�ل للتوليد المركزي بالقدرة على ��ادة ا�تشار الطاقة الكه�وضوئية وتوليد 

الطلب.

ت�ايد الطلب: إمكانيات التوليد المتو�ع

الشكل 15: التنفيذ المتوقع للطاقة الكهروضوئية 

الشكل 16: طلب التوليد المتوزع المحتمل حسب القطاع الرئيس.
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اعتمـــاد التوليد المتو�ع في معظم البلدان الأخرى مدفوعاً بالسياســـات، وذلك لأن الحكومات 
التي تأمل في تحقيق تغلغل س��ع للطاقة المتجددة قد سهلت �يع الطاقة إلى الشبكة، خاصةً 
في القطاع الســـكني، وبأســـعار أعلى من تكلفة الش�اء من شـــبكة الكهرباء. كما يُعد توفير 
التكاليف من الاســـتهلاك الذا�ي بدلاً من شـــ�اء الطاقة من الشبكة مُحرّكاً آخر، حيث انخفضت 
تكاليف التركيب جنباً إلـــى إلى جنب مع أدنى تكلفة موحدة للكهرباء. وقد كان التركيز منصبّاً 
 10x على هذا الجانب خلال الأشهر التسعة الماضية، حيث ارتفعت أسعار الكهرباء بالتجزئة إلى

في البلدان غير المكتفية ذا�ياً في مجال الطاقة.

هذه المخططات السكنية مدعومة �إمكانية التمو�ل المتخصص من البنوك التجا��ة المحلية.

17

الشكل 17: متوسط سعر الكهرباء في المنازل لشهر سبتمبر 2020 (قبل أزمة الطاقة لعاميّ 2022/2021)

الوضع الحالي

الفرص في سلسلة القيمة

�تمركز بعض عناصر سلسلة قيمة الطاقة الشمسية الكه�وضوئية في المملكة، علماً بأن هناك 
هنـــاك ثـــلاث مصانـــع لتجميـــع الوحـــدات الكه�وضوئيـــة ومصنـــع واحـــد لمـــواد التغليف 

:(encapsulant)

السوق تحت المجهر: 
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يحـــرص مصنّعو الوحدات الأو�و�ية والأم��كية على إنشـــاء سلاســـل قيمة غيـــر صينية وتقليل 
تكاليف النقـــل. وعلى الرغم من عدم امتلاك المملكة لقطاع صناعي رئيســـي حتى الآن، فإن 
شـــ�اء التقنية قد ينتقـــل بها إلى مكانة �ائدة في بعض القطاعات، مـــع التركيز على الصاد�ات 

والاستفادة من قربها الجغ�افي من أو�وبا.

يمثل نمو مجمّعي الوحدات الحال�ين في المملكة تحدياً نظ�اً لعدم وجود طلب واضح من قبل 
مشـــا��ع مدعومة بمتطلبات المحتوى المحلي التي تســـتهدف المعدات عالية القيمة. �ؤدي 
الافتقار لســـجل يثبت الجودة تج���ياً وارتفاع قاعدة التكلفة عن الواردات الصينية – بالرغم من أن 
ارتفاع تكاليف الشـــحن قلل من الميزة التنافسية لأسعار المنتجات الصينية حالياً – إلى الم��د من 
العقبـــات أمام اعتماد وحدات منتجة محلياً للمشـــا��ع على نطاق الم�افـــق.  كما أن انخفاض 
معـــدل إ�تاج الوحـــدة يثبّط من تطور منتجي المكونات، ومن �ين العوامل التي ســـتغير قواعد 
اللعبة هو إنشـــاء المصنع الضخم الذي أعلن عنه صندوق الاس�ثما�ات العامة منذ فترة طويلة، 
وذلك بالش�اكة مع شركة عالمية �ائدة لم تُسمى بعد. ومع افت�اض أن الغرض من المحطة هو 
إمداد مشا��ع صندوق الاســـ�ثما�ات العامة، فإنه سيسعى لضمان توفير الإ�تاج ويعمل كأداة 

جذب لمُصنعي المكونات.
ومع ذلك تزداد الرغبة في اســـتخدام وحدات ســـعودية الصنع بشـــكل ك�ير في قطاع التوليد 

المتو�ع محدود النطاق، ومن هنا تأ�ي غال�ية م�يعات المنتجين المحل�ين.
وفيما يخص الاســـتخدام على نطاق الم�افق، يستخدم مصنع سكاكا للطاقة الكه�وضوئية 19 

وحدات جينكو، �ينما يستخدم مصنع جنوب جدة 20، وهو قيد الإنشاء، وحدات لونجي.

الواردات العالمية من منتجات المكونات الصيدلانية الفعالة (2020-2018)
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�توافر أوســـع قيمة مضافة في سلســـلة القيمة في تصنيع الخلايا، وبالنســـبة للمجمعين فإن 
الاس�ثمار في تصنيع الخلايا الداخلية يضيف قيمة خاصة، إلا أن ذلك يتوقف على نفقات البحث 
والتطو�ـــر و�ؤدي إلى خطر التقادم، كما أن التركيز على التجميع فقط يجعل الشـــركة �تحمّل 
سعر المكون الأكثر أهمية. �ركز البحث والتطو�ر الخاص بالخلية المصنوعة من السيليكون على 
مكاسب الكفاءة المت�ايدة: تقليل حجم المواد وتحسين البنية، مثل أحجام الخلايا الأكبر، والت�ابط 
غير المتجانس (heterojunction) ، والنـــوع N، ونصف الخلية. وقد ينتج التغ�ير الك�ير عن المواد 
وتقنيـــة الخلايا الجديدة مثل: ال�ي�وفســـكايت، والأغشـــية الرقيقة، والنقـــاط الكمية، والمواد 
العضوية، في حين تهيمن تقنيات الجيل الأول حالياً على سوق الطاقة الكه�وضوئية، مع تحول 
مت�ايـــد إلى تقنيات الجيل الثاني والثالث التي توفر كفاءة أعلى وتكلفة أقل وط�ق اســـتخدام 

أحدث:

1- الخلايا الشمسية
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تقنيات الطاقة
المشغلون الرئيسونوصف موجزالكه�وضوئية الرئيسة

(مجموعة مختارة) الكفاءة
مستوى
جاه��ة
التقنية

 ســـجلات مثبتـــة فـــي مجموعـــة متنوعة من
 المشـــاريع على نطاق واســـع في جميع أنحاء

العالم  الجيل الأول:
 التقنيات القائمة
على الرقاقات

 السيليكون
أحادي البلورية

 السيليكون
متعدد البلورات

 تخميل الباعث والخلية
 الخلفية أو تخميل
 الباعث والاتصال
الخلفي (بيرك)

تيلوريد الكادميوم

 سيلينيد نحاس 
إنديوم غاليوم

 الأغشية الرقيقة
العضوية

الزجاج العضوي

بيروفسكايت

 خلايا السيليكون غير
البلورية والميكروية

التقنية غير المتجانسة

 الجيل الثاني:
 تقنيات الأغشية

الرقيقة

 الجيل الثالث:
التقنيات الناشئة

2.
 تقنية الجيل

القادم

1.
 التقنية

المتقدمة

0.
 التقنية
الثابتة

لا يتوقع أن تتحسن مستويات الكفاءة أكثر 

 تقنيات ثابتة بتكاليف منخفضة ووفورات حجم
   عالية (95٪ من حصة السوق اليوم)

متاح تجارياً؛ ومعياراً صناعياً جديداً

 تحسينات رئيسة في دمج طبقة تخميل السطح
الخلفي في الجزء الخلفي من الخلية

أداء جيد في المناخات الحارة

يعتمد على مواد غير سامة
احتياج قليل من السيليكون للإنتاج

يستخدم في الغالب للتطبيقات الداخلية 

  الأكثر نضجاً والأكبر حصةً في السوق من تقنية
الأغشية الرقيقة

تنخفض مستويات الكفاءة في الاستخدام

 إنتاج منخفض الحرارة (أرخص من تقنية ســـيلينيد
نحاس إنديوم غاليوم)

 تجمع الخلايا غير المتجانسة رقاقات السيليكون
 بين الســـيليكون غير البلوري وطبقات الأكاسيد

الموصلة الشفافة

أفضل أداء في درجات الحرارة العالية

 مســـتويات كفاءة أقـــل من تقنية الأغشـــية
الكهروضوئية العضوية

 أقصر وقت لاســـترداد الطاقـــة لجميع تقنيات
الطاقة الشمسية (3 أشهر)

 معـــادن تمتص الضـــوء بمســـتويات عالية من
الكفاءة

 تذوب البلورات بسهولة وتحتاج إلى حماية من
الرطوبة

 تعد الطباعة بتكاليف تصنيع منخفضة لكل وات
 ذروة

الإنديوم عنصر نادر نسبياً

 يتطلب قيـــاس متكافئ معقـــد ومراحل إنتاج
متعددة

الكهروضوئية مادة عضوية الطاقة   تســـتخدم 
موصلة لامتصاص لضوء



�تمثل أحد احتمالات الاس�ثمار في إنشاء محطة من الجيل التالي لتصنيع الخلايا مع التركيز على 
البحث والتطو�ر وكسب �ائد من الجيل الثالث للوصول إلى المعرفة والقد�ات المطلوبة وتقليل 

((time-to-market الوقت إلى السوق
إخلاء مســـؤولية: الشـــركات الموضحة أعلاه موجودة فقط كأمثلة لأغ�اض رســـم مخططات 
القطـــاع ولا يعنـــي إد�اجها بأي حالٍ من الأحوال أي توصية أو نصيحة أو إق�ار لأي شـــكلٍ من 

جانب صندوق التنمية الصناعية السعودي.

2. الزجاج الشمسي
الزجاج الشمســـي (منخفـــض الحديد) هو نوع من الزجاج عالي الوضوح المصنوع من الســـيليكا 
بكميـــات قليلة جداً من الحديـــد. وي��ل هذا المســـتوى المنخفض من الحديـــد الصبغة ال�رقاء 
المخضـــرة التي يمكن �ؤيتها خاصةً على أحجام الزجاج الأكبر والأكثر سُـــمكاً. وعادةً ما يحتوي 
الزجـــاج منخفض الحديد على محتوى أكســـيد الحديديك بحوالـــي 0.01٪، �ينما يحتوي الزجاج 

العادي على حوالي 10 أضعاف محتوى الحديد.
يحتاج هذا التركيب إلى نفقات �أســـمالية عالية (ربما 500 مليون دولار لســـعة 200000 طن 
سنوياً)، ومن المتوقع أن يصل طلب التصنيع في الاتحاد الأو�وبي إلى 17-25 جيجاوات بحلول 
عام 2025، بافت�اض أن 40 مليون طن / ميجاوات من الطلب متوسط الأجل من أو�وبا وحدها 
ســـيكون 680-1000 كيلو طن سنوياً.، علماً بأن الاســـتخدام المت�ايد للوحدات مزدوجة الوجه 
الزجاجي قد �ؤدي إلى مضاعفته. ســـ�تمثل الميزة التنافســـية للشـــركة المحلية المصنّعة في 
انخفـــاض تكاليف الشـــحن للمنتج النهائي والمـــواد الخام المتاحة محلياً والســـيليكا منخفضة 
الحديد. يتوافر في المملكة منجم واحد ممثلاً في شـــركة معدنون للتعد�ن ومقرها في تيماء 

(شمال غرب المملكة)، بسعة 75 طن في الساعة.
بخلاف شـــركة فينيكس الإســـ�ائيلية، لا �وجد منتجون للزجاج المصقـــول منخفض الحديد في 

الش�ق الأوسط.
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التحديات

التحديات وعوامل النجاح الرئيسة وعوامل التمكين

المتجددة  للطاقة  الوطني  البرنامج  أهداف  لتحقيق  محددة)  لمشا��ع  منشور  (مسار  خارطة  توجد  لا 
2030، علماً بأن إيجاد الطلب يمكن صانعي المعدات الأصلية أن �ؤسسوا عليه اس�ثما�اً  واسع النطاق.

التوليد  المتجددة، وخاصةً  للطاقة  الوطني  للبرنامج  التابعة  للمش�وعات غير  المقيدة  التنظيمية  ال�يئة 
المتو�ع على الشبكة. ومن المتوقع تسهيل هذه اللوائح ق��باً.

التع��فات المنخفضة للشبكة للقطاعات السكنية والصناعية تضعف الحافز المالي لتوليد الاستهلاك 
الذا�ي المتو�ع.

�نبع مخاوف من الاس�ثمار الناجح لعدم وجود خبرة ك�يرة لتصنيع الوحدات المحلية�قاعدة تكلفة أعلى 
مقابل المنافسة الدولية:

         الم�افق والعمالة والتكاليف ال�يئية (الدعم الصيني)
إمداد     �وجد فيها  التي لا  تلك  (حتى  الكه�وضوئية  الشمسية  الطاقة  التع��فات على مكونات        

محلي)

المنافسة الشرسة من الواردات:
دعم الحكومة الصينية الإست�ا�يجي للاستيلاء على المشا��ع ال�ائدة•
لا توجد تع��فات على الوحدات المجمّعة•
قلة الوعي العام بالفوائد المالية وال�يئية للطاقة الشمسية.•

السوق تحت المجهر: 21
الخلايا الكه�وضوئية الشمسية



إنشاء طلب محلي مستقر ويمكن التنبؤ به:  
مسار مش�وع واضح لمشا��ع البرنامج الوطني للطاقة المتجددة.•
التركيب الإل�امي للوحدات الكه�وضوئية في المنا�ل والمساجد والمصانع، وما إلى ذلك.•

تقليل قاعدة تكلفة تصنيع التجميعات الكه�وضوئية
الحماية من الواردات الرخيصة

فرض متطلبات المحتوى المحلي المستندة إلى الطاقة (وليس القائمة على النفقات ال�أسمالية 
فقط) لمشا��ع البرنامج الوطني للطاقة المتجددة.

توفر تمو�ل التجزئة لمنشآت التوليد المتو�ع

الشركة
اختيار الش��ك الفني الدولي ذي الخب�ات لتقديم المعرفة ومسار م�يعات التصد�ر المحتمل

موافقات المنتج من المستخدمين النهائ�ين، عند الض�ورة
إقامة ش�اكات مع مركّبي وحدات التوليد المتو�ع (لمنتجي الوحدات ) 

الالت�ام بمعا�ير الجودة الدولية والحصول على شهادات المنتج عند الاقتضاء:
        للوحدات الشمسية:

المعيار الإل�امي: آي إي سي 61215 و61730•
معيار السوق: آي إي سي 61701•
المُوصى به الإضافي: آي إي سي 62716 و60068•

عوامل التمكين
توفر المواد الخام (السيليكا منخفضة الحديد)

إعفاءات لوائح العمل والض�ائب اعتماداً على موقع المصنع 
القرب من الأسواق الأو�و�ية وشمال إف��قيا

أخذ ق�وض لمنتجي الطاقة المستقلين من صندوق التنمية الصناعية السعودي مع فترة سداد تصل 
إلى 20 عاماً لقرض يصل حتى 75٪ من تكلفة المش�وع وفترة سماح تصل إلى 3 سنوات للسداد

توافر ال�اضي الصناعية وتكلفتها المنخفضة (مدن، مدينة الملك عبد الله الاقتصادية، مدينة الملك 
سلمان للطاقة)

التطو�ات الصناعية الجديدة التي تستهدف قطاع الطاقة المتجددة: أوكساجون (مدينة نيوم 
الصناعية) ومدينة الملك سلمان للطاقة (الدمام)

انخفاض تكاليف الم�افق: تبلغ تكلفة الكهرباء 0.048 دولار لكل كيلووات / ساعة للقطاع الصناعي، 
و�بلغ الغاز الط�يعي  1.25 دولار لكل مليون وحدة ح�ا��ة ب��طانية

توفير  بنك التصد�ر والاستي�اد السعودي للمنتجات المالية لتنمية الصاد�ات

عوامل النجاح الرئيسة
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إج�اءات الترخيص لجميع مشا��ع التصنيع:

الحصول على ترخيص الاس�ثمار من و�ارة الاس�ثمار. 1.

الحصول على رخصة تجا��ة من و�ارة التجارة. 2.

توقيع عقد أرض أو ترخيص بناء3.
هيئة المدن الاقتصادية والمناطق الخاصة•
الهيئة السعودية للمدن الصناعية ومناطق التقنية (مدن)•
الهيئة الملكية للج�يل وينبع•

4.  الحصول على ترخيص صناعي رسمي (يُمنح بمجرد تشغيل المحطة) من و�ارة الصناعة.
5.  الحصول على رخصة التشغيل ال�يئي من الهيئة العامة للأرصاد وحماية ال�يئة 

تُعد و�ارة الصناعة والث�وة المعدنية، مُمَثلةً في الوكالة الصناعية، مسؤولة عن إصدار 
الت�اخيص الصناعية لجميع الأنشطة الصناعية. يستخدم المس�ثمر نفس الترخيص الساري لبدء 

التشغيل والإ�تاج، بشرط استيفاء الش�وط والمعا�ير واّ�باع الإج�اءات ذات الصلة. تصدر الو�ارة 
ترخيص المصنع، والتي يظل سا��اً لمدة ثلاث سنوات قابلة للتجديد.

للمنتجات التي تستهدف مشا��ع البرنامج الوطني للطاقة المتجددة أو تمو�ل صندوق 
التنمية الصناعية السعودي أو كليهما:

خطاب مُصدّق من و�ارة الطاقة:
تقديم د�اسة الجدوى الفنية التفصيلية ومخطط العمل.•
يضمن ذلك أن المنتجات النهائية ستكون مقبولة في مشا��ع البرنامج الوطني للطاقة •

المتجددة.
المساهمون / مصادر أخرى للمعلومات

و�ارة الاس�ثمار •
و�ارة الطاقة•
هيئة المحتوى المحلي والمشت��ات الحكومية•
المركز الوطني للتنمية الصناعية•
هيئة �نظيم المياه والطاقة•
و�ارة الصناعة والث�وة المعدنية •
و�ارة الشؤون البلدية والق�وية والإسكان •
و�ارة التجارة•
الهيئة السعودية للمدن الصناعية ومناطق التقنية (مدن) •
الهيئة الملكية للج�يل وينبع•
الهيئة العامة للأرصاد وحماية ال�يئة  •

الملحق
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(2022 ,DNV) ”2021 Energy Transition Outlook“
"إحصاءات الطاقة المتجددة 2022" الوكالة الدولية للطاقة المتجددة 2022

وكالة الطاقة الشمسية بأو�وبا
بلوم�ي�ج إن إي إف

إكساوات
منحنى الخب�ات، المع�وف أيضاً باسم قانون هندرسون، مصطلح اقتصادي يعني أنه كلما 

�ادت إ�تاج الشركة لسلعة أو خدمة معينة، �ادت كفاءتها. وبالتالي، �نخفض تكلفة الإ�تاج بما 
يتناسب مع حجم المنتجات المنُتجة.

بلوم�ي�ج 
مجلة بي في

تحليل السوق الخليجي حسب الوكالة الدولية للطاقة المتجددة (2019)
مبادرة السعودية الخض�اء (6 �وليو 2022) جرى التجديد في 22 أغسطس 2022 من هنا

تقدي�ات صندوق التنمية الصناعية السعودي بناءً على مناقشات مع المساهمين
مطور مكتب تطو�ر مش�وع الطاقة المتجددة الجولة الأولى، 300 ميجاوات: شركة أكوا باور

مطور مكتب تطو�ر مش�وع الطاقة المتجددة الجولة الثانية، 300 ميجاوات: مصدر (مبادلة)
�ولاند �يرجر

كفاءة الخلايا في ظ�وف المختبر. تعتمد الكفاءة الواقعية على تكو�ن الوحدة والإشعاع 
والتظليل ودرجة الح�ارة وا�جاه اللوحة والموقع والغبار والأوساخ والتوقيت من العام.

مستوى الجاه��ة التقنية: 1 = ملاحظة مبادئ التقنية الأساسية، 5 = التحقق من صحة 
التقنية في �يئة ذات صلة، و 9 = إ�بات النظام الفعلي في �يئة تشغيلية

طبقة أكسيد موصلة شفافة

الم�اجع
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www.sidf.gov.sa
لمزيدٍ من المعلومات، يرجى التواصل على الموقع التالي:


