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 شكر وتقدير       

ين ع م امدني به  ل الش ه  الع د  الح
يه في كل شيء  ي ع ن ب اع ص  من قو 

تواضع.   ل ال ا الع  إت ه
ني ا اقد ئق تقدي ال  يس ف يل ش  ج

حث  احه موضو ال هي حسين اقت في الدكتو  مش
بعته  مت ته السديد  ماح ئحه القي  نص

حث. ا ال يل انج ه ست في س  ال
ي  د ك تقدي ال ع ئق ش  اتقد ب
اخص  و  س قسم الع ئ سي  بي اأس الت

ي ا يد ال ك السيد ع ل ك ب لدكتو حيد ش
ت  أس د  و الدكتو م م ئيس قسم الع
يل  تس ضل  ل أبد لي من عو  القسم اأف

 انج بحثي .
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قدادي  ميل : ال دال ي هيا ال د  ع م
ل ... ف دي ح الجسو ل  دائ الط 
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 الخاصة 

بيئةة فةي         ع استخدا الطاقة المتجددة الصديقة ل ل مرة دراسة مشر أ ت في هذا البحث 
ربائية لمدينة المقدادية حيث ت اختيار احدى طةر  الطاقةة المتجةددة المسةتدامة  ليد الطاقة الك ت

هةةي  اع ال ةةرا  مةةط بةةيط الطةةر  المت ةةددة ا   فرة الطووحان ا الاحاة ووة المائمةةة أجةة ذلةةل لةة
هي الرياح الطبي ية . ا في مناخ ال را    طاقت

ا  قةةدرات ةةا  ائيةةة مةةط حيةةث احجام احيط ال اصةة ال الطةة م اع  م رفةةة انةة تةة دراسةةة  كمةةا 
نيةة عبةر  ا  ا لكتر بيط ا س ا نتاجية فضا عط اس ارها مط خال المراسال التي ت بيننا 

 ا نترنل .

رل  ع اننا نحتاج الى مسةاحة مةط ا ري يقةار  اظ  حسابال الدراسة إقامة هذا المشر
اقع  كي متر ط ً  بةة  متر عرضاً ب ى جانبي الطري  الرابط بةيط مدينةة ب ق متر ع

ر لمحافظةة ديةةالى  الجسةة ةةا مةط دائةةرة الطةر   ي ل ع حسةة  البيانةال التةةي الحصة المقداديةة 
ح  ر ع .ق )المثبتة في الم فر مثل هذه المساحة إقامة المشر  (  تبيط ت

البال ةةة  ربائيةةة  تةة حسةةا  القةةدرة ا نتاجيةةة مةةط الطاقةةة الك هةةي القةةدرة  7كمةةا  اط   ميكةةا
اقةةع  ةةى مةةدار السةةنة ب ربةةاع لمدينةةة المقداديةةة ع فير الك ربةةاع الاومةةة لتةة ى مةةط الك  القصةة

ى البيانال التي  مياً استنادا ع رباع المقداديةة المثبتةة فةي ساعة ي ا مط دائرة ك ي ل ع ت الحص
ح  رق )  (.الم

د فظا عةط المسةاهمة ال  الةة فةي  ق ط الحاجة الى  رباع د ى الك ل ع ذا تمكننا مط الحص ب
قةل الةةذ   ا فةي ال د بكافةة اشةكال قة ثةال الصةادرة مةةط احتةرا  ال ةى البيئةة مةط الم الح ةاظ ع

ضاع الصةادر اصبحل بيئة ال را  تح يل مط نسبة الض التق ا ,  ثال بكافة اشكال ى م ت  ع
رباع. لدال الك م ليد   مط محطال الت

 



 
 

 

 

 الفصل اأول
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ائي .  احين ال  مقدم عن الط

ق ط لمصدر الحديث ل ح ليس ب رة   الري ق  يرجع ال حض ن بداي استخدا هذه الط فك
ن ذل في  ك راعن في تسيير المراك الشراعي  ديم حيث استخدم ال ني ال رع مصر ال

ريب ع   .قبل المياد ت

ن تبن ع التي ك ديم لطحن الحب  ي ال ب رة الب احين في الحض  كم ت استخدا الط
د  م ر ع قف استخدام مح ل تت سط  ري ال ل الس را تتحر ح مع اشرع ا ش

رب في  اء ال ا ن ال ح صل ط م حيث  ري د ري ع تط ن العمل ج ق بل ك الط
رن   . ال

را الخشبي  لش لي ب أصبح اأبراج الع ي .  ر اف ربي تبن ع مح احين اا ن الط ك
لنديين حيث لندا . رمزا ل ح في ه ء لأرض المستص احين الم ن تضخ الط  ك

رلز براش  ء ه تش رب ليد الك ح لت ل من استخد الري   Charles brushا

انتج  ح ضخم مع ذيل  ن تبد مثل مر ي ك ه اند ب ي ن براش في ك ح حيث بن ط
الي  ن ح ح ن براش لمدة عشري الط ح قد عم ط اط  ي  سن اا ان براش  ن ك

ر أخرى .  ل ال أم انت ح  قف عن العمل مع الري  ت

ح مع  في ع  ق الري قف ااهتم بط ت حي  ربي ذا اأس المر ير الت ت تط
د ااهتم من  دا ليع ر محد د الح ق ل ع ال ن الحص ني حيث ك لمي الث الحر الع

ر  حيث جديد ب في ع  اء اا ان التط ربين ال ر مركز دراس ت اصبحث الدنم
ط  ن ف ح ك ق الري ع ط ي لصن ي ط  الح ر الن دة في أسع   في ع  بعد الزي

ر  في ع  ض ربي لتصبح بشك الحديث  ر الت ي تط ي في كي ي كير الح ت الت
اص التي ينب الم ح (  ح )مزارع الري ضر .]مصط قتن الح ي في  ن ع  [ غي ان تك

ربا . ائي في ا احين ال  تأريخ استخدا الط
ل ن ان أ ح ائي ط ج استخدم ه ء إنت رب ندا في بني الك لي في اسكت  قبل من  ي

ر فيس يث جيمس البر ذ ب ي اأست ن بك د. غاسغ في أندرس ربين ثب ف ع ع الت  ارت
ر  ته في أمت ، في عطاته منزل حدي ريكير ن م ري لشحن يستخد ك  التي البط

ره رنسي ط ميل ال نس ك ر، أل ءة لتشغيل ف خ، في اإض ل من يجعل مم[ 2]الك  بي أ
ل في ء أضيء الع رب لك ردة ب ق من الم ح ط يث عرض[ 3.]الري ء ب رب ئض الك ن ال  لسك

ريكير ءة م رع إض ربين اح ق في بني أنه من الرغ ع الرئيسي، الش ح ت ري  ل
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فير ق لت ا في الط ارئ ح ا في الط ء ح ج ي ال دا لخدم المح صف؛ العي  المست
ص   اسع بشكل يعمل ل اختراعه أن إا ف أنه خ دي   مك  [2].اقتص

اند في ي اي ك ي ب ه اي في أ ، المتحدة ال د بكثير، أكبر آل صمم اأمريكي  ت ف
ه هندسي   تصميم ء في بن رلز قبل من - شت  عن هذا بني قد[ 4]برش، تش

مي  بين شغ منزله في هندسي شرك طري ن[ 5.]  ع ربين قطر ك  ت
ح ارة الري عه برج ع ركبه( قد ) متر  الد  الرغ ع(. قد ) متر  ارت

ييس أن لنسب كبيرة م ييس ب م ، ل لي ط أنتج أن أا الح اط  ف  استخدا ت. كي
جيه إم مرتبط اينمد ق لت ري الط بط ح  إل يصل م لتشغيل أ ل هج مصب  مت

ء بيح ثاث الض س، مص ف ق ص المختبر في المحرك مخت رلز الخ  [6].برش بتش

ح مع  في  ق الري قف ااهتم بط ت حي  ربين ذا اأس المر ير الت ت تط
د ااهتم من  دا ليع ر محد د الح ق ل ع ال ن الحص ني حيث ك لمي الث الحر الع

اء . جديد ب في ع  ربين ال ر مركز دراس ت  حيث أصبح الدنم

ي لص ي ر الح ط في اا ان التط ر الن دة في أسع ط بعد الزي ن ف ح ك ق الري ع ط   ن

ر  في  ظ ربين لتصبح بشك الحديث  ير الت ي تط ي في كي ي كير الح ت الت
ي . ن ع اص التي ينبغي ان تك الم ح  ح مزارع الري  مصط

 

ر مع ق تط ، الط ئي رب ق جد الك ح ط ءة في جديدة تطبي الري ني إض  عن البعيدة المب
ق محط ال. المركزي الط رن ط ح محط ضع العشرين ال را الصغيرة الري  مس

ازي سب مت مزارع من كن، أ ل لدا المس ح م ئدة ذا أصبح التي الري  أن يمكن أكبر ف
ء بشبك ترتبط رب لدا. بعد عن لاستخدام الك ح م ل، عدة ع تعمل الي الري  م أشك

ري لشحن صغيرة محط في الحج صغيرة بين كن في بط ، مس ل ل معز  تنتج محط أ
اط لكيك ح كمزارع ب فر التي البحري الري ء ت رب ء لشبك الك رب ي الك  .المح

ي في ء جميع في ،  ع ن ح  أنح ق الري ق ااسمي ككل التي تنتج من ط ل ان الط الع
ق هي  لط لدا التي تعمل ب اط. . الم ح من الرغ ع كيك ى ينتج ا الري  . س

ق استخدا من٪  ئي الط رب ء جميع في الك ل أنح  أن بعد ، بسرع النم في آخذة أن ، الع
ع ا في تض دان من العديد في.    بين الثاث السن ي ح أن الب  مست

لي الي يمثل م ه ، ااخترا من نسبي ع ج من٪   ح ء انت رب ر في الك   ، الدنم
ني في٪   ل أسب ني في٪    ، البرتغ  . ع في أيرلندا ألم



 3 

 

ق ح ط ريخي استخدم قد الري شرة ت ن لدفع مب ي أ ، الشراعي الس ق إل تح  ط
نيكي ه لرفع ميك ق  هي الي الرئيسي تتطبي لكن ، الحب طحن أ المي ليد الط ت

ح ئي من الري رب ن إل ،الك ق ج  أن يعني هذا ، dispatchable غير ، الشمسي الط
ء  رب دي الك ح ااقتص جميع المت خذ أن يج ل ج في ت ن عندم اانت ح تك ارد ، مت  الم
ق مثل ، اأخرى ئي الط رم اءم تستخد أن يج ، الك  .الط مع العرض لم

ح مزارع دة الري ن م ع ي  تك لشبك المح ل شبك مرتبط ب ق ن ئي الط رب  ، الك
ربين فير تستخد التي الصغيرة الت ء لت رب كن الك ل لأم  ..معز

ق استخد قد البشر ح ط ل ا لمدة الري ن الشراعي المراك لدفع سن  عن ت  الس
ندسين ، الشراعي ريين الم ح تحرك استخدم المعم ي الري ني في الطبيعي الت  المب

ث ر منذ مم ديم العص ق استخدا. ال ح ط فير الري ق لت نيكي الط ء م حد إل الميك  في ج
ر في اح ق ديم العص  .ال

ر ي اامبراط ب رابي الب ق خطط استخدا حم ح ط عه الري ح لمشر ع الطم الر  مشر
رن قبل المياد . th 17في   []  في ال

  

ائي في قارة اسيا . احين ال  تأريخ استخدا الط
ق من ابد ج، الط ر قبل  لإنت ط تدار التي اآا ابتك لن ن ب ق ك در من تستمد الط  مص

ل في . مستدام ن سن ألف قبل اإسامي الع ء ك اع من الم ، أن ق ن  الط  في يستخد ك
د نظ مثل آا ي العم ء يرفع ( الذ  Crank-rod system) المرف ي إل الم  مست
ل في يصبه  أع ئي مس اء م ن . المدن إر ء ك احين لتشغيل يسخر الم مح، ط  في ال

فر ل حين ء يت في الم ف اأجزاء في الك ل من الج ء سع لذل اإسامي، الع م د إل الع  إيج
ق  .بدي ط

ن ح ك كه م هي الري ف عند العربي الجزيرة صحراء تم ل ج سمي جدا ن . الم ذه ك  ل
ح ي الري ه الصحرا ب اتج نتظ ت بحيث ث ن من ب ر مدة خال احد مك   مئ ت

م   عشرين ن. ي ن ك ح اء ط ، لكن  جدا ، بسيط ال ل رن في انتشر بحيث فع  ال
بع رسي أص من الس ء إل ال ل أنح د . الع رخين معظ يعت يبيين أن الم  الذين ه الص
ا احين أدخ اء ط ب إل ال ر رن في أ ني ال  .عشر الث
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ن ر ك ن ابتك ح اء ط ن  ال ح ء ط ندس ع في عظي أثر الم ، ال نيكي جد الميك  أ
ن فرص   ء بدءا   جديدة لم احين ببن نت حت ذات الط ن . صي ذه ي ك م ب ن الم   الطح

ن ا. عنده المتدرب ن ندسين أساف ك نيكيين الم ليين ] الزراعيين  الميك  [الح

 مصر
غ ل ب ليد محط قدرا إجم ء ت رب ق الك ح في مصر  بط ي ف الري الي  ن   ح

لي .  اط ع النح الت ميك  

ح مزرع- لغردق ري اط  قدرة ب  ميك

ح مزرع - ران ري اط  قدرة الزع  ميك

يذ ت   ،  ،  ،  ،   مراحل عدة ع المحط هذه تن

را   ا خال من ذل,   ع من اعتب ك ت ن بر تع  

مي ني من كل مع حك ر ألم ني الدنم ن أسب ب الي . 

غ ج ب ال المحط إنت اط/  ح ع كيك ع خال س  

فر ، / الي ت ل طن ألف  ح فئ، بتر من تحد مك  

ث الي انبع ني طن ألف  ح ن أكسيد ث الكرب . 

يذ يجرى ح محط تن اط قدرة ري ران ميك لزع ن ب لتع ، مع ب ر  المخطط من الدنم
ء يذ من اانت ف التشغيل التن  

ني عد قبل  ي قدى الم ر بخمس التع ع أش ل ليرت درا إجم ران ال لزع   إل ب
اط  .ميك

عا ي مشر مستقب  

 ح محط اط  قدرة ري ن ميك لتع ني مع ب ب ألم ر د اأ ر بن ااتح  ااستثم
ب ر  الزي جبل بمنط اأ

 ح محط اط  قدرة ري يج ميك يس بخ ن الس لتع ني . مع ب  أسب
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اشمي اأردني  ك ال  المم
ع ل مشر ح مزرع إن ا ري ك في ل ي أط المم ي" ع غ الذ ،"الط ن  قيمته تب ي  م

ار، يل ع حصل د قته التشغيل بدأ الاز التم م بط  . ع في الك

ي" حص غ التي" الط قت تب اط،  ط يل ع ميك سس من تم يل م ، التم لي  الد
ر بن بي، ااستثم ر ب صند اأ تنمي أ ، ل لي بي، العربي البن الد ر ل اأ بيت  ك
ء من اطكمي  نح المحط تنتج أن له المخطط من هذا. اأردني بن رب ي الك  سن

ل ث ت ني انبع ن أكسيد ث ي طن ألف  بنح الكرب  .سن

ي" مزرع أن يذكر ل تعتبر" الط ع أ ق مشر ح لط يره يت اأردن في الري ج تط  بم
ن ن ق ترشيد ق در الط ليد ع ينص الذ ، ع الص ء من%  ت رب  من الك

در ق مص ل المتجددة الط  . ع بح

من ي" مزرع ست ج" الط ء إنت رب ق طري عن الك ح، ط ، عند الري ل %  نح اكتم
ق من دف التي الط ج اأردن يست در طري عن إنت ق مص   .المتجددة الط

 

نس  ت
ل محط ليد ان ا ق ت نس هي في ط ح كثيرة منط في ت ل أقص في الري  الرأس شم

نس في الطي  ت

ه ت نسي الشرك قبل من استغال إنش ء الت رب ك ز ل الي بعد ع  سن الغ  ح
صم عن ك  نس الع ن. ت ح عن  قراب من تتك د ري ا من%  ت ق است  في الط

ن. الباد حيدة ك ع هذا من ال  . سن حت الن

ع ن  قيمته الذ المشر ي ، م ر ه ت ي ي لمي البيئ صند قبل من تم مج الع  اأم برن
ئي المتحدة ع يدل هذا. اإنم مج في المشر سيع طني برن ق استخدا لت  .المتجددة الط

ع ق مجم ( منذ) اط كي  : الط . 

ع ق مجم ( منذ) اط كي  : الط . 

ع ق مجم  (. منذ) اط كي  : الط

ع ق مجم اط ميك .: المثبت الط   

ج در السن اإنت اط : الم   كيك 
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ن ن الذين السك د  شخص .   : المزرع من يز

ا  را كبيرا خال السن ص تط ح خ ق الري لط م  ق المتجددة ع ط لمي ل د الس الع ش
سي  اأخيرة فطب احدث در عن شبك سي ق المتجددة الص ط لمي ل ضع الع رير ال ت

لي  العشرين الد د  رن الح ق المتجددة ل  Renewabble Energy Policyالط
network for the century 21

st
  

لي   REN21ا  د ع  2011في ي الي  2010ش ف ح ق  39إض اط من ط كيك 
ل ال  ح في الع ق الري لي من ط درا ااجم ذا ال ل  لتصل ب ى الع ح ع مست  198الري

ي ع  اط في ن الي  2010كيك  غ ح ب 25بمعدل نم ب ل الس لع رن ب  % م
 

ض لي الذ تضمنه الت حي ل الشكل الت ح في الع ق الري درا المركب من ط ر ال رير تط
اي المتحدة اامريكي في  15ع مدى اكثر من  ال ني  فس كل من الم قد تن م  ع

دة في  زي ز ل لكن الصين ق ا اأخيرة  ل في اأع دة في هذا المج حيث  2010الزي
ر  ح ت خرا قدرا من محط الري ف م لي قدرا الف مي 19اض اط ليصبح اجم ك

ح ب  الي  44.7محط الري لمي ... ث أمريك ح ل ع اط احت ب المركز اأ الف ميك 
ني  40 اسب اط ....  ند  21الف ميك  اط ... ث ال ع  13الف ميك  اط ك الف ميك 

ل ع الترتي . ]  [9خمس د
 

 
                                                                                                                  

لمي شكل رق ) ح ع ر قدرا الري                      -( تط



 
 

 

 

ثانيالفصل ال  

 

 الطاقة المتجددة 
ا أنواع  
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ا اع ان  الطاق المتجددة 
ق لدة ت ب نعني المتجددة الط ، غير طبيعي مصدر من الم يد ، ا مستمر ت  ينض

ج  ط إل يحت ه ف ي ق من تح ل أخرى إل طبيعي ط ط استخدام يس س ني ب   .العصر ت

ن يعيش ق من محيط في اإنس لطبيع الط لن من تعمل ف ن ح قف د  ضخم كمي معطي ت
ق من دة غير الط ن يستطيع ا بحيث المحد ، ضئيل   جزءا   إا يستخد أن اإنس ى من  فأق

لدا قط الشمس، هي اإطل ع الم ه مس درة حده المي درة من تنتج أن ع ق  ال
ئي م ر غ م الك ع من%  يب ق مجم ك التي الط ن يست   .اإنس

ح سخر ل ء من أنتج الري رب ء ينتجه م ضعف الك ، الم ع استخدمن ل الي  المد اندف
ليد في الجزر ق ت دن الط جتن بنصف لز من ح   

ط، بدائل كل من ذ الن ق استح ، الط ح، مثل المتجددة؛ اأخرى البدائل الشمسي  الري
ي ، الب ي ق العض لدة الط اج في الجزر، المد حرك من الم  الحراري التدرج اأم

ائع ، الحراري الم في ذ الج ل ع استح نعي الع الرأ خي رارا ص ت ال م  اهتم
اء حد ع   .س

ف المتجددة البدائل مزاي أن رغ ب بعض هن أن إاا  جيدا ، معر اجه التي الصع  ت
، ي استخدام فرة غير ف م   مت ، عند د را تتط الط لي استثم ، أ  استرداد ضخم
ر لي ااستثم يل   زمن   يستغر في اأ   .ط

ق تدخل در الشمسي الط صر المتجددة المص سي عن ق برامج في أس  جميع لدى الط
دان، ص الب ف تتمتع التي ت خ حي أ ، شمسي بظر   .[ جيدة. ]  ري

ا  اع  أن

1 .  . الطاق الشمسي

ق تعتبر ارد أه من الشمسي الط ق م ل في الط ره تأخر قد. الع ي استثم ع  أه من رغ ال
، ا مصدر إن مميزات ل، سبيل ع ينض ن المث ك ف دي العربي المم  التي حده السع

حت تزيد ا ن ع مس ي مي   تت مربع، ميل الم ئ من اكثر ي ن م ي ن م ي  م
ا ع/طكي ق من س ، الط دل م أ الشمسي ة يع ئي ق رب داره ك  ،طاكمي بليين أربع م

ق أ لد التي الحراري الط ج من تت را عشرة إنت ي طي البراميل من م  [] الي . في الن
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ء شكل رق )                         رب ك لدة ل اح الشمسي الم ( اال  

-طاق الرياح  

ع في  ق أصبح  ع مط ح ط ا   الري ، سريع مج ر حيث النم د أس  الج
ح ير البحث في السبعيني خلل بذل التي الطم ة عن التط  الحديث الدراس من ثر

ق أن أثبت التي ح ط ي مصدر الري ء عم رب ك  من ضخم أعداد تركي اآن يجر إذ. ل
ح تعمل التي اآا لري مرة البلد، من كثير في ب ، ل ل م   الخمسين ع يزيد م منذ اأ   .ع

ذه ا   تزداد ضخم س اآا ل ط في نم ، المن ئي ء حيث الن رب ى الك  التي الضخ ق
ئي الشبك الديزل محرك ب تمد رب هظ الصغيرة الك   .الثمن ب

ح تعمل التي الر فمضخ لري ، في اآن تنتشر ب ، من أجزاء أسترالي ي ، أفري  آسي
ح، تستخد ربم. اللتيني أمريك ري في الري جل، ال ليد الع ء لت رب  المزارع في الك
زل ه مم أقل بتك المن ض ء مرف يت رب ي الك   .المح

ربين إس يتط قد سط الكبيرة الريحي الت ق إمداد في افر ب لمي الط ل قت   الع  أط
يل   ذه. ق ربين ف ، آا ليس الت ا   تتضمن إن حيث بسيط رة، هندسي أعم  متط

ف إض سب ع ترتكز تحك نظ إل ب ني الح  في كثيرة شرك هن. الدقي اإلكتر
اي ل في بحثي برامج لدي أخرى بلد بضع اأمريكي المتحدة ال ق مج ح، ط  الري
د عديدة خطط ق .] المصدر هذا ع للعتم ط   .[ل

ف إن يأة الظر م   م ل لكي تم ني هذه تنت تي من سريع ، الت  إل التخطيط، البحث مرح
اقع ر ال افر قد. التج ربين من المليين عشرا قريب   تت  التي الصغيرة المضخ الت
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بي ج ت ط احتي ل من ، الع ي ع ربط الممكن من الري  الكبيرة الريحي اآا من مجم
ء بشبك رب بع الك فع لشرك الت م المن ا خلل في. الع ل السن ذا اأ رن، ل  يمكن ال
ت من% %  بين م ع تحصل أن كثيرة لبلد ج ء من احتي رب ق بتسخير الك  ط
ح ن. الري ني سيك ق لت ح ط ، الري د النظيف المصدر هذا تستغل التي الحديث  ااقتص
، المتجدد ق ط ن ل ل في مك ط .] بعد م ع  [الن

 

 

ء      شكل رق )                             رب ك لدة ل ائي الم ح ال ( المرا  

. - طاق الكتل الحي   

ي الكت اد هي الحي ي م ن عض ت من مك ان النب ئن الحي .  الدقي الك
ي الكت تحت ق ع الحي ت .الشمس من المخزن الط ق تمتص النب ي في الشمس ط  عم
ئي  التمثيل  تسم ق تمرر  .الض ئي الط ت في الكيمي ان إل النب س الحي  تأكل التي الن
ي الكت .من ق مصدر هي الحي ط  من المزيد دائم ننمي أن يمكن أنن المتجددة ل

ر صيل، اأشج ي  ستب المح د من اأمث بعض .دائم الن ي الكت ق  هي الحي
صيل،   الخش د، المح م السم م ، عندم  . ال ق تحرير يت تحر ئي الط  في الكيمي
ي الكت رة ع الحي ق ص ن ان .حراري ط لخش مدفأة، لدي  ك  ه في يحر الذ ف
د ي الكت ق ي حر يمكن .الحي م أ الخش  ن م ج ال ر إنت ج اللز  البخ  إنت

ء رب فير أ الك ع الحرارة لت صن زل. ] ل  [المن
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ق الكت الحي شكل رق )                                ( مصدر ط  

. - طاق المساقط المائي  

ليد طري تعتمد يل ع الت ق تح ضع ط ه ال مي ق إل ل ا حركي ط در حيث أ ء ين     الم
لي من ربين ليدير ع ره فيدير ، ت لد بد ئي م رب ق لن ينتج ك ئي ط رب   كمي تعتمد. ك

ق رة كمي ع المنتج الط ء الم ني الم لث ع ع ب ء ارت م ، الم ء كمي معدل زاد فك  الم
ر ربين في الم ق زاد الت ، الط م المنتج ع زاد ك ء ارت ق زاد الم تج الط  ، أيض الن

مل س مع ذبي عج ه التن  هن                                       سنراه كم اأرضي الج

ليد ء لت رب ق من الك ء ضع ط ز الم اآتي يست     

ئي مجرى ع سد يبن ء فيحجز,  م ه الم ن خ عي بحيرة لتتك لي اصطن ئي بسع ع  م
ق تعتمد. كبيرة ضع ط ه كمي ع الكبير الخزان ذل في ال ي التي المي لي) يحت لت  ب
ت ع ع( , كت ء منس ارت ذبي ع ، الم دل طب ، اأرضي الج مع ضي ل الري : 

ق ضع ط ذبي×  كت=  ال ع×  اأرضي الج ارت  

يس: حيث جرا الكت ن لكي ب  

ذبي ني مربع/ متر . :  الج الث  

ع لمتر:  اارت ع) ب ء منس ارت لنسب الم ربين ب ت [] (ل  
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ء شكل رق )                    رب ليد الك ه لت قط المي  ( مس

 

-طاق حرارة باطن اأرض.  

ي نمشي التي اأرض إن ط من كبيرة كمي تح ع ط كل! حرارة هيئ ع النش  النش
في درة لديه الج ليد ع ال ق ت في الحراري الط فير الج ء من كبيرة كمي لت رب  .الك

ن استخد قد ط اانس في الحرار النش بيع شكل في الج ء ين رة الم ن، لعدة الح  أن بيد قر
ل ل المح ليد اأ ق لت ئي الط رب رن حت يحدث ل المصدر ذل عبر الك  .العشرين ال

ج إن ء إنت رب در من الك ط مص في النش ن أن يمكن الج ل مصدر يك  طري جدا   ق فع
لح ل، ص قع فإن ذل مع للستعم ح ه الم ت ل الم حص يد محط ع ل ل تز ق فع ط  ل
في الحراري  الج

ى ع ل مست جد ا الع ى ي كن س ي أم ج يمكن التي ت من ق ء إنت رب ق عبر ك  الط
في الحراري لمئ احد من أقل ،  الع حت فإنه لذل كنتيج. الج ط ب  إمدادا من ف
ء رب ق من يأتي الك  (%1) . اأرضي الحراري الط
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ط ذل لتسخير في النش ي النح ع الج ه الس ي ء، إل تح رب  محط استخدا يج ك
ق في الحراري الط مي الج ع بتص  .متن

مي الثلث ق ت تستخد التي الرئيسي تص هي كمصدر الط : 

ر  ف البخ الج  (Dry Steam)- 

ر ميض البخ ال  (Flash Steam)- 

ئي ] الح [الثن  (Binary-Cycle)- 

 

طن اأرض شكل رق )                               ق حرارة ب ( ط  

 

الجزر اج المد  - طاق حرك اأم  

ق  الجزر أ الط ق المد  مري هي نط ن  ال ق الحرك التي تك نع من ط في  مخز
ران  د الشمس  مر  ذبي ال ل عن ج تج بطبيع الح الجزر الن تج عن المد  را الن التي

ق متجددة ق ع ان ط يه تـصُنف هذه الط ع ره  ل مح  .اأرض ح

ق الحرك دة من هذه الط ي بدأ ااست ح ل الس ئي الكثير من الد رب ق الك ليد الط ي لت
در عن  ث الص يف الت النتيج تخ  ، ق الحراري يف الضغط عن محط الط لي تخ لت ب

ل.] لبتر ح أ ب ل  [17[]16المحط الحراري التي تعمل ب



 

 13 

 

الجزر شكل رق )                       اج المد  ق حرك اأم ( ط  

 

البحار. - طاق فرق درجا الحرارة في أعماق المحيطا   

ق تعريف مكنم ق بأن المحيط ط  بين م الحرارة درج اختلف ع تعتمد التي الط
ء د الم ج ء المحيط سطح ع الم د الم ج دة العم في الم  في ااختلف هذا من للست
ليد أهم مخت خدم ء ت رب ي هذه إن. الك ن عندم تتح العم  درج في ااختلف يك

ي الطب بين الحرارة محيط الدافئ الع ردة الس الطب ل ي درج  إل  من الب  مئ
ط هذه إن حيث فر الشر ط في تت ه ج ع المحط هذه تعتمد. المداري المن  الس المي
ع من ع ضخ أنب زرع طري عن المحيط ق الي إل يغطس الذ الثمن مرت  أ الميل ح
 . المحيط في أكثر

دة فإن حرار محر أ في كم د زي س المرد دة مع طردا   تتن  الحرارة درج فر زي
ه بين ه السطحي المي ر هذه ان.  العمي المي قض مع تزداد الحرارة درج بين ال  تن

ط م أ العرض خط اء خط من اقتربن ك ط عند“ااست [.المداري ] المن  
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. 

المحيطشكل رق )            ر  ق فر درج الحرارة في أعم البح ( ط  

 

 

 



 
 

 

 

ثالثالفصل ال  

 

 الطواحين الهوائية
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ائي . اح ال احين ا المر   استخدا الط
ج ع كل في نتسب نت ن مئ ب ي من اأطن دة يت. الن ير إع ر م استخدا تد   ي

ئ لم ي هذه من ب ن في معظم) الن ح عن الحديث اأخيرة اآ ل في متعددة مصط  مج
در ق مص ق عن حديث هن. (الط ق  المتجددة الط ن   البدي الط ق عن أخرى أحي  الط

ق الخضراء ق الجديدة الط . الط المستدام .  

ءل هل م تس ذا ي ذه يحدث م ؟ ل ي اء الن لجت تت هل س  يمكن الذ م أ ا؟ أ مع
ي حد به ال ؟ من ل ذل   

ق ق أن ع فتعرف المتجددة الط در من المستمدة الط  تتجدد تنض ا التي المتجددة المص
م لي ي بعد ي لت ن أن يج ب در هذه تك ارد من مستمدة المص  هذا من الطبيعي الم

ي المنط ق ف در هذه تشمل. مستدام ط ق المص ق الشمسي الط ح ط ق الري  المحيط ط
ق ق الجزر المد ط طن ط ق اأرض ب ذة الط خ تي المخ من الم ز النب  الغ
ق الحي ه ط ق. المي در جميع تشمل( البدي أ) الجديدة الط  من بدا   تستعمل التي المص

در ق مص ري الط دا تنتج أ اأح د شبي ق ق ل تج ب ق عن الن ، الط ري ن إذا اأح  ف
در ق مص در تشمل الجديدة الط ق مص ف المتجددة الط إض ق ب ط ي ل لي الن لت  يمكن ا ب
ر ق اعتب ي الط ق مصدرا   هي الن ط   .المتجددة ل

 

ق أم صد الخضراء الط در جميع ب في ق مص زا أ مخ عن ينتج ا التي الط  غ
دة ع تعمل س زي ز مثل الحرار اانحب ني غ ن أكسيد ث زا أ الكرب رة غ  مثل ض

جين أكسيدا ي النيتر لي ف لت در من جزءا   تشمل ب ق مص  فمثل   ك ليس المتجددة الط
ز ق أ الحي الغ تج الط در هذه تح تندرج ا الزراعي المخ طري عن الن   .المص

لمي ااهتم سب أم در الع ق بمص د البدي الط س يع أس د إل ب ع ازدي  اللعبين قن
سين ل هذا في اأس ديين من المج سيين اقتص ن سي ج ب در إل الح  عن مخت مص
در يدي المص ح   أكثر أصبح الت ع أن بمعن. قبل ذ من ض ن ج ال لح در ب  لمص

ق جديدة ط ط ليس ازداد قد ل لنض بدأ أن منط من ف ي ل أيض   بل ب در ب  مص
ق يدي الط ت ع الت ي لي مست ي الح ي ا ف ج لسد تك  أ الخمسين خلل البشري احتي
ئ م   الم دم ع   .ال
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ن يعتبر ل ع ه ميلد  ع أن الكثير ب في الدخ  عدد أصبح حيث جديدة زمني ح
ن ل سك الي الع را  ح ي لخمس نسم م را ف ي درة تمثل نسم م بي ال  لأرض ااستيع

ر من ق منظ ن عدد أن بم الط ل سك د الع زدي ن مطرد مستمر ب ن عدد ف ل سك  الع
درة سي بي ال كرة ااستيع لي اأرضي ل لت ن ب ا عدد ف قع السن درة المت در ل  لمص

ق يدي الط ري) الت ج سد ع( ااح ف البشري احتي ل س   .ي

ءا   ي يمكن ذل ع بن بي بعم ر بعين آخذين بسيط حس ط  ع ااعتب  كن
دة مرجعي ني النم زي ل السك ع در الذ ل ر ) إل يصل أن ي ي ل( نسم م  ع بح

ن  ق ف فرة الط ط تك آنذا المت را لثلث ف ي ط يعني هذا. نسم م  أن ببس
الي ثي ح ن ث ل سك ن الع ن سيصبح ق مصدر بد ط س ه الذ ل ة أس حي   .ل

يل هذا ديراته في يحتمل قد الذ البسيط التح بي   خط إل ت ص أ) تزيد ا قد حس  المدة( تن
درة ي الم در لك ق مص طي الط ا عشرة أ خمس عن الن ب لكن سن در هذه أن الث  المص

ي تنض ل ل ي لن ف ج لسد تك لي البشري احتي لت در عن البحث يج ب  أخرى مص
ق ط   .ل

خذ أن يج ذل ع ل ت در ع تحت التي الد يدي مص ق ت ط ل) ل طي الد ( الن
ا ذا جدي خط ن ب ل ت قبل الش در هذه ع تحت ا التي الد ن. المص ل صل ف  الع

ري إل  سن في ن أعله طرح الذ السين ضع هذا فسيك  لعد رئيس مصدرا   ال
رار ط سبب ااست منط الحر است ب ت في. ل ف الح د س ة منط يس ة ا ال  ق

ضي أن المنط ن ال ة قضي ستك ل أي أ منط أي تنئ أن يج ا لذل. م أ حي  د
س عل البدء عن بن لت لمي المشك مع ب ق الع ط ء البشري أمن تمس أن ل   .جمع

 

ال لي الس ب الحل؟ ه م:  الت ل يج: اإج ص ط إل ال ازن ن ن عدد بين الت ل سك   الع
ق فرة الط ؟ هي م كيف لكن. المت ب الطري ضي الحس ل الري ن الحل ت  إم في يك

در عن البحث ق أخرى مص ط يل أ ل ن ت ل سك را ثلث)  الع ي   !! ( ع في م

كير أ التحدث هن أريد ا ري في الت ني السين ري أم.  الث ل السين ب يتط اأ  ع اإج
ل لي التس فر أن يمكن كيف ه الت ل ي ق مصدرا   الع ط را لتسع يك ل ي  في نسم م

تين هن". ؟  ع م يج متلزمتين خط ع   :المشك هذه لحل إتب
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ة ل الخط ق استغلل في تتمثل اأ فرة الط لي   المت لني بطري ح يم طري ع  عد س
ع خلل من ذل من جزء أي هدر س إتب ل ترشيد سي زة استخدا ااست  التي اأج
ق تست ءة الط لي بك ة هذه إن. ع ف الخط ق عمر من تزيد س يدي الط  تحل لن الت

مل بشكل المشك كيد لكن ك لت د ب يل إل ست ص كمي ت ق في الن ق) الط  الجديدة الط
ج التي ل( البشري تحت ق عمر إط يدي الط فرة الت   .المت

 

ة أم ني الخط ي الث در عن البحث ف ق جديدة مص ط در جميع استغلل ل ق مص  البدي الط
فرة لي   المت خذ أن يج لكن. أمثل   استغلا   ح ر بعين ن در أن ااعتب  أن يج البدي المص

ن ثر ا ان مستدام تك بي ت خ ع س فر أن نريد ا أنن المن ق ن ل ط دم لأجي "  مع ال
ث ر تل بيئي م يئ بيئ". ق زا م لغ رة ب ي المخ أ الض ثر قد التي الن  ع ت
ن شرة بطري اإنس شرة غير أ مب ع)  مب   .مثل  ( الحي التن

 

در لمعظ الرئيس المصدر لشمس تعتبرا نبدأ؟ كيف لكن ق مص ف المتجددة الط  المعر
لي ل سبيل فع. ح ح الرئيس المحر المث ري تج اأرض حرارة درج اختلف ه ل  الن
ل كذل الشمس حرارة عن لنسب الح ت ب نب ج ل نت د خلل من إا يت ا غذائ ف  أشع ج

ق أم. الشمس صد التي الشمسي الط ق هن ب ي شرة إلين تصل التي الط  أشع من مب
در أه فتعتبر الشمس ق مص ط هل لكن المتجددة الط ق من يك م اأرض ع يس  الط
ج لسد الشمسي ؟ احتي ل ص   العربي المنط تعتبر الع سط الشر خص ل اأ ي شم  أفري

ط أه ل في من فر التي الع ل يمكنن. المصدر هذا في يت ن ال ع كمي ب  الشمسي الشع
قط ف ع الس * مس ج لسد تك العربي الصحراء في كك ل احتي  ع الع

ائ هي م لكن.  ؟ هذه استغلل تمنع التي الع ق ائ هن الط جي ع ل   تكن
ائ دي ع ائ أم. اقتص جي الع ل طتين في فتتمثل التكن ل. ن زال: اأ ءة م يل ك  تح
ق ق إل الشمسي الط ئي ط رب ي نسبي متدني ك ال أحسن في ف  لذل%.  تتعدى ا أح

ث هن س ت أبح أس ي دراس ع ب ءة هذه رفع كي شرا هن الك را م  تط
جي ل ل هذا في عديدة جيدة تكن ءة أن من. المج ئي الخلي ك ض ر لي ص الك  إل ح

ر م م%  ي ن ع ن ب رن من السبعين في ك ضي ال ئ أم%.  تتعدى ا الم  الع
ني فر عد إل فمرجعه الث ق هذه ت ح الشمسي من) الط  ع أ الي مدار ع( الري
م الع مدار نن ع ج ب ل إل نحت ق استعم ع مدار ع الط ي الس  من ابد ذل لتح

ق تخزين لي يت. الط ق تخزن ح ق شكل ع إم الط ق أ حراري ط ئي ط رب ئي أ ك . م
ا جميع في زال الح ر البحث م   .تك اأقل المث الطري ع ج
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ئ أم ني الع جي هذه أم الث ل ع ه التكن ت ارت ل سبيل فع ك ج تك المث  ال إنت
اط ع - كي ء من س رب ق من الك  إل تصل الشمسي المركزا طري عن الشمسي الط

جه تك أم( سنت   ) يدي المحط من إنت ز ا قد الت ل هن( سنت ) يتج  أن يج أق
ن ا ئ   هذا يك در، هذه استغلل أم ع ط إل تصل قد البشري أن المص ن ن  عنده يك

ج عد ثمن ق إنت ج تك من بكثير أه الط ف. إنت إض قع من أنه إل ب ض أن المت  تنخ
ج تك ء إنت رب ق من الك م تدريجي   الشمسي الط ر ازداد ك جي هذه مثل انتش ل  هذا. التكن

ل يمكن ن ال ع أسب احد ب ص التك ارت ق في خص د الشمسي الط ع إل يع  ارت
ج التي اأرض ثمن ع يحت ل سبيل فع. المشر ليد المث ء لت رب  شمسي خلي محط من ك

درة ج( اطكمي) ب ح إل تحت ن  مس ن )  اأرض من د  متر  يس د
م  (  مربع ن ع يدي المحط ب ج الت ح تحت ح هذه عشر من أقل مس  المشك هذه أم. المس

لحمد ح من العربي المنط في لدين ه ف ي م الصحراء في المس يد يك  من البشري لتز
ق ا آاف الط دم السن  [][ ].ال

 

ق  ليد الط ائي المستخدم في ت ح ال م المر سي لمنظ ن اأس المك
. ئي رب  الك

را .  سي الجزء هي:  الش ص في اأس ق امتص ح ط ميكي تصمي تمت الري دين  اير
ن العن تصمي بداي في جدا   دقي را مصمم ك رة ه الش  أجنح مصمم عن عب

ئرا ر الط را تصمي تدرس تخصص هن أصبح الع بتط  الريحي العن ش
ص بشكل  .خ

رة ه:  الدائر .  طع عن عب اص ال م ال را الح ش دة   تسم" ل ف  " الصرة ع  مض
را إلي  .الش

ي را ميلن . زا ي هي:  الش را ب تميل زا تحك ذل الش ق ل ح بط  الممتص الري
ي هذه تدخل العن قبل من ب الزا دة دقي بحس ن يمكن ا جدا   مع  إنم ب التحك لإنس

نظ يتر عم طري المصم يضع ن تدخل عن بعيدا   ب التحك اآلي ل دة اإنس  م ع
ي هذه ترتبط ي تغذي طري عن الزا س من خ ح سرع إل تشير حس لي الري  .الح

بح سي جزء ه الريحي العن كبح نظ ه:  . المك ء يمكن ا أس  شكل ب عنه ااستغن
ل من قف هذا يتدخل حيث اأشك ران لي ح من محددة سرع عند العن د  ا التي الري

عن يمكن دة عنده العمل ل نع الشرك تحدده م ع دة لكن الص ن ع الي تك  متر  بح
ني لث   .ب
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بح عن الحديث عند رة من بد ا المك  أ إن جدا   خطر جدا   ه نظ ه الكبح نظ أن اإش
د قد الكبح لنظ تعطل ئج إل ي رثي نت ة ع ك ا   البشر حي  حيث الريحي العن ع أ

ير أن الممكن من ل الريحي العن أجزاء تتط ح سرع ازداد بح ح إل الري ص ري  ل ع
قف ران عن العن تت  .الد

ر ران . مح ض الد رة ه:  السرع المنخ ر عن عب ل المح ص شر بشكل الم  مع مب
ن الدائر ض سرع ذ يك ر ف منخ س يد اء سرع بن ن ال دة د ن أ زي ص  .ن

ب رة هي:  السرع . ع ين مسننين عن عب طر في مخت دة ذل ال  دخل ع السرع لزي
لد ئي الم رب لذكر الجدير من. الك ب أن هن ب رة السرع ع ل أبسط هي المذك  ع أشك
لي الريحي العن في تستخد ا التي السرع ني ع لي   تصنع التي الت لنسب ح ع فب  ل
لي   المنتج السرع د ح ن ف س من عدد من تتك  سرع حس آلي بشكل تعشّ التي التر
ح فظ الري لد دخل ع معين سرع ع لتح ئي الم رب  العن بعض في أنه حت الك
ء يت الريحي ب عن ااستغن ل ذل السرع ع دخ دة تحك أنظم ب لد تتع قي لم  هي ب
دة ض لن م حد إل مع  .ب نخ

لد .  ئي الم رب رة ه:  الك يل سي عن عب ق لتح نيكي الط ق إل الميك ئي ط رب  ك
ف لدا تخت لدا تستخد حيث الريحي العن في المستخدم الم ر م  ذل المستمر التي
ع ستط لدا تستخد صغيرة ب لدا التزامني الم ع في التحريضي الم  ااستط
 .الكبيرة

امر المتحك يعطي حيث ، مبسط بشكل المتحك تمثيل ت المرف الشكل في:  . المتحك  أ
ه تغيير اإقلع الكبح اقع في لكن غيره اإنذار العن اتج ي ال ن العم  ه المتحك ف
رة س من كبير عدد ع يح جدا   ضخ تحكمي نظ عن عب  من بجم المرتبط الحس

لج ه من العن بمتغيرا تتحك التي المع  .غيره إقلع كبح اتج

س ي ح سرع . م س ه:  الري ي ح سرع يحدد م لي الري  .الح

س ه . حس ح اتج رة:  الري س عن عب ه يتحسس حس ح اتج  .الري

مرة ب ع تح هي:  . ال لد ، السرع ع س ، الم  تعري يمكن غيره الحس
اقع الحجرة أن ع  .البرج أع في ال

ر ران . مح لي السرع ذ الد ر عن تحدثن:  الع رة ه البطيئ السرع ذ المح  عب
ب دخل عن لي السرع ع لت ن ب ب خرج يك رة السرع ع ر عن عب لي السرع مح  الع
ن الذ ره يك لد دخل بد م سب بسرع ل  .من
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ه . مسنن رة ه:  ااتج ه يتحك مسنن عن عب تج مرة ب  أكبر تمتص العن لجعل ذل ال
ع اء من ممكن استط  .ال

ه . محر د الذ المحر ه:  ااتج ه مسنن ي  .ااتج

ان ه:  . البرج م ااسط ف الح ب اأجزاء لك  اأرض ع تثبيته يت الذ الس
عدة ل ضخم إسمنتي ب ة العن بح ] ع المنش بس  [[]الي

 
ء شكل رق )                    رب ك لدة ل ائي الم ح ال ( أجزاء المر  
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ائي . ح ال ائي ا المرا احين ال  مبدأ عمل الط
ح مبدأ عمل ان ائي المر سه ه ال ي في المستخد المبدأ ن ليد عم ء ت رب ء من الك  الم

ر فعندم ح تد يل ت المر ق بتح نيكي الط ق ال الميك ئي ط رب ربين طري عن ك  الت
ر الذ ران مع يد س د ح ن لدة مبدأ المر رة عند في الم ران السي را د ح ش  ت المر

ير ربين في المعدني ال بتد ع الت ئح من المصن  بشكل جن ال جنب   متراص حديدي ص
ع دائر ض طيسي م ضمن م ر عند مغن ن ال مر طيسي الم بج  بشكل المغن
ن حرك تنشء دائر ل تحريضي الكتر ل ااسل عبر تنت ص لم الم طيسي ب  المغن

لجت مدخرا في تخزن ث احد خط في تتجمع ي لمع ر من تح ر ال مستمر تي  تي
........] لأستخدام متن  [المنزلي

 

شي  م ح الخشبي ا ااشرع ال ن من المرا يدي التي تتك ح الت احين الري  هن م يسم بط

هن  ء  رب ج الك ي انت ح تك ط ري ت ي ان ا ت را المعدني لكن غير عم ا الش
ح  ربين الري يسم بت ن ع  turbineم التي تك يدي  ح الت احين الري ا من ط اأكثر ط

حي الضخم .. را المر يه الش د ترتكز ع ل هذا العم د ع م ح ضخم مع ع  شكل مر

فر في الغلف الج  ي التي تت ح ال ط الري ربين ه الت ل هذه الت راء ط عن السر 
ي  غ ح هي الي بسيط ل ربين الري ء من ت رب ليد الك ت  اأع 

قد يص يل جدا  له ال يبدأ اامر ببرج ط ع مبن من  ل ط رت ب في  متر أ ب ط
ء  ي كم يحت هذا البن ر اف لبرج بمح ح ب را المر صل ش جد هيكل معين ي م ي ال
بض انه  لي يتحر الم لت ب حي  را المر ح الش بض تحر الري م لد  يحت ع م

ع ء تثب مجم رب ليد الك من هذا يت ت لد  لم ح كبيرة  يتصل ب ربين ف مس من الت
ح   wind farmتسم بمزرع الري

ئي  رب ق الك ج من الط ليد مخت حس الح اء ل احج ت مزارع ال ربين  ان ت
يمي تمت اكثر من  ي اإق اء الكبيرة ع المست ربين  فمزارع ال  ت
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ربين  لد كل ت كثر حت بحيث ي اط  ا ن ك تصل ال ميكي  قد تت ااستع اط   
احين  ط اء اأصغر  ق ال اكبر من ذل ام مزارع ال ط ليده ل ربين تصل قدرة ت بت

لد كل من اقل من  ربي ي ي تستخد ت ردة ف اء المن اط  ال ي   ك

ق المستخدم في اطب ااتص الط زل  ق المن كي للستخدام ااخف مثل ط ا الس
ه .] مضخ المي كي   [اللس

. ائي احين ال اع الط  أن
ر الرأسي . اء ذا المح احين ال -ط  

 

ر الرأسي شكل رق )                          ح ذا المح  ( المرا

ر اافقي .- اء ذا المح احين ال  ط
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ي شكل رق )                          ر ااف ح ذا المح  ( المرا

 
-. اء الحديث احين ال  ط

ل أحدث احين من اأجي اء ط ي يط ال ربين ع ائي الت لدا أ ال ح، م  الري
ليد في تستخد ء، ت رب احين الك لط ائي ف ط مصمم الحديث ال يل ف ق لتح  من الط
ح ء، إل الري رب كبر ك ربين ف ح ت لد أن يمكن الري ة إل يصل م ت  اكمي  ق

رن لم د ب ق ل ر ب لد اأح ،كمي    بين م ي ل ال تزايد مع ا  ح
كل س أهم البيئي المش تر حيث الحرار ااحتب د نس ت ق ر ال  النض في اأح

ق فتعتبر ائي الط لي اهتم ذا ال ره ع عتب ق مصدرا ب ط ث الغير المتجدده ل ، م بيئ  ل
رة يشكل ه ئدة أكثر ص فير في ف ي م ت ق من يك ط الط ل من عديدة لمن  أحد. الع

ا ء جميع في شعبي ذا أصبح التي المج سط الغر أنح اي اأ  نظرا المتحدة ل
ح من كبيرة لكمي ربين الري لت يدة أصبح ف  .جدا م

 

ئي . رب ق الك ليد الط ائي في ت ح ال مرا بي ل ان اإيج  الج
فظ - ض إنّ  البيئ ع تح خ تغيّر معدا خ ث يتسب الذ المن نبع ني ب  أكسيد ث

ن ليد ميزا أه ه الكرب ق ت اسط الط ح ب ل   أنّه كم. الري ث من خ ّ  الم
د المرتبط اأخرى ق ل ر ب نع اأح يّ المص  الن

ق - ه الريحي الط هرة في اتس س ظ زا تبعث ا أن الحرار اإحتب  .دفيئ غ
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ق  - دم الط ح من ال ذ ا الري  .أبدا تن

ح أبراج - ن ان يمكن الري يدة تك ص م ن الذين لأشخ ط في يعيش ئي   المن  الن

ن قد التي      ل الصع من يك ء ن رب ء أسل طري عن الك رب ليد محط من الك    ت

ء      رب كن إل الك  .بعيدة اأم

زراع يمكن - كن في تظل أن الر ل جد التي اأم ربين في ت ح ت  .الري

ني بسب - اجد إمك ربين ت ح ت ط في الري ، الزراعي المن ن البحري ء تك ف   إنش

نف         ح زع ن الري ض سيك  .نسبي منخ

ء يمكن - ن في اانت بيع، غض ء من أس اء مزرع بن دة ه   تعمل كبيرة برافع مز
ربين، أبراج تركي ع را المحرّ حجيرا الت اعد أع في الش  من ق

بل ااسمن ق حّ  تجديد المس ر الريح تحرّ -ل ن ، بين الت ثر ا مج بّ تت  بت
ر د أسع ق ر ال ج ا كم. اأح ي تحت تن ر أ ل  إل لن أ استخراج الح
ليد محطّ ع مع. ت ر ارت د أسع ق ر ال ، في اأح ل ع الع ق قيم ترت  الريح ط

ليف تتراجع فيم ليده تك  ت

ربين  - لت رن ب لي م ائد الت ل دي ب ربين العم ز الت ي :تمت  ااف

ر  - أ ريح بسب طبيع مح اجه ل ه الم اتج شرة ب ربين مب جيه الت ج ال ت عد الح
ح  ط ذا الري ئي حت في المن رب درة الك ليد ال ت ران  ران مم يمكنه من الد الد

ي .  ال

رب من سطح اأرض . -  ذل ل س  صند التر لد  ن الم ل صي  س

ج ال هيكل  -  ء عد الح ب انش ط التي من الصع ص في المن خ د  البرج العم
 اأبراج في .

 

ئي . رب ق الك ليد الط ائي في ت ح ال مرا بي ل ان الس  الج
ح - سمي انم دائم ليس الري ن من كثير في ، م ة يتزامن ا اأحي ح سرع ذر  الري

ة مع ق ع الط ذر . الط ئي رب  الك
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ء - ض ر عن تنتج التي الض ائي بين الت ضي يمكن ا التي المشكل من هي ال  التغ
، ء عن ض لض ن من تصدر التي ف ح ح مزرع من أ احدة ط ع  لمدة ري  س

اص لي مت خب ع  جدا. ص

يد ع قدرت عد - ع تز ل قط ، الن ق لط ع أن يعني هذا ب ل قط  يعتمد سيظل الن
ط ع  .الن

ر - قع اختي س الم ء المن ، إنش ربين ن حيث الت قع يك م  تحديد في كبيرة أهمي ل
ن مدى ع ك دي المشر افر عن النظر بصرف اقتص ح ت ، الري س  هن إن حيث ن

امل افر تشمل أخرى ع ط ت ل، خط ق قيم أ سعر الن ، في المنتج الط  المنط
را اأراضي، شراء تك ي البيئي اأثر اأراضي، استخدا أخرى اعتب  لعم

ء  .التشغيل البن

ر. - ح قد تشكل خطر ع الطي  مزارع الري

ي : - اف رن ب دي م ربين العم ت  هن مس ل

ربين  - أ ءة ت الت رن بك ليد اقل بمعدل النصف م ربين ذا سع ت اغ هذه الت
د البرج  ج ذل لعد  ي  ريح في اأع .ااف لي ل دة من السرع الع  مم يمنع ااست

نف بسب ضعف العز اابتدائي . -  ير الزع لي لتد ق التشغيل اا ج ال ط  احتي

م . -  كي المنظ ج ال ت ن الح د بعض اأجزاء التي يصع تبدي بد  ج

د .  - ث ج ال اسل الدع لتثبي هيك العم  احتي
 



 

 
 

 

 الفصل الرابع
 

 الجانب العملي
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 الجانب العملي:

وائي التي تولد الطاق 1 مواصفا الطواحين ال اص بأنواع  . جمع البيانا ال
كما مبين في الجد رقم ) ربائي  ناه:1ال  ( ا

 

الســــــــــعر  
 الفــــــولتي  القــــــــــــدرة      ($)

 )فولت(
  380 كيلو واط 20 26.000 1

  380 كيلو واط 30 38.900 2

 380 كيلو واط 50 90.000 3
 380 كيلو واط 100 250.000 4
  420 كيلو واط 200 500.000 5
  480 ميكا واط 1 1.010.000 6
  480 ميكا واط 2 1.780.000 7
  690 ميكا واط 3 4.000.000 8
  690 ميكا واط 5 6.000.000 9

 

ل رق )            رباء جد ك ائي المنتج ل ح ال ا المرا اص م أسعار  اع   ( أن
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ني  ا االكتر ع من خال مراس ااس ي لكل ن ا الك اص ل الم . ت الحص

ي: كما ي  عبر اانترن 

مدين  ب  طري العا الرابط بين مدين بعق ى المساف الحقيقي ل ل ع . ت الحص

ح رق ) كما مبين في الم ر لمحافظ ديالى  الجس  ( المقدادي من دائرة الطر 

ربائي الازم لمدين المقدادي  ل كمي الطاق الك ى بيانا ح ل ع . ت الحص

المستخدم شتاءاً  ا  ى صي ح )ع كما مبين في الم  (.  حاليا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 28 

 

 

 

 النوع اأول
 

Type : Wind power Generator 

Rated power : 20 Kw 

Max power : 25 Kw  

Place of origin : china  

Brand Name : yaneng  

Cut-in Wind speed : 3 m/s 

Cut-out wind speed : 3.0-35 m/s  

Out put voltage : 380 v  

Weight : 1500 kg  

Height : 18 m 

Price : 26.000 $  
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 النوع الثاني
 

Type : wind power generator  

Rated power : 30 kw  

Max power : 35 kw  

Place of origin : china  

Brand name : hengfeng 

Cut-in wind speed : 3 m/s  

Cut -out wind speed : 35 m/s  

Out put voltage : 380 v  

Weight : 1800 kg  

Height : 18 m  

Price : 38.900 $ 
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 النوع الثالث
 

Type : wind power generator  

Rated power : 50kw  

Max power : 60 kw  

Place of origin : china  

Brand name : hengfeng  

Cut – in wind speed : 3 m/s  

Cut – out wind speed : 35 m/s 

Out put voltage : 380 v  

Weight : 2000 kg  

Height : 18 m 

Price : 90.000 $  
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 النوع الرابع

 

Type : wind power generator  

Rated power : 100 kw  

Max power : 120 kw  

Place of origin : china  

Brand name : yaneng 

Start up wind speed : 3m/s 

Work speed : 3-30 m/s 

Out put voltage : 380 v  

Weight : 2500 kg  

Height : 23 m  

Price : 250.000 $ 
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 النوع  الخامس
 

Type : wind power generator 

Rated power : 200 kw  

Max power : 250 kw  

Place of origin : shaudong shaudong 

Barnd name : heng feng  

Start up wind speed : 4 m/s  

Work speed : 4-30 m/s  

Out put voltage : 420 v  

Weight : 3000 kg 

Height : 28 m  

Price : 500.000$ 
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 النوع السادس
 

Type : wind power generator  

Rated power : 1mw  

Max power : 1.2 mw  

Place of origin : hunan -hunan  

Brand name : sany  

Start up wind speed : 3.5 m/s  

Work speed : 25 m/s  

Out put voltage : 480 v  

Weight : 4000 kg  

Height : 40.6 m  

Price : 1.010.000$ 
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 النوع السابع
 

Type : wind power generator  

Rated power : 2mw 

Max power : 2.5 mw  

Place of origin : spain  

Brand name : gamesa 

Start up wind speed : 4m/s  

Work speed : 4- 35 m/s  

Out put voltage : 480 v  

Weight : 4800 kg  

Height : 46 m  

Price : 1.780.000 $ 
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 النوع الثامن
 

Type : wind power generator 

Rated power : 3.0 mw  

Max power : 3.7 mw  

Place of origin : Germany  

Brand name : senvion  

Start up wind speed : 5.6 m/s  

Work speed : 22m/s  

Out put voltage : 690 v  

Weight : 7500 kg  

Height : 96 m  

Price : 4.000.000 $ 
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 النوع التاسع
 

Type : wind power generator  

Rated power : 5.0 mw 

Max power : 5.8 mw  

Place of origin : spain  

Brand name : gamesa  

Start up wind speed : 3.0 m/s  

Work speed : 25 m/s  

Out put voltage : 690 v 

Weight : 9000 kg  

Height : 128 m  

Price : 6.000.000 $ 
 



 
 

 

 الفصل الخامس
 

 النتائج والمناقش
 وااستنتاجا
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قش : ئج والمن  النت

مننخ لننجر ء ننحءا ءت اننزمز  ءتجيمننش تع تونند ملننحة  عةتوننئ ءتلزدننش ءت  حمز وننش تمئو ننش  .

ءتلزدننش ءتمع ننئئم ءتماننعئءمش ءتلننئوقش تلمو ننش  ءتلننةء وخ  ءتمقئءئوننش متاننعلئءد ء ننئق ءتلننح 

د   ند لنةا ة ءت ةء وش( عموخ ء  ز   عزج ءتى ماز ش ءحض ا لزا ءتملنحة  ملنةر 

 عحضز على  ز مي ءتلح  ءتعزد ءتحءمل موخ مئو ش معقةمش ةءتمقئءئوش .

عوننزحء  مننخ ةءتاننما ءتح وانني العوننزح  ننز موي ءتلحونن  ءتعننزد ةدتننع م وننش ءت لننةر علننى 

 ءتحوزح ءتلزئح مخ محةح ءتع ج  في  زر تد   لر علو ز لموعوزً . 

في  زر ء لزا ءتملحة  فت  ز مزام زخ ع  وي مئو ش ءتمقئءئوش مزتلزدش ءت  حمز وش ملزدش  .

 مو ز ةءل ةهي ءعلى دئحم ع عز  ز ءتمئو ش ءتى ءتلزدش ءت  حمز وش تعةفوح ءت  حمنزا  

( ومننوخ ئحءانش لننزملش تمةءلنتز  ءتلننةء وخ منئءح ءتانن ش . ةءت نئةر  انزعش وةمونز علننى 

 ءت ةء وش ةءعئءئهز ة لتع ز اعمزد ملحة  ءتم ث . 
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القدرة 
العدد  السعـــــــــــــر$ المولدة

  اأنواع المطلو

75 mw . دلعش   .  .       20 kw          1  ة.  

75 mw . دلعش   .  .         30 kw         2  ة.  

75 mw . . دلعش   .        50 kw          3  ة.  

75 mw . . دلعش             100kw         4  ة.  

75 mw . . دلعش             200kw         5  ة.  

75 mw . دلعش       .        1mw           6  ة.  

    76 mw  . دلعش       .        2mw           7  ة.  

    75 mw . . دلعش               3mw           8  ة.  

    75 mw . دلعش       .          5mw            9  ة.  
 

 ( موز ز  مت ةء  ةأاعزح ةءتقئحم ءتلزح وش ت ر  ة  مخ ءتمحءةح ءت ةء وش  ئةر حدد      
 

 

ج :  ااستنت

عةتوئ ءتلزدش ءت  حمز وش ةأةر محم في ءتقلح مزاعلئءد إ ئق لح  ءتلزدش  .

 ءتمع ئئم ءتلئوقش تلمو ش ةءتمج مش أ ةءا ءتعحء  ئةخ ءت ز ش ءتى ءتةدةئ .

  حمز وش تمئو ش ءتمقئءئوش مةءالش ءتلةء وخ ءت ةء وش .عةتوئ ءتلزدش ءت  .

ءتمازهمش في ءت تزظ على ءتمو ش مخ ءتعلةث ءت زعج م لز  ءت  حمزا مزاعلئءد  .

 ءتةدةئ ةمةتئء  ءت  حمزا .

 ءتعللص مخ  امش ءتضةضزا ءتلزئح مخ ءتمةتئء  في مئو ش ءتمقئءئوش. .
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     - 
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     - 
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