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 شكر وتقدير       

الحϤد ϭالشήϜ ه Ώέ العΎلϤين عϰϠ مΎ امدني به 
من قوϭ Γصϭ ήΒبΎϤ اعΎنϨي عϠيه في كل شيء 

 إتϡΎϤ هάا العϤل الϤتواضع.  
ϡاقد ϥني اήيس  ϰال ϱήئق تقديΎفϭ ϱήϜيل شΰج

مشήفي الدكتوί έهيή حسين اقتήاحه موضوω الΒحث 
ϭنصΎئحه القيϭ ΔϤماحΎψته السديدϭ ΓمتΎبعته 

 الϤستΓήϤ في سΒيل انجίΎ هάا الΒحث.
 ΔيϠك ΓدΎϤع ϰال ϱήتقديϭ ϱήϜئق شΎϔب ϡاتقدϭ
التήبيΔ اأسΎسيέϭ ΔئΎسΔ قسم العϠوϭ ϡاخص 

لدكتوέ حيدέ شΎكή بΎلάكή السيد عϤيد الϠϜيΔ ا
 ΓάتΎأسϭ έدΒم έάϨم έالدكتو ϡوϠئيس قسم العέϭ
القسم اأفΎضل  لΎϤ أبدϩϭ لي من عوϭ ϥتسϬيل 

 انجίΎ بحثي .
 ϱήتقديϭ ϱήϜش ΎϨبέفي د ϝؤΎϔعوا التέί من ϰإل

 έΎϜاأفϭ ΕياϬالتسϭ ΕعداΎسϤال ΎϨقدموا لϭ
ϭالϤعϠومέ ،ΕΎبΎϤ دϥϭ يشعϭήا بدέϭهم بάلك 

Ϝكل الش ΎϨم مϬϠميل : فΰم : الϬϨأخص مϭ ،ή
αدϨϬϤت الϤء  عصΎء قضΎبήϬك Γήدائ ΔنΎصي αدϨϬم

ϭ ΔقداديϤميل : الΰالαدϨϬϤال ϥي هياϠع  αدϨϬم
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 الخاصة 

تϡ في هذا البحث ϭأϭل مرة دراسة مشرϭع استخداϡ الطاقة المتجددة الصديقة لϠبيئةة فةي        
تϭليد الطاقة الكϬربائية لمدينة المقدادية حيث تϡ اختيار احدى طةر  الطاقةة المتجةددة المسةتدامة 

ϭذلةةل لةةϭفرة الطووحان ا الاحاة ووة المائمةةة أجةةϭاع ال ةةرا  مةةط بةةيط الطةةر  المت ةةددة ا  ϭهةةي 
 طاقتϬا في مناخ ال را  ϭهي الرياح الطبي ية .

كمةةا ϭتةةϡ دراسةةة ϭم رفةةة انةةϭاع ϭمϭاصةة ال الطةةϭاحيط الϭϬائيةةة مةةط حيةةث احجامϬةةا ϭقةةدراتϬا 
ا نتاجية فضا عط اس ارها مط خال المراسال التي تϡ بيننا ϭبيط ا سϭا  ا لكترϭنيةة عبةر 

 ا نترنل .

 Ϯϰحسابال الدراسة إقامة هذا المشرϭع اننا نحتاج الى مسةاحة مةط ا ري يقةار  ϭاظϬرل 
ϭ ً ϭمتر ط ϭϠكيϭϬϬ  اقعϭمتر عرضاً بϱϬ  بةةϭى جانبي الطري  الرابط بةيط مدينةة ب قϠمتر ع

ϭالمقداديةة ϭحسةة  البيانةال التةةي الحصةϭل عϠيϬةةا مةط دائةةرة الطةر  ϭالجسةةϭر لمحافظةة ديةةالى 
 (  تبيط تϭفر مثل هذه المساحة إقامة المشرϭع .ϭقϡ )المثبتة في المϠح  ر

ميكةةاϭاط  ϭهةةي القةةدرة  7ϱكمةةا ϭتةةϡ حسةةا  القةةدرة ا نتاجيةةة مةةط الطاقةةة الكϬربائيةةة ϭالبال ةةة 
 Ϯϰالقصةةϭى مةةط الكϬربةةاع الاومةةة لتةةϭفير الكϬربةةاع لمدينةةة المقداديةةة عϠةةى مةةدار السةةنة بϭاقةةع 

تϡ الحصϭل عϠيϬا مط دائرة كϬرباع المقداديةة المثبتةة فةي ساعة يϭمياً استنادا عϠى البيانال التي 
( ϡح  رقϠالمϮ.) 

ϭبϬذا تمكننا مط الحصϭل عϠى الكϬرباع دϭط الحاجة الى ϭقϭد فظا عةط المسةاهمة ال  الةة فةي 
الح ةاظ عϠةى البيئةة مةط المϭϠثةال الصةادرة مةةط احتةرا  الϭقةϭد بكافةة اشةكالϬا فةي الϭقةل الةةذ  

تϭ  عϠى مϭϠثال بكافة اشكالϬا , ϭالتقϠيل مط نسبة الضϭضاع الصةادر اصبحل بيئة ال را  تح
 مط محطال التϭليد ϭمϭلدال الكϬرباع.
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 . ΔائيϭϬاحين الϭعن الط Δمقدم 

ΔقΎطϠلمصدر الحديث لΎب Εح ليسΎرة   الريΎحض ϰيرجع ال  ΔقΎهذه الط ϡاستخدا ΕΎبداي ΕنΎفك
مصر الϔرعϭنيΔ الϘديمΔ حيث استخدمΎϬ الϔراعنΔ في تسيير المراكΏ الشراعيϭ ΔكΎن ذلϙ في 

 ϡΎعϯϬϬϬ ΎريبϘقبل المياد ت. 

 ϰϠكمΎ تϡ استخداϡ الطϭاحين في الحضΎرة البΎبϠيΔ الϘديمΔ لطحن الحبϭ Ώϭالتي كΎنΕ تبنϰ ع
 ϱدϭمΎر عϭمح ΕΎقف استخدامϭتت ϡلϭ ϰسطϭال ΔريΎل السϭح ϙتتحر Εراϔش ϭا Δمع اشرع

الطΎقΔ بل كΎن العمل جΎريΎ عϰϠ تطϭريΎϬ دϭمΎ حيث ϭصل طΎحϭنΔ الϭϬاء الϰ اϭربΎ في 
 . ϭϮالϘرن 

 Δالخشبي ΕراϔلشΎب ΔليΎاأبراج الع Εأصبحϭ . يϘر افϭمح ϰϠع ϰتبن Δربيϭاحين ااϭالط ΕنΎكϭ
 كΎنΕ تضخ الطϭاحين المΎء لأرض المستصϠحΔ في هϭلندا . رمزا لϭϬϠلنديين حيث

  Charles brushاϭل من استخدϡ الريΎح لتϭليد الكϬربΎء هϭ تشΎرلز براش 

 Εانتجϭ مع ذيل Δضخم Δحϭمثل مر ϭتبد ΕنΎك ϭيΎهϭ΄اند بϔيϠبراش في ك ΔنϭحΎط ϰحيث بن
سنΔ اا ان براش  ϮϬن كϠيϭ ϭاط ϭقد عمΕϠ طΎحϭنΔ براش لمدة عشري ϭϮالطΎحϭنΔ حϭالي 

 تϭقف عن العمل مع الريΎح ϭانتϘل الϰ أمϭر أخرى . 

 ϡΎفي عϭϵϮϬ  ح معΎالري ΔقΎبط ϡΎقف ااهتمϭتϭ حيϭالمر ΏϭϠاأس Εذا ΕΎربيϭير التϭتط ϡت
الحرΏ العΎلميΔ الثΎنيΔ حيث كΎن الحصϭل عϰϠ الϭقϭد الحϔرϱ محدϭدا ليعϭد ااهتمϡΎ من 

 ϡΎفي ع ΎϬجديد بϭϵϰϬ ر  حيثϭاء اا ان التطϭϬال ΕΎربينϭت Δمركز دراس ϙرΎاصبحث الدنم
  ϭϵϳϬفي عϡΎ  بعد الزيΎدة في أسعΎر النϔط  الحϘيϘي لصنΎعΔ طΎقΔ الريΎح كΎن فϘط 

 ϡΎفي عϭϭϵϴϬ  رϬضϭ الحديث ΎϬϠلتصبح بشك ΕΎربيϭر التϭتط Δيϔي في كيϘيϘكير الحϔالت ϡت
 [ ϭغي ان تكϭن عϠيΎϬ في ϭقتنΎ الحΎضر .]مصطϠح )مزارع الريΎح ( ϭالمϭاصΕΎϔ التي ينب

 تأريخ استخداϡ الطϭاحين الϭϬائيΔ في اϭربا .
 ق˶بل من ϭϴϴϳ يϭليϭ في اسكتϠندا في بنيΕ الكϬربΎء إنتΎج استخدمΕ هϭائيΔ طΎحϭنΔ ان أϭل

 ارتΎϔع عϰϠ التϭربينΕΎ ثب˷Ε فϘد. غاسغϭ في أندرسϭن بكϠيΔ اأستΎذ بϠيث جيمس البرϭفيسϭر
ϭϬ رΎته في أمتϘفي عطاته منزل حدي ،ϙريكيرΎن مΎكϭ ϡلشحن يستخد ΕΎريΎالتي البط 

Ύرهϭرنسي طϔميل الΎنس كϭϔر، ألϭءة لتشغيل فΎخ، في اإضϭ[ 2]الكΎل من يجعل ممϭأ Εبي 
 لسكΎن الΎϔئض الكϬربΎء بϠيث عرض[ 3.]الريΎح طΎقΔ من المϭردة بΎلكϬربΎء أضيء العΎلϡ في

ϙريكيرΎءة مΎرع إضΎالرئيسي، الش ϰϠع ϡفي بني أنه من الرغ Εقϭ ϕاح ΕΎربينϭح تΎريϠل 
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 ϭالمستϭصف؛ العيΎداϭ ΕلخدمΔ المحϠي الϠجϭء حΎاΕ في الطϭارئ حΎاΕ في الطΎقΔ لتϭفير
 [2].اقتصΎديΎ   مكϠف أنه خΎصϭ   Δاسع بشكل يعمل لϡ اختراعه أن إا

 تϡ فϘد بكثير، أكبر آلΔ ص˵ممΕ اأمريكيΔ، المتحدة الϭايΕΎ في أϭهΎيϭ بϭايΔ كϠيϔاند في
ΎϬتصميم   Ύهندسي Ύه΅Ύبنϭ ء فيΎشت ϭϴϴϳ-ϭϴϴϴ رلز ق˶بل منΎقد[ 4]برش، تشϭ عن هذا بني 

ϕطري Δشرك Δمنزله في هندسي ΎϬϠشغϭ مي˷  بينΎع ϭϴϴϲ ϭϭϵϬϬ[.5 ]نΎقطر ك ΕΎربينϭت 
 الرغϭ ϡعϰϠ(. قدϲϬ ϡ) متر ϭϴ ارتΎϔعه برج عϭ ϰϠركبه( قدϱϲ ϡ) متر ϭϳ الدϭارة الريΎح

ΎϬييس أنΎϘكبيرة م ΔلنسبΎييس بΎϘمϠل ،ΔليΎأا الح ΎϬأن Εط أنتجϘف ϭϮ اطϭϭϠكي .ϡت ϡاستخدا 
 متϭهج مصبΎح ϭϬϬ إلϰ يصل مΎ لتشغيل أϭ لϠبطΎريΕΎ الطΎقΔ لتϭجيه إمΎ مرتبط اينمϭد

 [6].برش بتشΎرلز الخΎص المختبر في المحركϭ ΕΎمختϠف قϭس، مصΎبيح ϭثاثΔ الضϭء

تϡ تطϭير التϭربينΕΎ ذاΕ اأسΏϭϠ المرϭحي ϭتϭقف ااهتمϡΎ بطΎقΔ الريΎح مع  ϭϵϮϬفي 
الحرΏ العΎلميΔ الثΎنيΔ حيث كΎن الحصϭل عϰϠ الϭقϭد الحϔرϱ محدϭدا ليعϭد ااهتمϡΎ من 

 ϡΎفي ع ΎϬجديد بϭϵϰϬ . اءϭϬال ΕΎربينϭت Δمركز دراس ϙرΎالدنم Εحيث أصبح 

  ϭϵϳϬنΎعΔ طΎقΔ الريΎح كΎن فϘط بعد الزيΎدة في أسعΎر النϔط في اا ان التطϭر الحϘيϘي لص

تϡ التϔكير الحϘيϘي في كيϔيΔ تطϭير التϭربينΕΎ لتصبح بشكΎϬϠ الحديث ϭظϬر  ϭϭϵϴϬفي 
. ΎϬيϠن عϭالتي ينبغي ان تك ΕΎϔاصϭالمϭ حΎح مزارع الريϠمصط 

 

 عن البعيدة المبΎني إضΎءة في جديدة تطبيΕΎϘ الريΎح طΎقϭ ΔجدΕ الكϬربΎئيΔ، الطΎقΔ تطϭر مع
ΕΎمحط ΔقΎالط Δال. المركزيϭرن طϘالعشرين ال Εضعϭ ΕΎح محطΎالصغيرة الري ΕراΎمس 
Δازيϭمت ΔسبΎمزارع منϠل ϭكن، أΎالمس Εلداϭمϭ حΎالتي الري Εأصبح Εئدة ذاΎأن يمكن أكبر ف 

 مΎ أشكΎل، عدة عϰϠ تعمل اليϡϭ الريΎح مϭلداΕ. ب˵عد عن لاستخدامΎϬ الكϬربΎء بشبكΕΎ ترتبط
 تنتج محطΕΎ أϭل معزϭلΔ، مسΎكن في بطΎريΕΎ لشحن صغيرة محطΕΎ في الحجϡ صغيرة بين

 .المحϠيΔ الكϬربΎء لشبكΕΎ الكϬربΎء تϭفر التي البحريΔ الريΎح كمزارع بΎلكيكϭΎاط

العΎلϡ ان الطΎقΔ ااسميΔ ككل التي تنتج من طΎقΔ الريΎح  أنحΎء جميع في ، ϮϬϬϴ عϡΎ نΎϬيΔ في
 ϭ.ϱ سϭى ينتج ا الريΎح من الرغϡ عϰϠ كيكϭΎاط. ϭ ϭϮϭ.ϮالمϭلداΕ التي تعمل بΎلطΎقΔ هي 

 أن بعد ، بسرعΔ النمϭ في آخذة أنΎϬ ، العΎلϡ أنحΎء جميع في الكϬربΎئيΔ الطΎقΔ استخداϡ من٪ 
ΕϔعΎفي تض Εاϭبين الثاث السن ϮϬϬϱ ϭ ϮϬϬϴ .دان من العديد فيϠالب ΎϬأن ΕϘϘح ΕΎيϭمست 

ΔليΎع Ύمن نسبي ϕااخترا ، ϭهϭ Ύالي يمثل مϭح ϭϵ  ٪ج منΎء انتΎربϬفي الك ϙرΎالدنم ، ϭ 
ϭϭ  ٪في ΎنيΎل أسبΎالبرتغϭ ، ϭ ϳ  ٪في ΎنيΎأيرلندا ألمϭ في ϡΎع ϮϬϬϴ. 
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ΔقΎح طΎقد الري Εاستخدم ΎريخيΎشرة تΎن لدفع مبϔالس Δالشراعي ، ϭأ ΎϬϠيϭتح ϰإل ΔقΎط 
ΔنيكيΎه لرفع ميكΎالمي ϭطحن أ Ώϭلكن ، الحبϭ ϘتطبيΎϬتΎ Δالرئيسي ϡϭهي الي  ΔقΎليد الطϭت

 أن يعني ϭهذا ، ϭ dispatchableغير ، الشمسيΔ الطΎقΔ جΎنΏ إلϰ ،الكϬربΎئيΔ من الريΎح
 ϭالمϭارد ، متΎحΔ تكϭن عندمΎ اانتΎج في ت΅خذ أن يجΏ لϠجميع المتΎحΔ ااقتصΎديΔ الكϬربΎء 
 .الطΏϠ مع العرض لمϭاءمΔ تستخدϡ أن ϭيجΏ ، الكϬرمΎئيΔ الطΎقΔ مثل ، اأخرى

 ، الكϬربΎئيΔ الطΎقΔ نϘل ϭشبكΔ مرتبطΔ بΎلشبكΔ المحϠيΔ  تكϭن مϭ ΎعΎدة الريΎح مزارع
ΕΎربينϭالتϭ التي الصغيرة ϡفير تستخدϭء لتΎربϬكن الكΎلأم Δلϭمعز.. 

 ϭالسϔن الشراعيΔ المراكΏ لدفع سنϱϱϬϬ Δ عن تϘل ا لمدة الريΎح طΎقΔ استخدϡ قد البشر
Δندسين ، الشراعيϬالمϭ ريينΎالمعم Εاستخدمϭ ΎϬح تحركΎالري ΔيϭϬالتϭ Δني في الطبيعيΎالمب 

ΔϠثΎر منذ ممϭالعص ΔديمϘال .ϡاستخدا ΔقΎح طΎفير الريϭلت ΔقΎالط ΔنيكيΎالميك ϰحد إل Ύء مΎفي ج 
Εقϭ ϕر في احϭالعص ΔديمϘال. 

الرϱ  مشرϭع الطمϭح لمشرϭعه الريΎح طΎقΔ خطط استخداϡ حمϭرابي البΎبϠي اامبراطϭر
 [ϳ]  في الϘرن قبل المياد . th 17في 

  

 تأريخ استخداϡ الطϭاحين الϭϬائيΔ في قارة اسيا .
 مصΎدر من ت˵ستمد الطΎقΔ كΎنΕ بΎلنϔط ت˵دار التي اآاΕ ابتكΎر قبل ϭ لإنتΎج، الطΎقΔ من ابد

Δمستدام .ϭ في ϡلΎألف قبل اإسامي الع Δن سنΎء كΎاع من المϭأن ،ΔقΎالط ϭ نΎك ϡفي يستخد 
Εمثل آا ϡΎد نظϭي العمϘالمرف (Crank-rod system  ϱالذ ) ء يرفعΎالم ϰإل ΕΎيϭمست 
ϰϠأع ϭ في يصبه ϙلΎمس ΔئيΎاء مϭالمدن إر .ϭ نΎء كΎاحين لتشغيل ي˵سخ˷ر المϭمح، طϘفي ال 
 إيجΎد إلϰ العϠمΎء سعϰ لذلϙ اإسامي، العΎلϡ من الجΎفΔ اأجزاء في الكΎفي المΎء يتϭفر لϡ حين
ΔقΎط ΔϠبدي. 

ΕنΎح كΎهي الري Ύكه مϠالجزيرة صحراء تم Δف عند العربيΎϔج ΎϬلϭجدا Δسميϭالم .ϭ نΎذه كϬل 
 ϭ مئΔ تΎϘرΏ مدة خال ϭاحد مكΎن من بΎنتظϡΎ تΏϬ بحيث ثΎبΕ اتجΎه الصحراϭيΔ الريΎح

 الϘرن في انتشرΕ بحيث فع˷ΎلΔ، لكنϭ ΎϬ جدا ، بسيطΔ الϭϬاء طΎحϭنΔ كΎنΕ. يϭمΎ   عشرين
 الذين هϡ الصϠيبيين أن الم΅رخين معظϡ يعتϘد ϭ. العΎلϡ أنحΎء إلϰ الΎϔرسي أصΎϬϠ من السΎبع
 .عشر الثΎني الϘرن في أϭرϭبΎ إلϰ الϭϬاء طϭاحين أدخϭϠا
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 أϭجدΕ الميكΎنيكيΔ، الϬندسΔ عϡϠ في عظيϡ أثر المΎء طΎحϭنϭ Δ الϭϬاء طΎحϭنΔ ابتكΎر كΎن
  Ύن فرصϬء بدءا   جديدة لمΎاحين ببنϭالط ΎϬذات ϰحت ΎϬنتΎصي .ϭ نΎك ϡϭϘذه يϬب ΔمϬن المΎالطح ϭ 

 [ϴالحΎليين ] الزراعيين ϭ الميكΎنيكيين المϬندسين أساف كΎنϭا. عنده المتدربϭن

 مصر
  حϭالي ϮϬϬϵ نΎϬيΔ فϰ الريΎح في مصر  بطΎقΔ الكϬربΎء تϭليد محطΕΎ قدراΕ إجمΎلϰ بϠغ

ϰϯϬ . ليΎالت ϭالنح ϰϠاط عϭΎميك  

ϭ-Δح مزرعΎري ΔلغردقΎقدرة ب ϱ اطϭΎميك 

Ϯ- Δح مزرعΎري Δرانϔقدرة الزع ϰϮϱ اطϭΎميك 

ϡيذ تϔهذه تن Δالمحط ϰϠمراحل عدة ع  ϲϬ ، ϴϬ ، ϴϱ ، ϴϬ ، ϭϮϬ  

تعϭΎن برϭتϭكϭاΕ خال من ϭذلϮϬϬϭ  ,ϙ عϡΎ من اعتبΎرا    

ϭاليΎبΎن ϭأسبΎنيϭ ΎالدنمΎرϙ ألمΎنيΎ من كل مع حكϭمي . 

عϡΎ خال سΎعΔ كيكϭΎاط/ ϵϰϭ حϭالϰ المحطΔ إنتΎج بϠغ  

ϮϬϬϵ/ϮϬϬϴ ، فرϭالي تϭح ϮϬϯ ل طن ألفϭفئ، بترΎتحد مكϭ من  

الكربϭن أكسيد ثΎني طن ألف ϱϭϯ حϭالي انبعΎث . 

 المخطط ϭمن الدنمΎرϙ، مع بΎلتعϭΎن بΎلزعϔرانΔ ميكϭΎاطϭϮϬ قدرة ريΎح محطΔ تنϔيذ يجرى
فϭ ϰالتشغيل التنϔيذ من اانتΎϬء  

ϭنيϭي ϮϬϭϬ عد قبلϭقدى المΎالتع Δر بخمسϬع أشϔليرت ϰلΎإجم ΕدراϘال ΔرانϔلزعΎب ϰإل ϱϰϱ 
 .ميكϭΎاط

Εعاϭمشر ΔيϠمستقب  

 Δح محطΎقدرة ري ϮϬϬ اطϭΎن ميكϭΎلتعΎمع ب ΎنيΎألم ϰبϭرϭد اأΎااتحϭ ϙبنϭ رΎااستثم 
ϰبϭرϭاأ ΔϘجبل بمنط Εالزي 

 Δح محطΎقدرة ري ϭϮϬ اطϭΎيج ميكϠيس بخϭن السϭΎلتعΎمع ب . ΎنيΎأسب 
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 Δاأردني ΔاشميϬال ΔكϠالمم 
 مϠيϭن ϮϵϬ قيمته تبϠغ الذϱ ،"الطϔيΔϠ" عϠيΎϬ أطϕϠ الممϠكΔ في لϠريΎح مزرعΔ إن اϭل مشرϭع

 .ϮϬϭϱ عϡΎ في الكΎمΔϠ بطΎقته التشغيل ϭبدأ الازϡ التمϭيل عϰϠ حصل دϭار،

ΕϠحصϭ "ΔϠيϔغ التي" الطϠتب ΎϬقتΎط ϭϭϳ ،اطϭΎميك ϰϠيل عϭمن تم Δيل م΅سسϭالتم ،Δليϭالد 
ϙبنϭ رΎبي، ااستثمϭرϭاأ ϕϭصندϭ ϙبϭأ ΔتنميϠل ،Δليϭالد ϙالبنϭ بي، العربيϭرϭل اأΎبيتΎكϭ 
ϙمن هذا. اأردني بنϭ تنتج أن له المخطط Δالمحط ϭنح ϰϬϬ اطكميϭΎ ء منΎربϬالك Ύيϭسن 

 .سنϭيΎ طن ألف ϮϰϬ بنحϭ الكربϭن أكسيد ثΎني انبعΎثϭ ΕΎتϠϘل

 بمϭجΏ تطϭيره يتϡ اأردن في الريΎح لطΎقΔ مشرϭع أϭل تعتبر" الطϔيΔϠ" مزرعΔ أن يذكر
 من الكϬربΎء من% ϭϬ تϭليد عϰϠ ينص الذϮϬϭϬ، ϱ عϡΎ الصΎدر الطΎقΔ ترشيد قΎنϭن

 .ϮϬϮϬ عϡΎ بحϭϠل المتجددة الطΎقΔ مصΎدر

% ϭϬ نحϭ اكتمΎلΎϬ، عند الريΎح، طΎقΔ طريϕ عن الكϬربΎء إنتΎج" الطϔيΔϠ" مزرعϭ Δست΅من
  .المتجددة الطΎقΔ مصΎدر طريϕ عن إنتΎجΎϬ اأردن يستϬدف التي الطΎقΔ من

 

 تϭنس
Δل محطϭليد ان اϭت ΔقΎنس هي في طϭفي ت ΔϘح كثيرة منطΎفي الري ϰل أقصΎالرأس شم 

Ώنس في الطيϭت 

ϡت Ύه΅Ύإنش ΎϬاستغالϭ قبل من Δالشرك Δنسيϭء التΎربϬكϠز لΎالغϭ Δسن ϮϬϬϬ ϰϠالي بعد عϭح 
ϱϬ ϡعن ك ΔصمΎنس العϭن. تϭمن تتك Δقراب ϰϬ Δϔح عنΎري ϡدϘت Ϯ %من ϙاϬاست ΔقΎفي الط 

 .ϮϬϬϵ سنΔ حتϰ النϭع هذا من الϭحيدة كΎنΕ. الباد

 اأمϭ ϡبرنΎمج العΎلمي البيئΔ صندϕϭ قبل من تمϭيϠه تϡ يϭرϭ، مϠيϭن ϱϰ قيمته الذϱ المشرϭع
 .المتجددة الطΎقΕΎ استخداϡ لتϭسيع ϭطني برنΎمج في المشرϭع يدل هذا. اإنمΎئي المتحدة

(ϮϬϬϬ منذ) ϭاط كيϱϲϬ ϭϬ ϭϠ: الطΎقΔ مجمϭع . 

(ϮϬϬϯ منذ) ϭاط كيϳϮϬ ϴ ϭϠ: الطΎقΔ مجمϭع . 

 (.ϮϬϬϵ منذ) ϭاط كيϯϮϬ ϯϰ ϭϠ: الطΎقΔ مجمϭع

ϭاط ميكϱϯ.ϲ Ύ: المثبتΔ الطΎقΔ مجمϭع   

  كيكϭ Ύاط ϭϮϯ: المϘدر السنϱϭ اإنتΎج



 6 

 شخص .  ϯϬϬ ϰϵ: المزرعΔ من يزϭدϭن الذين السكΎن

 Εاϭرا كبيرا خال السنϭتط ΔصΎح خΎالري ΔقΎلطϭ ΔمΎالمتجددة ع ΕΎقΎطϠلمي لΎالع ϕϭد السϬش
تΎϘرير الϭضع العΎلمي لϠطΎقΔ المتجددة الصΎدر عن شبكΔ سيΎسيΕΎ  اأخيرة فطبΎϘ احدث

 Δليϭالعشرين الدϭ ϱدΎرن الحϘϠالمتجددة ل ΔقΎالطRenewabble Energy Policy 
network for the century 21

st
  

 ϭاREN21   ϭليϭ2011في ي  ϡΎد عϬالي  2010شϭح ΔفΎ39إض  ΔقΎاط من طϭ Ύكيك
 ϰال ϡلΎح في العΎالري ΔقΎمن ط ΔليΎااجم ΕدراϘذا الϬلتصل ب  ϡلΎى العϭمست ϰϠح عΎ198الري 

 ϡΎع ΔيΎϬاط في نϭ Ύالي  2010كيكϭغ حϠب ϭبمعدل نمϭ25 ϕبΎالس ϡلΎلعΎب ΔرنΎϘم % 
 

رير تطϭر الϘدراΕ المركبΔ من طΎقΔ الريΎح في العΎلϡ الشكل التΎلي الذϱ تضمنه التϘ حϭيϭض
عΎمϭ Ύقد تنΎفسΕ كل من المΎنيϭ ΎالϭايΕΎ المتحدة اامريكيΔ في  15عϰϠ مدى اكثر من 

حيث  2010الزيΎدة في هذا المجΎل في اأعϭاϡ اأخيرة ϭلكن الصين قϔزΕ لϠزيΎدة في 
 ΏرΎϘح تΎالري ΕΎمن محط Εم΅خرا قدرا ΕفΎالف مي 19اض Εلي قدراΎاط ليصبح اجمϭΎك

 ΎϬح بΎالري ΕΎالي  44.7محطϭح Ύأمريك ϡث ... ΎلميΎل عϭالمركز اأ ΎϬب ΕϠاط احتϭ Ύالف ميك
40  ΎنيΎاسبϭ .... اطϭ Ύند  21الف ميكϬال ϡاط ... ثϭ Ύ13الف ميك  ϰϠاط ك΄عϭ Ύالف ميك

[ . Ώالترتي ϰϠل عϭ9خمس د] 
 

 
                                                                                                                  

( ϡشكل رقϭ ΎلميΎح عΎالري Εر قدراϭتط )ϭϵϵϲ- ϮϬϭϬ                    



 
 

 

 

ثانيالفصل ال  

 

 الطاقة المتجددة 
 ϭأنواعϬا
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 الطاقΔ المتجددة ϭانϭاعϬا
ΔقΎنعني المتجددة الط ΎϬب ϙϠلدة تϭغير طبيعي مصدر من الم ،ϱيدϠϘا مستمر ت ،Ώينض 

  .العصر تϘنيΕΎ بϭسΎطΔ استخدامΎϬ يسϬل أخرى إلϰ طبيعيΔ طΎقΔ من تحϭيϠه فϘط إلϭ ϰيحتΎج 

 ضخمΔ كميΕΎ معطيΔ تϭقف دϭن حϭلنΎ من تعمل فΎلطبيعΔ الطΎقΔ من محيط في اإنسΎن يعيش
 فأقϭى منΎϬ، ضئيل   جزءا   إا يستخدϡ أن اإنسΎن يستطيع ا بحيث المحدϭدة غير الطΎقΔ من

Εلداϭالم ϰϠع ϕقط الشمس، هي اإطلΎمسϭ هΎالمي Ύحدهϭ درةΎق ϰϠدرة من تنتج أن عϘال 
ΔئيΎمϭرϬالك Ύغ مϠع من%  يبϭمجم ΔقΎالتي الط ΎϬكϠϬن يستΎاإنس.  

ϭلϭ Εح سخرΎالري Εء من أنتجΎربϬضعف الك Ύء ينتجه مΎالم ،ϡϭالي ϭلϭ Ύع استخدمنΎالمد اندف 
منΎϬ حΎجتنΎ بنصف لزϭدنΎ الطΎقΔ تϭليد في ϭالجزر   

 الريΎح، مثل المتجددة؛ اأخرى ϭالبدائل الشمسيΔ، الطΎقΔ استحϭذΕ النϔط، بدائل كل ϭمن
ΎيΎϘالبϭ ،Δيϭالعض ΔقΎالطϭ لدةϭمن الم Δالجزر، المد حركϭ فيϭ اجϭاأم ΕΎالتدرجϭ Δالحراري 
 ϭاهتمΎمΎتϡϬ الϘراراϭ ΕصΎنعي العϡΎ الرأϱ خيΎل عϰϠ استحϭذΕ الجϭفيΔ، الحراريϭ Δالمϭائع

ϰϠاء حد عϭس.  

ϡرغϭ أن Ύالمتجددة البدائل مزاي Δفϭأن إاا  جيدا ، معر ϙΎبعض هن ΕΎبϭاجه التي الصعϭت 
،ΎϬي استخدامϬفرة غير فϭمت   Ύمϭعند د ،ΏϠالط ΏϠتتطϭ ΕراΎاستثم Δليϭأ ،Δاسترداد ضخمϭ 
  .طϭيل   زمنΎ   يستغرϕ فيΎϬ اأϭلي ااستثمΎر

 جميع لدى الطΎقΔ برامج في أسΎسيΔ عنΎصر المتجددة ϭالمصΎدر الشمسيΔ الطΎقϭ Δتدخل
  .[ جيدة. ]  ريΎحيΔ أϭ ، شمسيΔ بظرϭف تتمتع التي تϭ ϙϠخΎصΔ البϠدان،

 أنϭاعϬا 

1 .Δالشمسي Δالطاق . 

 أهϡ من رغϡ الϔعϠي استثمΎرهΎ تأخر ϭقد. العΎلϡ في الطΎقΔ مϭارد أهϡ من الشمسيΔ الطΎقΔ تعتبر
ΎϬمميزات ΎϬا مصدر إن ،Ώينض ϰϠعϭ ل، سبيلΎن المثΎف ΔكϠالمم Δالعربي Δديϭالسع Ύحدهϭ التي 

 مϠيϭن مϠيϭن مΎئΔ من اكثر يϭميΎ   تتϰϘϠ مربع، ميل المϠيϭن عϰϠ مسΎحتΎϬ تزيد ا
 ،طϭΎاكمي بليين أربعΔ مϘدارهΎ كϬربΎئيΔ قϭة يعΎدل مΎ أϱ الشمسيΔ، الطΎقΔ من سΎعΔ/طكيϭϭϠا

ϭأ ΔقΎالط Δلد التي الحراريϭج من تتΎعشرة إنت ΕراΎيϠالبراميل من م Δطيϔفي الن . ϡϭالي [] 
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                        ( ϡء شكل رقΎربϬكϠلدة لϭالم Δاح الشمسيϭاال )  

-طاقΔ الرياح  

 الجϭϬد أسϔرΕ حيث النمϭ، سريع مجΎا   الريΎح طΎقΔ أصبحΕ  عϡΎ مطϠع في 
ΕΎحϭالطمϭ التي Εخلل بذل ΕΎير البحث في السبعينيϭالتطϭ ة عنϭمن ثر ΕΎالدراس Δالحديث 

 من ضخمΔ أعداد تركيΏ اآن يجرϱ إذ. لϠكϬربΎء عمϠي مصدر الريΎح طΎقΔ أن أثبتΕ التي
Εح تعمل التي اآاΎلريΎمرة البلد، من كثير في بϠل ،ϰلϭمنذ اأ Ύيزيد م ϰϠالخمسين ع   ΎمΎع.  

 التي الضخ ϭقϭى الكϬربΎء حيث النΎئيΔ، المنΎطϕ في نمϭا   تزداد ضخمΔ سϕϭ اآاϭ ΕلϬذه
  .الثمن بΎهظΔ الصغيرة الكϬربΎئيΔ الشبكΕΎ الديزل محركΕΎ بΎϬ تمد

ΕΎفمضخ ϱح تعمل التي الرΎلريΎفي اآن تنتشر ب ،Ύأجزاء أستراليϭ من ،ΎيϘأفري ،Ύآسيϭ 
Ύأمريكϭ Δاللتيني .Ύربمϭ ϡح، تستخدΎفي الري ΏريϘجل، الΎليد العϭء لتΎربϬالمزارع في الك 
  .المحϠي الكϬربΎء مرفϕ يتΎϘضΎه ممΎ أقل بتكϭ ΔϔϠالمنΎزل

 أطϭل ϭقتΎ   العΎلمي الطΎقΔ إمداد في ϭافر بϘسط الكبيرة الريحيΔ التϭربينΕΎ إسϡΎϬ يتطϭ ΏϠقد
 متطϭرة، هندسيΔ أعمΎا   تتضمن إنΎϬ حيث بسيطΔ، آاΕ ليسΕ التϭربينΕΎ فϬذه. قϠيل  

ΔفΎإضΎب ϰإل ϡنظ ϡترتكز تحك ϰϠع ΕΎسبΎالح Δنيϭاإلكتر ΔϘالدقي .ϙΎهنϭ ΕΎفي كثيرة شرك 
ΕΎايϭالمتحدة ال Δاأمريكي Δبضعϭ أخرى بلد ΎϬبرامج لدي Δل في بحثيΎمج ΔقΎح، طΎالري 
  .[لϠطΎقΔ .] المصدر هذا عϰϠ للعتمΎد عديدة ϭخطط

 إلϭ ϰالتخطيط، البحث مرحϠتي من سريعΎ ، التϘنيΔ هذه تنتϘل لكي تمΎمΎ   مϬيأة الظرϭف إن
 التي الصغيرة ϭالمضخΕΎ التϭربينΕΎ من المليين عشراΕ قريبΎ   تتϭافر ϭقد. التجΎرϱ الϭاقع
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 الكبيرة الريحيΔ اآاΕ من مجمϭعΕΎ ربط الممكن ϭمن الريϔيΔ، العΎلϡ منΎطϕ احتيΎجΕΎ تϠبي
ΕΎء بشبكΎربϬالك ΔبعΎالت ΕΎفع لشركΎالمن ΔمΎفي. العϭ خلل Εاϭالسن ϰلϭذا اأϬرن، لϘيمكن ال 
 طΎقΔ بتسخير الكϬربΎء من احتيΎجΎتΎϬ من% ϭ%  بين مΎ عϰϠ تحصل أن كثيرة لبلد
 ااقتصΎدϱ النظيف المصدر هذا تستغل التي الحديثΔ، الريΎح طΎقΔ لتϘنيϭ Δسيكϭن. الريΎح
 [النϔط .] بعد مΎ عΎلϡ في مكΎنΎϬ لϠطΎقΔ، المتجدد

 

 

                            ( ϡء      شكل رقΎربϬكϠلدة لϭالم ΔائيϭϬح الϭالمرا )  

.Δالحي Δالكتل Δطاق -   

ΔϠالكت Δيϭاد هي الحيϭم Δيϭعض Δنϭمن مك ΕΎتΎالنب ΕΎانϭالحيϭ ΕΎئنΎالكϭ ΔϘالدقي  .
ϱϭتحت ΔϠالكت Δيϭالحي ϰϠع ΔقΎالط Δالشمس من المخزن. ΕΎتΎتمتص النب ΔقΎفي الشمس ط ΔيϠعم 
ϰئي  التمثيل  تسمϭتمرر  .الض ΔقΎالط ΔئيΎفي الكيمي ΕΎتΎالنب ϰإل ΕΎانϭس الحيΎالنϭ تأكل التي 
ΎϬمن. ΔϠالكت Δيϭمصدر هي الحي ΔقΎطϠالمتجددة ل Ύننمي أن يمكن أنن Ύمن المزيد دائم 

 هي الحيϭيΔ الكتϭ ΔϠقϭد من اأمثΔϠ بعض .دائمΎ النΎϔيϭ  ΕΎستبϭ ϰϘالمحΎصيل، اأشجΎر
Ώصيل،   الخشΎالمحϭ ،دΎالسمϭ ΔمΎمϘالϭ .  Ύعندم ،ϕتحر ϡتحرير يت ΔقΎالط ΔئيΎفي الكيمي 
ΔϠالكت Δيϭالحي ϰϠرة عϭص ΔقΎط Δن ان .حراريΎك  ϙمدفأة، لدي ΏلخشΎف ϱالذ ϕيحر ΎϬفي ϭه 
 إنتΎج اللزϡ  البخΎر إنتΎج الϘمΎمΔ أϭ الخشΏ  نΎϔيΕΎ حرϕ يمكن .الحيϭيΔ الكتϭ ΔϠقϭد

 [ϭالمنΎزل. ] لϠصنΎعΕΎ الحرارة لتϭفير أϭ الكϬربΎء
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                               ( ϡشكل رق Δالحي ΔϠالكت ΔقΎمصدر ط )  

.Δالمساقط المائي Δطاق -  

    المΎء ينϬدر حيث أϭا حركيΔ طΎقΔ إلϰ لϠميΎه الϭضع طΎقΔ تحϭيل عϰϠ التϭليد طريΔϘ تعتمد
  كميΔ تعتمد. كϬربΎئيΔ طΎقΔ لنϭ Ύينتج كϬربΎئي مϭلد بدϭره فيدير ، تϭربينΎ ليدير عΎلي من

ΔقΎالط Δالمنتج ϰϠع Δرة كميΎء المΎالم ΔنيΎلثΎب ϰϠعϭ عΎϔء ارتΎالم ، ΎمϠمعدل زاد فك Δء كميΎالم 
 ، أيضΎ النΎتجΔ الطΎقΔ زادΕ المΎء ارتΎϔع زاد ϭكϠمΎ المنتجΔ، الطΎقΔ زادΕ التϭربين في المΎر

 هنΎ                                       سنراه كمΎ اأرضيΔ الجΎذبيΔ عجΔϠ هϭ التنΎسϭ ΏمعΎمل

اآتي يستϠزϡ المΎء ϭضع طΎقΔ من الكϬربΎء ϭلتϭليد     

ϰسد يبن ϰϠئي مجرى عΎء فيحجز,  مΎه المϔϠن خϭبحيرة لتتك ΔعيΎاصطن ΔليΎع Δبسع ΔئيΎم 
 ϭبΎلتΎلي) يحتϭيΎϬ التي الميΎه كميΔ عϰϠ الكبير الخزان ذلϙ في الϭضع طΎقϭ Δتعتمد. كبيرة
ΎϬتϠكت , )ϰϠعϭ عΎϔارت Ώϭء منسΎالم ، ϰϠعϭ ΔذبيΎالج Δاأرضي ، ΎϘطب ΔدلΎمعϠل ΔضيΎالري : 

ΔقΎضع طϭال  =ΔϠكت  ×ΔذبيΎالج Δع×  اأرضيΎϔارت  

بΎلكيϭϠجراϡ الكتΔϠ نϘيس: حيث  

ΔذبيΎالجϭ  : . ني مربع/ مترΎالث  

[] (لϠتϭربين بΎلنسبΔ المΎء منسΏϭ ارتΎϔع) بΎلمتر:  اارتΎϔع  
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                   ( ϡء شكل رقΎربϬليد الكϭه لتΎقط الميΎمس ) 

 

-طاقΔ حرارة باطن اأرض.  

 النشΎط كل! حرارة هيئΔ عϰϠ النشΎط من كبيرة كميΔ تحϱϭ عϠيΎϬ نمشي التي اأرض إن
 .الكϬربΎء من كبيرة كميΕΎ لتϭفير الجϭفيΔ الحراريΔ الطΎقΔ تϭليد عϰϠ الϘدرة لديه الجϭفي

 أن بيد قرϭن، لعدة الحΎرة المΎء ينΎبيع شكل في الجϭفي الحرارϱ النشΎط اانسΎن استخدϭ ϡقد
ΔلϭΎالمح ϰلϭليد اأϭلت ΔقΎالط ΔئيΎربϬعبر الك ϙالمصدر ذل ϡيحدث ل ϰرن حتϘالعشرين ال. 

 ϭطريΔϘ جدا   ϭقϱϭ فعΎل مصدر يكϭن أن يمكن الجϭفي النشΎط مصΎدر من الكϬربΎء إنتΎج إن
ΔلحΎل، صΎمع للستعمϭ ϙقع فإن ذلϭالم ϭح هΎتϔل المϭحصϠل ϰϠع Δيد محطϭتز ΔلΎفع ΔقΎطϠل 
Δالحراري Δفيϭالج 

ϰϠعϭ ىϭمست ϡلΎجد ا العϭى يϭكن سΎأم ΔϠيϠمن ق ϙϠالتي ت ΎϬج يمكنΎء إنتΎربϬعبر ك ΔقΎالط 
Δالحراري Δفيϭالج .Δكنتيجϭ ϙفإنه لذل ϰحت ϡΎاحد من أقل ،  العϭ ΔلمئΎط بϘمن ف Εإمدادا 
 (%1) . اأرضيΔ الحراريΔ الطΎقΔ من يأتي الكϬربΎء



 

 12 

 محطΕΎ استخداϡ يجΏ كϬربΎء، إلϭ ϰتحϭيϠه السϠيϡ النحϭ عϰϠ الجϭفي النشΎط ذلϭ ϙلتسخير
ΔقΎالط Δالحراري Δفيϭالج ϡميΎبتص Δعϭمتن. 

هي كمصدر الطΎقΔ تϙϠ تستخدϡ التي الرئيسيΔ تصΎميϭ ϡالثلث : 

الجΎف البخΎر   (Dry Steam)- 

الϭميض البخΎر  (Flash Steam)- 

ΔϘϠالح [ ΔئيΎالثن]  (Binary-Cycle)- 

 

                              ( ϡطن اأرض شكل رقΎحرارة ب ΔقΎط )  

 

- طاقΔ حركΔ اأمϭاج المد ϭالجزر  

 ΔقΎالط ϭالجزر أϭ المد ΔقΎهي نط ΔمريϘن  الϭالتي تك Δالحرك ΔقΎع من طϭΔنϭفي  مخز
التيΎراΕ النΎتجΔ عن المد ϭالجزر النΎتجΔ بطبيعΔ الحΎل عن جΎذبيΔ الϘمر ϭالشمس ϭدϭران 

 .اأرض حϭل محϭرهϭ ΎعϠيه تـصُنف هذه الطΎقΔ عϰϠ انΎϬ طΎقΔ متجددة

يΔ لتϭليد الطΎقΔ الكϬربΎئيΔ الكثير من الدϭل السΎحϠيΔ بدأΕ ااستΎϔدة من هذه الطΎقΔ الحرك
ϭبΎلتΎلي تخϔيف الضغط عن محطΕΎ الطΎقΔ الحراريϭ ،ΔالنتيجΔ تخϔيف التϭϠث الصΎدر عن 

 [17[]16المحطΕΎ الحراريΔ التي تعمل بΎلϔحϡ أϭ بΎلبترϭل.]
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                      ( ϡالجزر شكل رقϭ اج المدϭاأم Δحرك ΔقΎط )  

 

- طاقΔ فرق درجاΕ الحرارة في أعماق المحيطاϭ Εالبحار.  

 بين مΎ الحرارة درجΕΎ اختلف عϰϠ تعتمد التي الطΎقΔ بأنΎϬ المحيطΕΎ طΎقΔ تعريف مكنم
 في ااختلف هذا من للستΎϔدة العمϕ في المϭجϭد ϭالمΎء المحيط سطح عϰϠ المϭجϭد المΎء

ΕΎخدم ΔϔϠمخت ΎϬليد أهمϭء تΎربϬهذه إن. الك ΔيϠالعم ϕϘتتح Ύن عندمϭفي ااختلف يك ΕΎدرج 
 مئϭيΔ درجΔ  إلϰ  من البΎردة السϭ ϰϠϔالطبΔϘ لϠمحيط الدافئΔ العϠيΎ الطبΔϘ بين الحرارة
 السϰϠϔ الميΎه جΏϠ عϰϠ المحطΕΎ هذه تعتمد. المداريΔ المنΎطϕ في تتϭفر الشرϭط هذه إن حيث
 أϭ الميل حϭالي إلϰ يغطس ϭالذϱ الثمن ϭمرتϔع ضخϡ أنبΏϭ زرع طريϕ عن المحيط قΎع من
 . المحيط في أكثر

Ύفي كم ϱأ ϙمحر ϱدة فإن حرارΎد زيϭالمرد ΏسΎدة مع طردا   تتنΎزي ϕϭفر ΕΎالحرارة درج 
 تنΎقض مع تزداد الحرارة درجΕΎ بين الϔرϕϭ هذه ان.  العميϭ ΔϘالميΎه السطحيΔ الميΎه بين

[.المداريΔ ] المنΎطϕ عند“ااستϭاء خط من اقتربنΎ كϠمΎ أϱ العرض خطϭط  
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. 

           ( ϡشكل رقΕΎالمحيطϭ رΎالبح ϕΎالحرارة في أعم ΕΎدرج ϕفر ΔقΎط )  

 

 

 



 
 

 

 

ثالثالفصل ال  

 

 الطواحين الهوائية
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. ΔائيϭϬاح الϭالمر ϭاحين اϭالط ϡاستخدا  
Ώكل في نتسب ϡΎج عΎنتΈب ΕΎن مئΎمن اأطن ΕΎيΎϔالن .ϡدة يتΎير إعϭتد ϡاستخداϭ Ύم ΏرΎϘي  
ΔئΎلمΎهذه من ب ΕΎيΎϔالن (ΎϬفي معظم Δنϭعن الحديث اأخيرة اآ ΕΎحϠل في متعددة مصطΎمج 

 الطΎقΔ عن أخرى ϭأحيΎنΎ   البديΔϠ الطΎقϭ Δ المتجددة الطΎقΔ عن حديثΎ هنϙΎ. (الطΎقΔ مصΎدر
المستدامϭ .ΔالطΎقΔ الجديدة ϭالطΎقΔ الخضراء .  

 يمكنϙ الذϱ مΎ أϭ ا؟ أϭ معΎلجتΎϬ تتϡ هل سϭاء النΎϔيΕΎ؟ لϬذه يحدث مΎذا يϭمΎ تسΎءلΕ هل
ϡΎيϘحد به الϠ؟ من لϙذل   

ΔقΎفتعرف المتجددة الط ϰϠع ΎϬأن ΔقΎدر من المستمدة الطΎا التي المتجددة المص Ώتتجدد تنضϭ 
Ύمϭبعد ي ϡϭلي يΎلتΎبϭ Ώن أن يجϭدر هذه تكΎارد من مستمدة المصϭالم Δمن الطبيعيϭ هذا 

ϕϠي المنطϬف ΔقΎط Δدر هذه تشمل. مستدامΎالمص ΔقΎالط Δالشمسي ΔقΎطϭ حΎالري ΔقΎطϭ المحيط 
ΔقΎطϭ الجزر المدϭ ΔقΎطϭ طنΎاأرض ب ΔقΎالطϭ ذةϭمن الم΄خ ΕΎϔϠالمخ ΔتيΎز النبΎالغϭ 

ϱϭالحي ΔقΎطϭ هΎالمي .ΔقΎالجديدة الط (ϭأ ΔϠالبدي )در جميع تشملΎمن بدا   تستعمل التي المص 
 فΎن إذا اأحϭϔريΔ، الطΎقΔ عن النΎتج بΎلϭقϭد شبيϭ ΎϬقϭدا تنتج أϭ اأحϭϔريΔ الطΎقΔ مصΎدر
 يمكن ا ϭبΎلتΎلي النϭϭيΔ لϠطΎقΔ بΎإضΎفΔ المتجددة الطΎقΔ مصΎدر تشمل الجديدة الطΎقΔ مصΎدر
  .المتجددة لϠطΎقΔ مصدرا   هي النϭϭيΔ الطΎقΔ اعتبΎر

 

Ύأم ΔقΎصد الخضراء الطϘفي ΎϬدر جميع بΎمص ΔقΎينتج ا التي الط ΎϬعن ΕΎϔϠمخ ϭأ ΕزاΎغ 
 مثل ضΎرة غΎزاΕ أϭ الكربϭن أكسيد ثΎني غΎز مثل الحرارϱ اانحبΎس زيΎدة عϰϠ تعمل

Εجين أكسيداϭي النيترϬلي فΎلتΎدر من جزءا   تشمل بΎمص ΔقΎليس المتجددة الطϭ ΎϬϠفمثل   ك 
  .المصΎدر هذه تحΕ تندرج ا الزراعيΔ المخΕΎϔϠ طريϕ عن النΎتجΔ الطΎقΔ أϭ الحيϱϭ الغΎز

Ύأم Ώسب ϡΎلمي ااهتمΎدر العΎبمص ΔقΎالط ΔϠد البديϭس يعΎأسΎب ϰد إلΎازدي ΔعΎاللعبين قن 
 عن مختΔϔϠ مصΎدر إلϰ الحΎجΔ ب΄ن ϭسيΎسيين اقتصΎديين من المجΎل هذا في اأسΎسين
 لمصΎدر بΎلحΎجΔ الϘنΎعΔ أن بمعنϰ. قبل ذϱ من ϭضϭحΎ   أكثر أصبحΕ التϠϘيديΔ المصΎدر

 مصΎدر بϘيΕ لϭ أيضΎ   بل بΎلنضΏϭ بدأΕ أن منطϕϠ من فϘط ليس ازدادΕ قد لϠطΎقΔ جديدة
ΔقΎالط ΔيديϠϘالت ϰϠع ΎϬتΎيϭمست ΔليΎي الحϬي ا فϔلسد تك ΕΎجΎاحتي Δالخمسين خلل البشري ϭأ 
ΔئΎالم   ΎمΎع ΔدمΎϘال.  
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 عدد أصبح حيث جديدة زمنيΔ حϘبΔ في الدخϭل عϡΎ هϭ ميلدϱ  عϡΎ أن الكثيرϭن يعتبر
 لأرض ااستيعΎبيΔ الϘدرة تمثل نسمΔ مϠيΎراΕ فΎلخمسΔ نسمΔ مϠيΎراΕ  حϭالي العΎلϡ سكΎن

 العΎلϡ سكΎن عدد فΎن ϭمطرد مستمر بΎزديΎد العΎلϡ سكΎن عدد أن ϭبمΎ الطΎقΔ منظϭر من
ϕϭϔدرة سيϘال ΔبيΎكرة ااستيعϠل Δلي اأرضيΎلتΎبϭ نΈعدد ف Εاϭالسن Δقعϭدرة المتϘدر لΎلمص 
ΔقΎالط ΔيديϠϘالت (Δريϭϔااح )ϰϠسد ع ΕΎجΎاحتي Δف البشريϭل سϘي.  

 كنϘطϡ Δ عϡΎ ااعتبΎر بعين آخذين بسيطΔ حسΎبيϭ ΔبعمϠيΔ يمكن ذلϙ عϭ ϰϠبنΎءا  
Δدة مرجعيΎزيϭ ϭني النمΎالسك ϡلΎعϠل ϱالذϭ درϘيصل أن ي ϰإل ( رΎيϠم Δنسم )لϭϠبح ϡΎع 
ϡ نΈف ΔقΎفرة الطϭالمت ϙآنذا ϰϔط تكϘف Δلثلث ΕراΎيϠم Δهذا. نسمϭ يعني ΔطΎأن ببس 
  .لϠحيΎة أسΎس هϭ الذϱ لϠطΎقΔ مصدر بدϭن سيصبحϭن العΎلϡ سكΎن ثϠثي حϭالي

 المدة( تنϘص أϭ) تزيد ا قد حسΎبيΎ   خط΄ إلϰ تϘديراته في يحتمل قد ϭالذϱ البسيط التحϠيل هذا
 المصΎدر هذه أن الثΎبΕ لكن سنϭاΕ عشرة أϭ خمسΔ عن النϔطيΔ الطΎقΔ مصΎدر لكΎϔيΔ المϘدرة

ϭل ϡل Ώي تنضϬي لن فϔلسد تك ΕΎجΎاحتي Δلي البشريΎلتΎبϭ Ώدر عن البحث يجΎأخرى مص 
ΔقΎطϠل.  

ϰϠعϭ ϙذل Ώل ت΄خذ أن يجϭالتي الد ϱϭتحت ϰϠدر عΎمص ΔيديϠϘت ΔقΎطϠل (لϭالد Δطيϔالن )
Εاϭخط Δذا جديϬقبل الش΄ن ب ϙϠل تϭا التي الد ϱϭتحت ϰϠدر هذه عΎن. المصΈصل فϭ ϡلΎالع 

 لعدϡ رئيسΎ مصدرا   الϭضع هذا فسيكϭن أعله طرح الذϱ السينΎريϭ إلϡ ϰ سنΔ في
 قϭة ا الϭϘة منطϕ يسϭد سϭف الحϘبΔ تϭ ϙϠفي. لϠمنطΔϘ الحرΏϭ استϘطϭ ΏΎسببΎ ااستϘرار

ϕأن المنط ΔضيϘن الϭستك Δة قضيΎحي ϭأ Εϭم .ϙا لذل Ώتنئ أن يج Δأي ΔϘمنط ϭأ Δأي Δلϭد 
ΎϬسϔعل البدء عن بنΎϔلتΎمع ب ΔϠالمشك ΔلميΎالع ΔقΎطϠل ΎϬأمن تمس أن Δء البشريΎجمع.  

 

 ϭ العΎلϡ سكΎن عدد بين التϭازن نϘطΔ إلϰ الϭصϭل يجΏ: اإجΎبΔ الحل؟ هϭ مΎ:  التΎلي الس΅ال
ΔقΎفرة الطϭلكن. المتϭ كيف Ύمϭ ؟ هيϕالطري ΕΎبΎالحس ΔضيΎل الريϭϘن الحل تϭفي يك Ύإم 
  !! ( عϡΎ في مϠيΎراΕ ثلثΔ)  العΎلϡ سكΎن تϠϘيل أϭ لϠطΎقΔ أخرى مصΎدر عن البحث

 عϰϠ اإجΎبΔ يتطΏϠ اأϭل السينΎريϭ أمΎ.  الثΎني السينΎريϭ في التϔكير أϭ التحدث هنΎ أريد ا
 في نسمΔ مϠيΎراΕ لتسعΔ يكϰϔ لϠطΎقΔ مصدرا   العΎلϡ يϭفر أن يمكن كيف ϭهϭ التΎلي التسΎ΅ل

ϡΎع ϡ ؟ ."ϙΎتين هنϭمتلزمتين خط Ώيج ΎمϬعΎهذه لحل إتب ΔϠالمشك:  
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 ϭعدϡ سϠيمϭ ΔطريΔϘ عϘلنيΔ بطريΔϘ حΎليΎ   المتϭفرة الطΎقΔ استغلل في تتمثل اأϭلϰ الخطϭة
 التي اأجϬزة ϭاستخداϡ ااستϬلϙ ترشيد سيΎسΕΎ إتبΎع خلل من ϭذلϙ منΎϬ جزء أيΔ هدر

ϙϠϬتست ΔقΎءة الطΎϔبك ΔليΎة هذه إن. عϭف الخطϭعمر من تزيد س ΔقΎالط ΔيديϠϘلن التϭ تحل 
ΔϠمل بشكل المشكΎك ΎϬلكنϭ لت΄كيدΎب ϱست΅د ϰيل إلϠϘت Δص كميϘفي الن ΔقΎالط (ΔقΎالجديدة الط 

  .المتϭفرة التϠϘيديΔ الطΎقΔ عمر ϭإطΎلΔ( البشريΔ تحتΎجΎϬ التي

 

Ύة أمϭالخط ΔنيΎي الثϬدر عن البحث فΎجديدة مص ΔقΎطϠاستغلل لϭ در جميعΎمص ΔقΎالط ΔϠالبدي 
 أن يجΏ البديΔϠ المصΎدر أن ااعتبΎر بعين ن΄خذ أن يجϭ Ώلكن. أمثل   استغلا   حΎليΎ   المتϭفرة

"  مع الΎϘدمΔ لأجيΎل طΎقΔ نϭفر أن نريد ا أننΎ المنΎخ عϰϠ سϠبيΎ ت΅ثر ا ϭان مستدامΔ تكϭن
 عϰϠ ت΅ثر قد التي النϭϭيΔ المخΕΎϔϠ أϭ الضΎرة بΎلغΎزاΕ مϠيئΔ بيئΔ". قΎتل بيئي مϭرϭث
  .مثل  ( الحيϱϭ التنϭع)  مبΎشرة غير أϭ مبΎشرة بطريΔϘ اإنسΎن

 

 ϭالمعرϭفΔ المتجددة الطΎقΔ مصΎدر لمعظϡ الرئيس المصدر لشمس تعتبرا نبدأ؟ كيف ϭلكن
ΎليΎح .ϰϠل سبيل فعΎالمث ϙح الرئيس المحرΎريϠل ϭاختلف ه ΕΎتج اأرض حرارة درجΎالن 
 أشعϭ Δجϭد خلل من إا يتϡ ا غذائΎϬ فΈنتΎج لϠنبΎتΕΎ بΎلنسبΔ الحΎل ϭكذلϙ الشمس حرارة عن

 أشعΔ من مبΎشرة إلينΎ تصل التي الطΎقΔ هنΎ بΎϬ يϘصد ϭالتي الشمسيΔ الطΎقΔ أمΎ. الشمس
 الطΎقΔ من يكϰϔ مΎ اأرض عϰϠ يسϘط هل ϭلكن المتجددة الطΎقΔ مصΎدر أهϡ فتعتبر الشمس

Δلسد الشمسي ΕΎجΎ؟ احتيϡلΎتعتبر الع ΔϘالمنط Δالعربي   Ύصϭخصϭ ϕسط الشرϭل اأΎشمϭ ΎيϘأفري 
ϡأه ϕطΎفي من ϡلΎفر التي العϭيت ΎϬالمصدر هذا في .Ύيمكننϭ لϭϘب΄ن ال Δع كميΎالشمسي الشع 

 عϡΎ العΎلϡ احتيΎجΕΎ لسد تكϰϔ العربيΔ الصحراء في كϡكϡ* مسΎفΔ عϰϠ السΎقط
ϡ .لكنϭ Ύهي م ϕائϭ؟ هذه استغلل تمنع التي العΔقΎالط ϙΎهن ϕائϭع Δجيϭلϭتكن ϭ 
ϕائϭع ΔديΎاقتص .Ύأم ϕائϭالع Δجيϭلϭطتين في فتتمثل التكنϘن .ϰلϭاأ :ΕزالΎءة مΎϔيل كϭتح 
ΔقΎالط Δالشمسي ϰإل ΔقΎط ΔئيΎربϬك Δمتدني Ύي نسبيϬأحسن في ف ΎϬالϭتتعدى ا أح  .%ϙلذل 
ϙΎث هنΎأبح ϡϭϘس تΎأسΎب ϰϠع Δدراس Δيϔءة هذه رفع كيΎϔالك ϙΎهنϭ Εم΅شرا Εراϭتطϭ 

Δجيϭلϭعديدة جيدة تكنϭ ل هذا فيΎالمج .ΎϬءة أن منΎϔك Ύالخلي ΔئيϭضϭرϬالك ΕϠصϭ ΎليΎح ϰإل 
Ύم ΏرΎϘي  %ΎمϠع ΎϬب΄ن ΕنΎفي ك ΕΎرن من السبعينϘضي الΎتتعدى ا الم  .%Ύأم ϕئΎالع 

 عϰϠ أϭ اليϡϭ مدار عϰϠ( ϭالريΎح الشمسيΔ منΎϬ) الطΎقΔ هذه تϭفر عدϡ إلϰ فمرجعه الثΎني
 من ابد ذلϭ ϙلتحϘيϕ السΎعΔ مدار عϰϠ الطΎقΔ استعمΎل إلϰ نحتΎج ب΄ننΎ عϠمΎ العϡΎ مدار

. مΎئيΔ أϭ كϬربΎئيΔ طΎقΔ أϭ حراريΔ طΎقΔ شكل عϰϠ إمΎ الطΎقΔ تخزن حΎليϭ Ύيتϡ. الطΎقΔ تخزين
  .تكϭ ΔϔϠاأقل المثϰϠ الطريΔϘ عϰϠ جΎر البحث مΎزال الحΎاΕ جميع ϭفي
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Ύأم ϕئΎني العΎالث ϡΎهذه أم Ύجيϭلϭالتكن ϭع هΎϔارت ΎϬتϔϠك ϰϠل سبيل فعΎالمث ΔϔϠج تكΎال إنت 
 إلϰ تصل الشمسيΔ المركزاΕ طريϕ عن الشمسيΔ الطΎقΔ من الكϬربΎء من سΎعΔ - كيϭϭϠاط

(   Ύسنت )Ύأم ΔϔϠجه تكΎمن إنت ΕΎالمحط ΔيديϠϘز ا قد التϭΎيتج ( ΕΎسنت )Ύهنϭ لϭأق Ώأن يج 
 عندهΎ يكϭن نϘطΔ إلϰ تصل قد البشريΔ أن المصΎدر، هذه استغلل أمϡΎ عΎئΎϘ   هذا يكϭن ا

 تنخϔض أن المتϭقع من أنه إلϰ بΎإضΎفΔ. إنتΎجΎϬ تكΔϔϠ من بكثير أهϡ الطΎقΔ إنتΎج عدϡ ثمن
ΔϔϠج تكΎء إنتΎربϬمن الك ΔقΎالط Δالشمسي   Ύتدريجي ΎمϠر ازداد كΎهذه مثل انتش Ύجيϭلϭهذا. التكن 

 ارتΎϔع إلϰ يعϭد الشمسيΔ الطΎقΔ في ϭخصϭصΎ التكΔϔϠ ارتΎϔع أسبΏΎ احد بΎن الϭϘل ϭيمكن
 شمسيΔ خليΎ محطΔ من كϬربΎء لتϭليد المثΎل سبيل فعϰϠ. المشرϭع يحتΎجΎϬ التي اأرض ثمن

 متر  يسϱϭΎ دϭنϡ )  اأرض من دϭنϡ  مسΎحΔ إلϰ تحتΎج( ϭΎاطكمي) بϘدرة
 المشكΔϠ هذه أمΎ. المسΎحΔ هذه عشر من أقل مسΎحΔ تحتΎج التϠϘيديΔ المحطΔ ب΄ن عϠمΎ  (  مربع

 من البشريΔ لتزϭيد يكϔي مΎ الصحراء في المسΎحΕΎ من العربيΔ المنطΔϘ في لدينΎ ه فΎلحمد
ΔقΎآاف الط Εاϭالسن ΔدمΎϘال.[ ][] 

 

 ΔقΎليد الطϭفي ت Δالمستخدم ΔائيϭϬال Δحϭالمر Δمϭلمنظ ΔسيΎاأس ΕΎنϭالمك
.ΔئيΎربϬالك 

 . Εراϔهي:  الشϭ سي الجزءΎص في اأسΎامتص ΔقΎح طΎالري ϙϠتمتϭ ϡميكي تصميΎدينϭاير 
ϕفي جدا   دقيϭ Δبداي ϡتصمي ΕΎϔن العنΎك ϭمصمم Εراϔالش ϡرة هΎعن عب ϭمصمم Δأجنح 

ΕئراΎر الطϭبتطϭ ϡϭϠالع Εأصبح ϙΎهن ΕΎتدرس تخصص ϡتصمي Εراϔش ΕΎϔالعن Δالريحي 
 .خΎص بشكل

 مضΎفΎ  " الصرة عΎدة   ϭتسمϰ" لϠشϔراΕ الحΎمΔϠ الϭاصΔϠ الϘطعΔ عن عبΎرة ϭهϭ:  الدائر . 
ΎϬإلي Εراϔالش. 

Δيϭميلن . زا Εراϔهي:  الشϭ Δيϭتميل زا ΎϬب Εراϔالش ϙذلϭ ϡتحكϠل ΔقΎح بطΎالري Δالممتص 
 ϭإنمΎ بΎϬ التحكϡ لإنسΎن يمكن ا جدا   ϭمعϘدة دقيΔϘ بحسΎبΕΎ الزاϭيΔ هذه ϭتدخل العنΔϔ قبل من

 مϭ ΎعΎدة اإنسΎن تدخل عن بعيدا   بΎϬ التحكϡ اآلي لϠنظϭ ϡΎيترϙ عمΎϬϠ طريΔϘ المصمϡ يضع
 .الحΎليΔ الريΎح سرعΔ إلϰ تشير حسΎسΕΎ من خϔϠيΔ تغذيΔ طريϕ عن الزاϭيΔ هذه ترتبط

 شكل ب΄ϱ عنه ااستغنΎء يمكن ا أسΎسي جزء ϭهϭ الريحيΔ العنΔϔ كبح نظϭ ϡΎهϭ:  . المكΎبح
 ا ϭالتي الريΎح من محددة سرعΕΎ عند العنΔϔ دϭران ليϭقف هذا يتدخل حيث اأشكΎل من

 متر  بحϭالي تكϭن عΎدة ϭلكنΎϬ الصΎنعΔ الشركΔ تحددهΎ مϭ ΎعΎدة عندهΎ العمل لϠعنΔϔ يمكن
ΔنيΎلثΎب.  
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 أϭ ϱإن جدا   ϭخطر جدا   هϡΎ نظϡΎ هϭ الكبح نظϡΎ أن اإشΎرة من بد ا المكΎبح عن الحديث عند
 حيث الريحيΔ العنϭ ΔϔعϰϠ أϭا   البشر حيΎة عϰϠ كΎرثيΔ نتΎئج إلϰ ي΅دϱ قد الكبح لنظϡΎ تعطل

 ϭلϡ عΎصΔϔ ريΎح إلϰ الريΎح سرعΔ ازدادΕ بحΎل الريحيΔ العنΔϔ أجزاء تتطΎير أن الممكن من
 .الدϭران عن العنΔϔ تتϭقف

 مع مبΎشر بشكل المϭصϭل المحϭر عن عبΎرة ϭهϭ:  السرعΔ المنخϔض الدϭران . محϭر
 .نϘصΎن أϭ زيΎدة دϭن الϭϬاء سرعΔ بنϔس يدϭر فϭϬ منخϔضΔ سرعΔ ذϭ ϭيكϭن الدائر

ΔبϠع . Δهي:  السرعϭ رةΎين مسننين عن عبϔϠطر في مختϘال ϙذلϭ دةΎلزي Δالسرع ϰϠدخل ع 
 عΏϠ أشكΎل أبسط هي المذكϭرة السرعΔ عϠبΔ أن هنΎ بΎلذكر الجدير من. الكϬربΎئي المϭلد

Δالتي السرعϭ ا ϡفي تستخد ΕΎϔالعن Δالريحي ΔليΎع ΔنيϘتصنع التي الت   ΎليΎح ΔلنسبΎفب ΏϠعϠل 
Δالسرع Δالمنتج   ΎليΎد حϘن فϭس من عدد من تتكϭالتي التر ϕّآلي بشكل تعش Ώحس Δسرع 
 العنΕΎϔ بعض في أنه ϭحتϰ الكϬربΎئي المϭلد دخل عϰϠ معينΔ سرعΔ عϰϠ لتحΎفظ الريΎح

Δالريحي ϡء يتΎعن ااستغن ΔبϠع Δالسرع ϙذلϭ لΎدخΈب Δأنظم ϡدة تحكΎقيϭ ϕϠلد تتعϭلمΎهي بϭ 
 .بΎϬ نخϭض ϭلن مΎ حد إلϰ معϘدة

 كϬربΎئيΔ طΎقΔ إلϰ الميكΎنيكيΔ الطΎقΔ لتحϭيل ϭسيΔϠ عن عبΎرة ϭهϭ:  الكϬربΎئي المϭلد . 
 ϭذلϙ المستمر التيΎر مϭلداΕ تستخدϡ حيث الريحيΔ العنΕΎϔ في المستخدمΔ المϭلداϭ ΕتختϠف

ΕΎعΎستطΎصغيرة ب ϡتستخدϭ Εلداϭالم Δالتزامني Εلداϭالمϭ Δفي التحريضي ΕΎعΎااستط 
 .الكبيرة

ϡالشكل في:  . المتحك ϕالمرف ϡتمثيل ت ϡيعطي حيث ، مبسط بشكل المتحك ϡامر المتحكϭأ 
 هϭ المتحكϡ فΈن العمϠي الϭاقع في ϭلكن ϭغيرهϭ Ύاإنذار العنΔϔ اتجΎه ϭتغيير ϭاإقلع الكبح
 من بجمΔϠ المرتبطΔ الحسΎسΕΎ من كبير عدد عϰϠ يحϱϭ جدا   ضخϡ تحكمي نظϡΎ عن عبΎرة

ΕΎلجΎالتي المع ϡتتحك Εبمتغيرا Δϔه من العنΎكبح اتجϭ إقلعϭ Ύغيرهϭ. 

 .الحΎليΔ الريΎح سرعΔ يحدد مϘيΎس ϭهϭ:  الريΎح سرعΔ . مϘيΎس

 .الريΎح اتجΎه يتحسس حسΎس عن عبΎرة:  الريΎح اتجΎه . حسΎس

 تعريϭ ΎϬϔيمكن ϭغيرهΎ الحسΎسΕΎ ، المϭلد ، السرعΔ عϠبΔ عϰϠ تحϭ ϱϭهي:  . الϘمرة
ϰϠع ΎϬالحجرة أن Δاقعϭفي ال ϰϠالبرج أع. 

 عبΎرة ϭهϭ البطيئΔ السرعΔ ذϭ المحϭر عن تحدثنΎ:  العΎليΔ السرعΔ ذϭ الدϭران . محϭر
 العΎليΔ السرعΔ محϭر عن عبΎرة السرعΔ عϠبΔ خرج يكϭن ϭبΎلتΎلي السرعΔ عϠبΔ دخل عن

ϱالذϭ نϭره يكϭلد دخل بدϭمϠل Δبسرعϭ ΔسبΎمن. 
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 أكبر تمتص العنΔϘ لجعل ϭذلϙ الϘمرة بΎتجΎه يتحكϡ مسنن عن عبΎرة ϭهϭ:  ااتجΎه . مسنن
ΔعΎاستط Δاء من ممكنϭϬال. 

ϙه . محرΎااتج  :ϭهϭ ϙالمحر ϱد الذϭϘه مسنن يΎااتج. 

 اأرض عϰϠ تثبيته يتϭ ϡالذϱ السΎبΔϘ اأجزاء لكΎفΔ الحΎمΔϠ ااسطϭانϭ Δهϭ:  . البرج
 [[]اليΎبسΔ] عϰϠ المنش΄ة العنΕΎϔ بحΎلΔ ضخمΔ إسمنتيΔ بΎϘعدة

 
                   ( ϡء شكل رقΎربϬكϠلدة لϭالم ΔائيϭϬال Δحϭأجزاء المر )  
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. ΔائيϭϬح الϭالمرا ϭا ΔائيϭϬاحين الϭمبدأ عمل الط 
 المΎء من الكϬربΎء تϭليد عمϠيΕΎ في المستخدϡ المبدأ نϔسه هϭ الϭϬائيΔ المرϭحΔ مبدأ عمل ان

Ύر فعندمϭتد Δحϭالمر ϡϭϘيل تϭبتح ΔقΎالط ΔنيكيΎالميك ϰال ΔقΎط ΔئيΎربϬعن ك ϕربين طريϭالت 
ϱر الذϭران مع يدϭس دϔن Δحϭلدة مبدأ المرϭرة عند في المΎران السيϭد Εراϔش Δحϭالمر ϡϭϘت 

 بشكل جنΏ الϰ جنبΎ   متراصΔϔ حديديΔ صΎϔئح من المصنϭع التϭربين في المعدني الΏϠϘ بتدϭير
ϱع دائرϭضϭمϭ ضمن ΕΎϔϠم ΔطيسيΎر عند مغنϭمر ΏϠϘال ΏنΎبج ΕΎϔϠالم ΔطيسيΎبشكل المغن 
ϱتنشء دائر Δحرك ΕΎنϭالكتر Δل تحريضيϘعبر تنت ϙااسل Δلϭصϭالم ΕΎϔϠلمΎب ΔطيسيΎالمغن 

 تيΎر الϰ مستمر تيΎر من ϭتحϭيΎϬϠ لمعΎلجتΎϬ مدخراΕ في تخزن ثϭ ϡاحد خط في ϭتتجمع
ΏϭΎمتن ΕΎلأستخدام [........Δالمنزلي] 

 

 ΔشيΎمϘال Δااشرع ϭا Δح الخشبيϭن من المراϭالتي تتك ΔيديϠϘح التΎاحين الريϭبط ϰيسم Ύم ϙΎهن 

 ϙΎهنϭ ءΎربϬج الكΎي انتϔح تكΎط ريϘتϠا ت ΎϬان ΔيϠغير عم ΎϬلكن Δالمعدني Εراϔالش ϭا
اأكثر طϭا من طϭاحين الريΎح التϠϘيديϭ Δالتي تكϭن عturbine  ϰϠمΎيسمϰ بتϭربين الريΎح 

.. Δالضخم Δحيϭالمر Εراϔيه الشϠد ترتكز عϭل هذا العمΎد عϭمΎمع ع Δضخم Δحϭشكل مر 

 ϱϭفر في الغلف الجϭالتي تت ΔيϭϘح الΎط الريΎϘالت ϭه ΕΎربينϭل هذه التϭراء طϭ عن السرϭ
 ΔيΎغϠل Δبسيط Δح هي اليΎالري ΕΎربينϭء من تΎربϬليد الكϭتϭ ϰϠاأع 

طΎبϕ في  متر أϱ ب΄رتΎϔع مبنϰ من  ل طϭله الϰ يبدأ اامر ببرج طϭيل جدا ϭقد يص
الϘمΔ يϭجد هيكل معين يϭصل شϔراΕ المرϭحΔ بΎلبرج بمحϭر افϘي كمΎ يحتϱϭ هذا البنΎء 
يحتϱϭ عϰϠ مϭلد ϭمϘبض تحرϙ الريΎح الشϔراΕ المرϭحيϭ ΔبΎلتΎلي يتحرϙ المϘبض انه 

ΕΎعϭمجم Εء تثبΎربϬليد الكϭت ϡمن هذا يتϭ لدϭلمΎكبيرة  يتصل ب ΔحΎمس ϕϭف ΕΎربينϭمن الت
 ϭwind farmتسمϰ بمزرعΔ الريΎح 

 ΔئيΎربϬالك ΔقΎمن الط ΔجΎالح Ώحس ΔϔϠليد مختϭت ϡΎاحج ΎϬاء لϭϬمزارع الϭ ΕΎربينϭان ت
 تϭربين  فمزارع الϭϬاء الكبيرة عϰϠ المستϭيΕΎ اإقϠيميΔ تمتϙϠ اكثر من 



 

 22 

ϭ Ύاط ϭقد تتϡ ااستعΎنΔ كϰ تصل الϰ ميكيϭ ϭϠاط  اϭكثر حت بحيث يϭلد كل تϭربين 
بتϭربينΕΎ تصل قدرة تϭليدهΎ لϠطΎقΔ الϰ اكبر من ذلϙ امΎ مزارع الϭϬاء اأصغر ϭطϭاحين 

 كϠيϭ ϭاط  الϭϬاء المنϔردة فϬي تستخدϡ تϭربيΕΎ يϭلد كل منΎϬ اقل من 

Ύااتص ϕΎفي اطب Δالمستخدم ΔقΎالطϭ زلΎالمن ΔقΎااخف مثل ط ΕΎللستخدام ΔكيϠالس Εا
 [ϭاللسϠكيϭ ΔمضخΕΎ الميΎه .]

.ΔائيϭϬاحين الϭاع الطϭأن 
-طϭاحين الϭϬاء ذاΕ المحϭر الرأسي .  

 

                         ( ϡر الرأسي شكل رقϭالمح Εح ذاϭالمرا ) 

 طϭاحين الϭϬاء ذاΕ المحϭر اافقي .-
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                         ( ϡي شكل رقϘر اافϭالمح Εح ذاϭالمرا ) 

 
-.Δاء الحديثϭϬاحين الϭط 

 الريΎح، مϭلداΕ أϭ الϭϬائيΔ التϭربينΕΎ عϠيΎϬ يطϕϠ الϭϬاء طϭاحين من اأجيΎل أحدث
ϡتستخدϭ ليد فيϭء، تΎربϬاحين الكϭلطΎف ΔائيϭϬال Δالحديث Δط مصممϘيل فϭلتح ΔقΎمن الط 

 ϭΎاΕكمي  قϭة إلϰ يصل مΎ تϭلد أن يمكن الريΎح تϭربينΕΎ ف΄كبر كϬربΎء، إلϰ الريΎح
ΔرنΎϘلمΎد بϭقϭلΎب ϱرϭϔلد اأحϭي Ύبين م  ϭ  كمي،ΕاϭΎ معϭ تزايد ϕϠϘل الϭح 
 النضΏϭ في اأحϭϔرϱ الϭقϭد نسΏ تϘترΏ حيث الحرارϱ ااحتبΎس ϭأهمΎϬ البيئيΔ المشΎكل

 لϠبيئΔ، مϭϠثϭ Δالغير المتجدده لϠطΎقΔ مصدرا بΎعتبΎرهΎ عΎلي اهتمϡΎ ذاΕ الϭϬائيΔ الطΎقΔ فتعتبر
ϭهϭ رة يشكلϭئدة أكثر صΎفير في فϭت Ύي مϔمن يك ΔقΎالط ϕطΎمن عديدة لمن ϡلΎأحد. الع 

ΕاΎالتي المج Εأصبح Εذا Δء جميع في شعبيΎأنح Ώسط الغرϭاأ ΕΎايϭϠنظرا المتحدة ل 
ΕΎح من كبيرة لكميΎالري ΕΎربينϭلتΎف Εيدة أصبحϔجدا م. 

 

. ΔئيΎربϬالك ΔقΎليد الطϭفي ت ΔائيϭϬح الϭمراϠل ΔبيΎاإيج Ώانϭالج 
 أكسيد ثΎني بΎنبعΎثΕΎ يتسبΏ الذϱ المنΎخ تغيّر معداΕ خϔض إنّ  البيئΔ عϰϠ تحΎفظ -

 المϭّϠثΕΎ من خΎل   أنّه كمΎ. الريΎح بϭاسطΔ الطΎقΔ تϭليد ميزاΕ أهϡ هϭ الكربϭن
 النϭϭيϭ ΔّالمصΎنع اأحϭϔرϱ بΎلϭقϭد المرتبطΔ اأخرى

- ΔقΎالط Δالريحي ϡهΎهرة في اتسΎس ظΎاإحتب ϱالحرار ΎϬتبعث ا أن ΕزاΎغ Δدفيئ. 
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-  ΔقΎالط ΔدمΎϘح من الΎذ ا الريϔأبدا تن. 

 النΎئيΔ   المنΎطϕ في يعيشϭن الذين لأشخΎص مϔيدة تكϭن ان يمكن الريΎح أبراج -

   تϭليد محطΔ من الكϬربΎء أسلϙ طريϕ عن الكϬربΎء نϘل الصعΏ من يكϭن قد التي     

 .بعيدة اأمΎكن إلϰ الكϬربΎء     

 .الريΎح تϭربينΕΎ فيΎϬ تϭجد التي اأمΎكن في تظل أن ϭالرϱ لϠزراعΔ يمكن -

- Ώبسب ΔنيΎاجد إمكϭت ΕΎربينϭح تΎفي الري ϕطΎالمن Δالزراعي ،Δالبحريϭ نΈف ΔϔϠء تكΎإنش  

 .نسبيΎ منخϔضΎ سيكϭن الريΎح زعΎنف        

  تعمل كبيرة برافعΕΎ مزϭدة هϭاء مزرعΔ بنΎء من أسΎبيع، غضϭن في اانتΎϬء يمكن -
ϰϠع Ώربين، أبراج تركيϭالت Εحجيراϭ ϙّالمحر Εراϔالشϭ في ϰϠاعد أعϭمن ق 

Εبل ااسمنΎقϭ ّحϠتجديد المسϠل- ϙّر الريح تحرϭالت ΕΎبين ، ΎنΎا مجϭ تت΄ثر ΕΎّبϠϘبت 
 إلϰ لنΎϬϠϘ أϭ استخراجΎϬ الحϔر أϭ لϠتنϘيΏ تحتΎج ا كمΎ. اأحϭϔرϱ الϭقϭد أسعΎر
Δّليد محطϭمع. تϭ عΎϔر ارتΎد أسعϭقϭال ϱرϭϔفي اأح ،ϡلΎع العϔترت Δقيم ΔقΎالريح ط 

Ύليف تتراجع فيمΎتك Ύليدهϭت 

-  ΕΎربينϭلتΎب ΔرنΎϘم ΔليΎائد التϭϔلΎب Δديϭالعم ΕΎربينϭز التΎتمت: ΔيϘااف 

عدϡ الحΎجΔ الϰ تϭجيه التϭربين مبΎشرة بΎاتجΎه المϭاجه لϠريح بسبΏ طبيعΔ محϭر  - أ
الدϭران ممΎ يمكنه من الدϭران ϭتϭليد الϘدرة الكϬربΎئيΔ حتϰ في المنΎطϕ ذاΕ الريΎح 

. ΔϠيϠϘال 

Ώ - . من سطح اأرض ϡϬربϘل ϙذلϭ سϭالتر ϕϭصندϭ لدϭالم ΔنΎصي ΔلϭϬس 

Ε -  هيكل ϰال ΔجΎالح ϡء عدΎانش Δبϭالتي من الصع ϕطΎفي المن ΔصΎخϭ ϱدϭالبرج العم
. ΎϬاأبراج في 

 

. ΔئيΎربϬالك ΔقΎليد الطϭفي ت ΔائيϭϬح الϭمراϠل ΔبيϠالس Ώانϭالج 
 الريΎح سرعΔ ذرϭة يتزامن ا اأحيΎن من كثير في ، مϭسميϭ ΔانمΎ دائمΔ ليسΕ الريΎح -

 الكϬربΎئيΔ. الطΎقΔ عϰϠ الطΏϠ ذرϭة مع
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 التغΎضي يمكن ا التي المشكلΕ من هي الϭϬائيΔ بينΕΎ التϭر عن تنتج التي الضϭضΎء -
،ΎϬء عنΎضϭلضΎمن تصدر التي ف ΔنϭحΎاحدة طϭ ϭمن أ Δح مزرعΎلمدة ري  ΔعΎس 

ΔϠاصϭمت ΔليΎع ΔخبΎصϭ .جدا 

- ϡعد ΎϬقدرت ϰϠيد عϭع تزΎل قطϘالن ،ΔقΎلطΎهذا بϭ ع أن يعنيΎل قطϘيعتمد سيظل الن 
ϰϠط عϔالن. 

 تحديد في كبيرة أهميΔ لϠمϭقع يكϭن حيث التϭربينΕΎ، إنشΎء المنΎسΏ المϭقع اختيΎر -
 هنϙΎ إن حيث نϔسΎϬ، الريΎح تϭافر عن النظر بصرف اقتصΎديΎ المشرϭع كϭن مدى

 المنطΔϘ، في المنتجΔ الطΎقΔ قيمΔ أϭ ϭسعر النϘل، خطϭط تϭافر تشمل أخرى عϭامل
ΔϔϠتكϭ اأراضي، شراء ΕراΎاعتبϭ أخرى ϡاأثر اأراضي، استخداϭ البيئي ΕΎيϠلعم 
 .ϭالتشغيل البنΎء

 مزارع الريΎح قد تشكل خطر عϰϠ الطيϭر. -

- : ΔيϘافΎب ΔرنΎϘم Δديϭالعم ΕΎربينϭتϠل ΉϭΎمس ϙΎهن 

اغΏϠ هذه التϭربينΕΎ ذاΕ سعΔ تϭليد اقل بمعدل النصف مΎϘرنΔ بكΎϔءة تϙϠ التϭربينΕΎ  - أ
 ممΎ يمنع ااستΎϔدة من السرع العΎليΔ لϠريح في اأعϰϠ .اافϘيϭ Δذلϙ لعدϭ ϡجϭد البرج 

Ώ - . اابتدائي ϡضعف العز Ώنف بسبΎير الزعϭلي لتدϭالتشغيل اا ΔقΎط ϰال ΎϬجΎاحتي 

Ε - . Δمϭالمنظ ϙكيϔت ϰال ΔجΎن الحϭبد ΎϬϠتبدي Ώد بعض اأجزاء التي يصعϭجϭ 

 احتيΎجΎϬ الϰ اسلϙ الدعϡ لتثبيΕ هيكΎϬϠ العمϭدϱ .  - ث
 



 

 
 

 

 الفصل الرابع
 

 الجانب العملي
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 الجانب العملي:

1 Δالتي تولد الطاق ΔوائيϬالطواحين ال Εمواصفاϭ بأنواع ΔاصΨال Εجمع البيانا .
 ( اΩناه:1الϬϜربائيϭ Δكما مبين في الجدϝϭ رقم )

 

Ε  الســــــــــعر
 الفــــــولتيΔ  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

 

           ( ϡل رقϭجدϭ رباءϬكϠالمنتج ل ΔائيϭϬح الϭالمرا Εاϔاصϭمϭ أسعارϭ اعϭأن ) 
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Ϯ Δنيϭاالكتر ϕاϭااس ΔϠع من خال مراسϭلكل ن ΔيϠالك Εاϔاصϭل المϭالحص ϡت .

 عبر اانترنϭ Εكما يϠي:

ϯ Δمدينϭ Δبϭبعق Δالرابط بين مدين ϡالعا ϕطريϠل Δالحقيقي Δى المسافϠل عϭالحص ϡت .

( ϡرق ϕحϠكما مبين في المϭ ديالى Δر لمحافظϭالجسϭ ϕمن دائرة الطر Δالمقداديϭ ) 

ϰ Δالمقدادي Δلمدين Δالازم ΔربائيϬالك Δالطاق Δل كميϭح Εى بياناϠل عϭالحص ϡت .

 (. ΔϮ حاليا ϭكما مبين في المϠحϕ )عϠى صيϔا ϭشتاءاً ϭالمستخدم
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 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
 

Δالنتائج والمناقش 
Εوااستنتاجا 
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: ΔقشΎئج والمنΎالنت 

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  ϱϬ ند لنةا ة Ϯϰءت 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  .

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

( ومننوخ ئحءانش لننزملش تمةءلنتز  ءتلننةء وخ Ϯمنئءح 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

Ώاأنواع المطلو Ε 

75 mw ϵϳ.ϱϬϬ.ϬϬϬ  ϯ.ϳϱϬ   دلعش       20 kw          1  ة.  

75 mw ϵϱ.ϬϬϬ.ϬϬϬ  Ϯ.ϱϬϬ   دلعش         30 kw         2  ة.  

75 mw ϭϯϱ.ϬϬϬ.ϬϬϬ ϭ.ϱϬϬ   دلعش       50 kw          3  ة.  

75 mw ϭϴϳ.ϱϬϬ.ϬϬϬ ϳϱϬ    دلعش        100kw         4  ة.  

75 mw ϭϴϳ.ϱϬϬ.ϬϬϬ ϯϳϱ    دلعش        200kw         5  ة.  

75 mw ϳϱ.ϳϱϬ.ϬϬϬ  ϳϱ     دلعش        1mw           6  ة.  

    76 mw  ϲϳ.ϲϰϬ.ϬϬϬ  ϯϴ     دلعش        2mw           7  ة.  

    75 mw ϭϬϬ.ϬϬϬ.ϬϬϬ Ϯϱ     دلعش         3mw           8  ة.  

    75 mw ϵϬ.ϬϬϬ.ϬϬϬ  ϭϱ     دلعش          5mw            9  ة.  
 

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

 

: ΕΎجΎااستنت 

ϭ.  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 .

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

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

 ءتةدةئ ةمةتئء  ءت  حمزا .

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