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 مقدمة : ـ 1.1

اخترعت الكهرباء في عهد مبكر جدا وبدددء اتخددتخدات التجددارف لهددا ف مددا ب ددد 
عند اختخدات لمبات القوس في اضاءة المنازل و الشوارع و نخب الفضل فددي اختددراع 

ت فددي ن و ددور  فددي م  ددة 1881نظات القدرة الكهرب ة ألي توماس أد خددوف فددي عددات
 صدداف  25ت وكانت خ ة هذه الم  ة 1882عات  ب رل التار خ ة والتي بداء تشغ لها

(وتمددد dcوتتكوف مف أرب ه غلا ات وتمد البخار ل دد خددتة مجموعددات  نمودمولدددات 
(فولت مددف خددلال 115خت عندد1.5مختهل  في مخا ه نصف ق رها   59القدرة ألي  

 نظات كابلات ت ت الأرض.

 الطاقة الكهربية :  1.2

ل ددة فددي منظومددة ال اقددة فهددي تجددد اخددتخدات ت تل ال اقة الكهرب ة المرتبددة ال 
كث رة قي المنازل,الصناعة, الزراعددة و  تددن النقددل ممددا  ج لهددا أكثددر جاب دده مقارنددة 
بأشكال ال اقة اتخددرف هددي ال قددا  ددط المرتب ددة هبددا  مكددف نقلهددا ل ظ نددا خال دده مددف 

 اتختهلا  الكهرباء في أف دوله هو مؤشر علي مختوف م  شة ش بها.

 -لل اقة الكهرب ة في ب ض الدول ال الت هو: precipitateالخنوف  اتختهلا   
13000 kWh USA -16000كنداkwh- 8000 المملكددة المت دددة 7200-ال اباف

600kwh  300روخ اkwh.الهند 
 

 مصادر الطاقة الكهربية : 1.3

زاد اختهلا  ال اقة الكهرب ة ال ضرف ,التجارف ,الصناعي عبران اء ال ددالت          
 جة لخماتها الممبزه ال د دة ,ورغت ذل  بدأت دؤل عد دة في أكشاف أنواع  د له مف نت 

 مصادر ال اقة  وتنقخت مصادر ال اقة الكهرب ة ألي فئت ف

 | مصادر  اقه تقل د ه  1
 | مصادر  اقه غ ر تقل د ه 2

   :  مصادر الطاقة التقليدية هي1.3.1

 الف ت ,الد زل ,الماء , الغاز,النووف 
 ادر الطاقة غير تقليديه هي: صم1.3.2

الر اح ,ال اقة الشمخ ة ,خلا ه الوقود ,المد الجزر ,الب و جاز الخ................ وهي 
خال دده مددف تكددال ف التشددغ ل التلددو  وتتخددتنفز وهددي تخددمي أ ضددا مصددادر ال اقددة 

 .renewableالمتجددة  

 وخوف نت د  عف مصادر ال اقة التقل د ة بإ جاز.
   لحديث في توليد القدره:ا التطور 1.4

 -ن صل علي الكهرباء بصفه رئخ ه في الوقت الراهف مف المصادر اتت ه:     

 الوقود ال ضرف. •

 القدرة اله دروك ه •
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 القدرة النوو ة •
مصادر الوقود ال ضرف ل خت دا مدده وهنالدد  موشددرات ينهددا أ ضددا لددف تدددوت         

 ة مع تدم ر الب ئة الذف أصبح مشكله اتل دة عقود  ذهب أ ضا بالف ت مف الكره الرض
خ  رة و نتج الف ت أ ضا مركبات الكبر ت التي عندما تختل  بر وبة الهددواء الجددوف 
ت  ددي  ددامض  أكددل الصددلب , لددذل  فدداف و دددات تول ددد القدددرة ذات الخدد ه الكب ددرة 

 المختقبل ة والتي ت مل بالوقود ال ضرف ختخلط مشاكل خ  رة في الب ه.

رة اله درول ك ة ت تبر مصدر نظ ددف جدددا لل اقددة الكهرب ددة ولأكددف الموقددع القد        
 البالغة اتهم ه قداختنفزت.

و دات التول د النوو ة القا مه علي اتنش ار النددووف بدددأت فددي التوقددف ا ف          
ولأكف ا ت اجات الوقددود النددووف أ ضددا ل خددت دا مدده وهددذه المشددكلة خددت ل بواخدد ة 

المذهل الذف  نددتج وقددود أكثددر ممددا  خددتهل  وقددد ت ددد  ارمدده ال اقددة المفاعل المولد  
ال ال ة الخ  رة في ال الت ممركز اتهتمات علي يمكان ات ابتكار مصادر أخرف لل اقة 

 -بد له للصادر  ال ال ة و مكف أف تكوف مصادر ال اقة المختقبل ة الممكنة كالأتي :

 ال اقة الشمخ ة •

  اقة الر اح  •

 جزر اقة المد وال •

  اقة النفا ات •

 القدرة الجو  رار ة  •

 أنظمة ت و ل ال اقة المباشرة  •
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 الطاقة الشمسية:  2.1

 
 
 

 
 ( 2 ـ1شكل )

 
 بددط ذو ق ددع مكددافم ونظددات م ركددات خددترلنج الددذف  قددوت بت و ددل ال اقددة         

 الشمخ ة يلن قوى م كان ك ة مف دة قائمة علن ال اقة الشمخ ة.

اللددذاف  الشددمسالناتجددة عددف  وال رارةالمنب    الضوء لطاقة الشمسـيةبا قُصد         
لإنخاف بتخخ رهما لمصل ته منذ ال صور القد مة باختخدات مجموعددة مددف وخددائل قات ا

المتددوافرة   مصددادر ال اقددة المتجددددةالتكنولوج ا التي تت ددور باخددتمرار.تُ زى م ظددت  
الشمخ ة بالإضددافة يلددن مصددادر ال اقددة الثانو ددة    الإش اعاتن  علن خ ح الأرض يل

.. مددف الأهم ددة والكتلددة ال  و ددة  وال اقة الكهرومائ ة  و اقة الأمواج  الر احمثل  اقة  
هنا أف نذكر أنه لت  تت اختخدات خوى جزء صغ ر مف ال اقددة الشمخدد ة المتددوافرة فددي 

أو   م ركددات  رار ددةبواخدد ة    ال اقددة الشمخدد ة  اتنا.  ددتت تول ددد  اقددة كهرب ددة مددف  
.وبمجرد أف  تت ت و ل ال اقة الشمخ ة يلن  اقة كهرب ة  فإف فولت وضوئ ة  م وتت

براعة الإنخاف هي فق  التي تقوت بددالت كت فددي اخددتخداماتها.ومف الت ب قددات التددي تددتت 
التصددم مات الم مار ددة التددي باختخدات ال اقة الشمخ ة نظددت التخددخ ف والتبر ددد خددلال  

  والت ه ددر  التق  رخلال    والماء الصالح للشرب   ت تمد علن اختغلال ال اقة الشمخ ة
  ودرجددات وال اقددة ال رار ددة فددي ال هددو    والمدداء الخدداخف   ضددوء النهددارواختغلال  

 ة. تتخت وخددائل التكنولوج ددا التددي ت تمددد ال اقددة ال رارة المرتف ة في أغراض صناع
 اقددة شمخدد ة أو نظددت     اقة شمخدد ة خددلب ةالشمخ ة بشكل عات بأنها يما أف تكوف نظت  

ا لل ر قددة التددي  ددتت اخددتغلال وت و ددل وتوز ددع ضددوء الشددمس مددف  ي جاب ددة وفقدد 
 ددة اخددتخدات خلالها.وتشمل التقن ات التي ت تمد علددن اخددتغلال ال اقددة الشمخدد ة الإ جاب 

  مددع الم دددات الم كان ك ددة ال ددرارف الشمخددياللو ددات الفولتوضددوئ ة والمجمددع 
ا  فددي  دد ف والكهرب ة  لت و ل ضددوء الشددمس يلددن مصددادر أخددرى مف دددة لل اقة.هددذ

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Dish_Stirling_Systems_of_SBP_in_Spain.JPG&filetimestamp=20071124001938
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¶Ù�Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø­Ø±Ø§Ø±Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø´Ù�Ø³
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ù�ØªØ¬Ø¯Ø¯Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¥Ø´Ø¹Ø§Ø¹_ØºÙ�Ø±_Ù�Ø¤Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø±Ù�Ø­Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�Ù�Ø¬Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ù�Ù�Ø±Ù�Ù�Ø§Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�ØªÙ�Ø©_Ø§Ù�Ø­Ù�Ù�Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø­Ø±Ù�Ø§Øª_Ø­Ø±Ø§Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø­Ù�Ù�Ø§Øª_Ù�Ù�Ù�ØªÙ�Ø¶Ù�Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D8%B9%D8%AA%D9%85%D8%AF_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D8%B9%D8%AA%D9%85%D8%AF_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§Ø¡_Ø§Ù�Ø´Ø±Ø¨
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�ØªÙ�Ø·Ù�Ø±
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D9%87%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%87%D9%88_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ø­Ø±Ø§Ø±Ù�Ø©_Ø§Ù�Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©
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تتضمف التقن ات التي ت تمد علن اختغلال ال اقة الشمخ ة الخلب ة توج دده أ ددد المبدداني 
المناخددبة أو خصددائت تشددت ت  الكتلددة ال رار ددةنا  ددة الشددمس واخت ددار المددواد ذات 

 تدو ر الهواء بصورة  ب   ةالأش ة الضوئ ة  وتصم ت المخا ات التي ت مل علن 

 . 

 ( 2ـ2شكل)

مف الإش اعات الشمخدد ة القادمددة يل دده   ب تا وات  174 ختقبل كوكب الأرض            
% 30و ن كس مددا  قددرب مددف    [1]ال ل ا.   بقة الغلاف الجوفعند    دالإش اع الشمخي(

مف هذه الإش اعات عائدة يلددن الفضدداء ب نمددا تمُددتت النخددبة الباق ددة بواخدد ة الخدد ب 
الضوء الشمخي الموجود علن خ ح     فوالم   ات والكتل الأرض ة.  نتشر م ظت  

بالإضددافة يلددن  وبالقرب مف مدددى الأشدد ة ت ددت ال مددراء  المرئيالأرض عبر المدى  
تمددتت مخدد  ات   [2].بالقرب مف مدى الأش ة فوق البنفخج ةانتشار جزء صغ ر منه  

والغلاف الجوف الإشدد اعات الشمخدد ة  و ددؤدف ذلدد  يلددن ارتفدداع   والم   اتال ابخة  
درجة  رارتها.  رتفع الهددواء الخدداخف الددذف   تددوف علددن بخددار المدداء الصدداعد مددف 

فددي اتجدداه   انتقددال ال ددرارة بخاصدد ة ال مددلأو    دوراف الهواء الجوفالم   ات مخببا   
رأخي. وعندددما  رتفددع الهددواء يلددن قمددت المرتف ددات    دد  تددنخفض درجددة ال ددرارة  

دورة  تكثف بخار الماء في صددورة خدد ب تم ددر علددن خدد ح الأرض  ومددف ثددت تددتت 
ل مل ة تكثف الماء مف انتقال ال ددرارة بخاصدد ة   ال رارة الكامنةفي الكوف. تز د    لماءا

 والأعاصدد ر الر دداحال مددل  ممددا  ددؤدف يلددن  دددو  ب ددض الظددواهر الجو ددة  مثددل 
وت مددل أ  دداف ضددوء الشددمس التددي تمتصددها الم   ددات  [3]. والأعاصدد ر المضددادة

وت تفظ بها الكتل الأرض ة علن أف تصبح درجة  رارة خدد ح الأرض فددي المتوخدد  
الددذف تقددوت بدده النباتددات  عمل ددة التمث ددل الضددوئيومددف خددلال  [4].درجددة مئو ددة 14

  مما  ؤدف يلن ينتدداج ال  ددات  اقة ك م ائ ةالخضراء   تت ت و ل ال اقة الشمخ ة يلن  
 ل  و ة التي  خُتخرج منها الوقود ال فرف.والأخشاب والكتل ا

 صل يجمالي ال اقة الشمخ ة التي  قوت الغلاف الجددوف والم   ددات والكتددل           
وفددي [6][5]في ال ددات.كونت ل ددوف جددول  3.850.000الأرض ة بامتصاصها يلن  والي  

  زادت كم ة ال اقة التي  تت امتصاصها في خاعة وا دة عف كم ة ال اقة 2002عات  
 خددتهل  التمث ددل الضددوئي  ددوالي [12][11]التي تت اختخدامها في ال ددالت فددي عددات وا ددد.

كونددت ل ددوف جددول مددف ال اقددة الشمخدد ة فددي ال ددات فددي تكددو ف الكتددل  3.000

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D9%88%D9%8A%D8%A9_(%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9)&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Breakdown_of_the_incoming_solar_energy.svg&filetimestamp=20080717015514
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§Ø·#.D8.A7.D9.84.D9.85.D8.B6.D8.A7.D8.B9.D9.81.D8.A7.D8.AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¥Ø´Ø¹Ø§Ø¹_Ø§Ù�Ø´Ù�Ø³Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�ØºÙ�Ø§Ù�_Ø§Ù�Ø¬Ù�Ù�_Ù�Ù�Ù�Ù�Ø¨_Ø§Ù�Ø£Ø±Ø¶
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-Smil_1991-0
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ù�Ù�_Ø§Ù�Ù�Ù�Ø±Ù�Ù�ØºÙ�Ø§Ø·Ù�Ø³Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¶Ù�Ø¡_Ø§Ù�Ù�Ø±Ø¦Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø£Ø·Ù�Ø§Ù�_Ø§Ù�Ù�Ø±Ù�Ø¨Ø©_Ù�Ù�_Ø§Ù�Ø£Ø´Ø¹Ø©_ØªØ­Øª_Ø§Ù�Ø­Ù�Ø±Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø£Ø·Ù�Ø§Ù�_Ø§Ù�Ù�Ø±Ù�Ø¨Ø©_Ù�Ù�_Ø§Ù�Ø£Ø´Ø¹Ø©_Ù�Ù�Ù�_Ø§Ù�Ø¨Ù�Ù�Ø³Ø¬Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ø­Ù�Ø·
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø­Ù�Ù�_(Ù�Ù�Ø²Ù�Ø§Ø¡)
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¯Ù�Ø±Ø©_Ø§Ù�Ù�Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¯Ù�Ø±Ø©_Ø§Ù�Ù�Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø­Ø±Ø§Ø±Ø©_Ù�Ø§Ù�Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø±Ù�Ø§Ø­
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¥Ø¹ØµØ§Ø±
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-2
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¯Ø±Ø¬Ø©_Ù�Ø¦Ù�Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-3
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�ØªÙ�Ø
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ø§Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¬Ù�Ù�#.D9.88.D9.85.D8.B6.D8.A7.D8.B9.D9.81.D8.A7.D8.AA.D9.87_.D9.81.D9.8A_.D9.88.D8.AD.D8.AF.D8.A7.D8.AA_.D8.A7.D9.84.D9.82.D9.8A.D8.A7.D8.B3_.D8.A7.D9.84.D8.AF.D9.88.D9.84.D9.8A.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-Smil_2006.2C_p-4
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-ReferenceA-5
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-10
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-11
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تكوف كم ة ال اقة الشمخدد ة التددي تصددل يلددن خدد ح الأرض كب ددرة للغا ددة  [8]ال  و ة.
لدرجة أنها تصل في ال ددات الوا ددد يلددن  ددوالي ضدد ف مددا خدد تت ال صددول عل دده مددف 

م ة م  ا  كالف ت والبترول والغاز مصادر ال اقة المتجددة الموجودة علن الأرض مجت 
خددوف  ظهددر فددي [13]ال ب  ددي وال وران ددوت الددذف  ددتت اخددتخراجه مددف بددا ف الأرض.

لددة الجدول الخات بمصادر ال اقة أف ال اقددة الشمخدد ة أو  اقددة الر دداح أو  اقددة الكت 
ال  و ة ختكوف كاف ة لتوف ر كل ا ت اجاتنا مف ال اقة  ولكف اتختخدات المتزا د ل اقددة 

 لن ات تبدداس ال ددرارف وز ددادة أخدد ار الغددذاء بصددورة تددأث ر خددلب  الكتلة ال  و ة له  
لقددد أثددارت [14]قددود ال  ددوف.مل وظة بخبب اختغلال الغابات والم اص ل في ينتاج الو 

مصددادر ال اقددة  اقة الر اح وال اقة الشمخ ة موضوعات أخددرى  باعتبددار أنهددا مددف  
 .المتجددة

 
 ( 2ـ3شكل)

 
ت لب متوخ  الإش اع الشمخي الددذف  وضددح مخددا ة ال ددابس دكنقددا  خددوداء           

صغ رة( تصن ف الفائض مف ال اقة الأخاخ ة في ال ددالت مددف ضددمف ال اقددة الكهرب ددة 
كونددت ل ددوف جددول فددي   568تر ل ددوف وات  خدداوف    18التي تولدها ال اقة الشمخدد ة.

 300يلددن  150راوح مددف الخنة.  قدر الإش اع الشمخي بالنخبة لم ظت الندداس بمددا  تدد 
 ك لو وات خاعة للمتر المربع في ال وت. 7.0يلن  3.5وات / متر مربع  أو 

تش ر ال اقددة الشمخدد ة بصددورة أخاخدد ة يلددن اخددتخدات الشمخدد ة فددي أغددراض          
عمل ة. علن أ ة  ال  تختمد كل مصادر ال اقددة المتجددددة  باخددتثناء والجددزر و اقددة  

  اقتها مف الشمس.

تتخت التقن ة التي ت تمد علددن ال اقددة الشمخدد ة بشددكل عددات بأنهددا يمددا أف تكددوف          
خلب ة أو ي جاب ة وفق ا لل ر قة التي  تت اخددتغلال وت و ددل وتوز ددع ضددوء الشددمس مددف 
خلالهددا. وتشددمل تقن ددة ال اقددة الشمخدد ة الإ جاب ددة اخددتخدات اللو ددات الفولتوضددوئ ة 

شمس يلن مصادر أخرى مف دة لل اقة. هذا  والمضخات والمراوح في ت و ل ضوء ال
في   ف تتضمف تقن ة ال اقة الشمخدد ة الخددلب ة عمل ددات اخت ددار مددواد ذات خصددائت 
 رار ة مناخبة وتصم ت الأماكف التي تخمح بدوراف الهواء بصددورة  ب   ددة واخت ددار 

 ددة أماكف مناخبة للمباني ب    تواجدده الشددمس. تتخددت تقن ددات ال اقددة الشمخدد ة الإ جاب 
المصادر الثانو ة لإنتاج ال اقة بكم ات بإنتاج كم ة وف رة مف ال اقة  لذا فهي ت د مف  

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-fao.org-7
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-12
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-13
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�ØµØ¯Ø±_Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�ØªØ¬Ø¯Ø¯
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�ØµØ¯Ø±_Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�ØªØ¬Ø¯Ø¯
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Solar_land_area.png&filetimestamp=20080702012445
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%AF%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A_%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D9%88%D9%81%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1


 6 

  ب نما ت تبر تقن ات ال اقة الشمخ ة الخلب ة وخ لة لتقل ددل ال اجددة يلددن المصددادر وف رة
 جة يلن كم ات زائدة مف ال اقةالبد لة. وبالتالي فهي ت تبر مصادر ثانو ة لخد ال ا

ت عندددما 1855الأب ا  ال لم ة ال د ثة في مجال ال اقة الشمخ ة بدأت في عات        
( باختراع ال لا ه الشمخ ة باختخدات المرا ه في عات c.guntucقات ال الت اتختراليد

(باختراع أنواع عد دة مددف م ركددات thon erissoت قات المخترع الأمر كيد1976
لهواء الخاخف لتدف ه المنزل ة في النصف الأخر مف القرف التاخع عشر واوا ل القددرف ا

ال شر ف كانت للأب ا  ب ئ ه في مجال ال اقة الغ ر تقل د ه ,وذل  بخب توفر الوقددود 
بأخدد ار ذه ددده,ولأكف الأب ددا  المت ثددرة فددي مجددال ال اقددة الشمخدد ة قددد أن شددت فددي 

م ه كب ددره مددف أعمددال للمشددروعات الب ث ددة (كgodearagت عندما تر  د1990عات
في هددذا المجددال , قر بددا  شددملت الأب ددا  فددي مجددال ال اقددة الشمخدد ة اهتمددات الدددول 
الصناع ة وفي المختقبل القر ب خوف نرف ت ورا كب ر في مجددال تكنولوج ددا ال اقددة 

 الشمخ ة .

ت والمشددكلة 1930ت و ل ال اقة الشمخ ة يلي  اقه كهرب ه كاف ممكننا مف عات        
ة هددي مدددف يتا تهددا .ال اقددة الشمخدد ة التددي تخددق  علددي كددل الكددره اترضدد ه    خئ الر

ال دل الذف تصددل ب دده ال اقددة الشمخدد ة لجددو الأرض دالددذف   ,10kw*1.77مقدارها  
مددف مخددتوف خدد ح الب ددر( ت ددرف باخددت الثابددت الشمخددي 15km صددل يلددي  ددوالي 
solarconstant س كاتتي.ر اض ا   بر عف الثابت الشم.   

 1200KOL(M-H)  ثابت الشمخي 

 
وبمددا اف اتشدد ه الشمخدد ة  كددوف بم دددل أكثددر فددي الصدد راء فدددعنا نتندداول أوت      

الصدد ارف ال ب   ددة فددي ال ددالت والتددي نشددمل صدد ارف الشددمال بمخددا ه  ددوالي 
|وات |متددر مربددع /ال ددوت , 291065ك لو متر مربع(بمتوخ  ش اع شمخي  30*10د

 583.3ك لو متر مربع والتي تخددتقبل  ددوالي    20*10دار مخا ة  ص ارف  ول الم
وات/متر /ال وت قي  اله تناول المخا ات الب ر دده وبدداقي المخددا ات الأرضدد ة لددذل  

ك لددو متددر مربددع 50*10فاف كم ة ال اقة الشمخ ة التددي  ددتت اخددتقبالها بهددذه المخددا ة 
الإشدد اع الشمخددي   وات خدداعة /ال ددوت مددع افتددراض يف583.3والتي تخددتقبل  ددوالي  

 ك لو خاعة /ال ات.60*10بمتوخ  ثمان ة خاعات أو تقر با  

ك لددو وات خدداعة و 300*10فق  مف هذه ال اقة فانه خوف ننتج  %5وباختخدات       
ك لددو 10*50د200بالمقارنة هذه مع مت لبات ال اقددة علددي مخددتوف ال ددالت فددي عددات  

 ف  ت لبه ال الت.ض ف الذ60خاعة /ال ات( مكف ملا ظة أنها تصل يلي 

  -ملا ظه :

ف ند مرور الشمس خلال جو الأرض  نكخر جزء مف يش اعها و نتشر و  مددتت      
بواخ ة هواء التخخ ف ,اتتربه وبخار الماء وت تمد كثافة ال اقة الشمخدد ة عنددد خدد ح 

 الأرض علي موضع الشمس وعلي صفاء الر وبة .

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%AF%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A_%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D9%88%D9%81%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 -ية :بعض التطبيقات الخاصة بالطاقة الشمس  2ـ1ـ1

تخددخ ف المدداء والهددواء فددي المبدداني الخددكن ة والتجار ددة مثددل المجم ددات  •
 الفلتاخ ة الضوئ ة.

 تجم ع  رارة عال ه لتول د الكهرباء . •

الت و ددل الك م ددائي والب لددوجم للمددواد ال ضددو ة يلددي وقددود خددائل صددلب  •
 وغازف .

 أضاءه المخاكف  •

 يضاءة الشوارع •

 كهربة الر ف •

 ات الشمخ ة .ضخ الم اه بواخ ة الم رك •

 تق  ر الماء المالح. •

 أماد القدرة لم  ات أعاده يرخال اتتصاتت الب  دة. •

 أشارات الخك  ال د د ة .  •
 
 

 -استخدامات الطاقة الشمسية: 2.1.2

عبارة عف بركة مف الم اه المال ة دغالب ا ما  تددراوح عمقهددا   البركة الشمخ ةيف          
ال اقددة الشمخدد ة. وكدداف أول مددف  ددرح   ( ت مل علددن تجم ددع وتخددز فمتر  2و   1ب ف  

ب ددد أف قددرأ تقددار ر  1948فكرة البر  الشمخ ة الدكتور "رودولددف بلددو " فددي عددات 
ترتفع ف ها درجة ال رارة كلما اتجهنا يلددن الأعمدداق. نددتج ذلدد    المجر ول ب  رة في  

ت ددارات في ماء الب  رة  والتددي أدت يلددن ز ددادة الكثافددة ومنددع  عف الأملاح الموجودة  
علددن شددا م الب ددر الم ددت   1958أولددي فددي عددات    . وتت عمل نموذجال مل ال رارف

كانت هذه البركة تتكوف مف  بقات مف الم دداه تتدددرج   [68][67]مد نة القدس.بالقرب مف  
فددي  مل ددي قددوفدرجة ملو تها مف م لددول مل ددي ضدد  ف فددي الأعلددن يلددن م لددول 

الأخفل. وكانت هذه البركة الشمخ ة تتخت بإمكان ة رفع درجة  ددرارة  بقاتهددا الخددفل ة 
درجة مئو ة كما تتمتع بالقدرة علن تول د الكهرباء مف ال اقة الشمخدد ة بنخددبة   90يلن  
أو الفولتوضددوئ ة بت و ددل الفددرق فددي درجددة   الكهربائ ة ال رار ةالأجهزة    %. تقوت2

ال رارة ب ف المواد المختلفة يلن ت ار كهربي. فددي البدا ددة  تددت اخددتخدات هددذا الأخددلوب 
لتخز ف ال اقة الشمخ ة بواخ ة أ د رواد هذه الصناعة "موتشوت" في القرف التاخددع 

ثت عادت الأجهزة الكهربائ ة ال رار ة يلن الظهور فددي اتت دداد الخددوف  تي   [69]عشر   
تددت   "أبددرات لددوف"خلال ثلاث ن ات القرف ال شددر ف. وت ددت يشددراف ال ددالت الخددوف  تي  

اختخدات نظات ترك ز لتول ددد الكهربدداء باخددتخدات الأجهددزة الكهربائ ددة ال رار ددة لتول ددد 
ب ددد ذلدد   تددت اخددتخدات مولدددات   [70][76].قدددرة  صددان ة  1 اقة لإدارة م ر  قدرتدده  

الكهربدداء ال رار ددة فددي برنددامج الفضدداء الأمر كددي كأخددلوب لت و ددل ال اقددة لإمددداد 
 وجددال ل و  كاخدد نيمهمات فضائ ة لمخافات ب  دة بما  لزمهددا مددف  اقددة  مثددل مهمددات 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�ØªØ±
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ø¬Ø±
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ø¯Ø³
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-Halacy_1973.2C_p-66
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-67
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%84%D8%AD%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-68
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D9%84%D9%88%D9%81&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-Halacy_1973.2C_p-66
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-69
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D9%87%D9%8A%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88_(%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9)&action=edit&redlink=1
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. وعملت الأب ا  الخاصة في هذا المجال علن ز ادة كفاءة هذه الأجهزة مددف وفا ك نج
 [71][71]%.20-15% يلن 7-8

 الإضاءة الشمسية:  2.1.3

 
 ( 2ـ4شكل)

ا             تبر اختخدات ضوء الشددمس ال ب  ددي مددف أنددواع الإضدداءة الأكثددر اخددتخدام 
القددرف منذ   قهددت فددي اتخددتفادة مددف الضددوءر ال صور. وقد عرف الرومان وف  علن م

  كما خار الدختور الإنجل زف علن المنوال نفخه مؤ د ا ذل  بإصدددار الخادس الم لادف
وفددي القددرف ال شددر ف أصددب ت الإضدداءة باخددتخدات [31][30].1832قانوف التقادت ل ددات  

الوخائل الصناع ة المصدددر الرئ خددي لةضدداءة الداخل ددة  ولكددف ظلددت التقن ددات التددي 
الهج نة التددي ت تمددد علددن ضددوء الإضدداءةالنهار وم  ددات    ت تمد علن اختغلال ضوء

 الشمس وغ ره مف  رق تقل ل م دل اختهلا  ال اقة.

بتجم ع وتوز ددع ضددوء الشددمس   وت علن ضوء النهارالإضاءة التي تقتقوت نظت          
لتددوف ر الإضدداءة الداخل ددة. هددذا  وتقددوت وخددائل التكنولوج ددا التددي ت تمددد علددن ال اقددة 
الشمخدد ة الخددلب ة بصددورة مباشددرة بت ددو ض اخددتخدات ال اقددة عددف  ر ددط اخددتخدات 

ال اقددة الإضاءة الصناع ة بدت  منها  كما تقوت بت و ض بصورة غ ر مباشرة اختخدات  
 قدددت اخددتخدات  [32][32].تك  ددف الهددواءغ ددر الشمخدد ة عددف  ر ددط تقل ددل ال اجددة يلددن 

ا فوائد عضددو ة ونفخدد    الإضاءة ال ب  ة   وذلدد  بالإضدداءة الصددناع ةة بالمقارنددة  أ ض 
ائددد بالضددب . ذلدد     دد  تشددتمل تصددم مات علن الرغت مف صدد وبة ت د ددد هددذه الفو 

الإضاءة التي ت تمددد علددن ضددوء النهددار علددن اخت ددار دق ددط لأنددواع النوافددذ و جمهددا 
واتجاهها  كما قد  تت الأخذ في اتعتبار وخائل التظل ل الخارجي. وتتضمف الت ب قات 

 ونوافذ علو ة لةضاءةالفرد ة مف هذا النوع مف الإضاءة ال ب  ة وجود أخقف مخننة  
وأناب ددب  وفت ات يضاءة في أعلددن الخددقفوافذ لتوز ع الإضاءة وتثب ت أرفف علن الن 

. قد  مكف تضم ف هذه الت ب قات فددي تصددام ت موجددودة بالف ددل  ولكنهددا تكددوف ضوئ ة
ب  دد   هددتت  تصم ت شامل   تمد علن ال اقة الشمخ ةأكثر فاعل ة عندما  تت دمجها في 

عندددما   لال الج ددد للوقددت.واتخددتغوتدفط ال رارة    خ وع الضوءبب ض ال وامل مثل  
 تت تنف ذ هذه الت ب قات بصورة خل مة  فمف الممكف أف  تت تقل ل  جت ال اقددة اللازمددة 

نددة مددف خددبل اخددتغلال ت تبر نظت الإضدداءة الشمخدد ة الهج    [33]%.25لةضاءة بنخبة  
في الإضاءة الداخل ة. تقوت هذه النظت بتجم ع ضددوء الشددمس   ال اقة الشمخ ة الإ جاب ة

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D9%8A%D9%83%D9%8A%D9%86%D8%AC&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù‚Ø©_Ø´Ù…Ø³ÙŠØ©#cite_note-Tritt-70
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù‚Ø©_Ø´Ù…Ø³ÙŠØ©#cite_note-Tritt-70
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:PantheonOculus.01.jpg&filetimestamp=20050604105537
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%82_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-29
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-30
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¥Ø¶Ø§Ø¡Ø©
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A_%D8%AA%D8%B9%D8%AA%D9%85%D8%AF_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#.D8.AA.D8.AF.D9.81.D8.A6.D8.A9_.D9.88.D8.AA.D9.87.D9.88.D9.8A.D8.A9_.D9.88.D8.AA.D8.A8.D8.B1.D9.8A.D8.AF_.D9.88.D8.AA.D9.83.D9.8A.D9.8A.D9.81_.D8.A7.D9.84.D9.87.D9.88.D8.A7.D8.A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-Tzempelikos_2007-31
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-Tzempelikos_2007-31
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#.D8.A2.D8.AB.D8.A7.D8.B1_.D8.A3.D8.B4.D8.B9.D8.A9_.D8.A7.D9.84.D8.B4.D9.85.D8.B3_.D8.B9.D9.84.D9.89_.D8.A7.D9.84.D8.B5.D8.AD.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#.D8.A7.D9.84.D8.A2.D8.AB.D8.A7.D8.B1_.D8.A7.D9.84.D8.B5.D8.AD.D9.8A.D8.A9_.D9.84.D9.84.D8.A5.D8.B6.D8.A7.D8.A1.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B0_%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D8%AD%D8%AF_%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A_%D8%AA%D8%B9%D8%AA%D9%85%D8%AF_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�ØªÙ�Ù�Ø
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-ASHRAE_windows-32
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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ا ضددوئ ةكمددا تتضددمف    مت ركة تب  ا ل ركة الشمس باختخدات مرا ا عاكخة   لنقددل   أل افدد 
ي  تت اتخت انة بها الضوء يلن داخل المبنن لز ادة الإضاءة ال اد ة. وفي الت ب قات الت 
% مددف ضددوء 50في المباني ذات ال ابط الوا د  تكوف هددذه الددنظت قددادرة علددن نقددل  

س التددي  ددتت ت تبر الإضاءة المخددتمدة مددف الشددم  [34]الشمس المباشر الذف  تت اختقباله.
اختزانها في أثناء النهار واختخدامها في الإضاءة في الل ل مف الأش اء المألوفة رؤ تها 

 تت اختغلال ضوء رغت مف أنه وعلن ال  ]ب اجة لمصددر[علن  ول ال رق وممرات المشاة.
كإ دى  ددرق اخددتخدات ضددوء الشددمس فددي تددوف ر ال اقددة  فإندده  ددتت ال ددد مددف   النهار

الأب ا  ال د ثة التي  تت يجراؤها      أوض ت ب ض النتائج ال كخ ة: فهنددا  عدددد 
مف الدراخات التي أوض ت أف هذه ال ر قة  نددتج عنهددا تددوف ر لل اقددة  ب ددد أف هنددا  

لدد س لهددا أف أثددر علددن م دددل  الكث ددر مددف الدراخددات التددي أظهددرت أف هددذه ال ر قددة
ا يلن  دو  فقد في ال اقددة  وت خدد ما عندددما  ددتت  اختهلا  ال اقة  بل وقد تؤدف أ ض 

فددي ال خددباف.  تددأثر م دددل اخددتهلا  الكهربدداء بصددورة كب ددرة   البنددز فأخذ اخددتهلا   
الجغراف ة والمناخ ة والجوانددب اتقتصدداد ة  ممددا  ز ددد مددف صدد وبة اخددتنبا  بالنا  ة  

 [35]نتائج عامة مف دراخات فرد ة.

 

 حرارة الشمس:2.1.4 

علن اختغلال  ددرارة الشددمس   مف الممكف أف  تت اختخدات التقن ات التي ت تمد          
 [36]في تخخ ف الماء وتدفئة وتبر د الأماكف وعمل ة تول د  رارة.

 الحرارية: المتطلبات 2.1.5

مخددي علددن شددكل يف وخائل ترك ز ال اقة الشمخ ة  مثل و دددة التجم ددع الش           
ق ددع مكددافم والوعدداء وال دداكس "خددك فلر"  مددف الممكددف أف تددوفر م الجددة  رار ددة 
للأغراض الصناع ة والتجار ة. وقد كاف أول نظات تجارف هو "خوتر توتال ان رجي 
بروجكت" في ش ناندو في وت ة جورج ا فددي الوت ددات المت دددة الأمر ك ددة    دد  تددت 

% 50لن شكل ق ع مكافم  واخددت اعوا تددوف ر  و دة تجم ع شمخي ع  114اختخدات  
مف مت لبات عمل ة الم الجة ال رار ة والمت لبات الكهربائ ة ومت لبات تك  ف الهواء 
لأ ددد مصددانع الملابددس. هددذا  وقددد وفددر جهدداز اخددتهلا  ال اقددة لإنتدداج ال ددرارة أو 

 رار ددة ك لو وات مف الكهرباء بالإضافة يلن  اقددة   400الكهرباء والمتصل بالشبكة  
ك لو وات  كما كانددت  468ك لو وات وم اه مبردة قدرها  401في صورة بخار قدره 

مددف نا  ددة أخددرى   [61]له القدرة علن تخز ف ال رارة لمدة خاعة وا دة ك ددد أقصددن.
عددف بددر  ضدد لة ت مددل علددن ترك ددز المددواد الصددلبة المذابددة   فإف بر  التبخ ر عبارة

. وتخُتخدت هذه البر  لل صول علن الملددح مددف مدداء الب ددر  و ُ ددد عمل ة التبخرخلال  
ثة لهددا  فتتمثددل فددي ذل  مف أقدت اتختخدامات لل اقة الشمخ ة. أما اتختخدامات ال د  

ز ادة ترك ز الم ال ل المل  ة المختخدمة في عمل ددة الت ددد ف بالترشدد ح ويزالددة المددواد 
وال وامددل علددن   والمناشر المتنقلة  أ بال الغخ لت مل    [62]الصلبة المذابة مف الأبخرة.

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D8%B9%D9%82%D8%A8_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø£Ù�Ù�Ø§Ù�_Ø§Ù�Ø¨ØµØ±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-hybrid_lighting-33
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ù�Ø¨Ù�Ø¯Ù�Ø§:Ø¨Ø­Ø§Ø¬Ø©_Ù�Ù�ØµØ¯Ø±
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¨Ù�Ø²Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-34
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-35
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-60
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�ØªØ¨Ø®Ø±
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-61
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D8%AD%D8%A8%D8%A7%D9%84_%D8%BA%D8%B3%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B4%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A9&action=edit&redlink=1
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تجف ف الملابددس مددف خددلال التبخ ددر بواخدد ة الر دداح وضددوء الشددمس دوف اخددتهلا  
الكهرباء أو الغاز ال  وف. وفي عدد مددف الوت ددات الأمر ك ددة  هنددا  ب ددض القددوان ف 

يف  ددوائ  التجم ددع باترتشدداح غ ددر المصددقولة   [63]ي  ط تجف ف الملابددس.التي ت م
عبارة عف  وائ  مثقبددة تواجدده الشددمس وتخُددتخدت فددي تخددخ ف الهددواء المخددتخدت فددي 

ال وائ  مف درجة  رارة الهواء الداخل يلن التهو ة مخبق ا. ومف الممكف أف ترفع هذه  
 45درجة مئو ة ب نما ترفع درجددة  ددرارة الهددواء الخددارج يلددن مددا  تددراوح بدد ف    22
مددل  ددوائ  التجم ددع ومف الجد ر بالذكر أف الفتددرة القصدد رة ل   [64]درجة مئو ة.  60و 

ا علن التكلفة بشكل أكبددر مددف نظددت  12يلن   3باترتشاح دمف   خنة( تج لها بد لا  مؤثر 
نظات مل ددط بهددا  80  كاف قد تت ترك ب أكثر مف 2003التجم ع المصقولة. وفي عات  

في كل أن اء ال الت  منها  ددائ  تجم ددع تبلددغ  مربع متر 35.000مخا ة للمجمع تبلغ 
 بددوب القهددوة  و ددائ  تجم ددع تبلددغ   كوخددتار كالتجف فمتر مربددع فددي    860مخا ته  
 في الهند لتجف ف نبات الق  فة.  كو مباتورمتر مربع في    1.300مخا ته  

 توليد الكهرباء: 2.1.6 

 ددوتت  مكددف ت و ددل ضددوء الشددمس المباشددر يلددن كهربدداء باخددتخدات م         
( وال د ددد مددف الأخددال ب CSP( وعمل ة ترك ددز ال اقددة الشمخدد ة دPVفولتوضوئ ة د

التجر ب ة الأخرى. وتخُتخدت الم وتت الفولتوضوئ ة بشددكل أخاخددي لإمددداد الأجهددزة 
ا مف   التي  تت تشغ لها بواخ ة خل ددة   ا لة ال اخبةالصغ رة والمتوخ ة بالكهرباء  بدء 

شمخ ة وا دددة يلددن المنددازل التددي ت ت تددوف علددن شددبكة كهربدداء والتددي  ددتت يمدددادها 
علددن   تول ددد الكهربدداء. وكاف  تت  مجموعة مف الخلا ا الفولتوضوئ ةبالكهرباء بواخ ة  

  ولكددف ا ف أصددب ت م  ددات م  ات ترك ز الأشدد ة الشمخدد ةن اق واخع بواخ ة  
م  ددات "يس التي تنتج كم ة كب رة مددف الكهربدداء مثددل    المصفوفات الضوئ ة الجهد ة

أصددب ت م  ددة ال اقددة التددي تنددتج  2007أكثددر شدد وع ا. وفددي عددات  يف جددي يس"
  وكددذل  الم  ددة ن فددادافي  كلار  كاونتيالموجودة في    م جاوا   14الكهرباء بقدرة  
م جاوا  في ب ن كخاما فددي يخددبان ا أوضددح خددمت ف علددن اتتجدداه   20التي ت مل بقدرة  

 [65].أوروباو   الوت ات المت دةعملاقة في   م  ات  اقة شمخ ة جهد ةن و ينشاء 

 اقة متجدد  تت لب ال اقة الشمخ ة مصدددرا داعمددا  والددذف  مكددف   وكمصدر         
بشددكل جزئددي. و ددتت عددادة  ال صددول علددن هددذا الدددعت مددف   اقددة ر   ددةأف  تمثل في 
التددي  ددتت تخز نهددا عددف    اقددة كهرومائ ددة  ولكف الأجهزة عادة  ما تخددتخدت  الب ار ات

باختبددار  جام ددة كاخددل ر ط الضخ. و قوت م هد تكنولوج ا تول د ال اقة الشمخ ة فددي 
م  ة  اقة افتراض ة متصلة بنظددات لتخددز ف ال اقددة    دد   مكددف تول ددد ال اقددة مددف 

التددي  ددتت  ال اقددة الكهرومائ ددةو  ز ال ضددوفالغددا  اقددة الر ا ددأو أو  ال اقددة الشمخدد ة
تخز نها عف  ر ط الضخ  لتوف ر  اقة كاف ة للاختخدات بشكل مخددتمرب ب  دد    تمددد 

 [66]المشروع علن مصادر متجددة فق .

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-62
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-UTC-63
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�ØªØ±_Ù�Ø±Ø¨Ø¹
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø³ØªØ§Ø±Ù�Ù�Ø§
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D9%8A%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¢Ù�Ø©_Ø­Ø§Ø³Ø¨Ø©
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/ØªÙ�Ù�Ù�Ø¯_Ø§Ù�Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�ØµÙ�Ù�Ù�_Ø¶Ù�Ø¦Ù�_Ø¬Ù�Ø¯Ù�
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA_%22%D8%A5%D8%B3_%D8%A5%D9%8A%D9%87_%D8%AC%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%22_%D9%84%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA_%22%D8%A5%D8%B3_%D8%A5%D9%8A%D9%87_%D8%AC%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%22_%D9%84%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§Ø·
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D9%83%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AA%D9%8A%D8%8C_%D9%86%D9%8A%D9%81%D8%A7%D8%AF%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ø§Ø¯Ø§
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø­Ø·Ø§Øª_Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©_Ø¬Ù�Ø¯Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�Ø§Ù�Ø§Øª_Ø§Ù�Ù�ØªØ­Ø¯Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø£Ù�Ø±Ù�Ø¨Ø§
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-64
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø±Ù�Ø­Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¨Ø·Ø§Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�Ù�Ø±Ù�Ù�Ø§Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ø§Ù�Ø¹Ø©_Ù�Ø§Ø³Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ø±Ù�Ø§Ø­
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ù�Ù�Ø±Ù�Ù�Ø§Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-combined_power_plant-65
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 ( 2ـ5شكل)

ت  مكف ال صول علن ال اقددة الشمخدد ة خددلال الل ددل. ومددف ثددت   ُ ددد تخددز ف  
ا ضرور  ا لأف أنظمة ال اقة ال د ثة ت تاج يلن مصدددر  اقددة متدداح  ددوال  ال اقة أمر 

 [95][94]الوقت.

يف نظت الكتل ال رار ة تخت  ع تخز ف ال اقة الشمخ ة في صورة  ددرارة فددي         
. مدددار الموخددتزل ة خددواء  بشددكل  ددومي أو علددن  درجات  رارة مف دة للأغراض المن 

خدد ة  رار ددة وتختخدت أجهزة تخز ف ال رارة بشكل عات المواد المتا ددة بالف ددل ذات  
خت  ع الأجهددزة ج دددة الصددنع أف تقلددل عال ة  مثل الماء والتراب والأ جار. وت   نوع ة

غ ددر مف ال اقددة وت ددول مدددة اتخددتخدات يلددن اتخددتخدات فددي  توق ات ال لب القصوى
تُ ددد المددواد   [96][47][43]وتقلددل مددف مت لبددات التخددخ ف والتبر ددد الكل ددة.  خاعات الذروة

مف مصددادر تخددز ف ال اقددة ال رار ددة   وملح جلوبر  شمع الباراف فمتغ رة ال ور مثل  
ا. وهذه المواد تكوف غ ر مكلفة وجاهزة للاختخدات و مكنها الوصول يلن درجات  أ ض 

ا(. وكدداف فندددق "دوفددر  64 ددرارة مف دددة للأغددراض المنزل ددة د درجددة مئو ددة تقر بدد 
اخددتخدت جهدداز تخددز ف  ددرارة  أول مددف  مد نة "دوفر" فددي ماخاتشوخددتسهاوس" في  

مكددف تخددز ف ال اقددة الشمخدد ة بدددرجات     [97][16].1948  مل بملح جلددوبر فددي عددات  
 رارة عال ة جد ا باختخدات الأملاح المذابة. وتُ د الأملاح وخ لة ف الددة للتخددز ف لأنهددا 
منخفضة التكلفة ولها خ ة  رار ة نوع ة عال ة و مكف أف تج ل درجة ال رارة تصل 

مشددروع ت يلن درجات مناخبة لتل  الخاصة بأجهزة تخز ف ال اقة ال اد ة. وقد اخددتخد
 تر ل ددوف جددول  1.44هذا الأخلوب لتخز ف ال اقة  مما خمح له بتخز ف    "خوتر تو"

مددف الم تدداد   [98]%.99بكفاءة تخز ف خددنو ة نخددبتها    متر مك ب  68في خزاف خ ته  
 الب ار ددات القابلددة للشدد فأف تختخدت الأجهزة الفولتوضددوئ ة غ ددر المتصددلة بالشددبكة  

لتخز ف الكهرباء الزائدة. وبواخ ة الأجهزة المتصلة بالشبكة   مكف يرخددال الكهربدداء 
تمنح هذه الأجهزة ب دداف بكم ددة الكهربدداء   الشبكة  ق اسالنقل. وبرامج    شبكةالزائدة يلن  

التي تقوت بتوص لها يلن الشبكة. وهذا الب اف  كوف م ادت  للكهرباء التي توفرها الشبكة 
 عندما ت  خت  ع الجهاز تلب ة ات ت اجات الكهربائ ة   

 
 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Solar_two.jpg&filetimestamp=20061213000028
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http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù‚Ø©_Ø´Ù…Ø³ÙŠØ©#cite_note-Daniels_1964-46
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù‚Ø©_Ø´Ù…Ø³ÙŠØ©#cite_note-95
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø´Ù�Ø¹_Ø§Ù�Ø¨Ø§Ø±Ø§Ù�Ù�Ù�
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http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%88%D9%81%D8%B1%D8%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%AA%D8%B4%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-Butti_and_Perlin_1981.2C_p-15
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-96
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¬Ù�Ù�#.D9.88.D9.85.D8.B6.D8.A7.D8.B9.D9.81.D8.A7.D8.AA.D9.87_.D9.81.D9.8A_.D9.88.D8.AD.D8.AF.D8.A7.D8.AA_.D8.A7.D9.84.D9.82.D9.8A.D8.A7.D8.B3_.D8.A7.D9.84.D8.AF.D9.88.D9.84.D9.8A.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø´Ù�Ø³Ù�Ø©#cite_note-97
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¨Ø·Ø§Ø±Ù�Ø§Øª_Ù�Ø§Ø¨Ù�Ø©_Ù�Ø¥Ø¹Ø§Ø¯Ø©_Ø§Ù�Ø´Ø­Ù�
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AC_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 -: طاقة المد والجزر2.2 

التددي تكددوف   اقددة ال ركددةنددوع مددف   اقة المد والجزر أو ال اقة القمر ة هي           
 القمددرالناتجة ب ب  ة ال ال عف جاذب ة    والجزر  المدمخزونة في الت ارات الناتجة عف  

 اقددة علددن انهددا    ال اقددة ول م ورها وعل ه تدصُنف هددذه    الأرضودوراف    والشمس
 .متجددة

هددذه ال اقددة ال رك ددة لتول ددد الكث ر مددف الدددول الخددا ل ة بدددأت اتخددتفادة مددف          
  والنت جددة ال اقددة ال رار ددةوبالتالي تخف ددف الضددغ  عددف م  ددات   ال اقة الكهربائ ة

 .بالبترولأو   بالف تتخف ف التلو  الصادر عف الم  ات ال رار ة التي ت مل  

 
 ( 2ـ6شكل)

 

 
 ( 2ـ7شكل)

الجزر ب ر قة الأبراج وبشكل تجددارف  دأول م  ة في ال الت لتول د ال اقة مف المد و 
 ت ظ خرعة الم اه وقوتها ب د اص دامها ببرج التثب ت.(

 طرق الاستغلال:  2.2.1

 : توجد  ر قتاف أخاخ تاف لتول د ال اقة الكهربائ ة باختغلال ظاهرة المد والجزر

بفرنخددا والتددي بنُ ددت عددات  Rance/  ر قة بناء الخدود كما هددو منفددديذ فددي م  ددة 1
دأنظر الصورة أخفله(. بنُي هذا الخد للت كت فددي   وات  م جا  240وت مل بقوة    1966

الت ارات الناتجة عددف المددد والجددزر وتوج دده هددذه الت ددارات ب ر قددة تمددر فددي فت ددات 
 التورب نات أو المراوح.  

هذه التورب نات شب هة بالمرواح التي تخُتخدت لتول ددد ال اقددة مددف الددر ح ولكددف          
 184و  جددز    متددر  750مرو ة علن خد ب ددول يجمددالي قدددره    24بتت  في  التنا ثدُ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ø­Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ø¯
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¬Ø²Ø±
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�Ø±
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø´Ù�Ø³
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø£Ø±Ø¶
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�ØªØ¬Ø¯Ø¯Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�ØªØ¬Ø¯Ø¯Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ø­Ø±Ø§Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ø­Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¨ØªØ±Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:SeaGen_marine_current_turbine_HandW.jpg&filetimestamp=20070711140724
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:SeaGen_installed.jpg&filetimestamp=20080519095626
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Rance&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø³Ù�Ø§Ø¨Ù�_SI
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§Øª
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�ØªØ±
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م جدداوات مددف  10مل وف متر مك ب مف الماء. كل مرو ة متصلة بتورب ف  ولددد قددوة 
الكهرباء. وقد بنُي هذا الخد عند مصب نهر الرانس. تنُصب هذه المراوح ت ت خدد ح 

وعبر ناقل ال ركة نقددوت  التورب نات اه في فت ات وبف ل الت ارات المائ ة تدور هذه الم
الددذف  المولددد الكهربددائيال زت لت ر   ومف ثت نختف د مف هذا    عزت الدورافبمضاعفة  

 .ال اقة الكهربائ ةو قوت بتول د    بمجال مغنا  خي  مل  

قد تختخدت أ ضا  ال اقة الفائضة مف الم  ددات الأخددرى خدداعة   التورب ناتهذه   •
كهرباء  لأعادة ملددم الأ ددواض بالمدداء  ويعددادة اخددتخدات المدداء ال لب الخف ف علن ال

في أوقات الذروة  ولكف اختخدات هددذه التكنولوج ددا ت تمددد علددن وجددود   لتول د الكهرباء
نهار مثلا أو في مضا ط الب ار  وهنا  تقددات الخدددود الأماكف المناخبة عند مصبات الأ

 تختخدامها.  

وللاختفادة مف ت ارات المد والجزر التي هي ب ب  ددة ال ددال م كوخددة اتتجدداه   •
تبد مف ترك ب المرو ة علن رأس مت ر  ل تناخب مع اتجاه الت ارات وبالتددالي رفددع 

بتكنولوج ددا تول ددد ال اقددة مددف  نخبة اتختغلال  و م ز هذه التكنولوج ددا يذا مددا قورنددت
الم اه أعلن مف كثافة الهواء  و بالتالي  كوف تول د ال اقددة مددف الجددزر   كثافةالر ح اف  

بواخدد ة الر دداح  و ددتت ذلدد  عنددد   بتول دالكهرباءللمرو ة الوا دة أعلن عنه بالمقارنة  
 .  ناقل ال ركةخرعة دوراف منخفضة مف خلال اختخدات 

والجددزر  تب تهددا م  ددة بكندددا   بالإضافة يلن الم  ة الفرنخ ة التي ت مل بالمد •
م جدداوات. كمددا بنددت   20عنددد من قددة نوفاخددكوت ا بقددوة كهربائ ددة قدددرها    1984عات  

م جدداوات. وأكبددر م  ددة   10في وت ددة كخدد نج انج م  ددة بقددوة    1986الص ف عات  
 26قدددرها     اقددة كهربائ ددة   ولددد كددل منهددا  لد كهربائيمو مولدات كهربائ ة    10تضت

 تدبُنن  ال ا   في خ هوا بكور ا الجنوب ة.    م جاوات 260م جاوات  أف بقوة كل ة  

وفي ينجلتددرا توجددد ت ددت التخ دد   م  ددة عملاقددة عنددد مصددب نهددر خدد فرف  •
Severn  8500تددورب ف خددوف تولددد  216بدد ف كدداردف ومد نددة بر خددتول ب 

% مف ا ت اجات ينجلترا مف القوة الكهربائ ة. يت أف ذل   5م جاوات  وخوف تغ ي  
 المشروع  واجه م ارضة مف قبل جماعات الم افظة علن الب ئة.  

مرو ددة أو مرو تدداف علددن بددرج   : ت تمد تل  ال ر قة علن تثب ت  ر قة الأبراج  /  2
مت ف ب    تكوف تل  المراوح ت ت خ ح المدداء. وبددنفس ال ر قددة المشددرو ة أعددلاه 

يلددن كهربدداء. والصددورة  المولددد الكهربددائيالمرو ددة بواخدد ة   اقددة  ركددةتت ددول 
المجاورة دأنظر الصورة( توضددح ك ف ددة تثب ددت المرو ددة علددن البددرج وهددي لم  ددة 

ك لددوات تقر بددا   ونلا ددظ فددي   300بشمال ي رلندددا وقوتهددا    2002تجر بة بدنُ ت عات  
 لإجراء أعمال الص انة. الصورة أف المرو ة قد رُف ت فوق خ ح الماء

  SeaGenأ ضا في خترانجفورد بشمال ي رلندا بنُددي البددرج الجد ددد و خددمن   •
التي تصل خرعات الم اه ف ها ن و وقدبدأ البرج ينتاج الكهرباء مف الت ارات الب ر ة و 

http://ar.wikipedia.org/wiki/ØªÙ�Ø±Ø¨Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¹Ø²Ù�_Ø§Ù�Ø¯Ù�Ø±Ø§Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ø¯_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø¬Ø§Ù�_Ù�ØºÙ�Ø§Ø·Ù�Ø³Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/ØªÙ�Ø±Ø¨Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/ØªÙ�Ù�Ù�Ø¯_Ø§Ù�Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø
http://ar.wikipedia.org/wiki/ØªÙ�Ù�Ù�Ø¯_Ø§Ù�Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§Ù�Ù�_Ø§Ù�Ø­Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ø¯_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Severn&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø­Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ø¯_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=SeaGen&action=edit&redlink=1
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متر في الثان ة. هذا البرج بمرو ت ه   10متر في الثان ة  وقد تصل أ  انا   يلن    2و 50
م جاوات  أف أف كل مرو ة له تنددتج ن ددو ضدد ف مددا أنتجتدده   1و 2 نتج كهرباء بقوة  

 .  2002المرو ة الخابقة  مود ل  
الأبراج عائقا ب ر ددا   كمددا فددي   تختغل تل  ال ر قة الت ارات المائ ة  وت تشكل •

  الة بناء الخدود. لهذا فهي أنخب مف نا  ة الم افظة علن الب ئة.  

 محطات التوليد:  2.2.2

وبدددأ ال مددل بدده   فرنخددا  Saint-Maloفددي    1961أول م مل وأكبرها بني عات        
متددر. فقددات  16و  12غ ارتفاع المد والجزر فددي هددذ المن قددة بدد ف و بل  1966في عات  

كددت مربددع وبخدد ة   22متر ونتجة عنه ب  رة بمخا ة    750الفرنخ  ف ببناء خد ب ول  
 10فت ة فددي كددل منهددا هنددا  عنفددة بقدددرة    24مل وف متر مربع وفي هذا الخد    184

مل ددوف ك لددو   600  م جاوات ككل  وقدرة تول د تخاوف  240م غاوا . وبالتالي بقدرة  
وات خاعة خنو ا   كما تجدر اتشاره بأف هددذا الخددد  خددتخدت مبدددأ تخددز ف المدداء عبددر 
ال اقددة الكهربائ ددة الفائضددة مددف الم امددل الأخددرى فددي غ ددر خدداعات الددذروة لإعددادة 
اختخدات هذ ال اقة المخزنة في الماء في أوقات الذروة.دهذا المبدأ تددت شددر ه أعددلاه(. 

م جدداوات وهددذا   20بقدددرة ينتدداج    1984هنا  أ ضددا  م مددل أخددر بن ددة عددات    كندافي  
 الم مل  ختخدت للاب ا  فهو ت  ختف د يت مف  ركة المد.

 

 

 نسبة الاستغلال:  2.2.3

خدات ا ددد  في المائة يذا تت  ب ا اخت   80تصل نخبة اختغلال الت ارات يلن ال         
التكنولوج ا وبالمقارنة مع نخبة اتختغلال فددي الم امددل ال رار ددة فهددي نخددبة مرتف ددة 

 جدا .

 تاثيرات طاقة المد والجزر علي البيئة: 2.1.3  

هذه ال اقددة ت ظددن بتصددن ف "صددد ط للب ئددة" فهددي ت تصدددر اف غددازات أو          
خمك ة فالكث ر مف اتب ا   اولت مخلفات خامة كما أنها تاخذ ب  ف اتعتبار الثروة ال

التقل ل مف المخا ر التي قد  ت رض لها الخددم  نت جددة مددروره بددالقرب مددف التددورب ف 
 15وقد اخت اع الفرنخ  ف بالف ل تخفدد ض نخددبة الضددرر علددن اتخددما  المددارة مددف  

 بالمائة. 5بالمائة يلن 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø±Ù�Ø³Ø§
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø¯Ø§
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 من الاخطار التي يتعرض لها السمك المار: 

 انخفاض الضغ   •
  لف ةص دات بالمراوح الخ ات •

( وقددود-غدداز-ف ددتيف ال الت بأخره  ت لع يلن مصادر بد لددة لل اقددة التقل د ددة د          
-الشددمس اقة نظ فة ومتجددة فكانت هذه الت ل ات يلن المصادر المتا ة  ولنا وهددي  

ومنددذ فتددرة  و لددة كانددت المصدددر الم تمددل   والب ار  الم   ات. وكانت  الماء-الر اح
 لة     ت مل  ركة الم     اقة علن شكل مد وجزر وموجات وت ددارات لل اقة البد

% مف  اقته الكهربائ ددة علددن المصددادر التقل د ددة 90مائ ة     أف ال الت   تمد علن  
 فرنخدداوهنا  ب ض الدول التي كانت خددباقة يلددن اخددت مال هددذه التقن ددة ال د ثددة مثددل  

ب  ف عاما مضت كاف هنا  اهتمات ثابددت . منذ أروالوت ات المت دة الأمر ك ة  وانكلترا
  دد  ت بددر   الأنهدداروتت ترك ز اتهتمددات علددن مصددبات    والجزر  المدفي تخخ ر قدرة  

 جوت كب رة مف الماء خلال قنوات ض قة ممددا  ز ددد مددف خددرعة الجر دداف ولكددف كدداف 
هنا  مشاكل ب ئة كب رة واجهت ال لماء لتنف ذ هذه التقن ددة خددوف نددورد ذكرهددا ت قددا, 

ت الخا ل ة وفي التخ  ن ات تددت لذل  لجأ ال لماء يلن النظر يلن يمكان ة اختخدات الت ارا
انتشار الأخ جة المد ة في القنوات ب ف الجزر الصغ رة وكدداف ذلدد  خ ددارا ف ددات أكثددر 
مف وجودهما علن مصبات الأنهار. واف الفرض ة الم تملددة الأخددرى لل صددول علددن 
ال اقة مف الم   ات والب ار هددي اتعتمدداد علددن فددرق درجددات ال ددرارة بدد ف الم دداه 

الم اه الأعمط وت تزال هذه ال ر قة ق د الدراخة. علددن كددل  ددال مددا تددزال الخ   ة و 
التقن ات الصناع ة لتجه زات ال اقة المد ة والجزر ة في بدددا تها أو  فولتهددا يف صددح 
الت ب ر وخ كوف هنا  وقت  و ل قبل أف تقدت هذه ال اقة الجد دة مخاهمتها في تول ددد 

جارف. ونر د التنو ه هنا بأف تول د ال اقة باختخدات ال اقة أو دخولها في اتختغلال الت 
أول بددراءة اختددراع علددن  GIRARDتدفط الماء ل س فكرة جد دة فقد خجل الفرنخي 

 .1799الإ لاق باختخدامه أداة  اقة الموجة في شهر تموز  

 أجزاء ومكونات محطات المد الجزرية:  2.2.4

 الإلكترومائ ددةشبه يلن  د ما الم  ات يف مبدأ عمل الم  ات المد ة الجزر ة          
يلن أف الخد في م  ة المد والجزر أكبر بكث ر مف الم  ة المائ ددة. وتتكددوف الم  ددة 

 المد ة الجزر ة مف المكونات الرئ خ ة التال ة :

 : ونات المحطة المديةمك2.2.5

يف المكوف الأول لمركز تول د ال اقة المد ة هو ال وض المدف أو المصددب يف  .1
ي جاد المكاف المناخب الذف   توف علن المصب ضرورف لنجاح هددذه الم  ددة وهددذا 
المصب ت  كوف مف صنع الإنخاف وينما  كوف  ب   ا واف ال وض المدف  كوف م زة 

ي جدداده أو تصددن  ه فالمصددب المناخددب  جددب أف  كددوف جغراف ددة ولدد س مددف الخددهولة 
مجخما ضخما مف الماء الم ا  كل ا بالأرض مددع فت ددة صددغ رة يلددن الب ددر يف كم ددة 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø­Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/ØºØ§Ø²
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ø¯
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø´Ù�Ø³
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø±Ù�Ø§Ø­
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ø­Ù�Ø·Ø§Øª
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¨Ø­Ø§Ø±
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø±Ù�Ø³Ø§
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�ØªØ±Ø§
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�Ø§Ù�Ø§Øª_Ø§Ù�Ù�ØªØ­Ø¯Ø©_Ø§Ù�Ø£Ù�Ø±Ù�Ù�Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ø¯
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¬Ø²Ø±
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø£Ù�Ù�Ø§Ø±
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¥Ù�Ù�ØªØ±Ù�Ù�Ø§Ø¦Ù�Ø©
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ال اقة التي  مكددف أف تولدددها مددف هددذه الم  ددة  تبددع ل جددت المصددب فكلمددا زاد  جددت 
 المصب تز د كم ة ال اقة. 

قة المد ددة هددو ال دداجز المدددف يف المكوف أو ال نصر الثاني  ؤثر في تول د ال ا .2
هذا ال اجز  بدو مثل ال ائ  الذف  فصل ال وض المدف عنددد بدداقي الب ددر أخددفل هددذا 
ال اجز  كوف مثبتا علن قاع الب ر وق مة هذا ال اجز تكوف فوق أعلن مخددتوى  مكددف 
أف  صل يل ه الماء مف المد الأعظمي. ال اجزالمدف  ؤدف غرض ق ع م اه الب ددرعف 

صب النهر لذا فالماء  مكف أ ف   صددر ب ر قددة أو أخددلوب مف ددد مددف أجددل الماء في م
 أ دا  ال اقة المد ة وهذا ماخنب ثه في عمل ال نفات المد ة.  

المكوف الثال  لهددذه الم  ددات هددو بوابددات الددت كت وهددي منددا ط مددف ال دداجز  .3
 خت  ع الماء أف  تدفط ب ر ة مف ويلن خارج المصددب هددذه البوابددات ل خددت مفتو ددة 
بشكل دائت      تت الت كت بها بواخ ة مشغلي مركز ال اقددة لت د ددد التدددفط المناخددب 
مف الماء يلن ال نفات المد ة وهذه البوابات ل س لها موقع م دد علن ال دداجز المدددف  
الب ض منهددا  كددوف م ددددا بشددكل مباشددر أمددات وخلددف ال نفددات المد ددة و خددمح للمدداء 

رباء والب ض الأخر  كوف ب  دا عددف ال نفددة للخددماح بالتدفط خلال ال نفات وتول د الكه
 لمشغلي المركز بملء أو يفراغ المصب عند الرغبة. 

المكوف الرابع في مركز تول ددد ال اقددة المد ددة هددي ال نفددات المد ددة نفخددها هددذه  .4
ال نفات مرتبة ضمف ال اجز المدف وتختقر بددالقرب مددف قدداع أرضدد ة الب ددر وتصددمت 

ل لل نفة البخار ة. تقع ال نفددات بدد ف موضددع بوابددات الددت كت هذه ال نفات بأخلوب مماث 
علن كلا المصب وجانب الب ر مف ال دداجز المدددف عندددما تفددتح هددذه البوابددات  ندددفع 

 الماء خلالها يلن ال نفات ل خرع الشفرات وتول د الكهربا ء. 

 العنفات المد جزرية: 2.2.6

   نوع ال نفات( :وهنا  تصم ماف لمراكز تول د ال اقة المد ة دمف    

 : النوع الأول

و  دة التأث ر وهذه المراكز تولد ال اقة مف تدفط الماء عبر ال نفات في اتجدداه          
وا د فق  وشأنها شأف ال نفات البخار ة     ت تخددت  ع ال مددل عندددما  دددور البخددار 

مدداء فددي باتجاه م اكس. ت تخت  ع ال نفات في هددذه المراكددز ال مددل يت عنددد مددرور ال
اتجاه وا د فق   عندما  نخفض مختوى الماء فددي الب ددر بشددكل مناخددب تفددتح بوابددات 
الت كت المتمركزة أمات وخلف ال نفات  تن  جبر الماء علن التدددفط مددف خددلال ال نفددة 
وتتخارع الشفرات لتول د الكهرباء تغلط بوابات الت كت عندما  صل مختوى المدداء فددي 

دف المنخفض في الب ر   ددود مخددتوى المدداء فددي الب ددر المصب يلن مختوى الماء الم
 للارتفاع بالمد ال الي وتبدأ دورة ثان ة وهكذا.
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 النوع الثاني: 

ثنائ ة التأث ر ت مل ال نفات ثنائ ة التأث ر بنفس مبدأ الو  دة التددأث ر تقر بددا  تبدددأ          
فض و رتفع مخددتوى الدورة كدورة و  دة التأث ر مع أف مختوى الماء في المصب  نخ 

الماء في الب ر بالشرو  المد ة تفتح بوابات الت كت أمددات وخلددف ال نفددات لددذل   ندددفع 
الماء خلال ال نفات لتول د الكهرباء  عندما  صبح مختوى الماء داخددل المصددب بددنفس 
مختوى الماء في الب ر تغلط بوابات الت كت.  بقن مخددتوى المدداء فددي المصددب مرتفددع 

ر خوف  صل ل الة المد المنخفض. عندما  نخفض مختوى م اه الب ددر والماء في الب  
بما ف ه الكفا ة   اد فتح البوابات أمات وخلف ال نفة و تدفط المدداء خددارج المصددب مددف 
خلال ال نفات     تولد الكهرباء عند مرور الماء علن الشفرات في اتتجاه ف وهددذا 

الشفرات للفتل والتخر ع بنفس اتتجاه   ابتكار جد د في تقن ة ال اقة ال د ة     تصمت
بغض النظر مف اتجاه تدفط الماء عل هددا و بدد ف الشددكل التددالي الدددورة المد ددة لل نفددات 
ثنائ ة التأث ر: ال نفات ثنائ ة التأث ر وبالمقارنة ب ف هذ ف النوع ف نجد اندده مددف البدددهي 

مددرت ف مددف ال اقددة التددي باف ال نفات ثنائ ة التأث ر خوف تولد كم ة مددف ال اقددة أكبددر ب 
تولدها ال نفات أ اد ة التأث ر ولكف عمل ا ت  مكف لل نفات ثنائ ددة التددأث ر أف تولددد هددذه 

 الكم ة بخبب ض اعات الوقت بخبب يغلاق وفتح بوابات الت كت ثنائ ة التأث ر.
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 : الدول التي تستفيد من هذه الطاقة 2.2.7

 المنطقة  الدولة 
ي  الارتفاع الوسط

 للمد والجزر
(m) 

مساحة المد  
 والجزر
(km²) 

الطاقة 
 القصوى
(MW) 

 San Jose 5.9 - 6800 أرجنت ف 

 ? - Secure Bay 10.9 أخترال ا 

 كندا

Cobequid 12.4 240 5338 

Cumberland 10.9 90 1400 

Shepody 10.0 115 1800 

Passamaquoddy 5.5 - ? 

 الهند 
Kutch 5.3 170 900 

Cambay 6.8 1970 7000 

 كور ا 
 الجنوب ة 

Garolim 4.7 100 480 

Cheonsu 4.5 - - 

 خ   مك
Rio Colorado 6-7 - ? 

Tiburon - - ? 

 بر  ان ا 

Severn 7.8 450 8640 

 700 61 6.5 مارخ ي 

Strangford Lough - - - 

Conwy 5.2 5.5 33 

 الوت ات 
 المت دة

Passamaquoddy Bay, 
Maine 

5.5 - ? 

Knik Arm,  2900 - 7.5 اتخكا 

Turnagain Arm, 6501 - 7.5 اتخكا 

Golden Gate, 
[1]California 

? - ? 

 [2]روخ ا 

Mezen 9.1 2300 19200 

Tugur - - 8000 
[4][3] Penzhinskaya Bay 6.0 20,500 87,000 

 ? ? ? Mozambique Channel أفر ق ا  جنوب 

 +Kaipara Harbour 2.10 947 200 زلندا ن و

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø£Ø±Ø¬Ù�ØªÙ�Ù�
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=San_Jos%C3%A9,_Entre_R%C3%ADos&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø£Ø³ØªØ±Ø§Ù�Ù�Ø§
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Secure_Bay&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø¯Ø§
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Cobequid_Bay&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Cumberland_Basin_(%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%A7)&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Shepody_Bay&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Passamaquoddy_Bay&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�Ø¯
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Kutch&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Cambay&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø±Ù�Ø§_Ø§Ù�Ø¬Ù�Ù�Ø¨Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø±Ù�Ø§_Ø§Ù�Ø¬Ù�Ù�Ø¨Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Garolim&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Cheonsu&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø³Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Rio_Colorado&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Tiburon&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¨Ø±Ù�Ø·Ø§Ù�Ù�Ø§
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Severn&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Severn_Barrage&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D9%8A%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Strangford_Lough&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Conwy&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�Ø§Ù�Ø§Øª_Ø§Ù�Ù�ØªØ­Ø¯Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�Ø§Ù�Ø§Øª_Ø§Ù�Ù�ØªØ­Ø¯Ø©
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Passamaquoddy_Bay&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Knik_Arm&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Turnagain_Arm&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Golden_Gate&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ù�Ø¯_Ù�Ø§Ù�Ø¬Ø²Ø±#cite_note-0
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø±Ù�Ø³Ù�Ø§
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø§Ù�Ù�Ø¯_Ù�Ø§Ù�Ø¬Ø²Ø±#cite_note-1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Mezen&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Tugur&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù‚Ø©_Ø§Ù#cite_note-3
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù‚Ø©_Ø§Ù#cite_note-2
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Penzhinskaya_Bay&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ù†ÙˆØ¨_Ø£Ù�Ø±ÙŠÙ‚ÙŠØ§
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Mozambique_Channel&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%8A%D9%88_%D8%B2%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7&action=edit&redlink=1
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 طاقة الوضع:  2.3

( هي أ دف صددور طاقة الارتفاعوتخمي أ ضا    الطاقة الكامنةأو    طاقة الوضع        
.وهي ال اقة الكامنة التي  كتخددبها جخددت بخددبب وقوعدده ت ددت تددأث ر الفز اءال اقة في  
. ولذل  تخمن تلدد  ال اقددة مجال كهربائيأو ت ت تأث ر   الجاذب ة الأرض ةجاذب ة مثل  

 مكددف أف  شددكل خدد ح الأرض مرج ددا ل خدداب تلدد   الأرضب اقددة الوضددع. وعلددن 
 ال اقة.

لت ر ددف  اقددة الوضددع وتخددمن بالأنجل ز ددة   potEأو الرمددز    Vلرمز  وعادة  ختخدت ا
potential energy 

 :  تنضم أنواع الطاقة التالية إلى طاقة الوضع 2.3.1

  ثقالة اقة الوضع الناجمة عف الجاذب ة الأرض ة أو أف نظات ذو  •
 لوضع ت ت تأث ر مجال كهربائ   اقة ا •
  اقة وضع ت ت تأث ر قو شد مرنة   •

 تغير طاقة الوضع بالارتفاع عن سطح الأرض :  2.3.2

. فإذا افترضنا مؤقتددا الأرضتتغ ر  اقة الوضع لجخت بتغ ر ارتفاعه عف خ ح         
لجخت علن خ ح الأرض تخاوف صفرا  ثت قمنا بقذف  جر عمود ددا   أف  اقة الوضع

عال ة وما  لب  أف تهدأ خرعته رو دا رو دددا بف ددل   ب اقة  ركةيلن أعلن   بدأ الجخت  
وتت ددول  اقددة  ركتدده خددلال ارتفاعدده يلددن  اقددة وضددع.  تددن يذا   الثقالةأو    الجاذب ة

وصل ال جر يلن أقصن ارتفاع له تكوف كل  اقة  ركته قد ت ولت يلن  اقة وضع. 
قة الوضع الت ر  ثان ا يلددن أخددفل   دد  تددزداد خددرعته يلددن أف و بدأ ال جر بف ل  ا

 لتقي بالأرض  عندئذ تكوف  اقة وض ه دالتي اكتخددبها فددي ال ددلاء( قددد ت ولددت يلددن 
. ة  رار ددة اقدد  اقة  ركة ثان ا. وباصتدامه بالأرض تت ول  اقة  ركته فددورا يلددن  

 .ان فاظ ال اقةوهذا   قط قانوف  

وفي كل نق ة مف مخار ال جر أثناء الصدد ود والهبددو   كددوف مجمددوع  اقددة  ركتدده 
 لقدر.و اقة وض ه ثابتا.أف يذا تزا دت وا دة تنقت الأخرى بنفس ا

ثان ددة أو 2−متددر. 2وتدقُاس  اقة الوضع مثلما تقدداس  اقددة ال ركددة  بو دددة ك لددوجرات.
 .جول

 و مكف كتابة ال اقة الكل ة للج ر بالم ادلة:

E = K + U  

:    

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø²Ù�Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ø§Ø°Ø¨Ù�Ø©_Ø£Ø±Ø¶Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø¬Ø§Ù�_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø£Ø±Ø¶
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø£Ø±Ø¶
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø­Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ø§Ø°Ø¨Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø­Ø±Ø§Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø­Ù�Ø§Ø¸_Ø§Ù�Ø·Ø§Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ù�Ù�
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E:  ال اقة الكل ة 
K  اقة ال ركة  : 

:U  .اقة الوضع  

 : لم ادلة أعلاه نجد أف ال اقة الكل ة لل جر عند نق ة أقصن ارتفاعوبت ب ط ا

E  + صفر =U = U   

 أف تصبح ال اقة الكل ة مخاو ة ل اقة الوضع.

وبت ب ط الم ادلة علن  ركة ال جر عنددد عودتدده يلددن الأرض  تصددبح ال اقددة الكل ددة 
 : لل جر

K = E  = صفر +K  

 اقة الكل ة لل جر مخاو ة ل اقة  ركته.أف عند عودة ال جر يلن الأرض تصبح ال 

. ولكددف  اقددة  رار ددةوتظهر  اقة  ركة ال جر عند اصددتدامه بددالأرض علددن ه ئددة 
اتختلاف في درجة ال رارة هنا  كوف ضئ لا فلا نش ر به. وكمددا تبدد ف أعددلاه  مكننددا 

 وهي و دة  رار ة.  الجولعف  اقة ال ركة بو دة  الت ب ر  

 طاقة الوضع في البلورات:  2.3.3

تترتددب  البلددوراتهنا  نوع آخر مددف  اقددة الوضددع تظهددر فددي البلددورات. فددي        
في شكل شبكي ثلاثي الأب اد     تتخد كل ذرة موضدد ا فددي البلددورة وتكددوف   الذرات

: ذرتدد ف فددوق وت ددت  وذرتدد ف أمددات وخلددف   في ال ددادة م ا ددة بخددتة ذرات أخددرى
 ددول   اهتزاز ددةفددي موضدد ها هددذا ب ركددة    الذرةوذرت ف علن ال م ف وال خار. وتقوت  

تت كت  اقددة الوضددع فددي ال ركددة اتهتزاز ددة للددذرات   .و ال رارةوضع اتتزاف بف ل  
    ت  د الذرة يلن وضع اتتددزاف عندددما تت ددداه يلددن أقصددن ب ددد عندده. وتقدداس تلدد  

درجددة  Tو  ثابددت بولتزمدداف k  دد   kT/2ال ركددة اتهتزاز ددة فددي المتوخدد  ب 
. فإذا أخذنا مجموع الذرات في نظات البلورة في ال خددباف وجدددنا أنهددا بالكلفف رارة  ال

 أو بم نن أخر  اقة الوضع. ةال اقة الكامن ت توف علن قدر كب ر مف 

 طاقة الوضع في الجزيئات:  2.3.4

مرتب ددة ب ضددها الددب ض. فجز ددم الأكخددج ف أو   ذراتمددف    الجز ئدداتتتكوف           
 تروج ف  تكوف مف ذرت ف. وجز ددم ثدداني أكخدد د الكربددوف  تكددوف مددف ثلاثددة ذرات الن 

. و تكوف جز م الماء مددف الكربوفمرتب ة في شكل مختق ت وتتوخ هت ذرة دأو أ وف(  
دتقدر زاو ددة الأكخددج فذرة  ثلاثددة ذرات تشددكل مثلثددا متخدداوف الضددل اف وتتوخدد تهت

درجددة(. كددل ذرات تلدد  الجز ئددات تمددارس  113المثلدد  عنددد ذرة الأكخددج ف بن ددو 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø­Ø±Ø§Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¨Ù�Ù�Ø±Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø°Ø±Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø°Ø±Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�ØªØ²Ø§Ø²
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø­Ø±Ø§Ø±Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�Ø§Ù�Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ø²Ù�Ø¦
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø°Ø±Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø±Ø¨Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø£Ù�Ø³Ø¬Ù�Ù�
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اهتزازات  ول موقع اتزانها وت مل الرواب  بدد ف الددذرات مثددل ربددا  الم ددا  وتتدد ح 
قة الوضع لكل نوع مف تل  اتهتزازات فددي المتوخدد  بالمقدددار لهااتهتزاز. وتقدر  ا

kT/2      k و    ثابت بولتزمافT  بالكلففدرجة ال رارة. 

 اقة الوضع في توليد الكهرباء:استغلال ط 2.3.5

 
 

 رسم توضيحي لأحد السدود لإنتاج الطاقة الكهربائية  (2 ـ8شكل )

تختخدت الخدددود عمومددا تخدددت الغددرض الأخاخددي للا تفدداظ بالم دداه وتول ددد الكهربدداء. 
وتخُتغل  اقة الوضع الهائلة المختزنة في م اه الأنهددار خلددف الخدددود علددن فددي تول ددد 

. وفي تل  الم  ددات تت ددول  اقددة الوضددع الم  ات الكهرمائ ةفي    ال اقة الكهربائ ة
والذف  د ر بدددوره  تورب ناعند خقو  الماء مف أعلن ف د ر     اقة  ركةللماء أوت يلن  

  وبذل  ن صل علن ال اقة الكهربائ ددة التددي نخددت ملها لإنددارة المنددازل دا للكهرباءمول
متددر فددي  300ولتشددغ ل المصددانع. أ ددول خددد فددي ال ددالت هددو خددد نددور  بارتفدداع 

 . اج كختاف

 أنظر أيضا 

    اقة كامنة •
    اقة كهرمائ ة •

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Hydroelectric_dam.png&filetimestamp=20050604163845
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø­Ø·Ø©_Ù�Ù�Ø±Ù�Ø§Ø¦Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ø­Ø±Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/ØªÙ�Ø±Ø¨Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ø¯_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ø¬Ù�Ù�Ø³ØªØ§Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�Ø§Ù�Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�Ù�Ø±Ù�Ø§Ø¦Ù�Ø©
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 طاقة نووية: ال2.4

 
 ( 2 ـ9شكل )

  فتنقخددت U235ة بنددواة ذر ن ددوتروف:  صدد دت  انشدد ار نددووف  أو التفاعددل التخلخددلي
  وتص دت تل  الن ترونات بأنو ة ذرات  وران وت أخددرى ن وترونات  3  -  2منتجة مف  
ن وترونات دالكرات الصغ رة الخضراء في الشددكل(  وهكددذا تتزا ددد   3  -  2منتجة مف  

ا في جزء مف الثان ة.  صا ب هذا اتنقخات ان لاق  اقددة  رار ددة كب ددرة   تزا د ا كب ر 
 200   كددوف مصدد وب ا بددإن لاق  اقددة قدددرها  235-ال وران ددوتلأف ينقخات نددواة ذرة  
 .م جا يلكتروف فولت

 
 ( 2 ـ10شكل)

 

 

 اندماج نووي: 

 تفدداعلاتالتي  تت تول دددها عددف  ر ددط الددت كت فددي  ال اقةهي   الطاقة النووية         
ة. تخددتغل هددذه ال اقددة فددي م  ددات تول ددد الكهربدداء الأنو ددة الذر دد   اندددماجأو    انش ار

 .الكهرباءالذف  ختخدت ب د ذل  لإنتاج   بخار الماءالنوو ة  لتخخ ف الماء لإنتاج  

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Fission_chain_reaction.svg&filetimestamp=20060119161403
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�ØªØ±Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø±Ø§Ù�Ù�Ù�Ù�-235
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�ØªØ±Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø±Ø§Ù�Ù�Ù�Ù�-235
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¥Ù�Ù�ØªØ±Ù�Ù�_Ù�Ù�Ù�Øª
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:D-t-fusion.png&filetimestamp=20050318235340
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/ØªÙ�Ø§Ø¹Ù�_Ù�Ù�Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø´Ø·Ø§Ø±
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø¯Ù�Ø§Ø¬
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¨Ø®Ø§Ø±_Ø§Ù�Ù�Ø§Ø¡
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¡
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-13  شكلت نخبة الكهرباء المنتجددة مددف ال اقددة النوو ددة ب ددوالي  2009في           
كمددا ت مددل ا ف أكثددر مددف   [1]% مف يجمالي ال اقة الكهرب ة المنتجددة فددي ال ددالت. 14

اصة ا ف بال  150   اقة النوو ة.غوي

ال لماء  نظروف يلن ال اقة النوو ة كمصدددر  ق قددي ت  نضددب لل اقددة. وممددا          
 ث ر الم ارضة  ول مختقبل ال اقددة النوو ددة هددو التكددال ف ال ال ددة لبندداء المفدداعلات  
ومخاوف ال امددة المت لقددة بالخددلامة  وصدد وبة الددتخلت ا مددف مددف المخلفددات عال ددة 

لددن التكلفددة فهددي عال ددة نخددب ا مددف   دد  بندداء المفاعددل ولكددف تلدد  الإش اع. بالنخددبة ي
رخدد ت نخددب ا. وأمددا بالنخددبة   الوقود النددووفالتكال ف ت وض بمرور الوقت     أف  

ة في اتنتخابات ب ف مؤ ددد ف يلن المخاوف المذكورة فهي تخُتغل مف الأ زاب الخ اخ  
وم ارضدد ف بغددرض ال صددول علددن مقاعددد كث ددرة فددي البرلمانددات. وقددد تقدددمت 
الصددناعات النوو ددة كث ددرا ب  دد  أف لددد ها اتخددت دادات ل ددل مخددائل خددلامة تشددغ ل 

 لت الخل ت مف النفا ات المش ة.والتخ  المفاعلات

 تأثير الإشعاع على الكائنات:  2.4.1

الكب ددرة فددي تشددوهات  الجرعددات الإشدد اع ة تخددبب اتشدد اع النددووف عنددد          
هددا. و ددؤثر ويعاقات تص ب م الجتها وقد  صل تأث رها يلددن  ددد مددوت مددف  صدداب ب 

الإش اع النووف مباشددرة علددن مكونددات الخلا ددا ال  ددة نت جددة تفدداعلات ت علاقددة لهددا 
المددؤثرة  ختلددف  خددب نوع ددة الكددائف   الجرعة. و جت  الخل ةبالتفاعلات ال ب   ة في  

جددراف   20تموت عندما تمتت أجخامها  اقة نوو ة تصل فقدد      شراتال ي فهنا   
= جددول لكددل ك لددو جددرات مددف الجخددت الم ددرض لةشدد اع النددووف   جراف  1 ددو دة(ْ

Gray = J/kg 3000(  و شرات ت تموت يت عندددما تصددل الجرعددة يلددن  ددوالي 
مرة(. تأثر الثد  ات  بدأ عند جرعة ت تز د عددف  150جرَافْ دض ف الجرعة الخابقة 

رة جراف أف ض ف الجرعددة المددؤث   200جْراف  والف روخات تت مل جرعة تصل    2
 مرة. 100علن الثد  ات  

وكم ة النفا ددات المشدد ة نت جددة اتنشدد ار النددووف بم  ددات ينتدداج الكهربدداء           
بالمفاعلات النوو ة م دودة مقارنددة بكم ددة النفا ددات بالم  ددات ال رار ددة التددي ت مددل 

  م ل جرات لكل ك لددو وا  3بال اقة الأ فور ة كالنف  أو الف ت. فالنفا ات النوو ة تصل  
جرات ثاني أكخ د الكربددوف لكددل ك لددو وا    700( مقابل  والي  mg/kWh 3خاعة د

خاعة بالم  ات ال رار ة ال اد ة لكف هذه الكم ة الصغ رة جدا مف الإشدد اع النددووف 
قد تكوف قاتلة أو قد تتخبب في عاهات وتشوهات ت علاج لها. لهذا فددإف جم ددع الدددول 

ال اقددة الكهربائ ددة ت مددل علددن الددتخلت مددف تلدد   التي تختخدت ال اقة النوو ددة لإنتدداج
النفا ات المش ة بدفنها في ال بقات الج ولوج ة ال م قة ت ت خ ح الأرض ب  دددا عددف 
الناس  وقد تختمر فاعل ة الإش اعات لقروف بل  تف الخن ف  تي  خمد هذا الإش اع 

ل ا   تول ددد ال اقددة أو  صل يلن مختوى   ادل الإش اع ال ب  ي. لهذا   اول ال لماء  ا
الذف تنش ر ف دده ذرات  ار النووفاتنش بدت مف    اتندماج النووفالنوو ة عف  ر ط  

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø·Ø§Ù�Ø©_Ù�Ù�Ù�Ù�Ø©#cite_note-WNAMay-0
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http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø§Ø¹Ù�_Ù�Ù�Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ø±Ø¹Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø®Ù�Ù�Ø©_Ø­Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ø±Ø¹Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø­Ø´Ø±Ø§Øª
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وجخدد مات دق قددة  تدددُ ول  ركتهددا يلددن  ون وترونددات بروتوندداتوت  ددي  ال وران ددوت
 رارة في ماء التبر د ومف بخاره المرتفع الضغ  تدددوُلد ال اقددة الكهربائ ددة. ومشددكلة 

التددي تخددفر عددف   النفا ددات المشدد ةتول د الكهربدداء مددف المفدداعلات النوو ددة تتمثددل فددي  
ال مل ة. وهذه النفا ات ضارة بالبشددر وهددذا مددا ج ددل ال لمدداء  خدد وف لل صددول علددي 

ة عف  ربط تقنبة اتندماج النووف التي تجرف  ال ا في الشمس والتي تخفر عف ال اق
 نفا ات مش ة قل لة.

 محطات الطاقة النووية:  2.4.2

ت تبر م  ات التول د النوو ة نوعا مددف م  ددات التول ددد ال رار ددة البخار ددة           
لفددرق فددي م  ددات  ب  تقوت بتول د البخار بال رارة التي تتولددد فددي فددرف المفاعددل. ا

ال اقة النوو ة أنه بدل الفرف الذف   ترق ف ه الوقود  وجد الفرف الددذرف الددذف   تدداج 
يلن جدار عازل وواق مف الإش اع الذرف وهو  تكددوف مددف  بقددة مددف ا جددر النددارف 
و بقة مف الم اه و بقة مف ال د ددد الصددلب ثددت  بقددة مددف الأخددمنت تصددل يلددن خددم  

 ف فددي الم  ددة والب ئددة الم   ددة مددف التلددو  بالإشدد اعات متر ف وذل  ل ما ة ال امل
 الذر ة.

 
 

 ( مفاعل نووي يعمل بالماء المضغوط2ـ11شكل )

بضددربات  وتال وران دد والمفاعل النووف تتولد ف ه ال رارة نت جددة انشدد ار ذرات        
. وتخددتغل هددذه ال اقددة ال رار ددة الهائلددة فددي غل دداف الم دداه فددي المراجددل الن وترونات

درجة مئو دة. ثت  خددل    480وت و لها يلن بخار ذات ضغ  عال ودرجة  رارة ن و  
تورب نددات ضددغ  جددوف( علددن زعددانف  380ع دن ددو هذا البخددار ذو الضددغ  المرتفدد 

صممت ل قوت البخار الخر ع بتدو ر م ور التورب نددات وبددذل  تت ددول ال اقددة   بخار ة
مددع  البخار ة يلن  اقة م كان ك ة علن م ور هذه التورب نات. و رُب  م ددور التددورب ف

(بددنفس ALTERNATORف دور م ور المولد الكهربددائي د  المولد الكهربائيم ور  
 الخرعة فتتولد علن  رفي الجزء الثابت مف المولد ال اقة الكهربائ ة.

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø±Ø§Ù�Ù�Ù�Ù�
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http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Schema_reacteur_eau_pressuris%C3%A9e.svg&filetimestamp=20060913205641
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�Ø±Ø§Ù�Ù�Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�ØªØ±Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/ØªÙ�Ø±Ø¨Ù�Ù�
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http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ø¯_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�
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وكانددت فددي  1954فددي ال ددالت نفددذت فددي عددات  كانت أول م  ددة تول ددد نوو ددة        
. عندما توصل ال لماء يلن ت ر ر ال اقة النوو ددة وا   م جا  5اتت اد الخوف تي ب اقة  
. فوقددود المفدداعلات النوو ددة ال وران ددوت والبلوتون ددوت  كددال وران وتمف ب ض ال ناصددر  

ي  ختمر مف تلقاء ذاته. و وضع المخصب بكم ة تكفي ل دو  تفاعل انش ارف تخلخل
الوقود في شكل  زت مف قضباف ال وران وت  و لة داخل قلب المفاعل الذف هو عبددارة 

خددنت متر مددف   25عف غلا ة كب رة مضغو ة شددد دة ال ددزل ذات جدددار خددم   دن ددو  
الفوتذ(. و تت اتنش ار النووف بها لتول د  رارة لتخخ ف الم اه وتكددو ف البخددار عددال 

  الذف  د ر زعانف التورب نددات التددي تتصددل بمولدددات كهربائ ددة. و ددتت ضددب  الضغ 
م دل تشغ ل المفاعددل عددف  ر ددط يدخددال قضددباف ت كددت فددي قلددب المفاعددل مددف مددادة 

مددا تددت تقل ددل عدددد الن وترونددات فددي التددي تمددتت الن وترونددات الزائدددة. فكل الكددادم وت
 المفاعل كلما ب ء م دل انش ار أنو ة ال وران وت.

فددي هددانفورد بأمر كددا  نتدداج مددواد   1944وكاف أول مفاعل نووف قد أق ت عات         
الأخددل ة النوو ددة وكدداف وقددوده ال وران ددوت ال ب  ددي. وكانددت المددادة المهدئددة لخددرعة 

تخددتخدامة فددي  البلوتون ددوت فكدداف  نددتج  الجراف ددتالن وترونددات ل خددت المدداء وينمددا 
تخُددتغل. ثددت بنُ ددت أنددواع   صناعة القنابل الذر ة. ولت تكف ال افة المتولدة مددف المفاعددل

مختلفة مف المفاعلات في كل أن اء ال الت لتول د ال اقة الكهربائ ة. وتختلددف فددي نددوع 
الوقود والمبردات والمهدئات. وفي أمر كددا  خددت مل الوقددود النددووف فددي شددكل أكخدد د 

 .3ال وران وت المخصب  تي  

 أنواع المفاعلات: 2.4.3

 
 

( صورة مفاعل نووي للأبحاث العلمية وترُي فيه قضبان اليورانيوم 2 ـ12شكل)
 ن التحكم وقضبا
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 ة مفاعل إيكاتا باليابان ( صور2ـ13شكل )

 The nuclear fission  لددط علددي مفدداعلات الإنشدد ار النددووف           
reactors "في الوت ات المت دة الأمر ك ة مفدداعلات المدداء الخف ددفlight water 
reactors  وهي منتشددرة كث ددرا   مفاعل الماء المضغو و   اعل الماء المغليمف" ومنها

  وهددي ت تلددف عددف مفدداعلات المدداء الثق ددل كور دداو  ال ابدداففددي ال ددالت الغربددي وفددي 
"heavy water reactors والمدداء الخف ددف هددو المدداء كندددا" التددي تخددتخدت فددي .

كوخدد   لتهدئددة  الوقددود النددووفال ادف الددذف  خددتخدت فددي قلددب المفاعددل مددع و دددات 
moderator    235-ال وران ددوت  نددواة ذرة        تدداج انشدد ار  الن وتروناتخرعة 
ب  ئة ول خت خر  ة. ما   مل المدداء فددي نفددس الوقددت كمبددرد   ن وتروناتأف تصدمها  

ذلدد  فددي   وناقل لل رارة      ت ول في المفاعل يلن بخار ذو ضغ  عددالي. و  ددد 
غلا ة أو خزاف كب ر  خمن خزاف الضغ  للمفاعل وهددو فددي شددكل أخدد واني رأخددي  

 25متددر ذات جدددار مددف ال د ددد الصددلب بخددم   8متددرات بارتفدداع  5 ق رهددا بلددغ 
. و  توف خزاف الضغ  و دات الوقود النووف المخصب غا خددة فددي المدداء خنت متر

  الكددادم وتأو  البددوروكذل  قضباف مف مادة تمتت الن وترونات مثل خب كة الصددلب و 
 اقددة   التفاعددل النددووف مكف بواخدد تها ضددب  خدد ر التفاعددل النددووف أو ي قافدده.  نُددتج  

  رار ة كب رة ف خخف الماء في خددزاف الضددغ  و ت ددول يلددن بخددار ذو ضددغ  عددالي.
ضغ  جوف و كددوف فددي درجددة   350 رتفع ضغ  البخار في خزاف الضغ  يلن ن و  

درجة مئو ة.  وجه هددذا البخددار عددف  ر ددط أناب ددب ضددخمة ل ددد ر   450 رارة ن و  
الطاقـة . بددذل  تت ددول مولدات القوف الكهربائ ددةالتي تد ر بدورها   التورب ناتزعانف  
لإدارة   اقددة كهربائ ددةالتددورب ف يلددن   اقددة  ركددةثددت يلددن    اقة  رار ةيلن    النووية

 المصانع وينارة الب وت.

%  2و 5واخت مال الماء ال ادف  ت لب تخص ب وقود ال وران وت لدرجة ب ف            
  وكلا النوع ف مددف المفدداعلات اللددذاف   مددلاف بالمدداء 235-بال وران وت%   3و 5يلن  

 Pressurized water reactor (PWRد ء المضددغو مفاعددل المدداالخف ف هما 
وتتت ف ه دورت ف ددورة أول ة ودورة ثانو ددة( للمدداء والبخددار مددف خددزاف الضددغ  يلددن 

ورب نددات م ددزوت عددف ف كددوف بخددار تشددغ ل الت   مبادتت لل رارةالتوربنات و فصلهما  
 مفاعددل المدداء المغلدديدورة الخزاف. والنوع الثاني مف مفاعلات المدداء ال ددادف تخددمن  
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http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ø¯_Ù�Ù�Ø±Ø¨Ø§Ø¦Ù�
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.  خددتخدت مفاعددل المدداء المغلددي دورة وا دددة Boiling water reactor (BWRد
 ثت يلن خزاف الضغ .  التورب ناتخزاف الضغ  يلن للماء والبخار مف  

  دد   المدداء الثق ددلو  لط علي مفاعلات الإنش ار النووف فددي كندددا مفدداعلات         
  وهدددو deuterium الدددد وت ر وت  مدددل المددداء الثق دددل كوخددد   بالمفاعدددل و قدددوت 

الإ دروج ف الثق ل الموجددود فددي المدداء الثق ددل بتقل ددل خددرعة الن ترونددات فددي التفاعددل 
لخل.وهذا النوع مف المفاعلات ت ت لب وقود  وران وت مخصددب بددل الإنش ارف المتخ

 .CANDU ب  ي و  لط علي هذه المفاعلات الكند ة مفاعلات كاندو  

كما هنا  نوع مف المفاعلات النوو ددة ت مددل بدددوف ماءالتبر ددد  و خددتخدت ف هددا  •
كوخ  لخفض خرعة الن وترونات وكناقل لل رارة في نفس الوقددت. مددف   اله ل وتغاز  

مم زات هذا النوع مف المفاعلات الذر ة أنها  مكددف أف ت مددل بددال وران وت ال ب  ددي أو 
ماته الأول ة في كث ر مف البلاد. علاوة علن ذلدد  وهو عنصر نووف توجد خا  الثور وت

درجددة مئو ددة    900فإف مفاعل الثور وت   مل في درجات  ددرارة عال ددة تصددل يلددن  
ال رارة ال ال ة مباشددرة فددي عال ة. كما  مكف اختغلال تل     بكفاءة  رار ةولهذا  تمتع  

ب ض الإنتاجات الصناع ة التي تت لب درجات  رارة عال ددة. وقددد  دددوُر هددذا النددوع 
 مف المفاعلات التي تخمن مفاعلات الثور وت عال ة ال رارة بنجاح في ألمان ا.  

 الروخ ة.  الغواصاتو ختخدت في ب ض   مفاعل خر ع بتبر د الرصات •

   بالثور وتت مل    مفاعل ملح منصهر •

 .   وران وت مخصبأو   بال وران وت ال ب  يو  مل    مفاعل بتبر د غازف تقدمي •

  مل بال وران وت ال ب  ي.  وهو     مفاعل الماء الثق ل المضغو  •

انهاء الطاقة   2.4.4
 النووية: 

 

 
 

 بفرنسا Cattenom( مجمع مفاعلات 2ـ14شكل )
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انهاء ال اقة النوو ة مص لح  تت ي لاقه علن عمل ة يغددلاق م  ددات ال اقددة           
النوو ة تدر ج ا  بشكل منظت مف قبل ب ض الدول التي تملدد  هددذه المفدداعلات. الخددبب 

 النفا ددات النوو ددةاء ال اقددة النوو ددة علددن أراضدد ها هددي  في رغبة هذه الدول فددي انهدد 
الضارة التي ت  مكف يعادة تصن  ها. و ال ددا فقددد بدددأ ال د ددد مددف الدددول مثددل الخددو د 

ا الخددابط بشددأف ينهدداء ال اقددة النوو ددة  وألمان ا في يعادة نظرتهددا بالنخددبة يلددن قرارهدد 
خصوصا ب ددد تفدداقت مشددكلة اتن بدداس ال ددرارف علددن الأرض  بخددبب ترك ددز ينتدداج 
ال اقة الكهربائ ة بوخا ة م  ات القددوف التددي ت مددل بددالف ت والبتددرول  والتددي تنددتج 
قدرا هائلا مف ثاني أكخ د الكربوف  الددذف  رفددع بشددكل مخددتمر درجددة ال ددرارة علددن 

 الأرض.

 مفاعل البحوث:  2.4.5

هنا  مفاعلات الب و  وهي أبخ  مف مفاعلات ال اقة وت مل في درجددات            
 ( علددن الددرغت U235% مددف 20 رارة ووقود أقل مف ال وران وت عالي التخص ب د
. وكمفدداعلات U235% مددف 93مف أف ب ضا  مف المفاعلات الب ث ة الأقدددت تخددتخدت  

لب   للتبر د  ومهدئ مف الماء الثق ل أو بالجراف ت لتهدئددة ال اقة   تاج قلب مفاعل ا
النترونات وت ز ز اتنش ار.و م ظت مفاعلات الب دد  ت تدداج أ ضددا  يلددن عدداكس مددف 
الجراف ت أو الب ر ل وت لتخف ض فقداف النترونات مف قلب المفاعل. ومفاعلات الب دد  

Research Reactors  اد أو ينتاج النظددائر تختخدت للب   والتدر ب واختبار المو
المش ة مف أجل اتختخدات ال بي والصناعي. وهذه المفدداعلات أصددغر مددف مفدداعلات 

دولة. كمصدددر للنترونددات مددف   56مف هذه المفاعلات ت مل في    283ال اقة. و وجد  
 أجل الب   ال لمي.

 إلى أين ستقودنا المفاعلات النووية:  2.4.6 

النوو ة؟.وت خ ما وأف ال اقددة النوو ددة تددزود دول   يلن أ ف ختقودنا المفاعلات         
% مددف ا ت اجددات دول 35% مددف ال اقددة الكهربائ ددةب فهددي تمددد  16ال الت بأكثر مف  

% مف ا ت اجاتها مف الكهرباء مف ال اقة 30اتت اد الأوروبي. وال اباف ت صل علن  
 خو خددراو   الخددو دو   كور ا الجنوب ددةو   خلوفاك او   المجرو   بلغار او   بلج كاالنوو ة  ب نما  

فت تمد علن ال اقة النوو ة لتزو د ثل  ا ت اجاتها مف ال اقة. لأف   أوكران او   خلوف ن او 
كم ة الوقود النووف الم لوبة لتول د كم ة كب رة مف ال اقة الكهربائ ددة أقددل بكث ددر مددف 

وا ددد مددف ال وران ددوت  قددوت   ف ددفاللازمة لتول ددد نفددس الكم ددة.    البترولأو    الف تكم ة  
أكبددر مددف ملا دد ف مددف برام ددل البتددرول أو ملا دد ف الأ ندداف مددف   بتول د  اقة كهربائ ة

الف ت. وال اقددة الشمخدد ة كلفتهددا أكبددر بكث ددر مددف تكددال ف ال اقددة النوو ددة. وت ت لددط 
اني أو ثدد  أكخدد د النتددروج فأو  ثاني أكخدد د الكربددوفغازات ضارة في الهواء كغازات 

ال ددالمي والم ددر ال مضددي والضددباب الدددخاني.  ات تددرارأكخ د الكبر ت التي تخبب 
ومصدر الوقود النووف دال وران وت( متوفر وخهل ال صول عل ه ونقله  ب نما مصددادر 

 ودة.الف ت والبترول م د
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لتول د ال اقة مخا ات صغ رة مددف الأرض مقارنددة  الم  ات النوو ةوتشغل            
. لكف اختخدات ال اقددة  اقة الر احأو    ال اقة الشمخ ةبم  ات التول د التي ت تمد علن  

ف الوقددود النددووف  النوو ددة  خددبب ينتدداج النفا ددات ذات الإشدد اع ة ال ال ددة. لددذل   خددز 
تبر دددها  وامتصددات أشدد تها الضددارة وتخفدد ض المختهل  في أ واض مائ ة بغرض  

درجددة يشدد اع ته. ب ددد ذلدد   مكددف تدددو رها ويعددادة م الجتهددا تخددترجاع ال وران ددوت 
والبلوتون وت التي لت تنش ر ب د  واختخدامهما مف جد د كوقددود للمفاعددل أو فددي ينتدداج 

ذات  البلوتون ددوتالأخددل ة النوو ددة. وب ددض ال ناصددر الموجددودة فددي النفا ددات مثددل 
يش اع ة عال ة وتظل علن ذل  لمدة آتف الخن ف. وت  وجددد نظددات آمددف للددتخلت مددف 
هذه النفا ات  لكف مراكز الب و  النوو ددة فددي جم ددع أن دداء ال ددالت ت مددل علددن ا جدداد 

تل  المخألة. وقد أبتل ت المفاعلات النوو ة بخوء الخم ة بخددبب تكنولوج ا  د ثة ل ل  
بأوكران ددا عددات   تشدد رنوبلال اد  المروع الذف  د  في م  ددة ال اقددة النوو ددة فددي  

شخصددا   31والددذف أدف يلددن تخددرب يشدد اعي فظ ددع. فقددد أدف يلددن مقتددل  1986
 وت ر ض مئات ا تف لةش اع الذف خ ختمر تأث ره علن أج ال قادمة.

 : 2020مشروعات نووية حتي  2.4.7

علن الرغت مددف م ارضددات كث ددرة لل اقددة النوو ددة فال ددالت  نظددر يلددن ال اقددة          
النوو ة للتقل ل مف اتعتماد علن النف  والف ت والغدداز لإنتدداج ال اقددة الكهربائ ددة. وقددد 

ال ددرض التددالي عددف  2009أغخدد س  17جلددة التددا ت الأمر ك ددة بتددار خ قدددمت م
 .2020المشروعات الدول ة التي ت مع البلاد المختلفة في تنف ذها  تي عات 

مفاعل  وتخ   لإنشدداء   14  وتقوت  ال ا بإنشاء  مفاعل نووف  11:   مل بها   الص ف
 مفاعل جد د.  115

 2مفاعددل  وتخ دد  لإنشدداء  1مفاعل نووف  وتقوت  ال ا بإنشاء   59:   مل بها  فرنخا
 مفاعل ف.

 38مفاعل  وتخ دد  لإنشدداء  6مفاعل نووف  وتقوت  ال ا بإنشاء    17:   مل بها  الهند
 مفاعل.

مفاعددل  وتخ دد  لإنشدداء   2مفاعل نووف  وتقددوت  ال ددا بإنشدداء    53:   مل بها  ال اباف
 .مفاعل 14

مفاعددل  وتخ دد  لإنشدداء   8مفاعل نووف  وتقددوت  ال ددا بإنشدداء    31:   مل بها  روخ ا
 مفاعل 36

 .مفاعل  22مفاعل نووف  وتخ   لإنشاء   15:   مل بها أوكران ا

 1ال ددا بإنشدداء    وتقددوت   مفاعددل نددووف  104:   مددل بهددا   الوت ات المت دة الأمر ك ة
 مفاعل. 31مفاعل  وتخ   لإنشاء  
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: قامت بإنشاء ه ئة ت نن بال اقة النوو ة باخددت مد نددة الملدد   المملكة ال رب ة الخ ود ة
لل اقة الذر ة والمتجددة  وتقوت  ال ددا  بددإبرات اتتفاق ددات والم اهدددات اللازمددة   عبد الل 

 تختخدات ال اقة النوو ة.

 .2017: تخ   لإنشاء أول م  ة نوو ة عات الإمارات ال رب ة المت دة

: تقوت  ال ا بإنشاء م   ة نوو ة في مد نة الضددب ه وخددتبداء جمهور ة مصر ال رب ة
 2019بال مل عات

: تت تشك ل اللجنة الو ن ة تختخدامات ال اقة النوو ة للأغددراض الخددلم ة فددي كو تال
و رأخددها خددمو الشدد خ ناصددر الم مددد الأ مددد الجددابر الصددباح رئدد س   2009مارس  

 .2015مجلس الوزراء. ومف المتوقع اف  تت ينشاء اول مفاعل نووف كو تي عات 

بالإضددافة يلددن مددا خددبط  تددن عددات   مفاعل نددووف  200كما تخ   الدول لأنشاء ن و  
2050. 

 انظر أيضا 

  مفاعل الماء المغلي •
   مفاعل الماء المضغو  •
   مفاعل اختنخال خر ع •
  تبر د الرصاتمفاعل خر ع ب  •
   مفاعل ملح منصهر •
   مفاعل بتبر د غازف تقدمي •
   قائمة ال واد  النوو ة المدن ة •
   خلاح نووف •
   تقن ة نوو ة •
   مفاعل الماء الثق ل المضغو  •
   مفاعل كاندو  •
   قوى نوو ة •
  م ادلة نصف تجر ب ة للكتلة •

 

 النفايات الصلبة: 2.4.8

 ( Refuse-Derived Fuel,RDFاستخراج الوقود من النفايات )  2.4.8.1 

توجد في الوقت ال اضر عدة م امددل تدددو ر للمخلفددات الصددلبة وذلدد  ب ر قددة         
الفصل الم كان كي للمواد غ ر القابلة لل رق مثل الم ادف والزجاج   ثت توج دده المددواد 
ال ضو ة المتبق ة يلن منظومات ينتاج الوقود . يف عمل ة اختخراج الوقود مف النفا ددات 
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أكثر خهولة مف عمل ددات الفصددل الم كددان كي الم قدددة   وف هددا أ ضددا   ددتت اخددتخدات   هي
( كمادة ت ددرق مددع الف ددت لأغددراض تول ددد ال اقددة . ولقددد أديت القددوان ف Ashالرماد د

والأنظمة الصارمة التي وض تها ب ض الدددول الأوروب ددة بخصددوت  ددرق النفا ددات 
 يلن التقل ل مف اختخدات هذه ال ر قة .

 تطوير غاز المطامر الصحية:  2.4.8.2

 ختخدت الغاز المتولد مف الم امر الص  ة لل رق في الأفراف والمراجددل لإنتدداج       
بخار لغرض تول د ال اقة الكهربائ ة أو ينتاج مدداء خدداخف لأغددراض التدفئددة . و وجددد 

 1992فددي عددات  440موق ا  وصلت خ تها يلن  240في مختلف أن اء ال الت  والي  
لد  . و  . ويف كددل  ددف مددف النفا ددات  نددتج   MW  46أ د المشار ع الكب رة في ال الت  وي

متر مك ب مف الغاز ذف م توى  اقوف   ادل   1500و   300نظر ا  في ال ات ما ب ف  
5  GJ    6أو  GJ   وذل  في موقع عمددره عشددر خددنوات أو أكثددر . وبخددبب صدد وبات

% 25الإنتاج تتراوح بدد ف  اختخلات الغاز ويدارة الظروف ت ت الأرض فإف كفاءة  
 % .50و  

يف كلفة تول د ال اقة مف غاز ال مر الص ي مشج ة جدا    يذ أف ينتاج ال اقة مف هذه 
خدداعة . وفددي  الددة ينتدداج  -خددنت أمر كددي للك لددووات   6و   4المنظومات  تراوح ب ف  

مترا  مك بددا  مددف الغدداز لكددل  ددف مددف النفا ددات الصددلبة فإندده  مكددف تول ددد  اقددة   150
 في الخنة . TWh 5ربائ ة مقدارها كه

  المخمر اللاهوائي للنفايات الصلبة:  2.4.8.3

 مكننا اختخدات  رق أخرى لإنتاج الغاز مف الم امر الص  ة ي داها يخضاع       
النفا ات ل مل ة مخ  ر عل ها ج دا  في مهاضت مصن ة . وفي هذه الظروف فإف 

وتتت تغذ ة الهاضت بواخ ة تخف ف النفا ات الهضت  تتي في أخاب ع بدت  مف خن ف .  
الصلبة بخوائل المجارف . ومف  خنات هذه الهواضت مقارنة باختخدات م امر  

النفا ات   هو يمكان ة نصبها قرب المنا ط الخكن ة وبهذا ت ت تاج القمامة يلن أف 
 تنقل لمخافات ب  دة بالإضافة يلن أنها تكتفي بمخا ة قل لة مف الأرض . 

( 6-1لقد تت ت و ر مثل هذه المنظومات في الوت ات المت دددة . و بدد ف الشددكل د       
المنظومة التي تقوت بتجم ع المددواد المف دددة مددف النفا ددات الصددلبة وينتدداج غدداز الم ثدداف 
 بواخ ة الهواضت وتول د ال اقة الكهربائ ة بواخ ة  رارة ا تراق النفا ات الصلبة .
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: منظومة تقوم بتجميع المواد المفيدة من النفايات الصلبة وإنتاج   (2ـ15شكل )
 غاز الميثان وتوليد الطاقة الكهربائية 

 النفايات الصناعية والتجارية:  2.4.9

 تت جمع كم ات ضخمة مف النفا ات الصناع ة والتجار ة فددي كددل مد نددة . ويف         
 والي ثلثي هذه النفا ات قابل للا تراق   كما أف قخما  كب را  منهددا غ ددر ملائددت للجمددع 
مع النفا ات المنزل ة تختلاف نوع ة المواد . فنفا ات عمل ات تصن ع الأغذ ة   مثلا    

كنفا ات لتقل ل تأث ر المددواد الب ولوج ددة والك م ائ ددة   و ددتت    جب أف ت الج قبل  ر ها
ب د ذل  وض ها في هاضت لإنتاج  اقة  رار ة . ومخلفات المختشف ات   ب  رقهددا 
لتجنب التلو  . كما أف كم ات كب رة مف الإ ارات المخت ملة التي ترمن في النفا ددات 

  مكف  رقها وت و لها يلن  رارة أ ضا  .

 حاصيل الطاقة:م 2.4.9.1

ه اتهتمددات يل هددا فددي           وهي م اص ل تزرع خص صا  لإنتاج ال اقة   وقددد توجددي
الخن ف الأخ رة . يف تقل ل انب ددا  ثدداني أكخدد د الكربددوف فددي الجددو هددو أ ددد الدددواعي 
الرئ خ ة يلن اختخدات مصادر الكتلة ال  و ة ومصادر ال اقددة المتجددددة الأخددرى بدددت  

قل دف   يت  أف لهذا اتختخدات في ب ض الدول دواعي أخرى منهددا ز ددادة مف الوقود الت 
الإنتدداج الزراعددي وتقل ددل اتعتمدداد علددن الددنف  المخددتورد . والم اصدد ل المفضددل 

http://ar.wikibooks.org/wiki/Ù�Ù�Ù�:Po1.gif
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زراعتها ت تمد علن توفر الظروف الم ل ددة المؤهلددة ومددف ضددمنها الخشددب لل ددرق   
ة بالز ددت . و بدد ف الجدددول دونباتات لإنتاج الإ ثانول   وم اص ل ذات النواة الغ -1ن ددي

 ( كم ة الإنتاج الخنوف لب ض الم اص ل المختخدمة لهذا الغرض .6

 

 -محاصيل الخشب:  2.4.9.2

خشب المصدر الرئ خي لل اقددة فددي م ظددت بلددداف آخدد ا ويفر ق ددا وب ددض  بقن ال       
بلداف أمر ك ا الجنوب ة . يف الخشب أو دالف ت النباتي( هددو الوقددود الرئ خددي المخددتخدت 
في ب وت م ظت هذه البلداف   و ختخدت بكم ات كب رة في اتختهلا  الصددناعي . ففددي 

ف مل وني  ف مددف الف ددت النبدداتي خددنو ا  . البراز ل مثلا  تختخدت مصانع الفوتذ أكثر م
ويف مصادر الخشب مهمة جدا  . ف ند وجود صناعة ق ع الخشددب فددي الغابددات تتددوفر 
كم ات كب رة مف النفا ات   لكف اختمرار هذه الصناعة قد  ؤديف يلن انقراض الغابددات 

 ر قددة مختقبلا    وال ل الأمثل لهددذه المشددكلة هددو زراعددة أشددجار خددر  ة النمددو . وال
القد مة المختخدمة منذ مئات الخن ف والتي  تت ف ها ق ع جذوع الأشجار وتركهددا تنمددو 

 مرة أخرى   هي أ ضا  ي دى ال رق التي تقوت بتجربتها كث ر مف الدول النام ة .

ومف الأشجار الخر  ة النمو أشجار ال ور والصفصاف . ف ند زراعتها بكثافة         
ت  مكدددف  1X2ت و  5X1الهكتدددار لمخدددافة مقددددارهاشدددجرة ب  20000يلدددن  5000

 أ ناف للهكتار في الخنة ولمدة تقارب الثلاث ف عاما  . 10ال صول علن ينتاج مقداره 

مل ددوف دوتر أمر كددي خددلال  179لقددد صددرفت ال كومددة الخددو د ة  ددوالي         
 اقددة مددف الخنوات الخمس الماض ة لت و ر صناعة الغابات وذل  تختغلالها لإنتاج ال

الكتلة ال  و ددة . وقددد أوضدد ت دراخددة  د ثددة أف المخدداهمة الخددنو ة للوقددود ال  ددوف 
مع مخاهمة مددف الوقددود الددذف  2000عات  PJ 700 ال ا  يلن   PJ  250ختزداد مف  

 % .50 نتج مف الغابات مقدارها 
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 إنتاج الكحول الإيثلي )الإيثانول( من قصب السكر:  2.4.9.3

 ثانول مف قصب الخكر أو الددذرة هددو ال ر قددة المخددتخدمة  ال ددا  يف ينتاج الإ          
بل ددوف لتددر منددذ   100في منا ط عد دة مف ال الت . ففي البراز ل تددت ينتدداج أكثددر مددف  

باتعتماد علن م امل الخكر   وقد تت بددذل  تددوف ر كم ددات   1975بدا ة البرنامج عات  
لا  ف خ ارة ت مل في البراز ل ضخمة مف الوقود المختورد . وهنا  أكثر مف أرب ة م

بات ثانول الصافي  وتخ ة ملا  ف خ ارة أخددرى ت مددل بغددازول ف   تددوف علددن نخددبة 
 % مف ات ثانددول .20

أما دولة زمبابوف الإفر ق ة فلها برنامج ناجح في هددذا المجددال وذلدد  بإنتدداج            
الخددكر   وات ثددانول مل وف لتر فددي الخددنة باتعتمدداد علددن مؤخخددة تقددوت بتصددن ع  40

 وثدداني أكخدد د الكربددوف   وعلددف للمواشددي   وتول ددد ال اقددة بالإضددافة يلددن تدددو ر 
المخلفات المتبق ة تختخدامها كخماد ل قول قصب الخكر . كما توجد م امددل صددغ رة 

 لتصن ع ات ثانول في ك ن ا وملاوف .

ومنددا ط أخددرى جدداء يف انخفاض صناعة الخكر في بلداف الب ددر الكددار بي             
نت جة تختخدات أنواع جد دة مف قصب الخكر ذات الم توى ال الي مف الكتلة ال  و ددة 
والتي ت تبر مف أفضل النباتات المنتجة مقارنة بقصب الخددكر ال ددادف الددذف  نددتج مددف 

 نا  جافا  بالهكتار . فالقصب الجد د دقصددب ال اقددة(  مكددف أف  نددتج مددف   40يلن    30
َ  70يلددن  60  جافددا  بالهكتددار . وم ظددت هددذه الكم ددات ناتجددة عددف ز ددادة م تددوى  نددا

الأل اف بالرغت مف أف كم ة الخكر المنتج  مكف أف تكوف أقل   ولكف الخخددائر الناتجددة 
عف هذا النقت ت وض بواخ ة ال اقة الإضاف ة التي تكوف علن شكل مخلفددات مف دددة 

 دوف اختخراج الخكر منه . . ومف الممكف اقتصاد ا  رق الب ض مف القصب مباشرة

 الفوائد البيئية الناتجة عن استخدام مصادر الكتلة الحيوية:  2.4.10

لقد  ظي التأث ر الب ئي الناتج عف اختخدات  اقة الكتلة ال  و ة باهتمددات كب ددر           
 علن الرغت مف أفي  رق النفا ات له تأث رات ب ئ ة أ ضا    لكفي الوقود المنتج مف الكتلة

% عددف كم ددة الوقددود 65ال  و ددة  ب دد  كم ددة مددف ثدداني أكخدد د الكربددوف تقددل بنخددبة 
التقل دف . كما أف النتائج المرجددوة مددف توخدد ع ينتدداج م اصدد ل ال اقددة خددتكوف نتددائج 

 مبشرة .

ويف ي دى وخائل تقل ل ارتفاع درجة  ددرارة الجددو هددي تثب ددت كم ددة ثدداني             
شجار علن مخددا ات واخدد ة . يف امتصددات أشددجار أكخ د الكربوف بواخ ة زراعة أ

الغابات لثاني أكخ د الكربوف هو وخ لة مناخبة لتقل ددل الضددرر الب ئددي   ولكددف ي ددلال 
وقود الكتلة ال  و ة بدل الوقود التقل دف هو  ل أفضل . وت تمد كلفة تقل ل ثاني أكخ د 

تنم ددة و ددرق مصددادر الكربوف ويمكان ته بهذه ال ر قة علن كفاءة  اقة الت و ددل فددي  
الكتلة ال  و ة ونوع الوقود الذف  تت يبداله . ويف الف ت هو أ د المددوادي المرشدد ه لهددذا 

 الغرض .
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يف الوقود ال  وف هو أكثر نظافة بخصوت انب ا  غازات الب ت الزجدداجي           
كثدداني أكخدد د الكربددوف   وانب ددا  الغددازات ال امضدد ة كأكخدد د الكبر ددت وأكخدد د 

 روج ف .الن ت 

وتجنبا  ل دو  اتنفجارات الناتجددة عددف انب ددا  غدداز الم ثدداف وانتشدداره مددف           
الم امر الص  ة فإف اختخراج هذا الغاز و رقه  ددوفيراف منددافع ب ئ ددة يضدداف ة نت جددة 
لت و ل غاز الم ثاف يلن غاز أقل ضررا  منه وهو غاز ثاني أكخ د الكربددوف . وتجدددر 

الم ثدداف لدده القدددرة علددن  ددبس ال ددرارة أكثددر مددف ثدداني أكخدد د الإشارة يلددن أف غدداز  
 مرة. 25الكربوف ب والي  

 طاقة البناء الضوئي:  2.4.11

ت تمد جم ع الكائنات ال  ة علن الغددذاء الددذف  ددتت صددن ه فددي أوراق النباتددات          
% مددف ال اقددة التددي تصددل 5بواخ ة عمل ة البناء الضوئي . و ختف د النبددات ب ددوالي 

ن الأرض مف الشمس في عمل ة البناء الضوئي . وهذا الجزء مف ال اقة   رغت أندده يل
بل ددوف  ددف خددنو ا  مددف المددادة   200و    150صغ ر نخب ا      مل علن ينتاج ما ب ددددف  

 ال ضو ة الجافة .

لقد تمكف ال لماء في نها ة القرف التاخع عشر مف الوصول يلددن م ادلددة البندداء          
ت أف النبات الأخضر   ول ال اقة الشمخ ة يلن  اقددة ك م ائ ددة تختددزف الضوئي ويثبا

في مركبات عضو ة  صن ها النبات   وأف الخكر أهت هذه المركبات . والم ادلددة هددي 
 : التالي

 

وهددذه الم ادلددددة فددي الواقددع تتصددف التفدداعلات ال ق ق ددة للبندداء الضددوئي .            
( ت تتددألف مددف مددزج ثدداني أكخدد د C6H12O6فالمددددواد الخددكر ة دالغلوكددوز( د 

وف  ددامض الكربون دد  CO2الكربددوف د ( مددع المدداء بهددذه البخددا ة   لأف المددزج  كددي
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دلة تب ف المواد المختهلكة في ال مل ة والمواد الناتجة منهددا ( . لذا فإف الم اH2CO3د
 دوف الت رض للخ وات والمرا ل المتتاب ة والدق قة ف ها .

بل وف  ددف   200وتقدر كم ة الكربوف الداخلة في هذه ال مل ة خنو ا  ب والي             
فددي الجددو عددف   . و أتي هذا الكربوف مف غاز ثاني أكخ د الكربوف الذف ت تز د نخددبته

 % مف مكونات الهواء الجوف .0.3

و مكف القول أنهي لوت وجددود عمل ددة البندداء الضددوئي لمددا وجدددت   دداة علددن            
خ ح الأرض. و رجع ذل  يلددن أف جم ددع الكائنددات ال  ددة ت تمددد فددي ال صددول علددن 

مُنتجددة    اقتها اللازمددة علددن النباتددات الخضددراء ذات ددة التغذ ددة   يذ أف هددذه الكائنددات
 لل اقة الك م ائ ة.

 

 

 طاقة الجو حرارية تنقسم إلي اثنين:  2.4.12 

 اقات متجددة تف با ف الأرض  كوف و ختمر في عمل ة التبد ددد الددزمف غ ددر  .1
م لوت وهوا  د المصادر المتجددة الذف ت متل  مناوبة وله اعلددي كثافددة  اقدده  

 ة .واقتصاد ه فهو ل س ب  د عف التكنولوج ا التقل د  
أما مصادر ال اقة اتخرف فكلها شامله الخلا ا الشمخ ة مددا عدددا نظددات ت و ددل  .2

ال اقددة المباشددر,والكتلة ال  و ددة تخددمي مصددادر ال اقددة  متجددددة أو مصددادر 
ال اقة بد له وهذه المصادر  خ ب مف التدفط ال ب  ي لل اقددة اترضدد ه  وقددد 

هلا    دد  تق ددود علددي خم ت كذال  لأنها تتجدد وت تنضب و مفتو ة  اتخت 
مناوبتهددا,   -اختهلاكها وخال ه مف التلو  وم دل التجدد  كوف دورف مم زاتهددا:

 نقت اتعتما ه, دالش ب ة(وكشافات ال اقة المنخفض عاده لها.
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 طاقة الرياح :    3.1  

 

تخددتخدت  اقددة الر دداح مددف زمددف ب  ددد فددي كث ددر مددف الت ب قددات مثددل الخددفف          
لشراع ة وضخ الم اه والزراعة......الخ وفي الوقددت الددراهف ازداد اخددتغلال الر دداح ا

بخبب ارتفاع أخ ار البترول وخرعة نضوب البترول  والغاز والف ت واعتبددار الأخددر 
هي مشكلة التلو  الب ئة الذف   نشا مع مصادر ال اقة التقل د ة و اقة الر دداح غز ددرة 

كف ال  ددب الرئ خددي فددي اتخددتخدات  نشددا مددف كددل مددف وتختنفذ وخال ه مف التلو  ولأ
 التق ع وعدت ال ول عل ها .

وكانت الدنمار  أول دوله تختخدت الر اح في تول د ال اقة الكهرب ة و قد قدرة          
 ا ونددة منددزل ت مددل وقددادرة علددي 300الدنمار  في بدا ة هذا القددرف أنتدداج  ددوالي  

 أخرف.10kw ا ونة صناع ة تولد300أنتاج  ولي  

مف الأش ة الشمخ ة التي تصل الأرض ألي الر دداح وت  ددي %2بت و ل  والي •
 تر ل وف ك لو وات /الخاعة مف  والي الثل  قابل للاخترجاع.2600الر اح كل خنة

مف مصادر ر اح ال الت ا ت اجات ال الت الكل ة مددف ال اقددة %1 مكف أف  ضم  والي  
. 

 مل علي ت ر   كتلة الهواء الخاكف ال د ت ال اقددة. الر اح  اقة في  د ذاتها ت         
وتنجت الر اح عف اختلاف الضغ  الجوف ب ف من قت ف نت جة اخددتلاف درجددة  ددرارة 
الهواء ف ما ب نهما مما  ؤدف يلي ت ر   كتلة الهواء مف من قددة الضددغ  المرتفددع يلددي 

الخددا ل ة  من قة الضغ  المنخفض و كوف ذل  مثل الفددرق فددي الضددغ  بدد ف المنددا ط
والمنا ط المجاورة لها, فتقل خرعة الر اح كلما ابت دنا عددف الخددا ل . ف مددا عدددا قمددت 
الجبال,   دد  تتقدددت فددرت ا تكددا  الهددواء بأجخددات أخددرف ممددا   فددظ للهددواء  اقددة 

 ال رك ة وبالتالي خرعته.

 استخدامات طاقة الرياح:   3.1.1

جد د لفكددرة قد مددة . فقددد بدددأ اخددتخدات   تول د الكهرباء مف  اقة الر اح ت ب ط          
 اقة الر اح قد ما وذل  في تخ  ر المراكددب , ضددخ الم دداه , و  ددف ال بددوب . وفددي 
القرف ال شر ف انتشر اخت مال التورب نات الهوائ ة لضخ الم اه  الجوف ة بكثددرة . لكددف 
 اكتشاف النف  مع وفرته ورخت خدد ره ومددع التقدددت التكنولددوجي فددي انتدداج م  ددات
الددد زل والمضددخات التددي ت مددل بهددا يلددي جانددب ظهددور ب ددض ال  ددوب الفن ددة فددي 

 التورب نات الهوائ ة .

 

 -مميزات طاقة الرياح:3.1.2  

  ده وافره وغ ر ملوثه . .1
 متجددة غ ر مختفزه . .2
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ت وجد أف تدخل مع الب ه الم   ددة علددي الإ ددلاق أف ت وجددد أف اقت دداع  .3
يضافة نفا ات للهواء الجددوف كمددا فددي م  ددات   في الأرض كما في مناجت الف ت ولأف

 التول د ال رار ة 
  فترض أف تكلفة التشغ ل ل وا  ف الهواء م دومة   .4
 وت /الخنة وهددذا  م زهددا عددف 320في م ظت اجذاء ال الت تهب الر اح لمده  .5

 أش ه الشمس في برامج الت و ل المباشر 
 ت خ ورة مف النفا ات. .6

(     وجد تغ رات واخه في (unrealityعدت عولوها  مع ذل  فاف ال  ب الو  د هو 
خددرعة واتجدداه الر دداح وأ ضددا فأنهددا لأتملدد  الم الددب اتخاخدد ه لمصدددر ال اقددة أف 
اتخت داد الدائت للانا قه والدوات ال و ل لها كمصدددر  اقددة وللتغلددب علددي ذلدد   مكددف 

 ة  تددن  مكددف تخز ف  اقة الر اح في ب ض الصور اتخرف أثناء فترات الر اح ال ال
 اختخدامها ت قا اثنا هدو الر اح.

  تخزين طاقة الرياح : 3.1.3

 ب ار ة قابلة لإعادة الش ف   -1
 ك اقة وضع وذل  بضخ الماء وتخز نه في خزانات عال ة المنخوب.  -2
 في خزانات ك اقة م كان ك ة .  -3
 أداره ضواب  هواء لتخز ف الهواء المضغو  ثت أعادة اختخدامه.  -4
 .%80خلابة وقود تت ول  اقتها الك مائ ة مباشرة عند كفاءة   -5
الت ل ل الكهربي للماء وضغ  اله دروج ف الممكف تخز نه ونقلة واختخدامه بأمدداف   -6

 عند ال اجة.
ال جت  خب اتختخدات ومخا ة الإنشاء الكب رة وهذا  ج ل  وا  ف الهددواء غ ددر   -7

المجم ددات الخددكن ة الكب رة.وبصددفة عامددة فدداف قابلة للاختخدات في المدف المزد مددة و 
المواقع المفتو ة ذات المقاومة الأرض ة الأقل لهبوب الددر ح مثددل المددزارع المفتو ددة 
قل لة الأشددجار والب  ددرات الداخل ددة المنخفضددة الصدد ارف التددي ت تبددر أمدداكف مثال دده 

لب ددار ل وا  ف الر ح وهذه النق ة ج دة وخاصددة للدددول التددي تخددودها الصدد ارف وا
المنا ط الر ف ة مثل مصر والخوداف وم ظددت الدددول ال رب ددة   دد  اندده مددف الصدد ب 
وغ ددر اتقتصددادف أمددداد الكهربددا ء مددف م  ددات القدددرة التقل د ددة للمنددا ط القرو ددة 

 والص راو ة الب  دة .
اخت ار موقع  وا  ف الر دداح   تمددد علددي عدددة عوامددل مثددل مخددا ة الهبددوب          

 خت تكال ف الكهربا ءنت جه للتوز ع .تفر ط الخكاف ر

الم زة ال ظ مددة ل ددوا  ف الهددواء هددي اندده  مكددف ترك بهددا فددي أف موقددع   دد  تكددوف 
الظروف ال بوغراف ة والجو ة مناخبة ولتت لب أف يمدادات خارج ة لتشق لها مددا عدددا 

 ب ار ة ا ت ا  ة وز ت للتز  ت .

ة  وا  ف الر اح المخددتخدمة فددي تختلف خرعة الر اح المتغ رة مشكلة أخرف في  ال
نت جة لهذا التغ  ر وخرعة الر اح تتغ ر خرعة ال ا ونة مما acتول د القدرة الكهرب ة  

  ودف ألي ينتاج جهد وتردد متراوح دمتغ ر(                                              
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ا ل ددات   ولذال  ولتول د جهددد وتددردد ثابددت  جددب أف تخددتخدت  ددوا  ف الر دداح ب ددض
لتنظ ت خرعة الدوراف وفي هذه ا ل ات  تت الت كت في خ وة أنصددال  ا ونددة الر دداح 
,أف تغ  ر في خرعة الر ح   خب بواخ ة  اكت وتضددب  خ ددوة النصددل أل ددا لتنظدد ت 

 الخرج .

 -قدرة خرج  ا ونة الهواء  مكف أف ت  ي كالأتي:
P=2.14*10ADV (KW) 

 -    أف :
Aة ب ا ونة الهواءتمثل المخا ة المجتاز 
Dتمثل كثافة الر ح للهواء 
V.تمثل خرعة الر اح بالم ل /الخاعة 

وتتناخددب   (40KW/H-13مدف خرعات الر دداح المناخددبة لتول ددد القدددرة وهددو د     
 اقة ال ركة المتا ة في الر اح مع كتلة الهواء المار خددلال أنصددال  ا ونددة الر دداح 

 مضروبا في مربع خرعة الر اح

 لة الأبراج بخبب الأعاص ر والزوابع الشد دة دفع ويما .1
 مختوف ضوضاء صوت ة عالي  .2

 عيوب طواحين الهواء :  3.1.4

 تداخل كهرومغنا  خي مع الأنصال الم دن ة   -3
 تت لب ب ار ات لتخز ف ال اقة   -4
 كثافة  اقة منخفضة   -5

 
 
 

 طواحين الرياح:  3.1.5

  وا  ف الر اح أفق ة الم ور  .1
 الم ور  وا  ف الر اح راخ ة  .2

 أولا: طواحين الرياح أفقاه المحور: 

وهي تخمي أ ضا آتت م ور الر ح وم ور دوراف هذه ا تت  وازف اتجاه الر ح    
وتوجد عدة تصم مات ل وا  ف الر اح أفق ة الم ور وت تمد علي عدد  

 -الر شدالأنصال ( و مكف تقخ مها كالأتي:

 ر شة مفردة   •

 ر شة مزدوجة  •

 ر شة ثلاث ة   •

 دة الر ش مت د •
 -و مكف تقخ مها علي أخاس توج ه الر ش بالنخبة تتجاه الر ح ألي:

 فوق الر ح  •
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 ت ت الر ح  •
 ثانيا: طواحين الهواء راسية المحور: 

وتخمي أ ضا باتت م ور الددر ح المت امدددة وهنددا  كددوف م ددور الدددوراف مت امددد مددع 
 -هما:  اتجاه الر ح والتصم ماف الرئ خ اف ل وا  ف الر ح راخ ة الم ور

  SAVONIOUS ROTORعضو دوار خافون وس     •

   DARRIOUS ROTOR    عضو دوار دار وس •
اختخدات  اقة الر اح في تل  الفتددرة . أزمددة ال اقددة التددي عاشددتها ب ددض الدددول       

الصناع ة ب د ال رب ال الم ة الثان ددة دفددع بهددا يلددي الق ددات بدراخددات ويجددراء تجددارب 
اح علي أخس تقن ة  د ثة لتول د الكهربدداء وأعددراض أخددرف لإعادة اختخدات  اقة الر  

وذل  لأنها  اقة نظ فة ومجان ة وت تنضب بالإضددافة يلددي خلوهددا مددف التلددو  الندداتج 
 عف ا تراق الوقود.

اختخدات أجهزة  اقة الر اح في الماضي كاف بخبب الجدوى اتقتصاد ة والفن ة , 
بتكال فها القل لة في ظل ظروف انخفاض   وال زوف عنها كاف بخبب ي جاد بدا ل تمتاز

 أخ ار ال اقة التقل د ة .                

عف   %31وأعلف م هد أمر كي أف يجمالي ال اقة المتولدة مف الر اح ارتف ت بنخبة 
وعلي   2001%عف ال ات 9وكذل  انخفضت نخبة اختخدات الف ت بنخبة 2001ال ات  

 تغلال موارد الر اح علي الأرض بدأ لتوه .  الرغت مف يف هذا النمو كب ر يت أف اخ

 تجربة السودان في استغلال طاقة الرياح: 3.1.6

نبتت التجربة علددي دراخددات عمل ددة ومنهج ددة وبدددأ اتهتمددات باخددتغلال  اقددة          
مددراوح  هوائ ددة م كان ك ددة 10    تت ترك ددب 1985الر اح بم هد أب ا  ال اقة عات

صغ رة  ول الخر وت وكذل  تت توق ع اتفاق ددة مددع هولندددا لضخ الم اه لتزو د مزارع  
مرو ددة هوائ ددة فددي الخددوداف مددع تددوف ر المددادة الخددات مددف هولندددا وهددذه 60لتصددن ع

 الم اولة أدت ألي ز ادة اتهتمات ب اقة الر اح.  

 تقدير قدرة طاقة الرياح:  3.1.7

وت توجددد بهددا شددبكة  م ظت المنا ط التي تتوفر ف هددا ا بددار هددي منددا ط نائ ددة        
لتوز ع الكهرباء و تن يف توص لها باهظ التكددال ف وبددالغ الصدد وبة لددذل  تددت التوجدده 
لإ جاد أجهزة بد لة لتول د ال اقة أمددر ضددرورف لخددد ا ت اجددات المخددتهلك ف, و مكددف 

 التوجه ن و اختخدات أجهزة  اقة الر اح لتوف ر ال اقة الم لوبة.

خددنو ا ,يت أف   10k/hr*2المتجددة علي الأرض  ددوالي  وت ادل  اقة الر اح          
مجال اختثمار  هذه ال اقة م دود ب ب  ددة الموقددع واترتفدداع الممكددف ت تددواء الت ددار 

 الهوائي ومف هنا تأتي أهم ة اخت ار الموقع .  

 إمكانية استخدام طاقة الرياح:  3.1.8

ف اختمرار ة تددوافر الر دداح ذات اختثمار  اقة الر اح ارتب  كل ا بالموقع ومد         
الشدة الكاف ة مع الأخذ ب  ف اتعتبار أهم ة يمكان ة ت و ض ات ت اج باختخدات الوقددود 
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التقل دف أو يتباع أخلوب خزف ال اقة لتغ  ة فترات ذروة اتختهلا  ومزاج ة هبددوب 
ح الهائ ددة الر اح وعدت تزامنها مع وقت ال اجة يلي ال اقة في الموقددع أ  انددا. المددراو 

ت ول  اقة ال ركة الموجودة في الر اح يلي  اقة م كان ك ة وهو الت و ل الأول وفددي 
الت و ددل الثدداني  ددتت ت و ددل ال اقددة الم كان ك ددة يلددي يف مددف أنددواع ال اقددة الجدداهزة 
للاخت مال وذل  بغرض اخت مالها لإدارة مضخة م كان ك ة لضخ الم اه وتكددوف للم دداه 

وذل  باختخدات مضددخة ماصددة لضددخ الم دداه مباشددرة مددف ا بددار   الخ   ة أو الجوف ة
و مكف اتختفادة مف الم اه الفا ضة  برف ها ألي مكاف مرتفع للاختفادة منهددا فددي تول ددد 
ال اقة الكهربائ ة باخت مال فرق اترتفاع وتورب نات مناخددبة, و مكددف اتخددتفادة منهددا 

 مكف اتختفادة منها في تول ددد  اقددة ,  وكذل   windmellلتشغ ل ال وا  ف الهوائ ة 
  رار ة باخت مال م ر  د نام كي.

 أسس اختيار الموقع:   3.1.9

 لتوف ر  اقة كاف ة تبد مف اخت ار الموقع المناخب و كوف ذل  تب ا للشرو  التال ة :

 الممرات الهوائ ة . •

 الود اف ال و لة وال ر ضة الواق ة في اتجاه ت ارات الر اح. •

 المخ  ة والهضاب.  المرتف ات •

 قمت الجبال و وافها المكشوفة. •

 الخوا ل المكشوفة. •
ضدد ف   15 في  الة وجود موانع كالأشجار  جب أف  كوف ب د الموقع  والي        
الأشجار  تن ت  تص دت الر اح بالأشجار فتقل  اقتها ال رك ددة ممددا  ضدد ف  ارتفاع

الة المواقع الصلبة كالمباني مددثلا  جددب خرعتها وبالتالي تقل ال اقة المنتجة. أما في   
 ض ف ارتفاع المباني.  20أف  كوف الب د  والي

وفي  الة ينشاء عدد مف التورب نات في الموقع فقد دلت التجارب المختبرة التي        
أجر ت في الخو د علي أف الب د ب ف كل تورب نت ف واق ت ف في صددف وا ددد  جددب أت 

ئرة التي تمخ ها ر ش المرو ة. أما يذا كانتا واق ت ف في أض اف ق ر الدا  4 قل عف  
(  8 -6صف ف خلف ب ضهما ف جب أت  قل ب د الصف عف الأخر ب دود د  

 أض اف ق ر الدائرة المذكورة.

 مميزات وعيوب طاقة الرياح:  3.1.10

 اقة الر اح  اقة م ل ة ومتجددة وت  نتج عنها غازات تضر بالب ئددة أوملوثددات       
ثل ثاني أكخ د النتر  , الم ثاف, أكخ د الكبر ت , أكخ د الن تددروج ف وأكخدد د الف ددت , م

 وبالتالي تأث ره علي الب ئة  ف ف أو  كاد م دوت.

مف الأراضي المخددتخدمة ك قددول للر دداح   %95ومف مم زات  اقة الر اح أف         
وضددع   مكددف اخددتخدامها فددي أغددراض أخددرف مثددل الرعددي والزراعددة , كمددا  مكددف

 التوب نات أعلي المنازل.

 اقة الر اح مددف ال اقددات التددي  مكددف اخددتخدامها بخددهولة نخددبة لقلددة تكلفددة أجهزتهددا 
 وقابل تها للص انة.
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التددأث رات البصددر ة لدددوراف التورب ندداف والضوضدداء لصددادرة منهددا قددد تددزعج        
المنددا ط الب  دددة   الخكاف القر ب ف ولتقل ل هذه التأث رات  فضل ينشاء هذه ال قددول فددي

 عف الخكاف.

اختخدات مصادر ال اقة التقل د ة كالأخشاب والف ت الخشبي  خبب  الجفاف فددي         
التربة وز ف الرمال والإضرار بالم دداه الجوف ددة . وكددذل  ازد دداد نخددبة الخددكاف أدف 
ل يلي ز ادة  ركة المواصلات بالإضافة  لنمو  ركة الصناعة في ال الت , هذه ال وامدد 

أدت يلي نمو اتختهلا  في هذه ال اقة مثل الددنف  والغدداز . كمددا أف ا تددراق مصددادر 
 ال اقة المنجمة  ؤدف لإ لاق غازات ضارة بالب ئة.

 الآثار البيئية :  3.1.11

كل ال الت   اول ال فاظ علي الب ئة نظ فة و ختخدت كافددة الخددبل لأجددل ذلدد  ومددف      
 %25بتخف ض م دل غازات ثاني أكخ د الف ددت بنخددبة أهمها التزات ال كومة الألمان ة  

وذل  باللجؤ لل اقة المتجددة أف  اقددة الر دداح , ال اقددة الشمخدد ة ,   2005 تن ال ات  
 ال اقة المائ ة ,ال اقة ال ضو ة , ال اقة ال رار ة ,وال رارة الم   ة.

المت دددة فددي قبل عدة خنوات تت ان قدداد مددؤتمر الب ئددة الدددولي الددذف عقدتدده الأمددت       
در ودف جان رو ( , وكاف الهدف منه توف ر تجه ز لل اقة بصورة تتناخددب مددع الب ئددة 
والمناخ خاصة علي المدى الب  د وقد صادقت عدة دول علي اتفاق ة المناخ التي تنت 
علي أف ال اقة هي أهت ال وامل اللازمددة لتددوف ر اقتصدداد صدد  ح , وتنم ددة اجتماع ددة 

مددع التأك ددد علددي خفددض نخددبة الغددازات الضددارة بالب ئددة .   وت خ ف مخددتوف الم  شددة
و نبغي أف ت قط مف خلال جهود كب رة وت ول متزا د يلي مصادر  اقة أكثر ملائمددة  
و جب اختخدات كافة مصادر ال اقة في ي ار   افظ علي الب ئة والص ة. ولكي ت تددل 

رور مدددة  و لددة لددذا مصادر ال اقة المتجددة  صة كب رة في ينتاج ال اقة تبد مددف مدد 
تبد مف التوخع في مصادر ال اقددة المتجددددة بأقصددن خددرعة, وذلدد  لت خدد ف تجه ددز 

 ال اقة.

 تصنيف أنواع المراوح الهوائية :  3.1.12

 -تقخت المراوح الهوائ ة مف     الم اور واتتجاه يلي قخم ف:

وهددي  hawt)horizontal axis wind turbineتورب ناف الر اح أفق ة الم ددور د
 -التورب ناف ذات الم ور الأفقي ولها ال د د مف التصم مات نذكر منها:

 -وله المواصفات التال ة :aero watt 60fb7gتورب ف   .1

 1.34mق ر التورب ن ف   •

 68kgالوزف الإجمالي •

 2.5m/sخرعة الر اح المناخبة لةقلاع •

 7m/sم دل خرعة الر اح •

 rpm(950-900)خرعة م ور التورب ف الدوران ه •
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  60wلقدرة المتولدة ا •

المراوح مصنوعة مف خشب الزاف, وقددد تددت تصددن ع أول نمددوذج مددف هددذا النددوع فددي 
 aero( وضح تورب ف  1.1الشكل د1979فرنخا عات 

 poulsen30kwتورب ف    -2

 13mق ر التورب ف  

 200kgالوزف الإجمالي  

 3m/sخرعة الر اح المناخبة لةقلاع

 11m/sم دل خرعة الر اح

 30wولدة القدرة المت 

 المراوح مصن ة مف اتلمون ت المخلو  بمواد عازلة .

  oulsen  p(  وضح تورب ف1.2الشكلد 

 ((vertical axis wind turbineتورب ناف الر اح راخ ة الم ور

تختخدت الخرعات ال ال ة بر ش ذات شددكل هندخددي بف ددل قددوة ال ددرد المركز ددة التددي 
ح الددر ش باخددتقامة مددع اتجدداه الر دداح تت رض لها الددر ش بخددبب الر دداح ب  دد  تصددب 

 -وتتم ز هذه الأنواع مف الترب نات باتتي :

 لها تناخط ب ف الأجزاء الدوارة ب    ت تاج يلي نظات ت كت م قد. •

 ت  ي ال اقة الم كان ك ة علي خ ح الأرض مباشرة. •

 تصم ت بخ   لبرج اتختناد. •

دالدفددة 0توج هها  بخا ة الترك ب ب    ت ت تاج يلي اله م كان ك ة ل •
 مثلا( مف أمثلتها : 

 electro w 250تورب ف   .1
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 مواصفات الترب ف  

 

 

 1.3m اترتفاع 

 66m الق ر

 120kg الوزف الإجمالي

خرعة الر اح المناخبة 
 لةقلاع

5m/s 

 20m/s----15 م دل خرعة الر اح

خرعة م ور التو رب ف  
 الدوران ة 

400rpm 

 150kw القدرة التو لده

 

 

 

  electro(  وضح تورب ف  (1.3,الشكل 1968أول نموذج صنع في خو خرا عات 
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 iwanka inelco __mi_تورب ف 2

 مواصفات  الترب ف : 

 

 

 2m اترتفاع 

 2m الق ر

  عدد الر ش 

 4m/s خرعة الر اح المناخبة لةقلاع

 12m/s م دل خرعة الر اح

الخرعة الدوران ة لم ور 
 ف التورب  

150rpm 

 200w القدرة المتولدة

 ivanaka(  وضح تورب ف 1.4الشكل د 1976أول نموذج  صنع في ال اباف عات 
inelco 
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 تصميم المشروع:  4.1

  تكوف المشروع مف الو دات اتت ة :
 التوربين الهوائي : 4.1.1

الم رضددة للر دداح  تكوف مف ارب ة ر ددش بهمددا زاو دده لز ددادة مخددا ة الر شددة         
وتوضع في م ور دوراف افقي في مخار الر اح تددور عنددد ت رضددها للر دداح بصددورة 
 ددرة تنددةم مول علددي بلالددي داخددل ماخددورة ممددا  كددوف ثغددرة تمكنددة مددف الدددوراف 
و راعي اف  كوف التورب ف خف ف الددوزف لخددهولة ال ركهددة واف  صددمت ب  دد  تكددوف 

 ل اتجتهادات المتولدددة فددي المرو ددة الهوائ ددة نخبة دالقدرة /الوزف(اكبر ما  مكف لتقل
الناتجة مف قددوةال رد المركز ددة و مكددف تصددن ف التددورب ف الهددوائي  خددب م ددادتت 

 القدرة المنتجه الي ثلاثة اقخات:

 ك لو وا 9صغ رة مف الصفر __  •

 ك لو وا 99__10متوخ ة مف   •

 ك لو وا 3000_100كب رة مف  •
 و خب الترك ب  كوف التصن ف الي:

 Horizontal axisوب ف الم ور اتفقي دت  •
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 (vertical axisد  تورب ف الم ور ال مودف •
و جددب تثب ددت التددورب ف بصددورة ج دددة وزنددة م كمددة علددي البددرج الددزف  ت مددل 

امتددار تكددوف 6اتهتزازات واتجتهادات الم كن ك ة الواق ة عل ة الددذف  صددمت بارتفدداع 
ار هددا المقددنف او الم رفددة بالمن قددة والمصددمت علددي اخدداس ف ددة خددرعة الر دداح بمقددد

 التورب ف و جب اف  كوف ق ر التورب ف مصمت علي ادني خرعة م روفة بالمن قة .
 البكرات والسير : 4.1.2

تت اخت ار وصناعة بكرت ف  خب القدرة المتا ددة لكددل مددف عمددود التددورب ف الم مددول 
"وذل  لل صددول علددي 2المولد بق ر وعمود  14بق ر  4علي الم امل داخل ماخورة  

خرعة للدوراف الثابتة الم لوب لكي  كوف التردد ثابت  وذلدد  باخددتخدات ال لاقددة بدد ف 
ق ر عمود نقددل ال ركدده و ق ددر عمددود المولددد وتددت اخت ددار خدد ر لنقددل القدددرة  خددب 

 مت لبات التصم ت .
 المولد:  4.1.3

ف التددورب ف الهددوائي وتكددوف  تصل عمود دورانه ببكرة تنقل القدرة مف خلال خدد ر مدد 
% وتكددوف قدددرة المولددد  ددوالي د( 70ال اقة المتولده  خب كفاءة الولد وهي  والي  

 وتكوف كفاءة التورب ف وفط الم ادلة :
 Cpo = power out put generator / 0.5pav3 

 المستهلك :   4.1.4

لتقن ددة فددي    صمت الإختهلا  ب     كوف بخ  ا  نخبة لأف القدددرات صددغ رة ت ت تدداج
 التمد دات أو ال ما ة و كوف بأقل تكلفه ممكنة في .

 
    

 تصميم البرج :   4.1.5

 صمت البرج ب     كوف قوف ومت ف ل قاوت اتهتزازات وذل  بتثب ته ج دا علي        
اترض بواخ ة الخرخانة و اتخمنت وتبد مف اخت ار  د د زاو ة مناخب وبمقاخات 

م كت   والبرج  كوف مرتف ا عف المبني ل مكف مف انخدد اب الهددواء مناخبة مع الرب  ال
للر ش وهذا  ت اب تصم ت خل ت تختخدامة في  الة الصدد انة   و صددمت البددرج عدداف 

  خب اتتي : 
 بوصة لتمثل ارجل البرج .118,  11بوصة ب ول 2ق ع  د د زاو ة   4/ تجهز  1
فددي   90وتل ددت بزاو ددة ْ   بوصددة19,  6بوصددة ب ددول  2ق ع  د د زاو ددة    4/ تجهز  2

 شكل ا ار مربع لتمثل ات ار الخفلي للبرج .
فددي شددكل  90بوصة وتل ت بزاو ة ْ 9, 84بوصة ب ول  2/ تجهز ق ع  د د زاو ة  3

 مربع لتمثل ات ار ال لوف للبرج . 
ثقوب في كلا مف ات ار ال لددوف والخددفلي و ارجددل البددرج اتربددع وذلدد    8/ ت مل  4

 لمخام ر الرب  . 
 توضع اترجل بزاو ة مائلة داخل اركاف ات ار ال لوف والخفلي و كمل الل ات .  /5
 بوصة   39,  37/  قخت البرج الي ثلا  اقخات متخاو ة  ول كلا منها6
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بوصددة   2ق ددع  د ددد زاو ددة    8/ للا ار ف اتوخ  ف بنفس ال ر قة الخابقة تجهددز  7
ر مربع وت مددل بهددا ثقددوب ل مددل لتمثل ا ا  90 خب ات وال المتا ة و تل ت بزاو ة ْ 

 مخام ر الرب   
بوصددة لتقو ددة البددرج د شددبا ات ( وتجهددز بهددا   2/11ق ع  د د زاو ددة    4/ تجهز  8

 ثقوب ل مل مخام ر الرب  وذل  لتوف ر متانة ق ر ة للبرج .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المولدات الكهربائية )الدينامو(:  5.1

. المولد ال اقة الكهربائ ةيلن    ال اقة ال رك ةهي أجهزة ت ول أنواع أخرى مف         
الكهربائي جهدداز م كددان كي   مددل علددن ت و ددل ال اقددة ال رك ددة يلددن  اقددة كهربائ ددة 
بوجدددود المجدددال المغنا  خدددي. و  مدددل المولدددد الكهربدددائي علدددن مبددددأ ال ددد  
ة الكهرومغنا  خي والذف هددو الأخدداس فددي تول ددد الت ددار أل ثددي وقددد ت ددورت صددناع

 المولدات كث را  للأفضل مف     ينتاج الت ار أل ثي المقوُت يلن درجة عال ة جداُ.

 الت ار المختمر  أصلا اخت آخر للموليد الكهربائي    ني ا ف الموليد الذف  نتج  الدينامو
 عاكس الت ارباختخدات  

 كيفية عمل المولد الكهربائي :  5.1.1

 المبادئ الأساسية :  5.1.1.1

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D9%83%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1
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مولد  اقة  ولكنه   ول ال اقة الم كان ك ة يلددن  اقددة كهربائ ددة  ت َ خت دِ  ال         
ولذا فإف كل مولد  د ره تورب ف أو م ر  د زل أو أف آلة تنتج  اقة م كان ك ة. فمولددد 

 الخ ارة مثلا    دار مف الم ر  نفخه الذف  دفع الخ ارة.

المولددد بددالم ر   و شدد ر المهندخددوف عددادة يلددن الأداة الم كان ك ددة التددي تددد ر         
الأخاخي. ولكي ن صل علن  اقة كهربائ ة يضاف ة مف المولد  لزت للم ر  الأخاخي 
ا  علددن  ا بخار دد  أف  بذل  اقة م كان ك ة يضدداف ة. فددإذا كدداف الم ددر  الأخاخددي تورب ندد 
خب ل المثال   لزت ز ادة خددر اف البخددار فددي التددورب ف لل صددول علددن كهربدداء بكم ددة 

 أكبر.

 

 

 آلية عمل المولد الكهربائي :  5.1.1.2 

عندما  دور خل  دن اخي(  ول مجددال مغنا  خددي أو دمغنددا  س  ددول ملددف         
خلكي( تنتج  اقة كهربائ ة وهذا ما   رف ب دال   الكهرومغنا  خي( وتختخدت فددي 
دوراف الخل  أو المغنا  س  اقة م كان ك ة مثال دد نددامو الدراجددة مددثلا  خددتخدت قددوة 

 جلة لإنتاج  اقة كهربائ ة تضيء مصباح الدراجددة( أمددا فددي م  ددات تول ددد تدو ر ال
الكهرباء فتختخدت  اقات متجددة دالماء والر دداح...(   ددت  ددتت عمددل ترب نددات كب ددرة 

د خددمبر  20  15:23( نقدداشد OdeX TE--لت و ل قوة جر اف الماء يلن كهربدداء.
( عددف  ر ددط rotor  الجددزء الدددوار دت( آل ة ال مل: عندددما  ددتت ت ر دد   عدت  2009

(  تولددد مددف ملفددات الجددزء prim moverعمود دوراف موصل بالم ر  الأخاخددي د
(الددذف بدددوره statorالدوار مجال كهرومغنا  خي  نتقددل يلددن ملفددات الجددزء الثابددتد

 ختقبل المجال الكهرومغنا  خي ل ت ول يلن ت ددار كهربددائي داخددل الملفددات الموزعددة 
درجة وب د ذال   نددتج   120ب    تكوف الزاو ة ب ف كل وجه ووجه    علن ثلا  أوجه

 .sinusoidal waves. 26/4/2010ت ار كهربائي منتظت علن شكل  
 

 تقسيم المولدات:  5.1.2

 تنقخت المولدات يلي ثلاثة أقخات  رئخ ه وهي :        
 مولدات التيار المستمر:  5.1.2.1

ا وا د مع الخل  الم ا د وهي تقخت علي هي ماك نات كهربائ ة تنتج  ور       
  خب  ر قة الإثارة يلي الأتي: 

 ذات ة الإثارة.  •

 منفصلة الإثارة.   •
 وعلي  خب  ر قة توص ل الملفات يلي الأتي :

 مولد توالي   •

 مولد توازف  •

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D9%85:OdeX_TE
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%A7%D8%B4_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D9%85:OdeX_TE
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 مولد مركب  •
 المولدات الحثية :  5.1.2.2 

قة الم اثة الداخل ة هذا النوع مف المولدات   مل علي تول د كهربا ء عف  ر        
 وهي مولدات ذات  ور وا د و ثلاثة أ وار.

 
 

 المولدات التزامنية :  5.1.2.3

هي المولدات التي تتخاوف ف ها الخرعت ف المقننة وخرعة المنتج وهي ثلاث ة        
ال ور , وت مل علي تول د ال اقة الكهربائ ة بقدرات عال ة جدا مما اكخبها اختخدات 

ول د في جم ع شبكات ال اقة الكهربائ ة وتصنف المولدات التزامن ة  في م  ات الت 
 يلي:

 مولدات تزامن ة ذات تغز ه خارج ة .  •

 مولدات تزامن ة  بت ار مختمر  •

 مولدات تزامن ة بت ار متردد. •

 مولدات تزامن ة ت تمد علي التغذ ة الذات ة  •
ول د ق.د.  أما وفي المولدات التزامن ة  كوف المنتج هو الثابت والمخئول عف ت 

 الأجزاء المت ركة فت مل علي تول د المجال المغنا  خي  .  
 الأجزاء الرئيسية للمولدات :  5.1.3    

الدوائر المغن  خ ة و مثلها القلب ال د دف و وجد نوع ف مف  رق ي جاد المغن  خ ة  
 وهي:. 

ي  المغن  خ ة الدائمة وهزا النوع مف المغن  خ ة قل لة اتخت مال أت ف •
 المولدات الصغ رة.

تول د المجال المغن  خي عف  ر ط جزئ  ف ثابت ومت ر  وهي التي ت تمد   •
 عل ة جم ع المولدات.

 الدوائر الكهرب ة و مثلها الموصلات.
 الأجزاء الم كان ك ةدالفر ت _عمود اتداره _المراوح _صندوق التوص ل( ال وازل. 
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 Materialادالمو 6.1
 

 المبلدددددغ  ال دد الصنددف  الددددرقت

 جنيه  35 5 2زاوية  1

  1 ملم   2لوح صاج  2

 جنيه  70 1 عمود  3

 جنيه  learning 6203  2 12محامل  4

 جنيه  50 2 بكره )طنبور(  5

 جنيه  5 1 180سير  6
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 جنيه  30 1 4ماسورة قلفنايز  7

 جنيه  40 40 لينه  3مسامير  8

  1 رصانية  قاعدة خ  9

 جنيه  60 1 مقنيته )مولد(  10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النتائج : 7.1

 جدول يوضح استهلاك القدرة

 القدرة الكلية بالوات القدرة المستهلكة العدد نوع الجهاز 

 120 60 2 اللمبات الفلورية

 200 100 2 لمبات التنجستان 

 110 110 1 التلفزيون 

 10 10 1 الراديو 

 المجموع    440   

 

 
 

    ات:المناقشة والتوصي 8.1

 زتق  نقل القدرة بواخ ة الخ ر  نتج عنها فقد في القدرة نت جة اتن  •
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وهذا  مثل ع ب مف ع وب  الم امل تت لب ف  غ ائها تعادة التش  ت  •
 التصم ت  

اتجاه الر اح ت كوف ثابت  ول فصول الخنة وذل   ت لب توج ة ر ش   •
 التورب ف  خب اتجاة الر اح.

 ونامل اف  تت ت و ر كل مف :  شروع ممتدهذا الم

 وذل  باختخدات التروس بدت مف الخ ور  نقل ال ركة  •

 عمل مش مة لغرض التش  ت والص انة   •

 التورب ف   •

 الت كت في توجه التورب ف •

 المولد •
ونوصي باختخدات مان ة الصواعط لل ما ة وا ضا اختخدات ب ار ات للش ف في  الة 

 انخفاض الخرعة .
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


