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 الفصل الأول 
 وأىميتهامدخل إلى الطاقات المتجددة 

(Introduction to Renewable Energy & its Importance) 
 مقدمة:

فمف  البسيطة،تبحث عف مصادر لمطاقة تؤمف استمرار الحياة عمى وجو  والإنسانية جمعاء البشرية،منذ بدايات الحياة          
 واختراع التجييزاتبأنواعو  الاحفوريثـ القفزة الكبرى باكتشاؼ الوقود  والطاقة المائيةإلى النواعير  والطاقة الحراريةاستخداـ النار 

مف الطاقات  والاستفادة القصوىالتوجّو نحو الطاقات النووية الجبارة المحوّلة لمطاقة مف محركات الاحتراؽ الداخمي إلى العنفات ثـ 
 البديمة الأخرى.

فالطاقة البديمة ىي كؿ مصدر لمطاقة غير المصادر  المتجددة، الطاقةالبديمة و  الطاقةيوجد بشكؿ عاـ خمط كبير بيف مفيوـ        
ا الطاقة المتجددة فيي كؿ مصدر لمطاقة قابؿ لمتجديد والعمر أم والغاز،مثؿ الفحـ الحجري والنفط  (،الأحفورية)التقميدية لمطاقة 

   للإنساف.بالمقياس العمري  جدا الزمف لفنائو طويؿ
 العالمي:ازدياد استهلاك الطاقة 

وتوجّو الرفاىية  وارتفاع مستوىاستيلاؾ الطاقة لتوفير الاحتياجات الأساسية  وازدياد مستوىمع الازدياد المطرد لعدد سكاف العالـ 
قامة مختمؼالنامية نحو تقميد الدوؿ المتقدمة في نمط الحياة  الدوؿ  أيضاً.الصناعات فييا، فإفّ مقدار الحاجة لمطاقة قد ازداد  وا 

   مقدراً بواحدة 2030والتزايد المتوقع حتى عاـ  2006وحتى  1980( يوضح تزايد استيلاؾ الطاقة العالمي مف -11المخطط )
TW-h 

 
 

ىي أكثر الدوؿ استيلاكاً لمطاقة حيث تممؾ بنية تحتية أساسية قوية 1(OECDإفّ دوؿ منظمة التعاوف و التنمية الاقتصادية )     
 ( مف الاستيلاؾ%51) 2006ولكف الحاؿ سيتغير في السنوات القادمة وسيزداد الطمب عمى الطاقة في الدوؿ الأخرى ففي عاـ 

 0.6حيث أفّ معدؿ نمو استيلاؾ الطاقة في دوؿ المنظمة % 2030( في عاـ %41الكمي في دوؿ المنظمة ، و سيتراجع إلى )

                                                           
1
 (Organization for Economic Cooperation and Development وتشمل معظم الدول الأوروبٌة وكندا والولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة والٌابان )

 وكورٌا الجنوبٌة وأسترالٌا.
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 ( يوضح استهلاك الطاقة في العالم 1-1المخطط )
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سنوياً لمدوؿ الغير منضمة لممنظمة حيث تمثؿ الصيف و اليند الدوؿ الأساسية المسببة ليذه الزيادة وىي ذات معدؿ  2.3بينما %
 . [TW-h]( يوضح استيلاؾ الطاقة بحسب المناطؽ مقدراً بواحدة 2-1نمو كبير، و المخطط )

 
 

 الوقود التقميدي:قرب نفاذ 
ولكف  الحياة،لا يمكف استمرار أسموب  ومف دونياىي سبب النيضة  وغاز طبيعيإفّ مصادر الوقود التقميدي مف فحـ ونفط        

عمى الرغـ مف أفّ ىنا  .والمناجـالمتوقع في عدد كبير مف الآبار  الاحفوريقرب نفاد الوقود  وأىميا ىوالمصادر محاذير  ليذه
أف  ؾلا شولكف العديد مف النقاشات العممية فمف الصعب التكيف بالوقت الذي سيتـ فيو نفاذ إنتاج النفط عمى مستوى العالـ بدقة، 

  .ىذا سيحدث في المستقبؿ القريب
الصيف  :وبالربط بينيا وبيف الطمب المتزايد خاصة مع ظيور الدوؿ الاقتصادية، مثؿ الأساسية،وبإتباع المبادئ الاقتصادية     

والصراعات العسكرية مثمما  التوقعات الماليةتزيد . واليند والبرازيؿ. سوؼ يؤدي كؿ ىذا إلى زيادة أسعار النفط بشكؿ كبير ومستمر
 يرات المناخيةيحدث في الشرؽ الأوسط والكوارث الطبيعية كتمؾ المتعمقة بالتغ

 تسيطربدو جمية وخطيرة، فما زالت المشكلات المتعمقة باقتراب نضوب النفط ت الرغـ مف أفّ  ىكبير. عممف تقمب أسعار النفط بشكؿ 
 .اليورانيوـ والفحـ وسوؼ تستمزـ وجود تحديات مماثمةو  كالمشكلات عمى الغاز الطبيعي

 علاوة ولكف أيضًا أصبح الاحتياطي المتبقي مقصورًا عمى عدد قميؿ مف المناطؽ التيوالذي أصبح أقؿ وفرة  ليس فقط الوقود الحفري
مف احتياطي  % 69 ومف احتياطي النفط العالمي  %71 يوجد :المثاؿعمى سبيؿ  .عمى ذلؾ تواجو مشاكؿ سياسية وأمنية خطيرة

 .المواردفي منطؽ الشرؽ الأوسط وبحر قزويف ويشار إلى ىذه الحالة باسـ كسوؼ  الغاز العالمي
حؿ في المستقبؿ البعيد  ولف تكوفبالنسبة لموقود النووي الانشطاري فإفّ كميات اليورانيوـ ستنفد بعد زمف معيف  وكما أسمفنا 

 والأجياؿ القادمة.
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 ( يوضح استهلاك الطاقة في العالم بحسب المناطق2-1المخطط )
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 الوقود التقميدي:أضرار 
 التالية:يمكف أف نذكر الأضرار 

  البيئية:الحوادث  .1

تتعرض صناعة الطاقة في مراحميا المختمفة لإمكانية حدوث بعض الحوادث التي تسبب كوارث بيئية مثؿ الحرائؽ الضخمة التي 
الأنابيب  طشيدتيا حقوؿ البتروؿ في الكويت إباف حرب الخميج الثانية وما نتج عنيا مف أخطار بيئية مدمرة أو حوادث انفجار خطو 

تسببو مف خسائر في الأرواح والممتمكات ثـ الحوادث الخاصة بالمفاعلات النووية كما حدث في  ومشتقاتيا وماالناقمة لمنفط والغاز 
 ـ وما نتج عف ذلؾ مف تسرب إشعاعي مدمر تمتد أثاره لسنوات طويمة. 1986مفاعؿ تشارؿ نوبؿ عاـ 

 البحار: مياه تموث .2

ذلؾ عمى المياه السطحية والجوفية كما  وأثروتشمؿ ذلؾ التموث الناشئ عف المخمفات السائمة لمعمؿ تكرير النفط ومحطات الكيرباء 
تشمؿ ذلؾ أيضا التموث الناشئ عف عمميات البحث والتنقيب في البحار والتسربات التي تحدث مف خزانات الوقود في عمميات النقؿ 

والناقلات وكذا حوادث غرؼ ناقلات النفط آو اصطداميا أو تفجيرىا كما لناقمة النفط العملاقة الفرنسية لمبرج  باستخداـ أنابيب النفط
 ـ. 2002في ميناء الضبة بحضرموت في عاـ 

 اليواء: تموث .3

البنزيف المضاؼ إليو رابع  ـوتشمؿ ذلؾ كافة أشكاؿ الانبعاثات الناتجة عف احتراؽ الوقود مثؿ التموث بالرصاص الناشئ عف استخدا
مصادر تموث اليواء بالرصاص في المدف الكبرى في العالـ وتشمؿ أيضا تموث اليواء  أكبرخلات الرصاص والذي يعد مف 

بالانبعاثات الييدروكربونية وغازات ثاني أكسيد الكربوف الناتجة عف احتراؽ الوقود في وسائؿ النقؿ والمصانع ومحطات توليد 
 النفط.معامؿ تكرير الكيرباء و 

 الحمضية: الأمطار .4

أدت زيادة الانبعاثات مف ثاني أكسيد الكبريت الناتج عف احتراؽ المنتجات النفطية إلى ما يعرؼ بالأمطار الحمضية في بعض 
حيث تؤثر المناطؽ حيث تسقط ومعيا أكاسيد النتروجيف مكونة أحماض الكبريتيؾ والنتريؾ فتؤدي إلى العديد مف المخاطر البيئية 

 بأنواعيا المختمفة مما يسبب خسائر اقتصادية كبيرة. المنشآتسمبا عمى المناطؽ المزروعة والغابات كما تؤدي إلى تآكؿ 
 

 المناخ: تغير .5
بزيادة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربوف في الغلاؼ مما أدى إلى ارتفاع درجة حرارة  الاحفوريارتبط الاستخداـ المتزايد لأنواع الوقود 

الكرة الأرضية وما يعرؼ بظاىرة تغير المناخ وتعد ىذه الظاىرة مف اخطر التحديات البيئية التي تواجو سكاف الكرة الأرضية خلاؿ 
( إلى وجود شواىد قوية عمى مدى تأثير الأنشطة البشرية عمى IPCCالقرف الجديد حيث تشير دراسات المجنة الدولية لتغير المناخ )
( درجات خلاؿ القرف الحالي ويتوقع العمماء أف تؤدي ىذا 5 - 2درجة حرارة الكرة الأرضية مما يؤدي إلى ارتفاعيا بمعدؿ )

وزيعات الأمطار وكمياتيا واثر ذلؾ الارتفاع في درجة الحرارة إلى العديد مف التغيرات في مناخ كوكب الأرض مما تؤثر سمبا عمى ت
اـ عمى موارد المياه والغذاء في العالـ  ولمواجية تمؾ الظاىرة لقد تـ التوقيع عمى الاتفاقية الإطارية لتغير المناخ أثناء قمة الأرض ع

عاثاتيا مف غاز ثاني ـ  إقرار برتوكوؿ يمزـ الدوؿ الصناعية الكبرى بتخفيض انب1997و كما تـ في عاـ ر ـ  في ريودي جاني1992
فترة زمنية متفؽ عمييا في ما عرؼ في بروتوكوؿ كيوتو ويواجو تطبيؽ لأكسيد الكربوف وباقي غازات الاحتباس الحراري بنسبة محددة 

دوؿ ىذا البروتوكوؿ العديد مف العقبات نتيجة لعدـ الاتفاؽ حتى الآف عمى العديد مف الآليات التنفيذية المتعمقة بكيفية تنفيذ ال
 الصناعية بالتزاماتيا في إطار ىذا البروتوكوؿ.
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 :الطاقات المتجددة هي الحل الأنسب
الإمكاف مف الاعتماد عمى مصادر الطاقة  والتقميؿ قدرتعتبر الطاقات المتجددة ىي الحؿ الأمثؿ لتوفير الحاجة إلى الطاقة مستقبلًا 

الطاقات  وأىـ ىذهمنيا  والاستفادة المثمىإلى ىذه المصادر وسعى إلى تنميتيا 2العالـ منذ أزمة الطاقة في الغرب وقد توجوالتقميدية 
 كبير. وشرحيا باختصاريمي أىـ أنواع الطاقات المتجددة  وسنستعرض فيماالطاقات  وغيرىا مفوالشمسية والجيوحرارية ىي الرياح 

 :الطاقة الشمسية
وىي نجـ  الأرض،جميع الطاقات الموجودة عمى سطح  ىي مصدرو تعتبر الشمس مصدر الطاقة اللازمة لمحياة عمى الأرض 

. وينتقصغير في مجرتنا وتنتج طاقة الشمس نتيجة التفاعؿ الاندماجي عند اتحاد ذرات الييدروجيف لتكويف  الإشعاع  ؿاليميوـ
ويؤثر سمؾ الغلاؼ الجوي ومكوناتو عمى الطاقة  الأرض،الشمسي في الفراغ إلى الغلاؼ الجوي للأرض ومف خلالو إلى سطح 

الغلاؼ الجوي وذلؾ لأف الغلاؼ  ؿالإشعاعية المؤثرة عمى منطقة ما عمى سطح الأرض وتكوف أقؿ مف مثيمتيا لو حؿ الفراغ مح
ية غبر آليتيف ويمكف الاستفادة مف الطاقة الشمس الساقط.الجوي يبعثر ويعكس إلى الفراغ الخارجي جزءاً مف الإشعاع الشمسي 

 وىما:
عمى التسخيف المباشر لمائع ما والاستفادة  (: تعتمدكيربائية )المواقط الشمسية ومف ثـتحويؿ الطاقة الشمسية إلى حرارية  .1

مف المسطحة إلى  وتتنوع أشكالياعدة أشكاؿ  وليذه المواقط كيربائية،منيا كطاقة حرارية أو تحويميا عبر عنفة إلى 
 إلى المجمعات الشمسية وغيرىا. الأنبوبية المفرغة

والتوليد حيث تعتمد عمى المواد نصؼ الناقمة  (الكيروضوئيةالخلايا )مباشر تحويؿ الطاقة الشمسية إلى كيربائية بشكؿ  .2
 لمكيرباء. المباشر

  الرياح:طاقة 
عمى شكؿ حركة دورانية عمى وىي الطاقة التي يمكف الحصوؿ عمييا مف الطاقة الحركية لمرياح وتحويميا إلى طاقة ميكانيكية 

يمكف الاستفادة مف ىذه الطاقة الميكانيكية في تدوير الطواحيف اليوائية أو ضخ المياه مف الآبار أو تشغيؿ   الشفرات.محور 
  الكيربائية.المنوبات لمحصوؿ عمى الطاقة 

 

 الجيوحرارية:الطاقة 
حيث يمكف أف تستغؿ في التسخيف المباشر، أو يمكف أف تستخدـ في  العالـ،في مناطؽ معينة مف تتواجد تحت القشرة الأرضية 

ة توليد الطاقة الكيربائية، فالينابيع الحارة التي تنقؿ بعض الحرارة الأرضية إلى سطح الأرض استخدمت منذ العصور القديم
أو يمكف استخداـ محطات ضخ لممياه إلى جوؼ الأرض حيث تكتسب حرارة ثـ نسحبيا إلى الأعمى  للاستجماـ ولأغراض التسخيف.

 منيا.لنستفيد 
 :الحيوية الكتلطاقة 

سوائؿ قابمة حيث يتـ الاستفادة مف الفضلات الزراعية لقصب السكر والأرز وغيرىا وذلؾ بحرقيا مباشرة، أو بتحويميا إلى غازات أو 
 وبالتالي يتـ توليد الكيرباء كبديؿ عف النفط، وتعد البرازيؿ مف أكثر الدوؿ استخداماً ليذه الطاقة. كالإيثانوؿ للاحتراؽ،

  المحيطات:طاقة 
فروؽ يتـ الحصػوؿ عمى ىذه الطػاقة بالاستفػادة مف الطػاقة المتػواجدة في المػد والجػزر، الأمػواج، التيػارات المائيػة بالإضافػة إلى ال

 وىذه الأخيرة تعتمد عمى فرؽ درجتي الحػرارة بيف سطػح المحيط الدافػئ والأعمػاؽ الباردة في توليد التيػار الكيربائي، حيث الحراريػة،
ىذه التقنيػة ما تػزاؿ تحت الاختبػار  و بالإمكػاف تولػيد طاقة كبيرة جػداً مف الكيربػاء نتيجة المخػزوف الحراري الكبير، إلا أفّ يعتقػد أنّ 
 والتجػربة.
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 :الوقودخلايا 
ـ المؤكسد بشكؿ مباشر إلى أو الجس )الييدروجيف(خمية الوقود عبارة عف جياز كيروكيميائي يقوـ بتحويؿ الطاقة الكيميائية لموقود

ضياعات  والتي تسببىذا التحويؿ المباشر مف خطوة واحدة يمكننا مف تجنب الخطوات الإضافية في عممية التحويؿ  طاقة كيربائية.
 في الطاقة كعممية الاحتراؽ في المحركات الحرارية وىذا يؤدي إلى عدـ انبعاث المموثات الكيميائية.

والأمف المستدامة  وممتزمة بالتنميةبأنيا متوافقة مع مصدر الطاقة المتجددة  واليدوء المرتفعتتميز خلايا الوقود إضافة إلى النظافة 
 .الطاقي
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 انفص انثاًَ 

 

 انشًطٍح انطالح 
 
  يمضيح:  

 

كٜا٢ غبهاخ كاةٔاخ ن ٣٘ازظ ػاٖ  اٍازـلُٜب رؼزجو اُطبهخ اُٞاهكح إ٤ُ٘ب ٖٓ اُشٌٔ ٖٓ أْٛ أٗٞاع اُطبهابد اُزا٢ ٣ٌٔاٖ ُاَٗابٕ    

ٝن رزوى ٓقِلبد ػِا٠ كهعاخ ٓاٖ اُقطاٞهح ٓضاَ  أفوٟ اٍزقلآٜب ؿبىاد أٝ ٗٞارظ صب٣ٞٗخ ظبهح ثبُج٤ئخ ٓوبهٗخ ثٔصبكه 

أٜٗب أُصله اُوة٢َ٤ ُلأٗاٞاع أفاوٟ ٓاٖ اُطبهابد أُزغالكح  ا٣ُٝٞ٘خ. ًٔبُطبهخ اُ٘لب٣بد أُشؼخ اُز٢ رزقِق ػٖ اٍزؼٔبٍ ا

 ٓضَ غبهخ اُو٣بػ ٝغبهخ أُؾ٤طبد ٝغبهخ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ 

ٝكٌااوح اٍاازقلاّ اُطبهااخ اُشَٔاا٤خ كاا٢ اُزَااق٤ٖ أٝ كاا٢ رؾو٣ااي ا٥ند ٤َُااذ عل٣االح ػِاا٠ ا غاالم.  ٣ٝؾاالص٘ب اُزاابه٣ـ ثاا ٕ  

اُضبُش هجَ ا٤ُٔلك هل اٍزقلّ أشؼخ اُشٌٔ ك٢ إؽوام ثؼط ٍلٖ اُؼلٝ ك٢ إؽلٟ أُؼبهى أهف٤ٔلً اُن١ ػبُ ك٢ اُووٕ 

 اَُلٖ.ٖٝٓ أُؼزول أٗٚ اٍزقلّ ثؼط أُوا٣ب ُزو٤ًي أشؼخ اُشٌٔ ػ٠ِ صٞاه١ ٛنٙ  اُؾوث٤خ 

٤يا٤ٗابد ًج٤اوح ُول أصجؾذ ُِطبهخ اُش٤َٔخ ٌٓبٗزٜب اُلةوخ ث٤ٖ أُصبكه الأفوٟ اُطبهاخ كا٢ اُٞهاذ اُؾبظاو  ٝاػزٔالد ٓ 

ك٢ أؿِت اُلٍٝ نٍزـلٍ ٛنٙ اُطبهخ  ًٔب رؼالكد اُطاوم أُوزوؽاخ ُلٍازلبكح ٜٓ٘اب ٓضاَ اٍازقلاّ أُوا٣اب اُؼبًَاخ ُزغ٤ٔاغ 

ظٞء اُشٌٔ أٝ اثزٌبه غوم ُزغ٤ٔاغ ؽاواهح اُشأٌ ٝآزصبصاٜب أٝ رؾ٣ٞاَ ظاٞء اُشأٌ إُا٠ غبهاخ ًٜوثبة٤اخ ثٞاٍاطخ 

 بدٍزقلآاُقل٣ب اُش٤َٔخ ٝؿ٤وٛب ٖٓ ان

 انشًطً:غثٍؼح الإشؼاع  

 

٤ِٓإٞ ٓزاو  ًٝزِزٜاب ؽاٞا٢ُ  ٢ٛٝ696 ػجبهح ػٖ ًوح ؿبى٣خ ٣جِؾ هطوٛب  الأهض اُشٌٔ ٢ٛ ٓصله اُؾ٤بح ػ٠ِ ًًٞت 

2x10
29

 75ؽاٞا٢ُ) ا٤ُٜالهٝع٤ٖ.  ٌٝٓٞٗبرٜاب الأٍبٍا٤خ ٛا٢ ؿابى ًِلٖكهعخ  6000  ٝكهعخ ؽواهح ٍطؾٜب ؽٞا٢ُ غٖ 

ثب ظبكخ إ٠ُ ٤ًٔبد ظئ٤ِخ ٖٓ ثؼاط اُؼ٘بصاو الأفاوٟ ًبُؾل٣ال ٝاَُا٤ٌِٕٞ ٝا٤ُ٘إٞ  ( 25%( ٝؿبى ا٤ُِّٜٞ )ؽٞا٢ُ %

ٝرزُٞل اُطبهخ اُش٤َٔخ ٗز٤غخ اُزؾٍٞ أَُزٔو ٌَُ أهثغ مهاد ٖٓ ا٤ُٜالهٝع٤ٖ إُا٠ مهح ٝاؽالح ٓاٖ ا٤ُِٜاّٞ كا٢  ٝاٌُوثٕٞ.

ٓغٔٞع ًزَ مهاد ا٤ُٜالهٝع٤ٖ اُلافِاخ ك٤اٚ ُٝٔب ًبٗذ ًزِخ مهح ا٤ُِّٜٞ اُ٘برغخ ٖٓ اُزلبػَ أهَ ٖٓ  ١ٝٞٗ.رلبػَ اٗلٓبع٢ 

10×3,8     كإٕ كاوم اٌُزِاخ ٛانا ٣زؾاٍٞ إُا٠ ظاٞء ٝؽاواهح ر٘زواَ ػِا٠ ٤ٛئاخ أشاؼخ ٣جِاااؾ ٓؼااالٍ اٗجؼبصٜاب 
23

 ٝاغ.٤ًِاٞ  

ٝن ٣صاَ ٜٓ٘اب إنّ ٓوالاه ظائ٤َ ٣ز٘بٍات ٓاغ َٓابؽخ الأهض ٝٓاغ أَُابكخ ثا٤ٖ  انرغبٛابد ٝرشااغ ٛنٙ ا٤ٌُٔاخ كا٢ ع٤ٔاغ 

ٝروٍَ اُشٌٔ أشؼزٜب ػ٠ِ شٌَ ر٤به ٖٓ اُغ٤َٔبد رلػ٠ "اُلٞرٞٗبد". ٝر٘طِن الأشؼخ اُش٤َٔخ ػِا٠  ٝاُشٌٔ.الأهض 

ٖٝٓ ٛنٙ الأشؼخ أُوة٢ ٝؿ٤و أُوة٢.  كب شؼبع أُااوة٢ ُااٚ أغاٞاٍ ٓٞع٤اخ  الأغٞاٍ.شٌَ ؽيّ ٓٞع٤خّ ٓزٞاى٣خ ٓقزِلخ 

  ٝالأشاؼخ اُواك٣ٞ٣اخ و٤ٌٓو٤ٓٝزا 100إُا٠  0.75وة٤اخ( ٓاٖ ٝالأشؼخ رؾذ اُؾٔاواء )ؿ٤او ٓ  ٤ٌٓوٝٓزو 0,75ٝ 0.35ث٤ٖ 

َّ غُٜٞب أُٞع٢ ػاٖ غاٍٞ أٓاٞاط اُعاٞء أُوةا٢ )ماد غبهاخ  .و٤ٌٓو٤ٓٝز 100)ؿ٤و ٓوة٤خ( أًضو ٖٓ  أٓب الأشؼخ اُز٢ ٣و

ٝػِاا٠ اُااوؿْ ٓااٖ إٔ ا شااؼبع  ا٤ٌُٗٞااخ.ٝالأشااؼخ  ؿبٓااب ٝأشااؼخ  اَُاا٤٘٤خ ٝالأشااؼخ  اُج٘لَااغ٤خ أًجااو( كزَاا٠ٔ ثبلأشااؼخ كااٞم 

ٓ٘اٚ ٣زٌإٞ ٓاٖ  % 98اُش٢َٔ اَُبهػ ػ٠ِ اُـلف اُغ١ٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓلٟ ػو٣ط ٓاٖ اُؾايّ أُٞع٤اخ إنّ إٔ ٓاب ٣وابهة 

ُانا  %(.43( ٝالأشؼخ رؾاذ اُؾٔاواء )%47ٝالأشؼخ أُوة٤خ ) ( %8اُج٘لَغ٤خ ) كٞم الأشؼخ ٢ٛ:صلصخ أٗٞاع ٖٓ الأشؼخ 
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ٝرجِاؾ ه٤ٔاخ ٓؼالٍ ا شاؼبع اُشَٔا٢ اَُابهػ ػِا٠ أُؾا٤ػ  أُوةا٢.ش٢َٔ رواغ كا٢ ٓالٟ اُعاٞء كإٕ أػ٠ِ شلح ُاشؼبع اُ

اُشَٔا٤خ اُلؼ٤ِاخ  ا شاؼبػبدرزـ٤او شالح  ".ٝاغ ٌَُ ٓزو ٓوثغ ٝٛٞ ٓب ٣ؼُاوف "ثبُضبثاذ اُشَٔا٢ 1367اُقبهع٢ ُلأهض 

  اُزب٤ُخ:ثز ص٤و رـ٤و ثؼل الأهض ػٖ اُشٌٔ ٝكن اُؼلهخ 

                         [         
   (   )

      
]     [               (   )]   

 

  
 

Isc = 1367  W/mاُش٢َٔ ) اُضبثذ Isc ؽ٤ش:
2
)                                     

َٓبهٙ فلٍ اُـلف اُغ١ٞ إ٠ُ ٍطؼ الأهض إ٠ُ ؽبند ٓاٖ انٗزشابه ٝانٓزصاب   اُش٢َٔ أص٘بء ا شؼبع ٣زؼوض     

ٜٝٓ٘اب اُـابىاد أُقزِلاخ ٝمهاد اُـجابه  أٌُٞٗابد ٖٓ هجَِ ٌٓٞٗبد اُـلف اُـبى١ أُؾ٤ػ ثبٌُوح الأهظا٤خ أم رؼٔاَ ٛانٙ 

اُشااٌَ ٍااطؼ الأهض.  ٣ٝجاا٤ٖ  ػِاا٠ آزصااب  ٝاٌَٗابه عاايء ٓااٖ الأشااؼخ اُشَٔاا٤خ اُٞاصاِخ إُاا٠ ثاابُٜٞاء ٝأُابء اُؼبُوااخ 

  اُش٢َٔ.أُئ٣ٞخ ُزٞى٣غ ا شؼبع  اَُ٘ت

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اَُ٘ت أُئ٣ٞخ ُزٞى٣غ ا شؼبع اُش٢َٔ

 

 اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُزٞى٣غ ا شؼبع اُش٢َٔ                                                     

ٍابػخ كا٢  3300إٕ اُٞغٖ اُؼوث٢ ٣َزِْ أػ٠ِ ه٤ْ ٖٓ ا شاؼبع اُشَٔا٢ كا٢ اُؼابُْ  أم رَاطغ اُشأٌ فالٍ اُؼابّ هواثاخ 

   اُقصت.ع٤ٔغ أٗؾبةٚ ٝثٜنا رٌٕٞ اُلٍٝ اُؼوث٤خ أًضو كٍٝ اُؼبُْ ر ٤ٛلً نٍزـلٍ ٛنا أُصله اُلاةْ اُ٘ظ٤ق 

 ٝاُوث٤اغ  اُشزبء الأهثؼخ ) مُي اُلصٍٞ)ٍ٘خ ٝاؽلح(  ٣ٝ٘زظ ػٖ ٣ٞٓبً  365إٕ الأهض رٌَٔ كٝهح ًبِٓخ ؽٍٞ اُشٌٔ ك٢ 

ٝاُقو٣ااق(.  ٝفاالٍ كٝهاٜٗااب ؽااٍٞ اُشاأٌ كإٜٗااب راالٝه ؽااٍٞ ٓؾٞهٛااب اُاان١ ٤ٔ٣ااَ ػِاا٠ ٓؾااٞه ٓاالاهٛب ؽااٍٞ  ٝاُصاا٤ق 

كٝهإ فالٍ ٍبػخ روو٣جابً  ٣ٝ٘ازظ ػٜ٘اب رؼبهات ا٤ُِاَ ٝاُٜ٘ابه.  24ُزٌَٔ اُلٝهح ك٢ كهعخ  23,45اُشٌٔ ثيا٣ٝخ ٓولاهٛب 

إُا٠  -23,45ٓاٖ اُشٌٔ رزـ٤و ه٤ٔاخ اُيا٣ٝاخ اٌُبة٘اخ ثا٤ٖ انشاؼبع اُشَٔا٢ ٝٓؾاٞه الأهض ظأٖ أُغابٍ  الأهض ؽٍٞ

 اُزب٤ُخ:ر٠َٔ ٛنٙ اُيا٣ٝخ ثيا٣ٝخ انٗؾواف اُش٢َٔ ٝرؼط٠ ثبُؼلهخ اُزغو٣ج٤خ   23,45

                                                                                     𝛿             

   ؽ٤ش:                                        
   

      
(    )        (    ) 

 

 
 الأشؼاع انشًطً

100% 

 % اشؼاع يثؼثر6

 انى انفعاء

 % سطائر اشؼاع 30
 انى انفعاء تٕاضطح 

 الاَؼكاش ٔانثؼثرِ

 % اشؼاع يُؼكص 20

 يٍ انغٍٕو

% اشؼاع يًرص يٍ 19

 لثم انًذٍػ ٔانغٍٕو

 اشؼاع 25%

 يثاشر

 % اشؼاع 26

 يثؼثر انى 

 ضطخ الأرض

 % اشؼاع يًرص 51
 يٍ لثم ضطخ الأرض

% اشؼاع يُؼكص يٍ 4

 ضطخ الأرض ٔانثذار
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 اُؼلهخ ث٤ٖ اُشٌٔ ٝالأهض . ٣ٝج٤ٖ اُشٌَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اُؼلهخ ث٤ٖ اُشٌٔ ٝالأهض  

 

 اُصاا٤ق هاال ٣زجاابكه إُاا٠ اُاانٖٛ اَُاا:اٍ اُزااب٢ُ: إما ًاابٕ ا شااؼبع اُشَٔاا٢ أُ٘جؼااش صبثزاابً كِٔاابما َٗاازوجَ إشااؼبػبً أًضااو كاا٢ 

ٝثٜانا ر٘طِان الأشاؼخ  ُِشأٌ ٝاُغٞاة ػٖ مُي ٛٞ أٗٚ ك٢ شٜو ٤ٗٞ٣ٞ )ؽي٣وإ( ٣ٌٕٞ اُوطت اُشٔب٢ُ ُالأهض ٓٞاعٜابً 

ٍ( كاإٕ اُوطات اُشأب٢ُ  ػٔٞك٣خ.اُش٤َٔخ إ٠ُ اُغيء اُشٔب٢ُ ٖٓ اٌُوح الأهظ٤خ ثصٞهح  ّٝ أٓب ك٢ شٜو ك٣َٔجو )ًبٕٗٞ الأ

ٝرَوػ الأشؼخ اُش٤َٔخ ثصٞهح ٓ٘ؾوكخ ٝؿ٤و ٓجبشوح ثبػضخ أهَ ًضبكخ ٖٓ اُطبهخ )رؼوف ًضبكخ  اُشٌٔ ٣٘ؾوف ثؼ٤لاً ػٖ 

٣ٌٝٔاٖ  ( ٍبػخ ٖٓ اُطبهخ اَُابهطخ ػِا٠ أُزاو أُوثاغ ٓاٖ ٍاطؼ الأهض كا٢ ىٓاٖ ٓؼا٤ٖ –٤ٌِٞٝاغ اُطبهخ ث ٜٗب ٓولاه اُ

ثبَُ٘اجخ إُا٠  –ٓلؽظخ مُي ك٢ اُشٌَ. ٝٛ٘بُاي ػبٓاَ رفاو ٣غات ٓلؽظزاٚ ٝٛاٞ أٗاٚ ًِّٔاب هاَ اهرلابع اُشأٌ كا٢ اَُأبء 

يكاك اؽزٔاابٍ رجؼضااو ا شااؼبع ٝثاانُي ٣اا الأهض كااإٕ ا شااؼبع ٣ٔااو ثطو٣اان أغااٍٞ فاالٍ ٓؾاا٤ػ  –اُواصاال ػِاا٠ الأهض 

كهعاخ ٓاٖ اُٞظاغ اُؼٔاٞك١ )ٍأذ اُاوأً(  60ٝػ٘لٓب رٌٕٞ اُشٌٔ ثيا٣ٝاخ ٓوالاهٛب  أفوٟ.ٝهعٞػٚ إ٠ُ اُلعبء ٓوحً 

 ك٣خ ثغ ػٖ ه٤ٔزٜب ػ٘لٓب رٌٕٞ ػٔٞكإٕ ًضبكخ اُطبهخ اُز٢ رصَ إ٠ُ الأهض روَ إ٠ُ اُو

 
 
 
 
 ا

 
 
 
 
 

 انضائرج انمطثٍح

 يضار انطرغاٌ  

 سػ الاضرٕاء    

 يضار انجضي   
 الأرض

 انرتٍؼً الاػرضال
 يـارش 22-21

 انشًص ػًٕصٌح
 فً سػ الاضرٕاء

 انشًص  

23.5  ْ 

 الاَملاب انشرٕي
 صٌطًثر 22-21

 انشًص ػًٕصٌح

 جُٕبْ  23.5سػ ػرض 

 الاَملاب انصٍفً
22-21 ٌٍَٕٕ 

 انشًص ػًٕصٌح

 شًالْ  23.5سػ ػرض 
 الاَملاب انشرٌفً

 ضثرًثر 22-21
 انشًص ػًٕصٌح

 ػهى سػ الاضرٕاء

 يضار

 شؼاع ضالػ تصٕرج يائهح

 اشؼاع ضالػ 

 ػًٕصٌحتصٕرج 

 شراء

 صٍف

 شراء

 صٍف
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 ٤ٓلٕ ٓؾٞه الأهض ٝؽٍِٞ كص٢ِ اُص٤ق ٝاُشزبء                                                 

 
 

ٝٓٞعاٚ ثبرغابٙ اُغ٘اٞة  βاُشٌَ ٣ٔضَ اُؼلهخ ث٤ٖ ٓقزِق اُيٝا٣ب ك٢ ؽبُاخ ًابٕ اَُاطؼ أَُازوجَ ٤ٔ٣اَ ػاٖ أَُاز١ٞ الأكوا٢ ثيا٣ٝاخ 

 :ؽ٤ش awاُشوه٢ ثيا٣ٝخ 

                    α ٌٔىا٣ٝخ اهرلبع اُش 

                    asأَُذ اُش٢َٔ  ىا٣ٝخ 

                   θ  َٓأَُزوجَ.اُش٢َٔ أُجبشو ٝاُؼٔٞك ػ٠ِ اَُطؼ  ا شؼبعىا٣ٝخ اُٞهٝك ٢ٛٝ اُيا٣ٝخ اٌُبة٘خ ث٤ٖ ؽب 

٣ؾالك ٓٞهاغ  ℓٝفاػ اُطاٍٞ اُغـواكا٢  Фاُغـواكا٢ ُاٚ  اُؼاوضثبَُ٘جخ ُٔواهات ٓٞعاٞك ػِا٠ ٍاطؼ الأهض كا٢ ٌٓابٕ ٓؾالك ثقاػ 

 اُزب٤ُخ:ىٝا٣ب أُٜٝب ىا٣ٝخ اهرلبع اُشٌٔ أُؾَٞثخ ٝكن اُؼلهخ  حاُشٌٔ ك٢ ًجل أَُبء ثؼل

  Sin α = cos Ф cos δ cos ω + sin Ф sin δ                              

 اُزب٤ُخ:ىا٣ٝخ اُيٖٓ ٝرؾَت ثبُؼلهخ  ω ؽ٤ش:

ω = 15 ts – 180                                                 

 اُزب٤ُخ:اُش٢َٔ ٣ٝؾَت ٖٓ اُؼلهخ  اُزٞه٤ذ ts ؽ٤ش: 

ts= t + e    (ℓ - ℓn)                                           

 فػ اُطٍٞ أُوبثَ ُِزٞه٤ذ أُؼزٔل ك٢ أُ٘طوخ أُؾلكح  ℓn ؽ٤ش:

  اُزب٤ُخ:ه٤ٔخ ثبُلهبةن رؼط٠ ثبُؼلهخ  ℮        

    ℮ = 9.87 sin 2Bs – 7.53 cos Bs– 1.5 sin Bs                                                   

  اُص٤ل٢.ك٢ اُلٍٝ ماد اُزٞه٤ز٤ٖ اُشز١ٞ ٝاُص٤ل٢ ٣زْ ؽنف ٍبػخ ٝاؽلح ٖٓ اُزٞه٤ذ أُؾَٞة ثبُؼلهخ اَُبثوخ فلٍ كزوح اُزٞه٤ذ 

  :اُزب٤ُخ ٝرؼط٠ ثبُؼلهخ٢ٛ اُيا٣ٝخ اُز٢ رٔضَ ٤َٓ اُشٌٔ ػٖ اُغ٘ٞة  asىا٣ٝخ أَُذ اُش٢َٔ 

                                                      
              

         
 

 اُـوٝة.٢ٛٝ ماد ه٤ٔخ ٍبُجخ ٖٓ ٝهذ اُشوٝم ؽز٠ اُظ٤ٜوح ٝٓٞعجخ ٖٓ اُظ٤ٜوح ؽز٠ ٝهذ 

 ىا٣ٝخ ٝهٝك الأشؼخ اُش٤َٔخ ػ٠ِ اَُطؼ الأكو٢ رؼط٠ ثبُؼلهخ اُزب٤ُخ: 

                                       Ф    𝛿         Ф    𝛿            
اُشأٌ  ىا٣ٝاخ اهرلابعؽ٤ش رٌإٞ   اهرلبع اُشٌٔ خ٣ٌٖٔ رؾل٣ل ه٤ٔخ ىا٣ٝخ اُيٖٓ ثبَُ٘جخ ُِشوٝم ٝاُـوٝة ٓجبشوح ٖٓ ػلهخ ىا٣ٝ

  اُزب٤ُخ: خرؼط٠ ثبُؼله أكو٢َُطؼ  خثبَُ٘جػ٘ل اُشوٝم ٝاُـوٝة رَب١ٝ اُصلو ٝثبُزب٢ُ كإٕ ىا٣ٝخ ىٖٓ اُشوٝم ٝاُـوة 

Cos ωs = - tg Ф tg δ                                                                                                  

 اُشٌَ:كزصجؼ اُؼلهخ ٖٓ ٝٓزغٜب ٗؾٞ اُغ٘ٞة رٔبٓب  βأٓب إما ًبٕ اَُطؼ ٤ٔ٣َ ػٖ أَُز١ٞ الأكو٢ ثيا٣ٝخ 

Cos ωs = - tg (Ф –β) tg δ                                                                    
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 لإٔ ىا٣ٝخ اهرلبع اُشٌٔ ثبَُ٘جخ ُٜنا اَُطؼ أُبةَ ٍزقزِق ػٖ ىا٣ٝخ اهرلبع اُشٌٔ ثبَُ٘جخ َُطؼ الأهض  ٝرؼط٠ ثبُؼلهخ: 

                                (Ф  )    𝛿         (Ф  )    𝛿            

 : خثبُؼلهخ اُزب٤ُأٓب ىا٣ٝخ اُٞهٝك ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ كزؼط٠ 

Cos θ = cos (Ф – β) cos δ cos ω + sin (Ф – β) sin δ                               

 

 ارغبٙ اُغ٘ٞة  awٝثيا٣ٝخ  βثيا٣ٝخ  الأكو٢ػٖ أَُز١ٞ  أَُزوجَ ٤ٔ٣َٝك٢ ؽبٍ ًبٕ اَُطؼ 

 

Cos Ɵ = sin δ.sin Φ.cos β – sin δ. Cos Φ.sin β.cos aw + cos δ.cos Φ.cos β.cos ω +  

 cos δ sin Φ.sin β.cos aw .cos ω + cos δ.sin β.sin aw .sin ω                       

 أٝ ٖٓ اُؼلهخ اُزب٤ُخ:        

                                                            (     )            
   

 Direct & Diffuse Solar Radiation) ) )انًثؼثر(: الإشؼاع انشًطً انًثاشر ٔانًُرشر 

 

٘لٓب رصَ الأشؼخ اُش٤َٔخ إ٠ُ اُـلف اُغ١ٞ ُلأهض كاإٕ هَأبً ٓاٖ ا شاؼبع ٣٘زشاو  ٤ًٔٝاخ ا شاؼبع اُشَٔا٢ أُ٘زشاو ػ

(diffuse radiation)  ٣ٝصاَ هَاْ ٓ٘اٚ إُا٠ الأهض كا٢ ًاَ انرغبٛابد   اُغاٞ رؼزٔال ػِا٠ ٤ًٔاخ اُـ٤اّٞ أُٞعاٞكح كا٢

ٝػ٘ل شوٝم اُشٌٔ كإٕ هَٔبً ٖٓ ا شؼبع اُعٞة٢ ٣صَ إ٠ُ الأهض ٓاٖ اَُأبء ػِا٠  إُِٞ.ٝثلٝٗٚ رجلٝ أَُبء ٍٞكاء 

ٝٓغٔاٞع  الأعَابّ.ٝٛاٞ اُان١ ٣وٓا٢  الً ػِا٠   (direct radiation)شٌَ فطاٞغ َٓازو٤ٔخ ٣َٝا٠ٔ ثب شاؼبع أُجبشاو 

٠ ا شؼبع اُش٢َٔ اٌُِا٢  ٖا شؼبػ٤٤ ّٔ كلا٢ الأ٣ابّ اُصابك٤خ ٣ٌٔاٖ إٔ  .(Total Solar Radiation)أُجبشو ٝأُ٘زشو ٣َ

1kw • m)رصَ ًضبكخ غبهاخ ا شؼبع اُشٔا٢َ إ٠ُ ٤ًِٞٝاغ ٝاؽال ػ٠ِ أُزو أُوثاغ 
-2

ٝرَازوجَ ٓؼظاْ اُالٍٝ اُؼوث٤اخ   .(

ٍ  ٓااٖ اُـ٤ااّٞ ٓؼظااْ أ٣اابّ ًضبكااخ إشااؼبع رواابهة ٛاانٙ اُو٤ٔااخ ٌُٜٞٗااب رزٔزااغ ثغااٞ صاابف   اُ٘ااٞػ٤ٖ ٓااٖ ا شااؼبع  اَُاا٘خ. ًاالفااب

ٌُٝاٖ ا شاؼبع أُجبشاو ٛاٞ اُٞؽ٤ال اُان١ ٣ٌٔاٖ انٍازلبكح  اُؾواه٣خ ٝأُ٘زشو( ٣ٌٖٔ انٍزلبكح ٓ٘ٚ ك٢ اُزطج٤وبد  )أُجبشو

 اٌُٜوثبة٤خ.ٓ٘ٚ ك٢ أُ٘ظٞٓبد اُز٢ رؼَٔ ثلهعبد ؽواه٣خ ػب٤ُخ ٝأَُزقلٓخ ؽب٤ُبً ك٢ ر٤ُٞل اُطبهخ 

                                      اُزب٤ُخ:شلح ا شؼبػبد اُش٤َٔخ ا٤ٌُِخ اُز٢ رصَ إ٠ُ ٓزو ٓوثغ ٝاؽل ٖٓ ٍطؼ الأهض رؼط٠ ثبُؼلهخ 

 انشًطً:لٍاش الإشؼاع  

 

ٝٛٞ ػجبهح ػٖ عٜبى ٣و٤ٌ ا شؼبع ٖٓ اُوجاخ  (Pyranometer)٣وبً ا شؼبع اُش٢َٔ ا٢ٌُِ ثغٜبى ٣لػ٠ اُجب٣و٤ٓٞٗٝزو  

ٞ  ٝٓورلاغ ػاٖ ٍاطؼ الأهض.  ٣ٝوابً ا شاؼبع أُجبشاو )اُؼٔاٞك١(  180أَُب٣ٝخ ) كهعخ( ؽ٤ش ٣ٞظغ ػ٠ِ ٍاطؼ َٓاز

٣ٞظاغ ػِا٠ عٜابى ٣زجاغ  ( ٝٛٞ عٜبى شج٤ٚ ثبُٔ٘ظابه اُلٌِا٢ )اُزَِاٌٞة  (Pyrhliometer)ثغٜبى ٣لػ٠ اُجب٣و٤ٓٞ٤ِٛٝزو

أٓب ا شؼبع أُ٘زشو ك٤وبً ث٘لٌ عٜبى ه٤ابً ا شاؼبع اٌُِا٢ ثؼال ؽغاي ا شاؼبع أُجبشاو  ا٤ُّٞ.فلٍ  اُشٌٔ ك٢ ؽوًزٜب

رو٤ًت شاو٣ػ ٓوَاْ ػِا٠ شاٌَ هاًٞ ُز٤ُٞال اُظاَ ػِا٠ عٜابى اُجاب٣و٤ٓٞٗٝزو. ٝرٞظاؼ  ٝمُي ثٞاٍطخػٖ ػ٘صو اُو٤بً 

 الأعٜيح.الأشٌبٍ ٛنٙ 
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 عٜبى ه٤بً شلح ا شؼبع ا٢ٌُِ                                                 عٜبى ه٤بً شلح ا شؼبع أُجبشو                 

 

 

 

 

 

 

 

     

 
 

 

 

 

                                                

                                                

 

 

 (  )أُجؼضوعٜبى ه٤بً شلح ا شؼبع أُ٘زشو                                                 

 

  

 رَبةَ:

ثا٤ٖ ا شاؼبع اٌُِا٢ اُٞاصاَ  1: 2إما ًبٕ ا شؼبع اُش٢َٔ أُ٘جؼش ٖٓ ٍطؼ اُشٌٔ صبثزبً كِٔبما ٣ٞعال كاوم ٓوالاهٙ َٗجاااااخ 

 أٝهثب إ٠ُ أُ٘طوخ اُؼوث٤خ ٝا شؼبع ا٢ٌُِ اُٞاصَ إ٠ُ شٔبٍ 

 ُنُي:ٛ٘بى صلصخ أٍجبة 

ك٢ أَُبء )اُشٌٔ رٌإٞ أًضاو  أفلطشٔبٍ أٝهثب رَزِْ إشؼبػبً ش٤َٔبًّ ثيا٣ٝخ ٓ٘ؾوكخ   ٝٓٞهغ اُشٌٔ ٣ٌٕٞ  ٓ٘طوخ - 1

وخ اُؼوث٤خ )اُشٌٔ رٌٕٞ أهوة إ٠ُ ُِٔ٘طواخ اُؼوث٤اخ ٓوبهٗاخ ثبلأٝهٝث٤اخ( ثؼلاً ػٖ أُ٘طوخ( ٓوبهٗخ ثٔٞهؼٜب ك٢ أُ٘ط

 ًج٤وح.ٝثنُي ٣زٞىع ا شؼبع اُش٢َٔ ػ٠ِ ههؼخ 

 رجؼضوٙ.ػ٘لٓب رٌٕٞ اُشٌٔ ػ٠ِ اهرلبع ٓ٘قلط كإٕ مُي ٣ؼ٢٘ إٔ اُشؼبع ٣وطغ َٓبكخ غ٣ِٞخ ٝثنُي ٣يكاك  - 2
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أَُبء ك٢ شٔبٍ أٝهثب رٌٕٞ ِٓجلح ثبُـ٤ّٞ ٓؼظْ الأٝهبد   ٝثنُي ٣ازْ اٗؼٌابً ٤ًٔاخ ًج٤اوح ٓاٖ ا شاؼبع اُشَٔا٢ إُا٠  - 3

 اُو٤َِ.اُلعبء ٝن ٣صَ إ٠ُ أهاظ٢ ٛنٙ أُ٘طوخ إنَّ 

 ٔالاذجاِ:زأٌح انًٍم              

ثبرغابٙ اُشأٌ. ٝرؼزٔال اُلهعاخ اُزا٢ ٤ٔ٣اَ ك٤ٜاب  ُغٔغ أًجو ٤ًٔخ ٖٓ ا شؼبع اُش٢َٔ ٣غت إٔ ٣زْ رٞع٤ٚ اَُاطؼ اُشَٔا٢

كاإما راْ رٞع٤اٚ اَُاطؼ اُشَٔا٢ ثيا٣ٝاخ  اَُا٘خ.اَُطؼ اُش٢َٔ ػٖ الأكان ػِا٠ فاػ اُؼاوض ُِٔ٘طواخ ٝاُٞهاذ فالٍ أ٣ابّ 

َٓب٣ٝخ ُقػ اُؼوض كإٕ ا شؼبع اُش٢َٔ ٣ٌٕٞ ػٔٞك٣بً ٍٝػ اُٜ٘به )ػ٘ل اُظ٤ٜوح( فلٍ شاٜو١ ٓابهً ٍٝاجزٔجو )ػ٘ال 

ُٝغٔاغ أًجاو إشاؼبع ٌٓٔاٖ فالٍ كصاَ اُصا٤ق ٣غات إٔ ٣ازْ رٞع٤اٚ  (.اُوث٤ؼ٢ ٝانػزلاٍ اُقو٣ل٢ ػ٠ِ اُزاٞا٢ُانػزلاٍ 

أَُازٟٞ الأكوا٢ ث٤٘ٔاب ٣ازْ رٞع٤ٜاٚ ثبرغابٙ أَُازٟٞ اُؼٔاٞك١ فالٍ كصاَ اُشازبء ًٔاب ٛاٞ ٓٞظاؼ  اُش٢َٔ ثبرغبٙاَُطؼ 

10 –وٝؽاب  ٜٓ٘اب ػشاوح )فاػ اُؼاوضثبُشٌَ. ػبكح ٣زْ ٗصت اَُطٞػ ثيا٣ٝاخ ٓوالاهٛب فاػ ػاوض أُٞهاغ ٓط
0

( ٝمُاي 

ٓعابكبً إ٤ُٜاب  اُؼاوضفلٍ كصَ اُص٤ق. أٓب فلٍ كصَ اُشزبء كإٕ اَُطٞػ ر٘صت ُزٌٕٞ ىا٣ٝخ ٤ٓلٜٗاب َٓاب٣ٝخً ُقاػ 

10ػشوح )فػ اُؼوض +
0

 (. أٓب ارغبٙ الأٍطؼ اُش٤َٔخ ك٤غت إٔ ٣ٌٕٞ ثبرغبٙ اُغ٘ٞة كاةٔبً.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 افز٤به ا٤َُٔ الأكعَ ُِلصٍٞ أُقزِلخ  

 

 انًٍاِ:اضرشضاو انطالح انشًطٍح فً ذطشٍٍ    

اٍزقلاّ اُطبهخ اُش٤َٔخ ك٢ رَق٤ٖ ا٤ُٔبٙ ٓؼوٝف ٓ٘ن ٓلح غ٣ِٞخ.  ٝهل ىاك انٛزٔبّ ثزط٣ٞو ٓ٘ظٞٓبد اُزَاق٤ٖ ٓ٘ان ثلا٣اخ  

اُووٕ اُؾب٢ُ ٗز٤غخ اُؾبعخ إ٤ُٜب ك٢ ٓ٘بغن ثؼ٤لح ػٖ ٓصبكه اُطبهخ اُزو٤ِل٣خ.  ٝٓغ اُيٖٓ ىاك انٛزٔابّ ثبَُاقبٕ اُشَٔا٢ 

ٝهل اٗزشو اٍازقلآٚ  رٌب٤ُلٚ.َُُٜٞخ ص٘ؼٚ ٝهِخ  اُؾبظو  ٝمُيخ اُش٤َٔخ ك٢ اُٞهذ اُن١ ٣ؼزجو ٖٓ أكعَ رطج٤وبد اُطبه

 اُؼوث٤خ.ثصٞهح ٝاٍؼخ ك٢ اُؼوٞك أُبظ٤خ ك٢ ٓقزِق ثِلإ اُؼبُْ ٜٝٓ٘ب ثؼط اُلٍٝ 

 ٣ٌٖٔ رو٤َْ ٓ٘ظٞٓبد رَق٤ٖ ا٤ُٔبٙ ُلأؿواض أُ٘ي٤ُخ إ٠ُ صلصخ أهَبّ:  

 صٍف

 رتٍغ

 سرٌف

 شراء

انعععععى  ألعععععربيٕلعععععغ 

الافعععك ْعععٕ انًفععععم 

 فً انصٍف

زأٌععح يٍععم يطععأٌح نشععػ 

انؼعععرض ْعععً الافععععم فعععً 

 انرتٍغ ٔانشرٌف

فععً انؼًععٕص  ألععربيٕلععغ 

 ْٕ انًفعم فً انشراء
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ٓ٘ظٞٓخ كؼبُخ رزٌٕٞ ٖٓ ٓغٔؼبد ش٤َٔخ ٝٓجبكٍ ؽاواه١ ٝفايإ ٓابء ؽابه ثب ظابكخ إُا٠ ثؼاط أُعاقبد اُلىٓاخ    -

 اُزب٢ُ ٗٔٞمط ٛنٙ أُ٘ظٞٓخ ٣ٝٞظؼ اُشٌَ  أُ٘ظٞٓخ.ُزل٣ٝو أُبء ك٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٓ٘ظٞٓخ رَق٤ٖ ػ٠ِ شٌَ ص٘لٝم ؽواه١ رزٌٕٞ ٖٓ فايإ ٓصاجٞؽ ثِإٞ أٍاٞك ٝٓٞظاٞع كافاَ صا٘لٝم ٓؼايٍٝ  -

ّـط٠ ثطجوخ ٖٓ  ٝػ٘ال اُؾبعاخ إُا٠ ٓابء ٍابفٖ ٣ازْ كازؼ اُصأبّ ك٤ٔاو  اُيعبط.ٖٓ اُغٞاٗت ٖٝٓ أٍلَ ٍطؾٚ اُؼ١ِٞ ٓ

ٝأُابء  اُشَٔا٢.أُبء اُجبهك ك٢ اُقيإ اُن١ ٣وّٞ ثزَاق٤٘ٚ ٗز٤غاخ آزصاب  الأشاؼخ اُشَٔا٤خ اَُابهطخ ػِا٠ أُغٔاغ 

اُشاٌَ  أُطِٞثاخ.اُقبهط ٓاٖ ٛانٙ أُ٘ظٞٓاخ ٣ؾزابط ػابكح إُا٠ أُاوٝه ثَاقبٕ ًٜوثابة٢ َٓابػل ُزَاق٤٘ٚ إُا٠ اُلهعاخ 

 اَُبفٖ ُؼبةِخ ماد أهثؼخ أشقب  ظٞٓخ ٖٓ ٛنا اُ٘ٞع رؾز١ٞ ػ٠ِ فيا٤ٖٗ ؽواه٤٣ٖ ٣ٌٜٝٔ٘ب إٔ رٞكو أُبء ٣ٞظؼ ٓ٘

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ٓ٘ظٞٓخ رَق٤ٖ ٓبء ػ٠ِ شٌَ ص٘لٝم ؽواه١ 

 

كؼ٘ل آزصب   اٌُضبكخ.٣َٝو١ ك٤ٜب أُبء ٖٓ أُغٔؼبد إ٠ُ اُقيإ ٗز٤غخ نفزلف  اُطج٤ؼ٢ ٓ٘ظٞٓخ رؼَٔ ثبُلٝهإ  -

ا شؼبع اُش٢َٔ ٖٓ هجَِ اُِٞػ أُب  ك٢ أُغٔغ اُش٢َٔ رورلغ كهعخ ؽواهح أُبء أُٞعٞك ك٤ٚ ٝروَ ًضبكزاٚ ك٤ورلاغ 

إٔ رصاَ كهعاخ ؽاواهح أُابء كا٢ إ٠ُ اُقيإ ٣ٝؾَ ٓؾِٚ ٓبء ثبهك ٖٓ أٍلَ اُقيإ  ٌٝٛنا ٣ازْ رَاق٤ٖ أُابء ٣ٌٝٔاٖ 

  أُ٘ظٞٓخ.٣ٝج٤ٖ اُشٌَ ٗٔٞمعبً ُٜنٙ  ٓشٌٔ.كهعخ ٓئ٣ٞخ ك٢ ٣ّٞ  60اُقيإ إ٠ُ أًضو ٖٓ 

 

سساَاخ ضٕصاء طاخ 

 غانٌٕ 40ضؼح 

 زجاج يسصٔج

 غثمح ػاكطح

 الاضرشضاو انًُسنً

 ْٕاء سارج ياء تارص

 يعشح سساٌ دراري ضشاٌ يطاػض

 يعشح

 دراري يثاصل

 يجًؼاخ شًطٍّ

Tc 

Ts 
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 رَق٤ٖ ٓبء رؼَٔ ثبُلٝهإ اُطج٤ؼ٢  خٓ٘ظٞٓ 

 

 انشًطٍحانًجًؼاخ 

 

رزٌاإٞ أُغٔؼاابد اُشَٔاا٤خ ٓااٖ ُااٞػ ٓااب  ػِاا٠ شااٌَ صاال٤ؾخ فل٤لااخ ٍااٞكاء اُِاإٞ ماد هبث٤ِااخ آزصااب  ػب٤ُااخ ٝروااّٞ  

٣ٝزْ رل٣ٝوٙ إٓب ثطو٣واخ  اُصل٤ؾخ كبُٔبةغ اُن١ ٣ٌٕٞ ػبكح ٓبء أٝ ٛٞاء ٣ٌٕٞ ثؾبُخ رٔبً ٓغ  اُش٤َٔخ.ثبٓزصب  الأشؼخ 

٣ازْ رـط٤اخ اُِاٞػ أُاب  ثطجواخ أٝ غجوزا٤ٖ ٓاٖ  اُؾاواهح.ٛاٞاء نٍازقواط اُلٝهإ اُطج٤ؼ٢ أٝ ثٞاٍاطخ ٓعاقخ أٝ كاكؼاخ 

٣ٝواّٞ اُيعابط ثؼِٔا٤ٖ كا٢ أُغٔاغ ٛٔاب ٓ٘اغ فاوٝط ا شاؼبع  ٝا شاؼبع.اُيعبط ُزو٤َِ اُقَبةو اُؾواه٣خ ثٞاٍطخ اُؾٔاَ 

ٓاٖ الأشاؼخ  %90 اُيعابط ُؾاٞا٣ٝ٢َُأؼ  اُؾٔاَ.أُ٘ؼٌٌ ٖٓ اُِاٞػ أُاب  ٝٓ٘اغ ؽالٝس اُقَابةو اُؾواه٣اخ ثٞاٍاطخ 

اُشَٔاا٤خ ماد أُٞعاابد اُوصاا٤وح ثبُاالفٍٞ إُاا٠ اُِااٞػ أُااب  ث٤٘ٔااب ٣ٔ٘ااغ فااوٝط ا شااؼبع م١ أُٞعااخ اُط٣ِٞااخ )الأشااؼخ 

ثبَُ٘اجخ ُِٔغٔؼابد  اُزصاب٤ْٓ.٣ٝٞظؼ اُشٌَ ثؼط ٛنٙ  أُب .اُؾواه٣خ أَُئُٞخ ػٖ رَق٤ٖ أُبء( أُ٘ؼٌٌ ٖٓ اُِٞػ 

ت اُز٢ ٣ٔو ك٤ٜب أُبء ثبُِٞػ أُب  أٝ رٌٕٞ عيءاً ٖٓ اُِٞػ أُاب .  ٝٓاٖ أُٜاْ اُش٤َٔخ أُبة٤خ ٣غت إٔ ٣زْ ُؾْ الأٗبث٤

 أُابء.إٕ ٗٞع ٓبكح اُِٞػ أُب  ُٜب را ص٤و ػِا٠ اُزجابكٍ اُؾاواه١ ٓاغ  أُب .علاً إٔ رٌٕٞ الأٗبث٤ت ِٓزصوخ رٔبٓبً ثبُِٞػ 

٣ٝٞظاؼ اُشاٌَ أ٣عابً ثؼاط أُغٔؼابد اُشَٔا٤خ  ٝاُؾل٣ال.ٝأُؼبكٕ أَُازقلٓخ كا٢ ٛانا أُغابٍ ٛا٢ اُ٘ؾابً ٝالأ٤ُ٘ٔاّٞ 

اُٜٞاة٤خ.  ٌُٕٝٞ اُٜٞاء ما هبث٤ِخ رجبكٍ ؽاواه١ أهاَ ٓاٖ أُابء كإٗاٚ ٣غات إٔ رٌإٞ َٓابؽخ رٔبٍاٚ ٓاغ اُِاٞػ أُاب  أًجاو 

 ٓ٘بٍجخ.ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ ؽواهح 

  X  %100  ٔل٤لح ___٤ًٔخ اُؾواهح اُ     اٌُلبءح =     ٢ِ٣:أُغٔؼبد اُش٤َٔخ ثٔب  )ٓوكٝك( رؼوف ًلبءح

  ٤ًٔخ ا شؼبع اُش٢َٔ اَُبهػ                                                                                       

 ٢ٛ:ٝأُزـ٤واد اُز٢ ر:صو ػ٠ِ ًلبءح أُغٔغ اُش٢َٔ 

 اُلافَ.ؽواهح أُبةغ  كهعخ - 1

 ُِٔؾ٤ػ.اُؾواهح اُقبهع٤خ  كهعخ - 2

 اُش٢َٔ.ا شؼبع  ٤ًٔخ - 3

 اُيعبع٢.ٝٗٞع اُـطبء  ػلك - 4

 أُب . اُِٞػ  ٓٞاصلبد - 5

 ياء دار
 ياء تارص

 ياء سارج

 ياء صاسم
 يجًؼاخ شًطٍح

 إشؼاع شًطً
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 أٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ أُغٔؼبد اُش٤َٔخ                                                               

 

خ ٣غت إٔ رٌٕٞ رغله ا شبهح إ٠ُ إٔ أُغٔؼبد اُش٤َٔخ ٣غت إٔ رٞعٚ ٗؾٞ اُغ٘ٞة كاةٔبً. ُِٝؾصٍٞ ػ٠ِ أػ٠ِ ؽواهح ٌٓزَج

ّٕ اُشٌٔ ػ٠ِ اهرلبع ٓ٘قلط ك٢ أَُبء ك٢ كصَ  ا ٌٓبٕ.الأشؼخ اُش٤َٔخ ػٔٞك٣خ ػ٠ِ ٍطؼ أُغٔغ اُش٢َٔ هله  ٝٗظواً إ٠ُ أ

ٝثصٞهح ػبٓخ ٣غت  ػ٤ِٜب.اُشزبء كإٕ أُغٔؼبد اُش٤َٔخ ٣غت إٔ رٌٕٞ ثلهعخ ٤َٓ ًج٤وح ُِؾصٍٞ ػ٠ِ أػ٠ِ إشؼبع ش٢َٔ ٍبهػ 

كهعبد )فػ اُؼوض +  10ُٔغٔؼبد اُش٤َٔخ ك٢ كصَ اُشزبء رؼبكٍ ٓولاه ىا٣ٝخ فػ اُؼوض ٓعبكبً إ٤ُٜب إٔ رٌٕٞ ىا٣ٝخ ٤َٓ ا

10
0

           كهعبد 10(.  أٓب ك٢ كصَ اُص٤ق ك٤غت إٔ رٌٕٞ ىا٣ٝخ ا٤َُٔ َٓب٣ٝخ ُٔولاه ىا٣ٝخ فػ اُؼوض ٓطوٝؽبً ٜٓ٘ب 

10-)فػ اُؼوض  
0

.) 

ُِٝؾصٍٞ ػ٠ِ كهعبد ؽواه٣خ ػب٤ُخ ٣غت اٍزقلاّ أُغٔؼبد اُش٤َٔخ أُوًيح إم ٣زْ رغ٤ٔغ الأشؼخ اُش٤َٔخ ك٢ ٗوطخ ٓؼ٤٘خ 

  ٣ٝزْ  (Tracking The Sun)ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٣غت إٔ رٌٕٞ أُ٘ظٞٓخ ٓزؼوجخ ُؾوًخ اُشٌٔ  اُشٌَ.ثٞاٍطخ ٓوا٣ب أٝ ػلٍبد 

د كافَ ٓ٘طوخ ٓلوؿخ ٖٓ اُٜٞاء ُزو٤َِ اُقَبةو ثٞاٍطخ اُزٞص٤َ ٝاُؾَٔ . ٝأُوًياد ػبكح ٝظغ اُِٞػ أُب  ك٢ ٛنٙ أُ٘ظٞٓب

اٌُٜوثبة٤خ ٝاُشٌَ اُش٤َٔخ ٌِٓلخ ٝرَزقلّ ك٢ أؿواض اُزلكئخ أٝ رَزقلّ ك٢ ٓؼظْ الأؽ٤بٕ ك٢ ر٤ُٞل اُجقبه لأؿواض إٗزبط اُطبهخ 

 ثؼط أٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ أُوًياد اُش٤َٔخ ٣ج٤ٖ

 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

أَاتٍة يؼضٍَحّ ٔيهذٕيح  أَاتٍة يرٕازٌح أَاتٍة تضاسم نٕدح يؼضٍَح

 تهٕدّ يؼضٍَح

نٕح يرًٕج يهذٕو  ْٕاء ًٌر فٕق ٔذذد نٕح يرًٕج نٕح ْٕائً 

 تهٕح يططخ

 انًطرمثم

 طخ انؼاكصانط

 انًطرمثم
 انًطرمثم

 انططخ انؼاكص

 انؼاكطاخ

 انثرج

 يُظٕيح ذؼمة انشًص



17 

 

 انًٍاِ:ٔذؼمٍى اضرشضاو انطالح انشًطٍح فً ذذهٍح  

 

ٝرَازقلّ  أُلوغاخ.رؼل رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ إؽلٟ اٍُٞبةَ ا٤َُٔوح ُِٜ٘اٞض ثَٔازٟٞ أُغزٔؼابد ٝأُ٘ابغن اُزا٢ رشاٌٞ ٓاٖ ِٓٞؽاخ ا٤ُٔابٙ                

كطاوم اُزؾ٤ِاخ أُجبشاوح  ٓجبشاو.اُطبهخ اُش٤َٔخ ُزؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ثطو٣وز٤ٖ ٝكوب ُطو٣وخ اٍزقلاّ اُطبهخ اُش٤َٔخ إٓب ثشٌَ ٓجبشو أٝ ؿ٤و 

٣ٝازْ مُاي ثبٍازقلاّ أُوطاواد اُجَا٤طخ ٝاُزا٢ رزا ُق ػابكح ٓاٖ  رٌض٤لاٚ.٢َ ُزجق٤و عيء ٖٓ أُؾِاٍٞ أُِؾا٢ صاْ رَزـَ ا شؼبع اُشٔ

 هبػلح ؽل٣ل٣خ أٝ ثلٍز٤ٌ٤خ ؿبُجااب ٓب رٌٕٞ ٓط٤ِخ ثصجـخ ٍٞكاء كاً٘خ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ آزصب  أًجو 

َ ثبرغبٙ ٝاؽل أٝ ارغب٤ٖٛ ػ٠ِ شٌَ ٓضِش ًٔب ٛٞ ٓٞظؼ ثبُشٌَ. ٣ٌٖٝٔ ٤ًٔخ ٖٓ ا شؼبع اُش٢َٔ اَُبهػ ػ٤ِٜب ٝؿطبء ىعبع٢ ٓبة           

  ٢ِ٣:ثبفزصبه شوػ غو٣وخ ػَٔ أُوطواد اُش٤َٔخ ًٔب 

٣ٔوّ ا شؼبع اُش٢َٔ فلٍ اَُطؼ اُيعبع٢ إ٠ُ أُبء أُبُؼ أُٞعاٞك كا٢ اُوبػالح ٓٔاب ٣َابػل ػِا٠ رجقاو عي٣ئبراٚ ٝرٌضلٜاب ػِا٠                 

٣ٝجِاؾ ٓزٍٞاػ ٤ًٔاخ  اُزغ٤ٔاغ.ك٢ اُو٘ٞاد اُغبٗج٤خ ُِؾٞض ُزصت ك٢ ٝػبء  خأُزٌبصلٝرزغٔغ هطواد أُبء  ُِيعاابط  اَُطؼ اُلاف٢ِ

اُش٢َٔ. ٝهل أكفِذ رؾ٣ٞواد ػل٣لح ػ٠ِ اُزص٤ْٔ الأٍب٢ٍ ُي٣ابكح ًلابءح  أُوطوٖٓ ُزواد ك٢ ا٤ُّٞ ٌَُ ٓزو ٓوثغ  4ا٤ُٔبٙ أُؾلح 

 اُ٘ظابّ  ٝرؼٌاقٝهل هبٓذ عبٓؼخ اُجؾو٣ٖ ثبٍزقلاّ ٓضاَ ٛانا  ٓوثغ.ُزو ٤ٓٞ٣ب ٌَُ ٓزو  4-6إٗزبعٚ ٌُٖٝ إٗزبع٤زٚ ن رياٍ رزواٝػ ث٤ٖ 

 أفوٟ.ا٥ٕ ػ٠ِ رط٣ٞو أٗظٔخ 

 

 ٓقطػ ٓجَػ ُِٔوطواد اُش٤َٔخ اُؾواه٣خ                                                         

 

 انًٍاِ:الاضرفاصج يٍ انطالح انشًطٍح انذرارٌح فً ذؼمٍى 

الأٗظٔخ أَُزقلٓخ ُنُي رؾون ٤ٓيح رؼو٤ْ ا٤ُٔبٙ ث٤ُٞٞع٤ب ظل ا٤ٌُٔوٝثبد ًٔب إٔ الأثؾبس اُز٢ رغوٟ ؽب٤ُب ٢ٛ رؼل٣َ ُٜنٙ  إٕ

 الأٗظٔخ ُزؾو٤ن كبةلح ٓيكٝعخ ثز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ظل اُزِٞس ا٤ٌُٔوٝث٢ ٝا٤ٔ٤ٌُبة٢ أ٣عب.

ٝ أ٤ًَل اُيٗي ػ٠ِ ٤ٛئخ ثٞكهح ٣زْ ٝظؼٜب ثبُٔبء أٓب ٣ٝزؾون مُي ٖٓ فلٍ ٤ٍِٝز٤ٖ: الأ٠ُٝ ٢ٛ رص٤٘غ أ٤ًَل اُز٤زب٤ّٗٞ أ

ػ٤ِٜب أُبء ٝثلؼَ اُعٞء أُزَبهػ ػ٤ِٜب ٣وّٞ أُوًت  اُضب٢ٗ ٣زْ رص٤٘غ أُوًت ػ٠ِ ٤ٛئخ ؿشبء هه٤ن ثغلاه ٓبٍٞهح ىعبع٤خ ٣ٔو

 ٤ب.ثبُزلبػَ ٓغ أُِٞصبد ا٤ٔ٤ٌُبة٤خ ك٤٘زظ ٓوًت صبُش ؿ٤و ٍبّ ٣ََٜ اٍزقلصٚ ثلِزو ٤ُ٘زظ ٓبء ٗو

ُٜٝنٙ الأٗظٔخ ػلح ٓيا٣ب ٝرؼزجو ٤ٍِٝخ ع٤لح ُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ك٢ٜ ٖٓ ٗبؽ٤خ رز٤ٔي ث ٕ رٌِلخ رص٤ٜٔٔب ٓ٘قلعخ علا إما ٓب ٝظؼذ 

ك٢ ٓوبهٗخ ٓغ أُٞاك الأفوٟ أَُزقلٓخ ك٢ اُز٘و٤خ ًٔب أٜٗب ن رقِق أ١ رصبه عبٗج٤خ ًبُٔٞاك الأفوٟ ٛنا كعل ػٖ أٜٗب أٗظٔخ رصِؼ 

 ُشوة ٝاُصوف اُصؾ٢ ُزٌٕٞ ٓلةٔخ ُِيهاػخ  ث٤٘ٔب ن رصِؼ أُٞاك اُزو٤ِل٣خ أَُزقلٓخ إن ٓغ ٤ٓبٙ اُشوة.ُز٘و٤خ ٤ٓبٙ ا

ٝػ٠ِ ٛنا كول ٝعل ث ٜٗب هل رٌٕٞ ٓلةٔخ علا ُِووٟ ا٤َُبؽ٤خ ٝٓ٘بغن اٍزصلػ الأهاظ٢ ثبُصؾواء  ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ 

 هاػخ ُزٞك٤و أُٞاهك أُبة٤خ.٤ٓبٙ اُصوف أُؼؤخ ٖٓ فلٍ الأٗظٔخ اُش٤َٔخ ك٢ اُي

ًٔب ٝعل ث ٕ ٗظبّ أُغٔغ اُش٢َٔ مٝ اُوطغ أٌُبكئ أُوًت ٛٞ أكعَ ٛنٙ الأٗظٔخ فبصخ إما ًبٕ اُـوض ٛٞ رؼو٤ْ ٤ٓبٙ 

اُصوف اُصؾ٢ ك٢ٜ رؼط٢ كهعخ رؼو٤ْ أكعَ لإٔ ا٤ُٔبٙ رٔو ػجو ٓغٔغ ش٢َٔ ٝٓبٍٞهح ىعبع٤خ ؽواه٣خ ٣ٌٕٝٞ مُي فلٍ ٝهذ 

 ٤بٙ أًجو.أهَ ٝث٤ٌٔخ ٓ
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 هو٣خ اُغ٤يح(:)ٓصو أعَ اُز ًل ٖٓ كؼب٤ُخ الأٗظٔخ اُش٤َٔخ ُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ك٢ ٓوًي ثؾٞس ك٢  ٓضبٍ ٖٓ

انفزجبه٣ٖ اُزب٤٤ُٖ الأٍٝ: ًبٕ ٓؼ٤ِٔب ٝرْ رطج٤وٚ ثوَْ اُطبهخ اُش٤َٔخ ثبُٔوًي ؽ٤ش رْ  إعواءرْ اُز ًل ٖٓ مُي ػٖ غو٣ن 

3m)إ٠ُ ر٣ِٞش ٤ًٔخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٝإفعبػٜب لأٗظٔخ اُزؼو٤ْ اُش٢َٔ ٝاُضب٢ٗ رْ رطج٤وٚ ثبُٞاهغ ػ٠ِ ٗطبم ظ٤ن ك٢ َٓبؽخ رصَ 
2
) 

اؽزٞاء ا٤ُٔبٙ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖ ٣ٜلف إ٠ُ اٌُشق ػ و٣ُٞٞع٢ثٌزاُزوع ثووٟ اُغ٤يح ٝك٢ ًل انفزجبه٣ٖ رْ ػَٔ كؾص  ثإؽلٟ

اُوُٕٞٞ اُجواى٣خ ٢ٛٝ اُجٌز٤و٣ب اُز٢ رصَ ٤ُِٔبٙ ٖٓ ٓصله ثواى١ ٝأُغٔٞػخ اَُجؾ٤خ اُجواى٣خ اُز٢ رصَ ُِٔبء ٖٓ ثواى 

 اُؾ٤ٞاٗبد ٝاُغواص٤ْ اُجٌز٤و٣خ ًب٤َُلٝٓٞٗبً ٝا ٣وٝٓٞٗبً.

  ث٤٘ٔب ُْ C 75إ٠ًُٝبٗذ اُ٘ز٤غخ ك٢ ًل انفزجبه٣ٖ رش٤و إ٠ُ إٔ ا٤ُٔبٙ رقِٞ رٔبٓب ٖٓ ٛنٙ اُجٌز٤و٣ب ػ٘ل ٝصٍٞ كهعخ ؽواهح ا٤ُٔبٙ 

 ًبك٤خ ُِوعبء ػ٠ِ ًبكخ أشٌبٍ اُجٌز٤و٣ب ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ كؼب٤ُخ الأٗظٔخ اُش٤َٔخ ك٢ ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ. C 65رٌٖ كهعخ ؽواهح ا٤ُٔبٙ ػ٘ل 

  انسراػح:اضرشضاو انطالح انشًطٍح فً  

 

رؼزجااو اُطبهااخ أؽاال أُزطِجاابد اُوة٤َاا٤خ ُِيهاػااخ ٝر٤ٔ٘ااخ أُ٘اابغن اُو٣ل٤ااخ.  ٣َٝاازقلّ اُ٘جاابد ظااٞء اُشاأٌ ٝصااب٢ٗ أًَاا٤ل 

أٓاب كا٢  ُِ٘جابد.الأٝهام اُقعاواء اُـاناء  ٝثنُي ر٘ازظ ٝأًَٝغ٤ٖ  ٤ٛلهادًوثٞاٌُوثٕٞ ٝأُبء أُٞعٞك ك٢ اُج٤ئخ  ٗزبط 

٢ٛٝ ػ٤ِٔخ ٓؼبًَخ رٔبٓب ُٔب ٣ؾلس ك٢ اُٜ٘به إم ٣واّٞ اُ٘جابد ثاإغلم صاب٢ٗ أًَا٤ل اٌُوثإٞ ٝأُابء  اُ٘زؼ ا٤َُِ كززْ ػ٤ِٔخ 

أُزغلكح ثؾَ ثؼط ٓشبًَ أُ٘بغن اُو٣ل٤خ ؽ٤ش ٣ؼزجو رؾ٣َٞ أُقِلابد اُيهاػ٤اخ  ٣ٌٖٔ إٔ روّٞ ٓصبكه اُطبهخ بهخ.ٝاُط

ًٔب ٣ِو٠ اٍزقلاّ اُطبهخ اُش٤َٔخ اٛزٔبٓابً ٓزيا٣الاً كا٢ اُٞهاذ  ش٤ٞػبً و اُزلاث٤و ؿ٤و اُزو٤ِل٣خ إ٠ُ ؿبى ؽ١ٞ٤ ٝاؽلاً ٖٓ أًض

 أُؾبصا٤َ ٝرغل٤اق  اُزوثاخ ٝرؼوا٤ْ  ا٤ُٔابٙ ٝظـ  أُؾ٤ٔخ اُؾبظو ُلأؿواض اُيهاػ٤خ ٝمُي ٖٓ فلٍ ث٤ٞد اُيهاػخ 

 اُؾ١ٞ٤.ٝإٗزبط اُـبى 

 تٍٕخ انسراػح انًذًٍح 

٢ٔ ٛٞ ؽ٤ي ٓؾبغ ثـلف شلبف )ثلٍز٤ي أٝ ىعبط( ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٗظو٣خ ؽاجٌ أشاؼخ اُشأٌ اَُابهطخ اُج٤ذ اُيهاػ٢ أُؾ

ٗبٗٞٓزو( اُز٢ ر٘لن ٖٓ فلٍ اُـلف اُشلبف ٝاُز٢ ٣زْ آزصبصٜب ٖٓ هجاَ عي٣ئابد  700إ٠ُ  300ماد أُٞعٚ اُوص٤وح )

ٝثٜنا رزؾٍٞ الأشؼخ أُجبشوح إ٠ُ غبهخ ؽواه٣اخ ًبٓ٘اخ ك٤ٜاب را:ك١  اُج٤ذ.ٝأُؾز٣ٞبد أُٞعٞكح كافَ  ٝاُ٘جبراابد  اُٜٞاء 

ٝرٔزابى ٛانٙ اُؾاواهح ثطاٍٞ ٓٞعزٜاب ثؾ٤اش ن ٣ٌٔاٖ كوالاٜٗب إُا٠ أُؾا٤ػ اُقابهع٢ ٓاٖ فالٍ  ؽواهرٜب.إ٠ُ اهرلبع كهعخ 

ّٕ ٓٞاصالبد ٛانا اُـالف ٛاٞ ٓ٘اغ فاوٝط الأشاؼخ اُط٣ِٞاخ  ٝثٜانا  ٔٞعاخ اُاُـلف اُشلبف ُعؼق غبهزٜب ثب ظابكخ إُا٠ أ

رَزٔو كهعخ اُؾواهح كافَ اُج٤ذ ثبنهرلبع ٓبكآاذ ٤ًٔاخ اُؾاواهح اُ٘برغاخ ٓاٖ أشاؼخ اُشأٌ اُلافِاخ إ٤ُاٚ أًضاو ٓاٖ اُلوال 

ٝأكٟ ٛاانا اُ٘اٞع ٓااٖ  ىعابع٢.ٗٔاٞمع٤ْٖ ُج٤ااذ ثلٍاز٢ٌ٤ ٝث٤ااذ  (24a, 24b – 2)اُؾاواه١ ٓاٖ اُج٤ااذ.  ٣ٝجا٤ٖ اُشااٌَ 

ٍٝٝاابةَ رـ٤ِااق  ثاابُز٘و٤ػ ٝٓ٘ظٞٓاابد ه١  أؿط٤ااخ صاا٘بػبد اُجلٍااز٤ٌ٤خ ٓااٖ اُيهاػااخ إُاا٠ رطااٞه ا ٗزاابط اُيهاػاا٢ ٝاُ

ٝأصاجؾذ  ُِٔاٞاغ٤ٖ٘.ًٝنُي إ٠ُ رطٞه اُصا٘بػبد اُز٤ِ٤ٌٔاخ أُٞاكواخ ٗب٤ٛاي ػاٖ فِان كاو  ػٔاَ  أُؾبص٤َ ٝر٣َٞن 

لٍٝ ثب ظابكخ أُوكٝكاد انهزصبك٣خ ُِيهاػخ أُؾ٤ٔخ رشٌَ إؽلٟ اُلػبٓبد الأٍب٤ٍخ ٌُٔٞٗابد اُالفَ اُوا٢ٓٞ ُاجؼط اُا

 ٗٞػ٤زٚ.إ٠ُ ر ٤ٖٓ اُؾبعخ اُـناة٤خ ٝٓعبػلخ ٤ًٔخ ا ٗزبط اُيهاػ٢ ٝرؾ٤َٖ 
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 ذجفٍف انًذاصٍم انسراػٍح 

ٛنا ثب ظبكخ إ٠ُ ٗظبكخ ٝعٞكح  اُش٤َٔخ ٣ٌٖٔ اُؾلب  ػ٠ِ اُو٤ٔخ اُـناة٤خ ُِلٞاًٚ ٝأُؾبص٤َ ػ٘ل رغل٤لٜب ثٞاٍطخ اُطبهخ 

ٝرزٌإٞ  ٓٞاٍأٜب.اُلٞاًٚ ٝأُؾبص٤َ ثؼل ػ٤ِٔخ اُزغل٤ق ٝروال٣ٜٔب ُلٍازٜلى ٓؾبكظاخ ػِا٠ ٗظبهرٜاب اُطج٤ؼ٤اخ كا٢ ؿ٤او 

 أُغلاق.ٝٝؽالح رؾو٣اي اُٜاٞاء كافاَ  اُزغل٤اق ٝٝؽالح  اُزَاق٤ٖ أُغللبد اُش٤َٔخ ٖٓ صلصخ أعياء هة٤َا٤خ ٛا٢ ٝؽالح 

 ٢ِ٣:ٙ اُٞؽلاد ػٖ ثؼعٜب اُجؼط ؽَت ٗٞع أُغلق ٝمُي ًٔب ٝرقزِق ٛن

 ٝؽلح اُزَق٤ٖ

ٛٞ اُغيء اُن١ ٣َزوجَ أشؼخ اُشٌٔ ٣ٝؾزلظ ثبُطبهخ اُؾواه٣اخ اُلىٓاخ ُزَاق٤ٖ اُٜاٞاء اُان١ ٣ٔاو ػ٤ِاٚ ٤ُ٘طِان إُا٠ ٝؽالح 

ُنُي كٜٞ ك٢ اُؼبكح ػجبهح ػاٖ ٍاطؼ ٓؼال٢ٗ أٝ ثلٍاز٢ٌ٤ كاًاٖ اُِإٞ نٓزصاب  أًجاو هاله ٌٓٔاٖ ٓاٖ ؽاواهح  اُزغل٤ق 

٣ٝـط٢ ٛنا اَُطؼ ؿلف شالبف ٣ؼٔاَ ػِا٠ هكاغ كهعاخ اُؾاواهح ثبُالافَ  صاْ ٣ٔاوه ػ٤ِاٚ  ٓجبشوح.اُشٌٔ اَُبهطخ ػ٤ِٚ 

 اُزغل٤ق.اُٜٞاء اُن١ ٣زغٚ ثؼل رَق٤٘ٚ إ٠ُ ٝؽلح 

 ٝؽلح اُزغل٤ق 

٢ ػ٠ِ ػلح أشٌبٍ ؽَت ٗٞع أُغلق  ٝهل رشجٚ ك٢ شٌِٜب ٝرو٤ًجٜاب ٝؽالح اُزَاق٤ٖ )ٍاطؼ ثلٍاز٢ٌ٤ أٝ ٓؼال٢ٗ كاًاٖ ٝٛ

ٓـط٠ ثـلف شلبف( أٝ هل رٌإٞ ػجابهح ػاٖ ؿوكاخ ثالافِٜب ػالك ٓاٖ اُشاجبث٤ي أُؼل٤ٗاخ رٞظاغ ثٜاب أُاٞاك أُاواك رغل٤لٜاب.   

 ٝاُزلو٣ؾ.ُِٝـوكخ ثبة عبٗج٢ ٣لزؼ ػ٘ل اُزؼجئخ 

 لح رؾو٣ي اُٜٞاءٝؽ

كؼ٘االٓب ٣زؼاانه اٍاازقلاّ اُطبهااخ اٌُٜوثبة٤ااخ ُزشااـ٤َ ٓااواٝػ  رؾوًٜااب.رقزِااق ٝؽاالح رؾو٣ااي اُٜااٞاء ؽَاات ٗااٞع اُطبهااخ اُزاا٢ 

رؾو٣ي اُٜٞاء كإٗٚ ٣ٌٖٔ رو٤ًت ه٘بح ػٔٞك٣خ رشجٚ أُلف٘خ ك٢ ٜٗب٣خ أُغلق رٌٕٞ ٜٓٔزٜب ٍؾت اُٜٞاء أُؾٔاَ ثبُوغٞثاخ 

ٓوبهٗاخ ثابُٜٞاء  ًضبكزاٚ ٝمُي اػزٔبكاً ػ٠ِ إٔ اُٜٞاء اُؾابه ٤ٍصاؼل إُا٠ أػِا٠ ثَاجت هِاخ  اُقبهط ك٢ أُغلق ٝككؼٚ إ٠ُ 

أٓب إما رٞكو ٓصله ًٜوثبة٢ هف٤ص كإٕ اُٞؽلح ٣غت إٔ ريٝك ثٔوٝؽخ رؼَٔ ػِا٠ ككاغ اُٜاٞاء.  ٝرالٝه أُوٝؽاخ  اُجبهك.

ب ثَوػخ صبثزخ أٝ ٓزـ٤وح ػٖ غو٣ن ٝؽلح رؾٌْ رؼَٔ ػ٠ِ رـ٤و ٍوػزٜب ؽَت ّٓ  أُطِٞثخ.كهعخ اُؾواهح  إ

كٜ٘بُاي ٓغللابد ثوع٤اخ ُزغل٤اق أُؾبصا٤َ اُؾو٤ِاخ )اُؾجاٞة  اُيهاػ٤اخ ٝرقزِق أُغللبد اُش٤َٔخ رجؼبً ُز٘ٞع أُؾبصا٤َ 

 (.ٝٛ٘بُي ٓغللبد َٓز٣ٞخ ُزغل٤ق أُؾبصا٤َ ماد اُؾغاْ اٌُج٤او )اُلٞاًاٚ ٝاُزٔاٞه ٝاُقعابه ٝؿ٤وٛاب ( ٝاُجوٍٞ ٝؿ٤وٛب

 اُوَو١.ٔغلال٤ٖ أؽلٛٔب ٣ؼَٔ ثبَُو٣بٕ اُطج٤ؼ٢ ٝا٥فو ثبَُو٣بٕ ٓقططبً ُ ٣ٝٞظؼ اُشٌَ
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 نهررتح:انرؼمٍى انشًطً ♣ 

هجَ ٓٞػل  ٝثٔٞاصلبد ٓؼ٤٘خثلٍز٤ٌ٤خ  ثشواةؼ ثإؽٌبٍّطؼ اُزوثخ اُوغجخ  ٝمُي ثزـط٤خػجبهح ػٖ رَق٤ٖ اُزوثخ ث شؼخ اُشٌٔ 

 .ركبد اُزوثخ ٝإظؼبف ؽ٣ٞ٤خهزَ  إ٠ُٓٔب ٣:ك١  ٣ّٞ فلٍ أشٜو اُص٤ق اُؾبهح 40اُيهاػخ ثؾٞا٢ُ 

ًٜٞٗب رٓ٘خ ٝؿ٤و ِٓٞصخ ُِج٤ئخ ٢ٛٝ ٛبٓخ ك٢ ٌٓبكؾخ اُؼٞآَ أُٔوظخ  إ٠ُ ثب ظبكخك٢ٜ غو٣وخ ؽل٣ضخ ٝثل٣ِخ ػٖ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبة٤خ 

 .اُجلٍز٤ٌ٤خظٖٔ اُج٤ٞد 

اُـطبء الأهظ٢ ك٢ رَق٤ٖ  ٖٓ اُطبهخ اُؾواه٣خ اُ٘برغخ ػٖ الأشؼخ اُش٤َٔخ اُ٘بكنح ٖٓ فلٍ نٍزلبكحػ٠ِ: ارؼزٔل ٛنٙ اُطو٣وخ 

ك٢ أشٜو اُؾواهح أُورلؼخ  اُؼ٤ِٔخٝؽواهرٜب ك٢ ٓوبٝٓخ أٓواض اُزوثخ ٝرزْ ٛنٙ  اٍزـلٍ أشؼخ اُشٌٔػ٤ِٔٚ ٣زْ ثٜب  ك٢ٜاُزوثخ.

أ١  C 30ٓب كٞم  اُؾواهحٗغبػ ٓضَ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٛٞ ك٢ كزوح اهرلبع كهعبد   رٔبّٝاُؼب٤ُخ ثؾ٤ش رؾون أكعَ اُ٘زبةظ ٝأكعَ ٓٞػل 

  ٍ٘خ.ٖٓ ًَ  15/08 – 15/06كزوح ٓب ث٤ٖ 

 :اُؼ٘بصو الأٍب٤ٍخ ُِزؼو٤ْ اُش٢َٔ

  

 :اُـطبء اُجلٍز٢ٌ٤ - 1

اُز٢ رٌَجٚ ا٤ُِٞٗخ ٝ اُصٔٞك  uva ٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓبكح mm 0,5ثَٔي  اٍزؼٔبٍ شواةؼ ٖٓ اُجلٍز٤ي اُشلبف ؽ٤ش ٣زْ ٖٓ فلُٚ

 m 5-4ك٤ئبد اُجلٍز٤ٌ٤خ ك٤ٌٕٞ اُؾوَ أٌُشٞف أٓب ك٢ اُل ك٢ m 8ظل أشؼخ اُشٌٔ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ػوض شواةؼ اُجلٍز٤ي 

 :اُزوثخ هغٞثخ -2

 ثلهعخ ًبك٤خ ٝ مُي ُزٞك٤و ث٤ئخ ٓ٘بٍجخ ُز٘ش٤ػ َٓججبد الأٓواض ٝ ا٥كبد اُؾشو٣خ هجَ رـط٤خ ٍطؼ اُزوثخ ٣غت إٔ رٌٕٞ هغجخ

 .اُزوثخ ثب ظبكخ إ٠ُ رؾ٤َٖ اُزٞص٤َ اُؾواه١ ك٢ الأػشبةُِقوٝط ٖٓ غٞه إٌَُٞ ٝ إٗجبد ثنٝه 

 :اُزوثخ ؽواهح -3

ًبك٤خ ُ٘غبػ ٢ٛٝ  (cm 30) ػ٠ِ ػٔنكهعخ ٓئ٣ٞخ  38ٝ  (cm 15-10) نثؼٔ ٓئ٣ٞخ ٣ٌٕٞكهعخ  55اهرلبع ؽواهح اُزوثخ ػٖ  إٕ 

 .٣ّٞ 40-30ػ٤ِٔخ اُزؼو٤ْ اُش٢َٔ فلٍ 

 :اُش٢َٔ فطٞاد اُؼَٔ ُز٘ل٤ن ػ٤ِٔخ اُزؼو٤ْ

فبصخ اُغنٝه ٝ ٣٘صؼ ه١ اُزوثخ هجَ فِغ أُؾصٍٞ اَُبثن ؽز٠ ٣زْ ٗيع اُغنٝه  ر٘ظ٤ق اُزوثخ ٖٓ ثوب٣ب أُؾصٍٞ اَُبثن -1

 .ٖٓ اُزوثخ ثبٌُبَٓ

أُؾواس  ٓغ ػلّ اٍزقلاّ أُؾواس اُولة ؽز٠ ٗؾبكظ ػ٠ِ غجوبد اُزوثخ ًٔب  ثبٍزقلاّ cm 40-30ؽوس اُزوثخ ػ٠ِ ػٔن  -2

 .اُش٢َٔ هِت الأٓواض ٝ ا٥كبد ٖٓ َٓبكبد ثؼ٤لح ٓٔب ٣عؼق ٌٓبكؾزٜب ثبٍزقلاّ اُزؼو٤ْ ٢ٛ ٝ ػلّ

 لْٝٗ ك٢ ؽبُخ ٍٔبك اُجوو١ أٝ ٍٔبك اُلٝاعٖ أُزؾَِ ثٔؼلًٍٞة ُِ 10-7ثٔؼلٍ  رٞى٣غ أَُبك اُؼع١ٞ ع٤لا ػ٠ِ ٍطؼ اُزوثخ -3

 .ًٞة  5

ثنٝه اُ٘جبربد ٝ ر٘ش٤ػ أَُججبد أُوظ٤خ ٝ  إٗجبدٝ اُٜلف ٖٓ اُو١  cm 70-60 ػٔن إ٠ُه١ اُزوثخ ع٤لا ؽز٠ ٣صَ أُبء  -4

 ُزوغ٤ت الأٍٔلح اُؼع٣ٞخ . ًنُي

 .اُ٘جبربد  ىاُخ ثوب٣بؽوس اُزوثخ ع٤لا ثٜلف فِػ أَُبك ٝ ر٣َٞخ الأهض  -5

 .ُعٔبٕ رٞى٣غ ٓبء اُو١ cm 75-50ث٤ٖ فطٞغ اُز٘و٤ػ  ٓل شجٌخ اُو١ ٓغ ٓواػبح إٔ رٌٕٞ أَُبكخ -6

أص٘بء ػ٤ِٔخ  ثشواةؼ اُجلٍزي اُشلبف ؽَت أُٞاصلبد أُنًٞهح ٍبثوب ٓغ ٓواػبح ػلّ رٔيم اُجلٍز٤ي رـط٤خ ٍطؼ اُزوثخ -7

 .اُزوثخ ب َُطؼاُزـط٤خ ٝ إٔ ٣ٌٕٞ ٓشلٝكا ٓلَٓ

 .غ٤ِخ كزوح اُزؼو٤ْ ٍبػبد ٓوح ًَ أٍجٞع 4-٣3زْ اُو١ ُٔلح  -8

 

 رغوثخ اٍزقلاّ اُطبهخ اُش٤َٔخ ك٢ ٌٓبكؾخ كطٞه روثخ اُج٤ٞد

ظٖٔ صبُخ ثلٍز٤ٌ٤خ هوة ٓل٣٘خ  اُزغوثخ ٗلند : اُجلٍز٤ٌخ

 2005-2004ثب٤ٗبً فلٍ ٤ٍٖٔٞٓ ىهاػ٤٤ٖ 

 m 300 أَُبؽخ أُقصصخ ُز٘ل٤ن اُجؾش  ٝثِـذ
2

ٝىػذ  ؽ٤ش

m 100َٓبؽخ ًَ ٜٓ٘ب  ٛنٙ أَُبؽخ إ٠ُ صلس هطغ رغو٣ج٤خ
2
 

 ٢ِ٣ : ٓب شِٔذ

 .ثلٕٝ رـط٤خ اُزوثخ -

 . ٤ٌٓوٕٝ 40رـط٤خ اُزوثخ ثـطبء شلبف ٍٔبًخ  -

 . ٤ٌٓوٕٝ 40 رـط٤خ اُزوثخ ثـطبء أٍٞك ٍٔبًخ -

ٖٝٓ صْ  cm 30أعو٣ذ ؽواصخ ُِزوثخ ػ٠ِ ػٔن  ك٢ اُجلا٣خ

kg/m 10ثٔؼلٍ أظ٤ق أَُبك اُؼع١ٞ أُقزٔو
2
ٝٝىع ػ٠ِ   

ٍبػخ ٖٓ  24اُزوثخ ٝأعو٣ذ ثؼل مُي ػ٤ِٔخ روغ٤ت ُِزوثخ ثبُٔبء هجَ  أعو٣ذ ؽواصخ صب٤ٗخ ُقِػ أَُبك ٓغ ًبَٓ ٍطؼ اُزوثخ  صْ

 . اُزـط٤خ

اُـطبء ثزوثخ ىهاػ٤خ ُؾلظ اُؾواهح ٝاُوغٞثخ رؾذ  ُجلٍز٤ٌخ أُؼزٔلح ٝغٔود عٞاٗتثؼل مُي رـط٤خ ٍطؼ اُزوثخ ثبلأؿط٤خ ا رْ
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اٗزٜبء ٓلح  ٖٓ ًَ ػبّ ٖٓ أػٞاّ ر٘ل٤ن اُجؾش ٝػ٘ل 10/08ُٝـب٣خ  ٣01/07ٞٓب  اػزجبها  ٖٓ  40 اُـطبء غٞاٍ ٓلح ر٘ل٤ن اُجؾش

ٝثِؾ ػلك اُؼ٤٘بد أُلهٍٝخ ٖٓ ًَ ؽبُخ  cm 10-0اُزـط٤خ أفند ػ٤٘بد ٖٓ اُزوثخ ػشٞاة٤ب  ٖٓ أهثؼخ أٓبًٖ ٓقزِلخ ٝػ٠ِ ػٔن 

  (Kirelenko 1977 )ػ٤٘بد  ٝهل رْ ػيٍ ٝىهاػخ ٝرص٤٘ق اُلطٞه ثطو٣وخ فٌٔ

 ٝهل رج٤ٖ ث ٕ: ُؾبند اُضلسك٢ ا cm ٠10 ػ٠ِ ػٔن ٛنٙ أُلح كهعبد اُؾواهح اُغ٣ٞخ ٝؽواهح اُزوثخ اُؼظٔ رْ ه٤بً فلٍ

رؾذ اُـطبء الأٍٞك ك٢  C 45ٓوبثَ  C 51ا٤ٓٞ٤ُخ إ٠ُ  رـط٤خ اُزوثخ ثـطبء شلبف أكٟ إ٠ُ هكغ ٓزٍٞػ كهعخ اُؾواهح اُؼظ٠ٔ 

 .ؿ٤و أُـطبح ك٢ اُزوثخ C 32ؽ٤ٖ ُْ رزغبٝى 

ٝعٌ٘ ٝاؽل ٣زجغ صق  Deuteromycetes أع٘بً رزجغ صق اُلطٞه اُ٘بهصخ 8أع٘بً كطو٣خ  ٜٓ٘ب  10ٗزبةظ اُيهع ٝعٞك  ث٤٘ذ

 .ك٢ ػ٤٘بد اُزوثخ أُـطبح Zygomycetes اُلطٞه اُي٣غ٤خ ٝعٌ٘ رفو ٣زجغ صق Oomycetes اُلطٞه اُج٤ع٤خ

 :ٓٔب رولّ َٗز٘زظ

 . ُزوثخا كؼب٤ُخ اُزؼو٤ْ اُش٢َٔ ثبٍزقلاّ الأؿط٤خ اُجلٍز٤ٌخ ك٢ ٌٓبكؾخ اُلطٞه أُٔوظخ ك٢ -1

اُـطبء الأٍٞك  ٓٔب ًبٕ ُٚ كٝهاً أًجو ك٢ ٌٓبكؾخ كطٞه  ػٖ C 6ٝثي٣بكح  C 51أكٟ اُـطبء اُشلبف إ٠ُ هكغ ؽواهح اُزوثخ إ٠ُ  – 2

 . اُزوثخ

 ًبٕ ه٤ِلً.Trichoderma ر ص٤و اُزؼو٤ْ اُش٢َٔ ك٢ اُلطو ٝعل إٔ - 3

 

 ا٤ُٔض٤َ:طبهخ اُش٤َٔخ ًجل٣َ ُـبى ثو٤ٓٝل اُ

ؿبى ػل٣ْ إُِٞ ٝاُواةؾخ ٝهل ٣ؼط٢ هاةؾخ اٌُِٞهٝكٞهّ ػ٘ل اُزو٤ًياد اُؼب٤ُخ ٝػ٘ل رؼوض عَْ  CH3Br ا٤ُٔض٤َؿبى ثو٤ٓٝل 

 ُٚ ٣صبة عِلٙ ثؾوٝم ٓزلبٝرخ اُشلح ًٔب إٔ ُٚ كهعخ ٤ٍٔخ ػب٤ُخ ٍٞاء ػ٘ل اُز٘لٌ أٝ اُزلٌٓ أُجبشو ػٖ غو٣ن اُغِل. ا َٗبٕ

ُٝٚ رصبها  ا َٗبٕػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ك٢ اُؼبُْ ُزؼو٤ْ اُزوثخ هجَ اُيهاػخ ٝٛٞ ٣شٌَ فطوا ػ٠ِ صؾخ  ا٤ُٔض٣َ٤َزؼَٔ ؿبى ثو٤ٓٝل 

ٍِج٤خ ػ٠ِ اُج٤ئخ ؽ٤ش كُذ اُلهاٍبد ث ٗٚ ٣وع٢ ػ٠ِ ع٤ٔغ اٌُبة٘بد اُؾ٤خ اُعبهح ٝاُ٘بكؼخ ك٢ اُزوثخ ٣ِٝٞس ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ًٔب 

ٓبكح َٓز٘لنح ُطجوخ  ا٤ُٔض٤َبىعخ ًبُق٤به ٝاُطٔبغْ ًٔب ٣ؼزجو ؿبى ثو٤ٓٝل رزواًْ ثوب٣بٙ ػ٠ِ اُضٔبه ٝاُقعوٝاد اُز٢ ر:ًَ غ

 الأٝىٕٝ.

ٝأُؾصٍٞ اُيهاػ٢ ثطوم اُزؼو٤ْ اُش٢َٔ اُصل٣ن  ا َٗبٕثلاةَ نٍزقلاّ ٛنا اُـبى اُعبه ثبُج٤ئخ ٝػ٠ِ  إ٠ُُنُي رْ اُِغٞء 

  ُِج٤ئخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ك٢ ًلبءح رؼو٤ْ اُزوثخ  اُؼٞآَ أُ:صوح 

 اُش٤َٔخ:ثبُطبهخ 

 اُزوثخ.كهعخ هغٞثخ  -1

 هٞاّ اُزوثخ. -2
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 اُزؼوض(اُؼظ٠ٔ ٝاُل٤ٗب ٝغٍٞ كزوح )اُغٞ كهعخ ؽواهح  -3

 أٍُْٞ. -4

 ا ظبءح.غٍٞ ا٤ُّٞ ٝشلح  -5

 ٍوػخ اُو٣بػ. -6

 ٗٞع ُٕٝٞ ٍٝٔي أشوغخ اُِلاةٖ أَُزؼِٔخ. -7

 :٤ٓياد اُزؼو٤ْ اُش٢َٔ اُؾواه١

 ا٤ُٔض٤َ.ثو٤ٓٝل  اُزؼو٤ْ الأفوٟ ٝفبصخ ػ٘ل اٍزقلاّ ؿبى اُزؼو٤ْ اُؾواه١ اهَ َٗج٤بً ٖٓ غوم رٌِلخ-1

 .ن ٣شٌَ أ١ فطٞهح ػ٠ِ اُؼب٤ِٖٓ ثٚ ٝن ػ٠ِ اُج٤ئخ-2 

 .ٍَٜٝ اُز٘ل٤ن ٝن ٣ؾزبط ُقجوح ث٤َػ-3

 .ُِ٘جبد ٣زوى أ١ رصبه عبٗج٤خ ظبهح ن-4

 .رفو اُزؼو٤ْ اُش٢َٔ اُؾواه١ ٣جو٠ كزوح أغٍٞ ٖٓ أ١ رؼو٤ْ ٤ًٔب١ٝ ٓلؼٍٞ-5 

 أُؾصٍٞ ٝرؾ٤َٖ عٞكح اُضٔبه ٖٓ فلٍ رؾ٤َٖ فٞا  اُزوثخ. ى٣بكح-6

 

 :٤ٞة اُزؼو٤ْ اُش٢َٔ اُؾواه١ػ

 .اُؼب٤ُخ ٓلح شٜو أٝ أًضو ٣ؼوظٚ ُِزؾَِ ٝاُزٔيم اُجلٍز٤ي ُِؾواهح رؼوض-1

 .ك٢ٜ ػوظخ ُٜٔبعٔخ اٌُلة ٝاُط٤ٞه اُغبهؽخ ٝرٔي٣ن اُجلٍز٤ي ًبٗذ هطؼخ الأهض ٓلزٞؽخ إما-2

 .غ٣ِٞخ ٓوبهٗخ ثطوم اُزؼو٤ْ الأفوٟ اُزؼو٤ْ ٓلح-3

  .أشٜو اُص٤ق اُؾبهح ك٢ إنٛنٙ اُطو٣وخ  إعواءاُولهح ػ٠ِ  ػلّ-4

 .ٝالأػشبة ًلبءح ٛنٙ اُطو٣وخ ٤َُذ ػب٤ُخ ػ٠ِ ثؼط َٓججبد الأٓواض -5

 ث ٕ:ٝٓ٘ٚ َٗز٘زظ  

رؾ٤َٖ فٞا   إ٠ُ إظبكخ % 400-150ثؼط أُؾبص٤َ ثَ٘ت رواٝؽذ ث٤ٖ  إٗزبع٤خرطج٤ن رؼو٤ْ اُزوثخ ثبُطبهخ اُش٤َٔخ هل ىاك 

 ٝفلط َٗجخ أُِٞؽخ. PH إٍاُزوثخ ٓضَ 

 

 انجٕفٍح:لاضرفاصج يٍ انطالح انشًطٍح فً ظز انًٍاِ 

٣ؼزجو اٍازقلاّ اُطبهخ اُشأَا٤خ ُعـ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٖٓ أْٛ رطج٤وبد اٍازقلاّ اُشٌٔ ًطبهخ ثل٣ِخ ٗظوا ُٔب رؾووٚ ٖٓ رٞك٤و 

اهزصبك١ ػ٠ِ أُلٟ اُط٣َٞ ٝثب ظبكخ إ٠ُ اٍزقلاّ اُطبهخ اُش٤َٔخ ُعـ ا٤ُٔبٙ ُلٍزؼٔبٍ ا٢ٓٞ٤ُ ك٢ أُ٘بىٍ اُجؼ٤لح ػٖ 

هأً ٖٓ  100بٙ اُغٞك٤خ ن ثل٣َ ُٚ اهزصبك٣ب نٍزقلآبد اُيهاػخ ٝروث٤خ أُٞاشا٢ ٝهل ٝعل ث ٕ اُقلٓبد اُجِل٣خ كإٕ ظـ ا٤ُٔ

٤ُزوا ٖٓ أُبء ٤ٓٞ٣ب ٓٔب ٣زطِت اٌُض٤و ٖٓ اُطبهخ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ رٞك٤وٛب ثبٍزقلاّ  13500اُجوو اُؾِٞة ٣شاوة ٓب ٣ي٣ل ػٖ 

 أُعقبد اُز٢ رؼَٔ ثبُطبهخ اُش٤َٔخ.

 بشكل أساسي مع التطبيقات التالية: كهروضوئيةالتستخدم أنظمة الضخ 
تستهلك القرى كميات محددة من ماء الشرب لذلك فنحن نحتاج إلى تخزين الماء في فترات الإشعاع حيث  للقرى:ضخ الماء  -1

كل تزويد الماء لقرية نائية. يتكون هذا النظام بش نظام الشكل يبيننلاحظ وكما  الشمسي المنخفض والتي تختلف من منطقة لأخرى.
 .ومضخةإلكتروني  ونظام تحكم ضوئيةعام من مصفوفة لواقط كهرو 
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تختلينف هينذا الأنظمينة مينن حيينث  لا ذ. إوسينقاية اييوانيناتنظينام تزوييند ميناء للينري الشينكلان يبينين  وسقاية الحيواناات:ضخ الماء للري  -2

 المبدأ عن النظام السابق.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المحصينول  فاياةينة للميناء في أوقينات يجب أن نأخينذ بالاعتبينار عنيند تصينميم نظينام الضينخ أن الطلينب علينت الميناء يختلينف بيناختلاع الفصينل ونينوع 
تطلبات ايمل )كمية الذروة لأحد الفصول قد تكون أكثر من ضعف حاةة المعدل المطلوب في الأحوال العادية وهذا يعني أنه يجب أخذ م

 (  مع العلم أن هناك توافق عام بين ازدياد الإشعاع الشمسي في الصيف وازدياد الطلب علت الماء. الماء المضخ

 خطوط ري فرعية

خطوط 
 توزيع

 خط الري الرئيسي

 لواقط كهروشمسية

 مرشح

 مضخة كهروشمسية

 لواقط كهروشمسية

 مضخة كهروشمسية

 حوض لسقاية اييوانات
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 :ضوئيةكهرو المكونات ام الضخ نظ -3
العالية لكافة أةزائه وخاصة المضخات واللواقط بالإضافة لتمتعه بكفاءة ومرونة عالية ويدكن تركيبه  ةبالموثوقي ضوئييتميز نظام الضخ الكهرو 

ن المينيناء في فينينترات السينينطوع كلفتينينة أقينينل مينينن كلفينينة أنظمينينة الإنينينارة حيينينث يينينتم تخينينزي  وبالتينينات تكينينونعنينيند مصينيندر الميينيناا وهينينو لا يسينينتخدم المينيندخرات 
 الشمسي فقط بدلًا من تخزين الطاقة الكهربائية.

 :رئيسيةإلى ثلاثة أجزاء  ضوئييمكن تقسيم نظام الضخ الكهرو 
نظينام تحكينم إلكينتروني يقينوم بينالتحكم لينرج اللينواقط قبينل تحويلينه وملحقاتهينا )اللواقط التي تحول الطاقة الشمسية إلى طاقينة كهربائيينة  مصفوفة-1

 طاقة هيدروليكية(.إلى 
 والمضخة ويشملان المكونات التي تحول الخرج الكهربائي لمصفوفة اللواقط إلى طاقة هيدروليكية. المحرك-2

 الخزان ونظام التوزٌع الذي ٌسوق الماء إلى نقاط الاستخدام المطلوبة. -1

 الضخ:نوعان من أنظمة  هناك  

 ACمتناوب ضخ  نظام -

 DC ضخ مستمر نظام -

 لنوع المضخة المستخدمة. وهذا عائد DCنظام الـ  ( فInverterًالمعرج )الفرق بٌنهما هو عدم وجود 

 :المضخات الكهروضوئية -4
 يلجأ المعنيون والمزارعون علت حد سواء في المناطق التي لا تصلها الشينبكة العامينة للطاقينة للاعتميناد علينت المضينخات اليدويينة ومضينخات الينديزل

وكقاعدة عامة فإن المضينخات ذات التشينليل الييندوي هيني الأقينل   للوقود عيوب والمشاكل التقنية بالإضافة ياةتها المستمرة التي لا تخلو من ال
ت كلفة لكنها الأقل مردوداً أيضاً  وفي حال عدم إمكانية تلبية المضخات اليدوية للحاةة يتم اللجوء إلى استخدام اييوانات أو إلى مضخا

 . كثرة لتأمين ماء للشرب والريالديزل التي تستخدم ب
 الميينيناا بينيندأت المضينينخات الكهروضينينوئية ودخولهينينا في لاينينالات وبعينيند تطينينور الأنظمينينة الكهروضينينوئية (PVP)  بمنافسينينة مضينينخات الينينديزل

 والتفوق عليها للأسباب التالية:

 تتطلب المضخات الشمسية صيانة وإصلاح في ايدود الدنيا )أقل من كافة الأنواع الأخرى بكثير(. (1

 تنافس تكاليف نظم الضخ التي تعمل بالديزل. ام ضخ كهروضوئيإن كلفة دورة ايياة لنظ (2

 أفضل من تلك التي تعمل بالديزل. لاستخدام أنظمة الضخ الكهروضوئي إن المنعكس البيئي (3

 ٛ٘بى ٗٞػبٕ هة٤َا٤بٕ ٖٓ ٓعقبد ا٤ُٔبٙ اُز٢ رؼَٔ ثبُطبهخ اُش٤َٔخ ٝٛنإ اُ٘ٞػبٕ 

 (.Centrifugalٍِٞة اُطوك أُوًي١ )أُعقبد اُز٢ رؼَٔ ث 

 (.Positive Displacementأُعقبد اُز٢ رؼَٔ ث ٍِٞة اُ٘وَ اُلؼبٍ ) -1

 ٛٔب:ًٝل اُ٘ٞػ٤ٖ ٣وَاْ ثلٝهٙ ا٠ُ غواى٣ٖ 

 (.Submersibleغواى أُعقبد اُـبغَاخ ) - أ
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 (.Surface mountغواى أُعقبد اَُاطؾ٤خ )  - ة

ػ٠ِ ٓصله ا٤ُٔبٙ أُزٞكوح ث٤٘ٔب ٗٞع أُعقخ اُٞاعت اٍزؼٔبُٚ  ٍطؾ٤خ( ث٘بءاى أُعقخ )ؿبغَخ أٝ ؽ٤ش ٣زْ افز٤به غو 

)غوك ٓوًي١ أٝ ٗوَ كؼبٍ( ك٤ؾلك ثؾَات اُؾبعخ ا٤ٓٞ٤ُخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٝٓب ٣ؼوف 

 (.TDH Total Dynamic Headاُوأً اُل٣٘ب٢ٌ٤ٓ" أٝ )ثا "ٓغٞع 

 أُعقبد:اٍزؼٔبٍ ♣ 

 اُؼ٤ٔوخ.أُعقبد اُـبغَاخ: رَزقلّ ُعـ ا٤ُٔبٙ ٖٓ ا٥ثبه  -

 أٓب أُعقبد اَُطؾ٤خ: رَزقلّ ُعـ ا٤ُٔبٙ ٖٓ ا٥ثبه اُعؾِخ. -

: كإٗٚ ٖٓ أٌُٖٔ اٍازقلاّ أُعقبد اَُطؾ٤خ ُعـ ا٤ُٔبٙ ٖٓ رثبه ثؼٔن ٝٗظو٣ب 

10 m.ٝاُز٢ ن ٣وَ َٓ٘اٞة أُبء اُضبثذ ك٤ٜاب ػٖ اُضلصخ أٓزابه 

اُغل٣و ثبُنًو ث ٕ أُعقابد اُـبغَااخ رزطِت إٔ ٣ٌٕٞ هطو الأٗجٞة ٖٝٓ 

 أُزل٢ُ إ٠ُ اُجئو ثوطو ن ٣وَ ػٖ اُضلصخ إٗشاابد.

ًٔب أٗٚ ٖٓ ؿ٤و أَُازؾَٖ اٍازقلاّ اُجطبه٣بد ظٖٔ أٗظٔخ ظـ ا٤ُٔبٙ ثٞاٍاطخ 

اُطبهخ اُشا٤َٔخ ٗظوا ٌُٕٞ اٍزقلاّ اُجطبه٣بد ُؼ٤ِٔبد اُعـ ا٢ِ٤ُِ رَاجت 

 وصبٕ ك٢ اٌُلبءح.ٗ

اُقلٓبد اُز٢ ٣غت اُو٤بّ ثٜب هجَ اٍزقلاّ أٍِٞة ظـ ا٤ُٔبٙ ثٞاٍطخ اُطبهخ  ♣

 اُش٤َٔخ:

 أُٞهغ.كهاٍاخ  -1

إعواء انٍزوصبء اُلىّ ُزؾل٣ل أُزطِجابد إ٠ُ عبٗت إػلاك كهاٍاخ  -2

 ٝاُطابهخ.ٓزطِجبد أَُازِٜي ٖٓ ا٤ُٔبٙ 

اؽز٤بعبرٚ ٝثبُزاب٢ُ رص٤ْٔ اُ٘ظابّ  ٌُلب٣خؽَابة انٍزطبػخ اُلىٓخ  -3

ٝرو٤ًجاٚ ٝرٞص٤ِٚ ٝرٞك٤و فلٓابد اُعٔابٕ ٝاُصا٤بٗخ ٝأُواهجخ ٝفلٓابد 

 ٓب ثؼل اُزو٤ًت.

 

 :انطثزانطالح انشًطٍح فً 

 

ٝهاال أصااجؼ ٛاانا  اُـبثاابد.أكٟ اٍاازقلاّ اُقشاات ًٔصااله ُِطبهااخ كاا٢ أُ٘اابغن اُوو٣ٝااخ إُاا٠ اٗوااواض َٓاابؽبد ًج٤ااوح ٓااٖ 

ٝإٕ اٍزقلاّ اُطبهخ اُش٤َٔخ ُِط٢ٜ ٛٞ أؽل اُؾٍِٞ أُٜٔاخ ُٜانٙ أُشاٌِخ فصٞصابً  ثٜب.أُٞظٞع ٓشٌِخ ث٤ئ٤خ ن ٣َزٜبٕ 

٣ٝؼزٔاال الأٍاابً اُؼِٔاا٢ ُِطجاابؿ اُشَٔا٢ ػِاا٠ انٍاازلبكح ٓااٖ ٓجاالأ انؽزجاابً  عالاً.إٔ ًِلزٜاب ه٤ِِااخ ٝاُؾصااٍٞ ػ٤ِٜااب ٣َاا٤و 

شؼبع اُش٢َٔ ٝاٗؼٌبٍٚ كافَ ص٘لٝم ٓؼيٍٝ ٓاٖ ع٤ٔاغ عٞاٗجاٚ ثؼابىٍ ؽاواه١ ع٤ال ػالا اُؾواه١ اُ٘بعْ ػٖ ٍوٞغ ا 

ًٔب ٣زْ غلء أٍطؾٚ اُلاف٤ِخ ثِٕٞ كاًاٖ ؿ٤او نٓاغ ٌُا٢ ٣واّٞ  اُيعبط.اُغبٗت الأػ٠ِ أُٞاعٚ ُِشٌٔ إم ٣ـط٠ ثِٞػ ٖٓ 

كٔاضلً ٣ؾزابط  ُ٘ٞػاٚ ُطؼابّ رجؼابً ٣ٝقزِاق اُٞهاذ اُالىّ  ٗعابط ا اُشاٌَ.ًٔب ك٢ ثبٓزصب  أًجو هله ٌٖٓٔ ٖٓ اُؾواهح 

ثاالهعبد اُؾااواهح كاا٢  ٓااب إُاا٠ ؽاال  اُاازؾٌْ ٣ٌٝٔااٖ  أًضااو.ث٤٘ٔااب ٣ؾزاابط اُِؾااْ إُاا٠ صاالس ٍاابػبد أٝ  ٍاابػز٤ٖ الأهى إُاا٠ 

كإٗاٚ ٣غات  –ُِٔؾبكظاخ ػِا٠ ٍاقٞٗخ اُطؼابّ كواػ  –اُطجبفبد اُش٤َٔخ.  كؼ٘لٓب ٗو٣ل اُؾصاٍٞ ػِا٠ كهعابد ؽاواهح أهاَ 

ُِٝزو٤َِ ٖٓ اُٞهذ اُلىّ ُِطجـ كول رْ رط٣ٞو ػلح أٗٞاع ٖٓ اُطجبفبد  أُجبشو.ف ػٖ ا شؼبع ٝظغ اُطجبؿ ثشٌَ ٓ٘ؾو

ٝاُطجبؿ مٝ أُغٔغ اُج:ه١ اُن١  اُطجبؿ أٝ صلس ٓوا٣ب ُؼٌٌ الأشؼخ اُش٤َٔخ ػ٠ِ ص٘لٝم  ٝاؽلح ٜٓ٘ب اُطجبؿ مٝ ٓورح 
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أٝ ػلٍاخ ٥ٓاخ  ًاو١ٝ بهص أٝ عايء ٓاٖ ٍاطؼ ٣وّٞ ثزو٤ًي أشؼخ اُشٌٔ ثبٍزقلاّ ٍطؼ ػبًٌ ُٔبع ػِا٠ شاٌَ هطاغ ٗا

كهعاخ  150ماد ثؼل ث:ه١ ٓ٘بٍت )ػلٍخ كوٍاَ٘(.  ٝهال ٣َازط٤غ ٛانا اُ٘اٞع هكاغ كهعاخ اُؾاواهح كافاَ اُواله أًضاو ٓاٖ 

 ٓئ٣ٞخ.

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثالث 
 طاقة الرياح 

  مقدمة:

 غثار شًطً تطٍػ
 

 غثار شًطً طٔ يجًغ تؤري
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 آثارىا ورأى القدـ منذ الرياح قوة الإنساف عرؼ لقد لمرياح. الحركية الطاقة مف استخلاصيا يتـ التي الطاقة ىي
 اليواء طواحيف وتدوير السفف تسيير في منيا الاستفادة واستطاع، الشديدة والرياح كالأعاصير شتى صور في

 الكيربائية. الطاقة نتاجإ في وأخيراً 
 الرياح:مف أىـ ما تتميز بو طاقة 

 المستقبؿ في الواعدة الطاقة مصادر مف الرياح تعد لذا الدفيئة لغازات انبعاث عنيا ينتج لا نظيفة طاقة 
 المناخية. التغيرات مف الحد   في رئيسيًا دورًا تعمب كما الطبيعة مع والمتلائمة

 الأرض. ببقاء تبقى متجددة طاقة 

 بوفرة اً عالميّ  متاحة. 

 تعقيدىػا وقمػة، الأخػرى الطػاقة منشػآت مع بالمقػارنة الريػاح طػاقة منشػأة إنشػاء تكػالػيؼ انخفػاض ،
 .الرياح عنفات تكاليؼ انخفاض مع المولّدة الكيرباء قيمة انخفاض إلى بالإضافة

 محمية قيـ خمؽ عمى تساعد ذلؾ فم وبدلاً  الطاقة استيراد عمى الاعتماد تقمؿ. 

 مةالمستدا التنمية صناعات في عمؿ فرص تخمؽ. 

 الانبعاث في أو النفايات مف التخمص في مشكلات تسب ولا المخاطر قميمة. 

 ىذا في المصرييف قدماء برز وقد والأنيارر البحا في سفنو لدفع السنيف آلاؼ منذ الرياح طاقة الإنساف استعمؿ
 مكنت كما ضفتيو، عمى قامت التي لفرعونيةا الممالؾ امتداد عمى النيؿ نير تجوب سفنيـ كانت حيث المجاؿ،

 الأمريكية. القارة اكتشاؼ مف كولومبس الرياح طاقة
 يتوقؼ ولـ ذلؾ، لو تـ وقد ميكانيكية صورة إلى الرياح حركة بتحويؿ الرغبة لديو كاف الأوؿ الإنساف وجود ومنذ
 اختراع في يفكر الإنساف اخذ بؿ والبحار، الأنيار في الشراعية السفف وتسخير الرياح طاقة استعماؿ حدود في

 الرياح(. )طاحونة اليوائية الطاحونة مثؿ حياتأمور  بتسييؿ تقو أخرى وأدوات آلات وتطوير
 الطاحونة ىذه أفّ  إلا الشراعية السفف لاستعماؿ بالنسبة متأخرا جاء اليوائية الطاحونة اختراع أف مف وبالرغـ
 العالـ. مف كثيرة أجزاء لتشمؿ والمحيطات القارات عبر استعماليا وانتقؿ سريعاً  تطوراً  شيدت
 ،الاحفوري الوقود لوفرة نتيجة الماضية سنة الخمسيف في مسيطراً  عاملاً  الرياح طاقة استخداـ يكف لـ ذلؾ ومع
 الاستمرار جعؿ كبيراً  اقتصادياً  منافساً  والبتروؿ والغاز الفحـ عمىمؿ تعالميكانيكية التي  الآلات تطور كاف حيث
 قناعتيا وازدياد التموث بأخطار البشرية وعي ازدياد أف غير ،عالي تكاليؼو ذ أمرا اليوائية الطواحيف استعماؿ في

 اليوائية الطاقة استعماؿ بإعادة التفكير إلى ذلؾ دفعيا النضوب تصؿ سوؼ الحالية الطاقة مصادر باف ومعرفتيا
 الدائـ. المصدر ذلؾ الرياح( )طاقة

مف ميما مصدراً  الرياح طاقة تعتبر لذلؾ  مختمفة أغراض في تاريخو عبر الإنساف استخدميا التي المصادر ًً
 الرياح طاقة استخداـ في بالتفكير الإنساف اخذ عشر التاسع القرف نياية في انو إلا، والنقؿ والصناعة كالزراعة

 الكيرباء توليد في الطاقة ىذه استعماؿ تعني ما غالباً  الإشارة فاف الرياح طاقة ع نتحدث وعندما، الكيرباء لتوليد
 طاقة بواسطة الكيربائية الطاقة توليدى عم والتركيز، الأغراض مف العديد في ذلؾ بعد استخداميا يمكف التي
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نّ  ىيناً  أمراً  ليس الرياح  عشر التاسعالقرنيف  خلاؿ لعالـ فيا التكنولوجي التطور خمفيا التي الظروؼ تفرضو ماوا 
 الميلادي. والعشريف

 :مميزات عنفات الرياح
 إف مف أىـ مميزات استخداـ عنفات الرياح:     
 تنافسية بأسعار بالمناخ ضارة وغير نظيفة يةائكيرب طاقة الرياحعنفات  توفر. 
 صناعة تخمؽ حيث .المحرومة لممناطؽ اقتصادية ميزاتإلى  بالإضافة عمؿ فرصعنفات الرياح  تخمؽ 

 المحمية لممجتمعات دخؿ توفير إلى بالإضافة عمؿ فرص والصيانة التخطيط خدمات وكذلؾ التوربينات
 .الأراضي استغلاؿ مقابؿ المحصمة والإيجارات الضرائب عائدات مف

 العديد إلى الكيموواط مف قميؿ عدد بيف ما تتراوح التي التطبيقات مف كبير نطاؽ مععنفات الرياح  تتعامؿ 
 بإمداد يةائالكيرب بالشبكة المتصؿ غير   kW 10استطاعةب التوربينات تقوـ حيث .الميجاواط وحدات مف

 البحرية الرياح مزارع تقوـ بينما بالطاقة، الصغيرة والقرى المزارع
 الميجاواط وحدات مف مئات بعدة الصناعية المناطؽ شبكات بإمداد
 .المثبتةة التغذي سعات ذات الطاقة مف

 غيرىا مع المختمطة لمطاقة المثالي الأساس بمثابةعنفات الرياح  تعد 
 شبكة في ذلؾ كاف سواء الأخرى، المتجددة الطاقة مصادر مف

 .صغيرة شبكة أوفية  العاـ الكيرباء

 
 
 
 
 الرياح طاقة مجاؿ في كبيراً  تطوراً  الماضية القميمة الأعواـ شيدت لقد

 الرياح عنفات وتطورت الطاقة إنتاج في مشاركتيا نسبة ازدادت حيث
 عشرات بضعة رتبة مف باستطاعة طاؽ محولات مف وانتقمت كبيراً  تطوراً 

 تركيب تـ أنو . كما(1-2)الشكؿ وتعقيده حجميا في زيادة ذلؾ ورافؽ ميغاوات بضعةؿ إلى لتص كيموواط
 (.2-2)الشكؿ بالقدرة وتزودىا الشبكة مع توصؿ والتي الريحية العنفات مف مجموعة مف تتكوف رياح مزارع

 E-1124500KW (Enercon)–( 1-2الشكل )
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 التحديات أىـ مف إفّ  .1011GW بحوالي الأرض عمى الرياح مف استخراجيا الممكف الاستطاعة تقدر عاـ بشكؿٍ 
 حيث )مف العنفة تركيب موقع عف المجموعة المعمومات دقة مدى ىو الرياح عنفات تركيب تواجو كانت التي
 بحيث، العقبة ىذه تجاوز تـ أنو إلا العاـ...( مدار عمى الرياح ونظاـ مختمفة ارتفاعات عمى الرياح سرعة

 بمستوى ينخفض الذيد الح إلى دقيقةً  ساعة والعشريف الأربع خلاؿ المناخ بأحواؿ المتوقعة التكينات أصبحت
 أثناء بسيولة الرياح طاقة دمج الشبكة لمشغمي يمكف ثـ ومف فقط.% 10 نحو إؿ التوقعات تمؾ في الاختلاؼ

 بيـ. الخاص الطاقة إنتاج مصنع استخداـ طريقة تخطيط عممية
 تتميز الطاقة ـ مستويات إنتاج إؿ يؤدي مما ببطء الرياح بطاقة تعمؿ التي الحديثة التوربينية المحركات تعمؿ

وحسب الموقع، ينتج المحرؾ التوربيني الواحد الذي تصؿ  .إلى جانب تميزىا باليدوء خلاؿ تشغيميا بالفعالية،
وىذا بالتالي يوفر  .( مف الكيرباء في العاـ                ( ما يتراوح بيف )      سعتو إلى )

مف الأسر التي يتكوف كؿ منيا مف أربعة أفراد  2000إلى  1000قدرًا مف الطاقة يكفي احتياجات ما يتراوح بيف 
يزداد ناتج المحرؾ التوربيني  .يةائفي ألمانيا، أو قدرًا مف الطاقة يمزـ لإدارة اثنتيف أو ثلاث مف القاطرات الكيرب

رات الذي يعمؿ بطاقة الرياح بزيادة اتساع المساحة التي تتحرؾ فييا الشفرات الدوارة، وكذا بزيادة سرعة الشف
إلى زيادة مستوى الطاقة الناتجة بمقدار  %10وىكذا تؤدي الزيادة في سرعة الرياح بنسبة  .حسب سرعات الرياح

ويُعد متوسط سرعة الرياح في الموقع مؤشرًا ميمًا عمى حجـ الطاقة الناتجة مف المحرؾ التوربيني الذي  .الثمث
بالإضافة إلى التقاط  ،رضة لقدر أكبر مف سرعات الرياحوتتميز الأبراج الطويمة بأنيا عُ  .يعمؿ بطاقة الرياح

مرة  500تطورت التكنولوجيا مف خلاؿ زيادة الطاقة الناتجة بمعدؿ  ،الشفرات الدوارة لقدر أكبر مف ىذه الطاقة
 .( 3-2وىذا ما يوضحو الشكؿ ) 1980منذ عاـ 

 MW(éolien) 39.6مزرعة رياح باستطاعة  –( 2-2الشكل )
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حصمت عمى تصميـ العنفات  والتعديلات التي 2005-2004خلاؿ التطورات الحديثة جداً التي حصمت  إفّ 

بأنو تـ إجراء تعديلات جذرية في  2005تناداً إلى مجمة العموـ لعاـ واس بالاستثمار بطاقة الرياحالريحية تسمح 
 تصميـ العنفات الريحية المولدة لمطاقة الكيربائية وىي:

تـ الاستغناء بشكؿ كامؿ عف عمبة السرعة في العنفة الريحية التي تحوؿ سرعة المروحة البطيئة ىذه  .1
 مف أعطاؿ العنفة. % 50والتي كانت وراء 

 تـ تعديؿ جذري في تصميـ المولد الكيربائي المرتبط مع المروحة الرئيسية. .2

 [.Pitchالمتغيرة ]تـ إضافة منظومة ميكانيكية جديدة إلى المروحة تدعى الخطوة  .3

إنتاج العنفة اليوائية الجديدة  وأصبح مجاؿ ،ىذه التعديلات التكنولوجية الجديدة سمحت برفع كفاءة العنفة اليوائية
 km/hr(19-120 .)سرعات لمريح تتراوح بيف دلمطاقة الكيربائية يتوسع لينتج طاقة كيربائية عن

 km/hr(14-79.)و الذي كاف محدودو يتفوؽ عمى المجاؿ في العنفات القديمة أي أنّ 
 لكنيا ىامة جداً عند الاختصاصييف. ،ىذه الفروؽ قد تبدو بسيطة عمى غير المختص 

المراوح الحديثة  وارتفعت في % 27إلى % 18سنوات مف  وخلاؿ عشرف عامؿ التوليد في العنفة اليوائية وتحسّ 
 .سنوياً ساعة  3000ساعة في السنة إلى  1600ساعات عمؿ العنفة اليوائية مف  وتزايد عدد % 40إلى 

وبالتالي انخفاض ىاـ بالكمفة التأسيسية أي أف ثمف      إمكانية تصنيع عنفات ريحية باستطاعة  .4
مع      ىو أرخص ثمنا مف خمسة عنفات استطاعة كؿ منيا      عنفة واحدة باستطاعة 

 فتتـ بواسطة طائرة سمتية.      انخفاض كمفة الصيانة أما مسألة تركيب عنفات عمى ارتفاع 

 نظراً لمتطورات الحديثة نحو تبسيط آليات العنفة الريحية أصبح بالإمكاف تصنيع بعض الأجزاء محمياً. .5

 1980تطور تكنولوةيا العنفات الريحية منذ عام  –( 3-2الشكل )
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 :تاريخ الاستفادة من طاقة الرياح
 : طواحيف اليواء

نّما تـ استخداميا قديماً بطرؽ معروفة والحديث لا يدور عف طريقة الرياح استخداـ طاقة  إفّ  ليس تقنية جديدة وا 
نما عف أىمية الدور الذي لعبتو في الماضي.  استخداميا قديماً وا 

أنو تـ استخداميا فيما  الحبوب، كمااستخدمت الطاقة التي تحمميا الرياح منذ زمفٍ بعيد في تحريؾ السفف وطحف 
اه وأخيراً في توليد الطاقة الكيربائية. يقوؿ بعض الباحثيف أف أصؿ طواحيف اليواء يعود إلى بعد في ضخ المي

عاـ ولكف لا يوجد أي دليؿٍ مقنع عف الطريقة التي عرؼ بيا  3000مصر بالقرب مف الإسكندرية إلى حوالي 
 المصريوف والفينيقيوف واليوناف طواحيف اليواء.

ميلادي وىي طاحونة ىوائية عمى  644لموثقة عف وجود طواحيف اليواء تعود لمعاـ إفّ أوؿ المعمومات التاريخية ا
يصور  945. ومف بعدىا رسـ تصميميي يعود لمعاـ (4-2)الشكؿ  الحدود الفارسية الأفغانية في منطقة سيستاف

 .طاحونة ىوائية ذات محور دوراف شاقولي ومف الواضح أنيا استخدمت في طحف الحبوب
 

 
 أقدم طاحونة هوائية موةودة علت ايدود الأفلانية الإيرانية استخدمت لطحن ايبوب –( 4-2الشكل ) 

 



32 

 

أمّا طواحيف اليواء ذات المحور الأفقي فقد ظيرت بشكؿٍ مستقؿ عف الطواحيف ذات المحور الشاقولي حيث يعود 
يرت في ىذه الزاوية الشمالية الغربية مف في إمارة )دوقية( نورماندي وما إف ظ 1180أوؿ دليؿٍ مادي إلى العاـ 

 أوربا بدأت طواحيف اليواء بالانتشار الواسع في شماؿ وغرب أوربا وبالمثؿ في فنمندا وروسيا.
شيدت طواحيف اليواء في أوربا العديد مف التطورات وتنوعت بأشكاليا وتقنياتيا ومف أىـ الأنواع التي ظيرت 

 لوظيفة التي تؤدييا:وذلؾ تبعاً لمتقنية المستخدمة وا
وىي مف أقدـ الأشكاؿ التي ظيرت لطواحيف اليواء  (:Post windmillطواحيف اليواء المنصبة ) .1

 (.5-2)الشكؿ

وقد استخدمت في البداية في ضخ المياه ومف ثـ في  (:Hollow post millطواحيف اليواء المجوفة ) .2
 (.6-2)الشكؿطحف الحبوب ونشر الأخشاب 

وقد انتشرت بشكؿٍ رئيسي عمى سواحؿ البحر المتوسط  (:Tower windmillالبرجية )طواحيف اليواء  .3
 (.7-2) الشكؿ

وقد تـ استخداميا لأغراضٍ عديدة كمغارؼ لممياه  (:Dutch windmillطواحيف اليواء اليولندية ) .4
ف والأصبغة وآلات الطرؽ ولنشر الأخشاب. وفي القرف التاسع عشر أصبحت طواحي وطواحيف لمحبوب

 (.8-2)الشكؿاليواء اليولندية ىي الشكؿ المسيطر سواء مف الناحية التقنية والاقتصادية 

لقد لعبت طواحيف اليواء دوراً اقتصادياً ميماً في أوربا في الماضي حيث انتشرت انتشاراً واسعاً وظيرت دعاوي 
عات بالدور الذي تمعبو ىذه الرياح كما ىي الحالة بحقوؽ المياه حيث رحب الحكاـ المحميوف لممقاطحقوؽ 

 .(9-2)الشكؿالطواحيف اليوائية 

                   
    

 طاحونة هواء لاوفة -(6-2الشكل )طاحونة هواء منصبة )ألمانيا(                                                         - (5-2الشكل )
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 هواء هولندية طاحونة- (8-2الشكل )                                 هوائية في اليونان طاحونة- (7-2الشكل )

 

 
                            استخدام طواحين الهواء في استصلاح الأراضي الزراعية -(9-2لشكل )                                             

 

  

 استخدام طواحين الهواء في استصلاح الأراضي الزراعية قديداً  -(9-2الشكل )



34 

 

  الكيرباء:استخداـ طاقة الرياح في توليد 
       باستطاعة  1882لقد بدأ الاستخداـ الواسع لمكيرباء عندما بنيت أوؿ محطة طاقة في نيويورؾ عاـ 

ومع القرف العشريف  1891ئية بتيار ثلاثي الطور منذ أوائؿ عاـ كما بدأت محطات الطاقة بتقديـ الطاقة الكيربا
تطورت محطات الطاقة بشكؿٍ كبير وازدادت الاستطاعات المولدة وفي بدايات القرف العشريف كانت أغمب المدف 

 الكبرى في الدوؿ الصناعية مزودة بالكيرباء.
( والذي تمقى Poul La Courإفّ فكرة توليد الطاقة الكيربائية باستخداـ العنفات الريحية تعود إلى بوؿ لاكور )

لمبحث عف طرؽ لتزويد المناطؽ الريفية بالكيرباء حيث قاـ ببناء عنفة ريحية  نماركيةاالدالتشجيع مف الحكومة 
بعيف الاعتبار مشكمة تخزيف الطاقة حيث استخدـ  وقد أخذ ،1891تجريبية لتدوير مولدٍ كيربائي وذلؾ عاـ 

وكانت التيار المستمر الذي تولده العنفة في عممية التحميؿ الكيربائي وقاـ بتخزيف الييدروجيف الناتج عنيا 
 (.11-2( الشكؿ)Askovالييدروجيف الناتج في ىذه الطريقة تنير مدرسة أسغوؼ ) مصابيح

 

 
 
 

نما تابع الأبحاث في مجاؿ عنفات الرياح ويعتقد أنو أوؿ مف استخدـ النفؽ اليوائي  لـ يكتؼ بوؿ لاكور بيذا وا 
د تأسيس الذي بناه بنفسو وذلؾ لإجراء بعض التجارب. لقد تـ التوسع في استخداـ طاقة الرياح في الدنمرؾ بع

 قديداً  أول عنفة ريحية من تصميم بول لاكور في أسلوع  الدنمرك( 10-2الشكل )
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واستمر ىذا الوضع حتى أثناء الحرب  1918عنفة حتى العاـ  120تـ تركيب  الريحية حيثشركة لمعنفات 
العالمية الأولى مع ارتفاع أسعار الوقود ولكف ىذا الاىتماـ بطاقة الرياح بدأت تنطفئ بعد الحرب العالمية الأولى 

 حيث أصبح الوقود متوفر وبأسعار مقبولة.
مع أزمة النفط  1973بسبب الأسعار المنخفضة لموقود لـ تشيد عنفات الرياح الكثير مف التطور حتى العاـ 

لى الأبد.  واستشعار الغرب بأف النفط لا يمكف توفره بشكؿٍ مستمر وا 

 :تقييم طاقة الرياح حاضراً ومستقبلاً 
تحديد مساحة الأرض بالكيمومتر مربع والتي المنيج المتبع لتحديد مقدار الطاقة المستخرجة مف الرياح ىي  إفّ 

      تتوفر فييا الرياح بسرعة سنوية متوسطة أكبر مف )
 

 
ىذه  ،مف سطح الأرض     ( عمى ارتفاع 

 90 تـ تخفيض القيمة المستنتجة بمقدارالسرعة المتوسطة تعتبر مجدية بحسب عنفات الرياح المتوفرة. مف ثـ ي

أو أكثر وذلؾ بحسب العوائؽ الموجودة عمى الأرض مثؿ إشغاؿ المساحة بالبنية التحتية أو وجود كثافة  %
] واحدةسكانية عالية. بعد ىذا تحوؿ الطاقة الناتجة إلى 

    

    
]  

ثر يعطي دلت التجربة في الدوؿ التي شيدت تطوراً في مجاؿ طاقة الرياح إلى أفّ توفر معمومات أكبر لمواقع أك
وخير مثاؿ ىو استغلاؿ المناطؽ الداخمية في ألمانيا ذات الرياح الأقؿ نسبياً.  ،قيـ أفضؿ لمقدار الطاقة المتوقعة

مف ناحية أخرى فإف طبوغرافيا بعض المواقع تعطي زيادة في القيمة المتوقعة مثؿ الممرات الجبمية في كاليفورنيا 
 .فتحة حمصوالفتحات الجبمية كما في 

      ر طاقة الرياح المتاحة بػ تقد
   

    
في حيف تشير التوقعات بأف استيلاؾ العالـ لمطاقة الكيربائية  

     إلى  2020سيصؿ عاـ 
   

    
الطاقة المتاحة مف الرياح تفوؽ ضعفي الطمب عمى الطاقة عاـ  أي أفّ  

 يبيف مصادر الطاقة في العالـ. (11-2)الشكؿو  2020
ضافةً إلى ذلؾ ىناؾ مصدر ىائؿ لطاقة الرياح ىي المناطؽ الشاطئية والتي يمكف استغلاليا بشكؿٍ كبير فعمى إ

     سبيؿ المثاؿ فإف الطاقة الممكف استخراجيا مف الشريط الساحمي لأوربا تصؿ إلى 
   

    
وىذا الرقـ لا  

 يشمؿ شواطئ النرويج والسويد.
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حيث شيدت بداية الثمانينات تركيب عدد مف عنفات الرياح  ،طاقة الرياح ىي أكثر مصادر الطاقة نمواً  إفّ 
منتصؼ التسعينات وما بعدىا شيدت زيادة ممحوظة في  المرتبطة بالشبكة الكيربائية في عددٍ مف الدوؿ إلا أفّ 

( يوضح الاستطاعات المركبة منذ 1-2) المخططالاستطاعة المركبة ورافقيا انخفاضٌ معتبرٌ في أسعارىا و 

 .1991عاـ
 
 

                              ( مصادر طاقة الرياح في العالـ11-2الشكؿ )                                     
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 سوريا:طاقة الرياح في 
وذلؾ بالتوسع الكبير  2004-1994الفترة شيد قطاع الكيرباء في الجميورية العربية السورية تطوراً ىاماً خلاؿ 

 .محطات التحويؿ وشبكات النقؿ والتوزيعو في إنشاء محطات التوليد 
 كما ازدادت استطاعة محطات التحويؿ، وأطواؿ % 130حيث ازدادت استطاعة محطات التوليد بنسبة تزيد عف 

خلاؿ ىذه الفترة، مما ساعد عمى إيصاؿ الطاقة  % 54خطوط النقؿ والتوزيع، وأعداد المشتركيف بنسبة تزيد عف 
مف  % 99أكثر مف الكيربائيػػة إلى كافة التجمعات السكنية في القطر وارتفع عدد المستفيديف ليصؿ إلى 

 .السكاف
  :عمىالعامة حالياً  وتتركز التوجيات

  .التوسع في إنشاء محطات التوليد ذات الدورة المركبة 
  .زيادة الاعتماد عمى الغاز الطبيعي كمصدر رئيسي لمطاقة 
  نارة كافةاستكماؿ كيربة  التجمعات السكنية في الريؼ السوري.  وا 
  وزيادة وثوقيتياتطوير أداء المنظومة الكيربائية. 
  وتركيا بية المجاورةالعر إنجاز مشاريع الربط الكيربائي مع الدوؿ. 
 وترشيد استيلاكيايلاء الاىتماـ للأمور المتعمقة بتحسيف كفاءة استخداـ الطاقة إ. 
  الرياح والطاقة الشمسية وخاصة طاقةاستخداـ مصادر الطاقات الجديدة والمتجددة. 

 MWاجمالي الاستطاعة المركبة 

 1991منذ عام  الاستطاعة المركبة إجمات( 1-2المخطط )
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يعتمد إنتاج الطاقة الكيربائية عمى مصادر الطاقة الحرارية الفيوؿ والغاز وعمى المصادر المائية المتاحة عمى 
نير الفرات و قد تنامت بشكؿ كبير استطاعة محطات التوليد الكيربائية حيث ازدادت الاستطاعة المركبة مف 

استطاعات محطات  (3-2) الجدوؿ ويبيف 2004في عاـ         إلى  1994في عاـ         
 .  التوليد المركبة في القطر و تاريخ وضعيا في الخدمة و نوع الوقود المستخدـ

 

 الاستطاعة الاسمية أسماء المحطات حسب نوع العنفات والجهات
 لمجموعات التوليد

 الإجمالي
 سنة دخول الخدمة نوع الوقود

 ميغاوات

   1071  البخـــارية العنفـــات- 1

   1853  العامة لتوليد ونقل الطاقة لمكهربائية المؤسسة-أ 

 1988 - 1979 غاز-نفط ثقيؿ  631 165×2+151×2 محػػردة  -

 1987 - 1982 نفط ثقيؿ 681 171×4 بانيػػاس  -

 1981 - 1969 نفط ثقيؿ 154 64×1+31×3 قطينػػة *  -

 1994 - 1993 غاز-نفط ثقيؿ  411 211×2 تشريف الحرارية  -

 1997 غاز-نفط ثقيؿ  1165 213×5 حمػػػػب  -

 2111 غاز-نفط ثقيؿ  661 221×3 الػػػػزارة  -

   111  عامة أخرى قطاعات-بـ 

 1984 غاز-نفط ثقيؿ  64 32×2 مصفاة حمص  -

 1988 نفط ثقيؿ 48 12×4 مصفاة بانياس  -

   1187  العنفـات الغازيــة – 1

   37  مازوت- غازي-1-1

   37  العامة لتوليد ونقل الطاقة لمكهربائية المؤسسة-أ 

 1988 مازوت 31 31×1 محػردة  -

 1988 مازوت 31 31×1 بانياس  -

 1997 مازوت 31 31×1 حمب  -

   1117  غاز- غازي-1-1

   1707  العامة لتوليد ونقل الطاقة لمكهربائية المؤسسة-أ 

 1989 - 1988 غاز 151 31×5 السػػػويدية  -

 1991 غاز 91 31×3 التيػػػػػـ  -

 1995 غاز-نفط ثقيؿ  211 111×2 توسيع تشريف  -

 1995 غاز-نفط ثقيؿ  311 111×3 الناصريػػة  -

 1996 غاز-نفط ثقيؿ  311 111×3 زيػػػزوف  -

   117  عامة أخرى قطاعات-بـ 

 1987 - 1975 غاز 121 21×6 الشركة السورية لمنفط  -

   177  الـدارة المـركبـة – 1

 1995 - 1984 غاز 611 111×6 جػػػندر  -

   1815  ةالكهرومائيالعنفـــات  – 0
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   11  العامة لتوليد ونقل الطاقة لمكهربائية المؤسسة-أ 

 1972 - 1956  23 8×1+7×2 الرستف شيزر، بردى،سوؽ وادي  -

   1878  العامة لسد الفرات المؤسسة-بـ 

 1978 - 1974  811 111×8 الثػػورة  -

 1988 - 1987  75 25×3 البػػػعث  -

 2112 - 1999  631 115×6 سد تشريف  -

   0703  الاستطاعة الإجمالية المركبة

 
 
حيث نقؿ بعض المغتربيف  الماضي،يعود استثمار طاقة الرياح في سورية إلى بداية عقد الخمسينات مف القرف  -

 وتـ تصنيع المياه،السورييف العائديف مف أمريكا الجنوبية تقانة المراوح الريحية الميكانيكية متعددة الشفرات لضخ 
وجرى تركيبيا في منطقتي حمص والقمموف، وعممت ىذه المراوح  صغيرة،/ مروحة في ورش 4000/ لػارب ايقما 

 بنجاح لسنوات عديدة قبؿ أف يتوقؼ معظميا عف العمؿ بسبب ندرة المياه الجوفية. 
ريحية  عنفة     منيا     أنشأت وزارة الكيرباء محطة ريحية / شمسية في عدرا بقدرة  1979في عاـ  -

، و قد تـ نقؿ ىذا لتغذية البطاريات فولت/  24و محوؿ مخفض إلى / فولت 220/280موصمة مع مولد 
 المشروع إلى كمية اليندسة الميكانيكية و الكيربائية بجامعة دمشؽ لتدريب الطمبة. 

 وبالتعاوف مع اأصدرت مديرية البحوث في وزارة الكيرباء تقويـ أولي لطاقة الرياح في سوري 1984في عاـ  -
 . (UNDP) البرنامج الإنمائي للأمـ المتحدة

وذلؾ بالاستفادة مف خبرة مخبر "ريزو"  والإنكميزية،تـ إصدار أطمس الرياح بالمغتيف العربية  1994في عاـ  -
(Riso )المعنيةوالجيات  ضمف منحة البرنامج الإنمائي للأمـ المتحدة بالتعاوف مع الأرصاد الجوية يالدانمارك 

 في القطر. 
في مدينة البعث ) محافظة        تـ تركيب مجموعة توليد كيربائية ريحية باستطاعة  1994في عاـ  -

 القنيطرة ( و ربطيا بالشبكة العامة و ذلؾ بالاعتماد عمى معطيات الأطمس. 
موقع السنديانة( تتألؼ مف )حمص تـ إعداد دراسة الجدوى الاقتصادية الفنية لإنشاء مزرعة ريحية في محافظة  -

بالاشتراؾ مع مخابر"ريزو"      لكؿ منيا أي استطاعة إجمالية        عشرة وحدات ريحية باستطاعة 
 بالدانمرؾ و بالتعاوف مع المديرية العامة للأرصاد الجوية. 

المتحدة  والاجتماعية للأمـادية قسـ الشؤوف الاقتص وبالتعاوف معبتمويؿ مف البرنامج الإنمائي للأمـ المتحدة  -
، 2015الطاقات المتجددة في سوريا ولغاية عاـ  وتطوير استخداماتإعداد دراسة المخطط العاـ لتنمية  تـ

الدراسة الآفاؽ المتاحة لاستخداـ مصادر الطاقات المتجددة ومنيا طاقة الرياح والخطط الواجب  وستمحظ ىذه
 الطاقات في ميزاف الطاقة الوطني.  تنفيذىا لضماف مساىمة ممموسة ليذه

 [11]المستخدم  الوقودونوع فً الخدمة  وتارٌخ وضعها( استطاعات محطات التولٌد المركبة فً القطر 3-2الجدول )
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/ 20/ ألؼ يورو لتركيب /450ضمف منحة المجموعة الأوربية المخصصة لقطاع الكيرباء، تـ لحظ مبمغ / -
واقتصادياً لإنشاء مزارع  محطة قياس متطورة في مواقع مختمفة في القطر لتحديد أفضؿ المواقع الملائمة فنياً 

 ريحية في القطر. 
)المجنة  بالإسكواتشارؾ وزارة الكيرباء في الآلية الإقميمية لتنمية استخداـ الطاقة المتجددة المحدثة في قسـ الطاقة 

 سكوا. الإبيف دوؿ  وتطوير التعاوفإلى تنمية  والتي تيدؼآسيا(  والاجتماعية لغربيالاقتصادية 
ة حمص وقرية الفاسدة في بادية حماه باستخداـ طاقة تـ إعداد دفاتر الشروط الفنية لكيربة قرية الكوـ في بادي -

 الرياح وقد أدرجت ىذه المشاريع ضمف خطط المؤسسة العامة لمتوزيع. 
تـ تأسيس شركة خاصة باسـ شركة النظـ الطميعية تقوـ بتصنيع عنفات ريحية لأغراض توليد  1990في عاـ  -

، وقد بمغ مجموع الاستطاعات المركبة مف       ى إل      الطاقة وضخ المياه باستطاعة تتراوح ما بيف 
)لصالح وزارة الري و وزارة الزراعة( ، كما قاـ مركز الدراسات و        قبؿ ىذه الشركة حتى تاريخو 

لشحف مدخرة، و الثانية       البحوث العممية بتصميـ و تنفيذ مروحتيف ريحيتيف ، الأولى صغيرة باستطاعة 
 .    و ىي باستطاعة  m 100ميكانيكية متعددة الشفرات لضخ المياه مف عمؽ 

منيا في توليد الطاقة  حيث يمكف الاستفادة سورية،تعتبر طاقة الرياح إحدى الطاقات المتجددة الواعدة في 
 (12-2) الشكؿات تبعاً لسرعة الريػاح السائػدة لأربع مجموعػػ ويمكف تقسيـ مناطؽ سوريػػػػة .خ المياهالكيربائية وض

     )حيث نسبة سرعة الرياح الواقعة بيف  جداً،تكوف سرعة الرياح نشطة  ففي المجموعة الأولى
 

 
 تساوي (

ونسبة سرعة الرياح الواقعة  وخلاؿ فترة سبعة شيور بينما المجموعة الثانية تكوف سرعة الرياح نشطة ،53.9%
     ) بيف

 

 
أما في المجموعتيف الأخيرتيف تعتبر سرعة الرياح  .شيوروخلاؿ فترة أربعة % 34,9 تساوي  (
 .متوسطة أو خفيفة

تقديراً لمطاقة التي  الاستخداـ المباشر لمعطيات الرياح المقاسة في موقع جياز قياس الرياح لا يعطي وحيث أف
الأمتار منو فقط ، وذلؾ بسبب التغيرات في  بعد مئاتيمكف استخلاصيا مف ىذه الرياح إلا في الموقع ، وعمى 

 .القريبة مف سطح الأرض خشونة الأرض وتأثير التضاريس والعوائؽ

الاستطاعات المفيدة مف العنفات الريحية ، فقد تـ التوجيو  ومف أجؿ تحديد المواقع الواعدة في طاقة الرياح وتحديد
 لسوري وتـ تشكيؿ فريؽ فني متخصص ليذه الغاية ،في القطر العربي ا بإعداد أطمس طاقة الرياح

وأطمس  يالدانمارك عمى الدراسات والتجارب العالمية المتعمقة بيذا الموضوع وأىميا أطمس الرياح قاـ بالاطلاع 
،تـ إعداد أطمس طاقة الرياح في الجميورية  ةالدانماركيالرياح الأوربي ، وبالاستعانة بتجييزات مؤسسة ريزو 

 . السورية العربية
تـ تقييـ الطاقة المحمية المتوفرة في سوريا  1998ووفقاً لأطمس طاقة الرياح الذي تـ الانتياء مف إعداده عاـ 

مصادر الرياح في سوريا يمكنيا أف تولد عمى الأقؿ  جد أفّ وبالاستعانة ببرنامج حاسوب أعد ليذا الغرض، وقد وُ 
 ضعفي الاستيلاؾ المحمي لمكيرباء.

 



41 

 

 
 

لقد تـ وضع عدد مف أجيزة قياس سرعة الرياح في عدة مناطؽ واعدة في القطر وقد كانت النتائج التي تـ 
 الحصوؿ عمييا كما ىي مبينة في الجدوؿ والنتائج تـ جمعيا عمى مدى سنتيف وكما تمت الإشارة سابقاً إلى أفّ 

      كؿ موقع يزيد فيو متوسط سرعة الرياح السنوي عف )
 

 
ىو موقع يمكف      ( وعمى ارتفاع 

 استغلاؿ طاقة الرياح فيو حسب التقنيات المتوفرة حالياً.
 التالي يوضح المناطؽ الواعدة لاستغلاؿ طاقة الرياح في سوريا.( 4-2)الجدوؿ

 
 
 
 
 

 
Area Name Site Location Annual Wind Speed 

 [10]خارطة طاقة الرياح في سوريا  -(12-2)  الشكل
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 المناطق الواعدة لاستللال طاقة الرياح في سوريا -(4-2الجدول )

 
 :الشاقوليةأنواع العنفات الريحية ذات المحاور 

 الجر،التي تعتمد عمى قوى  Savoniusعمى قوى الرفع و  والتي تعتمد Darreiusتقسـ بشكؿ عاـ إلى عنفات 
بالقدرة عمى  Savoniusو توجد أنواع حديثة تعتبر بالغالب مزيج بيف النوعيف السابقيف للاستفادة مف ميزة 

 مبسط.ىذه الأنواع بشكؿ  وسنشرح مزايا نسبياً.ذات المردود المرتفع  Darreiusالإقلاع الذاتي و ميزة 
  :Darreiusعنفات

 التالية:تشمؿ العنفات  يمكف أفو 
 :(ggbeaterE)العنفات ذات الشفرات المنحنية 

ىي موضحة و  1927عاـ  George Darreius العنفات الشاقولية اقترحيا الميندس الفرنسي   وىي أوؿ
مف  ولكنيا تعانيإلى نظاـ تحكـ بالشفرات  ولا تحتاجقادرة عمى الإقلاع الذاتي  وىي غير( 1-4بالشكؿ )

 .وضجيجيا عالياىتزازات عنيفة تؤدي إلى انييار الشفرة لاحقاً 

Average 
[m/s] max [m/s] 

1_2 HOMS SINDIANAH1-2 N 3844,438 E 265673 8 23.3 

3 QUNEITRA NABE ALFOAR 14.04 °33 E 35° 56.68 N 6.2 23.87 

4 DARAA GHABAGHEB 12.30 °33 E 36° 15.801 N 6.6 23.7 

5 
HOMS 

JANDAR 28.397 °34 E 36° 46,286 N 7.7 23.29 

6 HASIA ’20.106 °34 E 36° 47.956’ N 6.1 24.67 

7 
HOMS 

QUTINA N 3,839,060 E 281,407 7.8 24.03 

8 ETHRIA N35° 22,163 E 37° 49.575' 6.2 24.57 

9 DAMSCUS Suberb ALHIJANA N 33° 22.637' E 36° 41.939' 6.7 25.14 

10 DARAA ALHARA N 33° 03.609' E 35° 59.371' 7.6 22 

11 EDLIB EDLIB N 35° 58.889' E 36° 38,981' 6.28 21.48 

12 
HOMS 

TIAS N 34° 33.879' E 38° 14.286' 5.08 22.78 

13 PALMYRA N 35° 48.63' E 38° 30.44' 6.18 22.63 

14 RAQAA THAWRA N 35° 48.63' E 38° 30.44' 6.3 19.91 

15 HOMS ALSUKHNA N 34° 52,175' E 38° 49.86' 7.18 24.22 
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 :(Rotor-Hلعنفة ذات الشفرات المستقيمة الثابتة )

والتطبيقات الاستطاعات الصغيرة  وانتشرت ضمفأبسط أنواع العنفات الشاقولية وتمتاز بسيولة التصنيع  وىي مف
بشفرتيف أو أكثر  وقد تكوف وبالاستطاعة المستخمصةعف الشبكة حيث لا يوجد أي آلية لمتحكـ بالشفرات  المعزولة
 يوضح نموذج ليذه العنفة إحداىا ذات شفرتيف والأخرى ذات أربع شفرات. (2-4والشكؿ )

 
 
 الشفرة:لعنفة ذات الشفرات المستقيمة المتحركة حوؿ محور ا

عبر أذرع( يعطي )متمركز بأفّ الشفرات تتصؿ أيضاً مع محور لا  ولكنيا تتميز (H-Rotor)ضمف  وتعتبر مف
بيذه العممية نكوف قد ضمنا حصوؿ زاوية اليجوـ لمعنفة، و زاوية دوراف لمشفرة حوؿ محورىا حسب زاوية الدوراف 

 في الولايات المتحدة الأمريكية m 34ذات قطر  Darreius( عنفة 1-4الشكل )

 ذات الشفرات المستقيمة الثابتة H-Rotor( عنفة 2-4الشكل )
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مختمفة لمتحكـ بزاوية دوراف الشفرة  وىنالؾ آلياتالمردود،  وبالتالي زيادةالمثمى لكؿ شفرة عند كؿ زاوية دوراف 
(Pitch Angle و ،) حالياً عمى تطوير ىذه التقنية.  ومعظـ الأبحاثىي تساىـ بالإقلاع الذاتي لمعنفة 

  العنفة.يوضح ىذه ( 3-4والشكؿ )

 
 
 

 (:Musgroveالعنفة ذات الشكؿ المتغير )
( بإشراؼ مخترعيا 1980-1970في بريطانيا أبحاث كثيرة عمييا خلاؿ الفترة ) Readingجامعة  وقد أجرت

Musgrove[2]، وىي تشبو H-Rotor  حيث تـ تعديؿ التصميـ ىنا )لأنّو عند سرعات رياح  الشكؿ،مف حيث
عالية تصبح العنفة غير مستقرة( حيث تميؿ الشفرات حوؿ محور مماس ليا عند المقطع الوسطي حيث تنخفض 

 العنفة.( يوضح ىذه 4-4والشكؿ )الطاقة المستخمصة لانخفاض مساحة الدوّار 
ميلاف الشفرة حوؿ المحور المماس تنشأ قوى إنّو أثناء العمؿ و ف انتشارىا : ىو الذي حدّ مولكف مف أىـ عيوبيا و 

رفع شاقولية تؤثر عمى الذراع الواصمة بحمولات تعب تؤدي إلى انحناء الذراع القطرية ممّا يؤدي إلى انييار 
ّـ بناء العدو  ،حدث في التجربة البريطانية أعلاهىذا ما عمؿ و الشفرة أو الذراع بعد فترة أشير مف ال يد مف قد ت

الشكؿ ينات القرف الماضي في بريطانيا و في سبعينات وثمان kW 100حتى  kW 40النماذج باستطاعات مف
ّـ ( و 1986في جنوب ويمز ) kW 130( يبيف عنفة مف ىذا النوع باستطاعة 4-5) ىي أكبر استطاعة ت

 الكبح . ( يوضح عنفة أخرى في وضعية6-4الشكؿ )و   ، الحصوؿ عمييا مف ىذا النوع حتى الآف

 ذات الشفرات المتحركةH-Rotor( عنفة3-4الشكل )
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 العمل عند سرعات عالية Musgrove( عنفة 6-4الشكل )  

 
 
 
 

 
  :Savoniusعنفات

 تشمؿ:و 
 (:Savoniusعنفة )

السرعات المنخفضة بضجيج  وتعمؿ عندتعتمد عمى قوى الجر 
ضخ  وتستخدـ فيمنخفض  ولكف مردودىاوىي ذاتية الإقلاع  منخفض،

وتعتبر مف العنفات القديمة ولا تستخدـ حالياً إلا كعنفة مساعدة  المياه،
( يوضح ىذه 7-4والشكؿ )عمى إقلاع عنفة أخرى ليا نفس المحور، 

 العنفة.
 

 

 أثناء العمل الطبيعي والعمل عند سرعات عاليةMusgrove( عنفة 4-4الشكل )

 Musgrove(  عنفة5-4الشكل )
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  عنفات الحديثة:ال
 التالية:نذكر ىنا العنفات  يمكف أفو 

 (:Ropatec VAWTعنفة )
و  Savoniusو  H-Rotorبيف  وتعتبر مزيجفي إيطاليا  وتـ تطويرىا

( حيث الأطراؼ الجانبية عبارة عف شفرات 8-4ىي موضحة بالشكؿ )
 كموزعأمّا الجزء الذي في الوسط فيعمؿ  H-Rotorعادية كالمستخدمة في 

و يوجو الرياح إلى الشفرات الجانبية و يقوـ أيضاً بتدوير العنفة عند 
 .المنخفضةالسرعات 
 يمي: وتتميز بما

 .m/s 2سرعة إقلاع منخفضة  .1

 .m/s 56حتى تستطيع ملائمة عمميا عند السرعات العالية .2

 العالية.ضجيج منخفض حتى عند السرعات  .3

 وعمر طويؿذات وثوقية عالية  .4

 Ropatecعنفة –( 8-4الشكل )                                                                                                 .
 (:VAWT Turby) ذات الشفرات الحمزونية عنفةال

مقارنة مع غيرىا حيث إفّ  والاىتزاز منخفضةالمناطؽ السكنية حيث تمتاز بأفّ مستويات الضجيج  وتستعمؿ في
.كوف ( يوضح ىذه العنفة9-4الشكؿ الحمزوني لمشفرات يؤدي إلى تخفيؼ حدوث الاىتزازات بشكؿ كبير والشكؿ )

زاوية  وذلؾ كوفالتقميدية تعاني مف تغير بالعزـ الناتج عف الشفرات وبالتالي يؤدي إلى الاىتزاز  VAWTأفّ 
( فيبيف تغير العزـ مع زاوية 11-4الشكؿ ) (، أمّا11-4اف كما في الشكؿ )اليجوـ تتغير دورياً مع زاوية الدور 

 .(VAWT)المصدر برنامج تحميؿ أداء  VAWTالدوراف لعنفة 
أنّو نتيجة فتؿ الشفرات فزوايا اليجوـ في لحظة معينة تكوف موزعة عمى مجاؿ واسع مف القيـ  Turbyوميزة  

في قيـ العزوـ صغير  وبالتالي التغيرير في قيـ زوايا اليجوـ يكوف صغيراً الشفرة فالتغ وعند دورافلمشفرة الواحدة 
 ممّا يؤدي إلى تخفيؼ الاىتزازات. نعومة،منحني عزـ مع زاوية الدوراف أكثر  وبالتالي ينتجأيضاً 

 Savoniusعنفة –( 7-4الشكل )
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ناىيؾ عف أنّيا تعمؿ عند نسبة سرعة طرفية منخفضة نسبياً وبالتالي فإفّ حدوث الانييار في الجرياف يكوف 
فإفّ المردود الكمي مف  Turbyلدى شركة  ونتيجة التجارب الضجيج.يفسر انخفاض مستوى  وىذا ماضعيفاً 

 VAWTمقارنة مع الأنواع الأخرى مف مرتفع نسبياً  وىو مردود % 30الرياح إلى الاستخداـ الكيربائي حوالي 
  الجميؿ.كذلؾ الأمر بالنسبة لمنظرىا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α 

θ 

 Turbyعنفة –( 9-4الشكل )

 H-Rotorتلير زاوية الهجوم مع زاوية الدوران لين  –( 10-4الشكل )
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 (:VAWT Helical) المولبية )الحمزونية( عنفةال

حيث تُصنع عبر تشكيؿ حمزونييف عمى شكؿ  الشراعية،تـ تطويرىا في فنمندا حيث تعتمد عمى مبادئ اليندسة 
المناطؽ  وتستخدـ في m/s 60في التطبيقات البحرية حيث تستعمؿ لسرعات رياح حتى  وتستخدـ بكثرةشفرات 
وذات البرية  وصديقة لمحياة وىي آمنةأسطح المباني  وأحياناً فوؽالبطاريات  والحارة الإعصارية لشحفالباردة 
ه العنفة مع أنظمة خلايا الشركات أنتجت ىذ وىناؾ بعض العنفة.( يوضح ىذه 12-4والشكؿ )  .جميؿ مظير

إضافة إلى أنيا لا تحتاج إلى أقطار كبيرة كما في الشكؿ  ومردود عاليحيث تتمتع بمنظر جميؿ كيروضوئية 
(4-13  .) 

 
 
 
 
 
 
 

 العنفة ايلزونية –( 12-4الشكل )

 H-Rotorتلير العزم المفيد الناتج مع زاوية الدوران لين  –( 11-4الشكل )
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 العنفة ايلزونية مع الخلايا الشمسية –( 13-4الشكل )
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 الفصل الرابع 
 الطاقة الجيوحرارية

 مقدمة:
 :Geothermal""معنى كلمة  
""Geothermal  مشتتتتتقة متتتتن الكلمتتتتتٌن الٌونتتتتانٌتٌنGeo   ووتعنتتتتً الأرthermal ًالحتتتترارة   تعنتتتت

 .حرارة الأر  أو الحرارة الباطنٌة معناهاوبالتالً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الباطنية:طاقة الحرارة 
حتتترارة بتتتاطن  طاقتتتة-مصتتتدر طبٌعتتتً للطاقتتتة الحرارٌتتتة  هتتتذ  الطاقتتتة  هتتتو-الشتتتم   كمتتتا-إن بتتتاطن الأر  

بتتتتالحرارة والطاقتتتتة النظٌفتتتتة التتتتتً ٌمكتتتتن استتتتتخدامها بتتتتدون تلوٌتتتت  البٌئتتتتة. حتتتترارة بتتتتاطن  تزودنتتتتا-الأر  
ملٌتتتارات ستتتنة مضتتتت. عنتتتد  4عتتتن الانتتتدماجات الملتهبتتتة للبتتتازات والأبختتترة منتتتذ أك تتتر متتتن  الأر  تنشتتت 

درجتتة  0444درجتتة الحتترارة إلتتى متتا ٌقتتارب التتـ  تصتتل-الستتط مٌتتل متتن  444علتتى عمتتق -مركتتز الأر  
 فهرنهاٌت.

 الأرض:وصول الحرارة الباطنية إلى سطح 
 )البتتت  ارج  وتنتقتتتل إلتتتى طبقتتتة الصتتتخور المحٌطتتتة إن حتتترارة بتتتاطن الأر  تتتتتدفق باستتتتمرار إلتتتى الختتت

  عنتتتدما تصتتتب  درجتتتة الحتتترارة والضتتتبط كتتتافٌٌن  تتتتذوب بعتتت  الصتتتخور المحٌطتتتة  وتتحتتتول إلتتتى المحتتتٌط(
متتن الصتتخور المحٌطتتة  ترتفتتع الماغمتتا وتتحتتر  بتتبطء  ك افتتة( )أقتتل"الماغمتتا"  ومتتن  تتم بستتبب أنهتتا أختت  
 ن الأسفل.باتجا  القشرة الأرضٌة  محملة بالحرارة م

عتتت  الأحٌتتتان الماغمتتتا الستتتاخنة تستتتل  جمٌتتتع الطتتترق المبدٌتتتة إلتتتى الستتتط  حٌتتت  تصتتتب  متتتا ٌعتتتر  بفتتتً 
بتتالحمم البركانٌتتة  لكتتن فتتً معظتتم الأحٌتتان تبقتتى الماغمتتا تحتتت القشتترة الأرضتتٌة تستتخن الصتتخور المحٌطتتة 

درجتتة  044الأحٌتتان التتـ والمٌتتا  ) مٌتتا  الأمطتتار المتستتربة إلتتى الأر ( إلتتى درجتتة حتترارة قتتد تبلتت  بعتت  
فهرنهاٌتتتتت  بعتتتت  هتتتتذ  المٌتتتتا  المستتتتخنة باطنٌتتتتا تعتتتتاود انتقالهتتتتا متتتترة أختتتتر  إلتتتتى الأعلتتتتى عبتتتتر الصتتتتدوع 
والشتتتقوق وتبلتتت  ستتتط  الأر  علتتتى هٌئتتتة ٌنتتتابٌع ستتتاخنة لكتتتن معظمهتتتا ٌبقتتتى عمٌقتتتا تحتتتت ستتتط  الأر  

 المخزونن تتتتتدعى بتتتتـمحتجتتتز فتتتتً الشتتتقوق والصتتتتخور المستتتتامٌة  هتتتذ  الكمٌتتتتة المجمعتتتة متتتتن المتتتتاء الستتتاخ
  الباطنً.

 السابق:استخدام البشر للحرارة الباطنية في 
منتتذ البتتدء كتتان البشتتر ٌستتتخدمون المٌتتا  الباطنٌتتة التتتً كانتتت تنستتاب بحرٌتتة فتتوق ستتط  الأر  علتتى شتتكل 

الاستتتتجمام بالٌتتتا  الستتاخنة  لكتتتن فتتتً  بتتتالطبع منتجعتتاتٌنتتابٌع حتتتارة. الاستتتخدام الأقتتتدم والأك تتتر شتتٌوعا كتتتان 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Geothermal_energy_methods.png
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اٌتتتة المطتتتا  هتتتذ  "المٌتتتا  العجٌبتتتة" كانتتتت تستتتتخدم )ومتتتا تتتتزال( بصتتتور أختتتر . فمتتت   تتتتم استتتتخدامها متتتن نه
قبتتتل الرومتتتان فتتتً معالجتتتة أمتتترا  العتتتٌن والجلتتتد  وبعتتتد ذلتتت  تتتتم استتتتخدامها فتتتً شتتتتى أصتتتقاع الأر  

 فرنسا.منزل فً  ملٌونًتم إٌصال التدفئة عبر المٌا  الباطنٌة إلى  1960للطهً والع ج  ومنذ عام 
 الباطنية:توليد الكهرباء باستخدام الحرارة 

معظتتتم محطتتتات الطاقتتتة ستتتواء أكانتتتت تعتمتتتد علتتتى الوقتتتود متتتن الفحتتتم  البتتتاز  الطاقتتتة النووٌتتتة وحتتتتى الطاقتتتة 
ٌتعلتتتق بالطاقتتتة  وفٌمتتتاالباطنٌتتتة كلهتتتا تمتلتتت  خاصتتتٌة ممٌتتتزة فرٌتتتدة ألا وهتتتً تحوٌتتتل الحتتترارة إلتتتى كهربتتتاء  

الباطنٌتتتة فتتتعن التعبٌتتتر "تحوٌتتتل الطاقتتتة" ٌشتتتٌر إلتتتى التقنٌتتتة المستتتتخدمة فتتتً معمتتتل الطاقتتتة متتتن أجتتتل تحوٌتتتل 
بٌنهتتتا أك تتتر  فٌمتتتاالحتتترارة الباطنٌتتتة إلتتتى طاقتتتة كهربائٌتتتة. محطتتتات الطاقتتتة الباطنٌتتتة تملتتت  ختتتوا  متشتتتابهة 

العدٌتتد متتن المكونتتات نفستتها ومتتن ضتتمنها تولٌتتد الطاقتتة التقلٌدٌتتة. فهتتً تمتلتت   تملكتتم محطتتاتمتتن تلتت  التتتً 
العنفتتتتات  المولتتتتدات  المبتتتتادل الحتتتتراري  وغٌرهتتتتا متتتتن معتتتتدات تولٌتتتتد الطاقتتتتة القٌاستتتتٌة. وعلتتتتى أي حتتتتال  

 هنا  العدٌد من الاخت فات بٌن تقنٌات التولٌد فً معامل الطاقة الباطنٌة ومحطات التولٌد التقلٌدٌة.
صفات فرٌدة من حٌ  الخوا  وشروط التشبٌل. علتى ستبٌل الم تال  كل موقع للحرارة الباطنٌة ٌمل  مجموعة 

كما  ن  رارةرو غطا   المائع المستجر من البئر قد ٌكون بخار  سائل شدٌد الملوحة  أو مزٌج متن الا نتٌن معتا. 
ةلمنبع يمك  ن  يت يار بكاكك ك ماك ما  مغخاع الارك ةلتركيباة ةلكيمي نياة للمنباع يمكا  ن  ترتاغة نما   منرلاةك 

 زةت غمغةد نلرى يصعب ةلتع مك معه ك مع ماك ةل  خاة ةلب  نياة مصاممة لترإاي  ينت لياة ةل  خاة ذبار ة لا  غ
 ةلعغةمك.بعي  ةلاذتب ر لميع ه ه 

 ر ااا تم غن ةلارفاااغرةمق رناااة مر اااة ةل  خاااة ةلب  نياااة ماااع مر ااا ت ةل  خاااة ةلتااا  تإاااتلد  ةلغخاااغد  تماااتي ة 

 ماااردغدةلترقيااا   نلاااد ننااال مااا  ةلصاااعب Cةل  خاااة ةلنغغياااة ةلتااا  تعماااك بااادرل ت رااارةرو تبلااا  راااغةل  
معااادك درلااا ت رااافرةرو منلفطاااة نإااابي  ك غ لبااا    عماااك ذنااادمع ماااك ةل  خاااة ةلب  نياااة ت لصغصااا  غن  فضطاااك ة 

رغياااك ك ذناااد هااا ه ةلالت فضااا ت ةلمنلفطاااة نإااابي   فضااا  درلاااة ةلرااارةرو فضااا   ماااردغد ت  C بياااف  
ةل  خاااة مااا  ررةرياااة يلاااى كهرب نياااة يعاااد نغذااا   مااا  مااانلفر غرتاااى ة ربااا   ةلمنلفطاااة فضااا  ماااردغد ةلترغياااك 

ف ةلمهندإااغ  عكاايمكاا  ن  يكااغ  لهاا  تاار ير كبياار ذلااى ةللاادغى ةلاختصاا دية لنناا   ةل  خااة ةلب  نيااةك غلهاا ة ي
ماااع كااارغ  ر اااة مي  ةلمةلتعااادي ت ةل زماااة ذلاااى تقنياااة ترغياااك ةل  خاااةك ب لااا ةت م  بقاااة تصااا  ييلااا دذلاااى 
 .ةلمغخع

فتتتً محطتتتات طاقتتتة الحتتترارة الباطنٌتتتة ٌلعتتتب البختتتار  الحتتترارة أو المتتتاء الستتتاخن متتتن المختتتزون البتتتاطنً دور 
القتتتوة التتتتً تتتتدور عنفتتتات المولتتتدات وبالتتتتالً تنتتتتج الكهربتتتاء. المٌتتتا  الباطنٌتتتة المستتتتعملة تعتتتاد بعتتتد ذلتتت  إلتتتى 

إلتتتى المستتتتودعات الباطنٌتتتة لتتتتتم إعتتتادة تستتتخٌنها للمحافظتتتة علتتتى الضتتتبط وإمتتتداد  آباااار ح ااا الأستتتفل عبتتتر 
 المخزون.

 
 

 الباطنية:محاسن ومساوئ استخدام الطاقة 
 المحاسن:

مع ماااك ةل  خاااة ةلب  نياااة غكمع ماااك ةل  خاااة ةلريرياااة غةلكمإااايةك لا ترتااا   لرااار  ةلغخاااغد لتغلياااد  ننيفاااة  – 1
ةلبلااا ر ةلااا ز  لتااادغير ةلعنفااا تك تغلياااد ةلكهربااا ب بغةإااا ة ةل  خاااة ةلب  نياااة يإااا ذد فضااا  تاااغفضير مصااا در 

ت ةلتااا  ل غبتقلياااك ةإاااتلدة  هااا ه ةلمصااا درك نقلاااك ةلانبع  ااا  ةلارفاااغرةمتلاااددو ل ةلغخاااغد ةلةل  خاااة غيااار 
تاادمر ةل اا ف ةللااغةك لا ن راان غلااغد نة إاارب دل نيااة ترااي  بمصاانع ةل  خااة ةلب  نيااةك فضاا  ةلغةخااع 

 غةل  ب ت.بعر ةلمع مك تبنى طم  ةلمزةرع 
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ةلمإااا رة ةلتااا  تت لبهااا  مع مااااك ةل  خاااة ةلب  نياااة نإااابة يلاااى ةل  خاااة ةلمنتلااااة  ةلم لغباااة خلاااة ةلمإااا رة  – 2
نكااا بةت يب لمي ااا غة  ةلغةراااد يمكااا  ةلقاااغك برنهااا  نصااا ر مإااا رة يت لبهااا  نة ناااغع  لااار مااا  ةلمر ااا تك غ

ملااا رة نغ ننفااا   نغ ذلاااى غة تاااهااا ة ةلمعماااك لا تت لاااب غلاااغد إاااد ذلاااى نهااار نغ خ اااع ل  بااا ت غلا تر
 زيت.ةل ةنإك بنف ي ت نغ رفر مفتغرة نغ نكغة  

فضااا  ةلياااغ ك  اااغةك ةلعااا   غهااا  تتغةلاااد  إااا ذة 24للعماااك مر ااا ت ةل  خاااة ةلب  نياااة تصااام   ةلمغ غخياااة  – 3
غهااا  مق غماااة لتغخفااا ت تغلياااد ةل  خاااة ةلتااا  خاااد تتإااابب بهااا  ر لاااة ةل قااا ك  كتم مااا   فضاااغ  مصااادر غخغدهااا 

 نقك ةلغخغد. ةلإي إية ةلت  خد تتإبب بتغخف نزةذ تةلكغةرث ةل بيعيةك نغ ةل
غراااادةت  كدلاااا يمك نيااااة يمر اااا ت ةل  خااااة ةلب  نيااااة يمكنهاااا  ن  تمتلاااا  تصاااا مي  متعااااددوك مااااع  مرنااااة  – 4

 ةلكهرب ب.ط فضية ذند ةلر لة فض  ر ك زي دو ةل لب ذلى ي
ةلكاااام  ماااا  فضاااا  ر لااااة ك –ذااااد  ةلر لااااة لاإااااتيرةد ةلغخااااغدك ريااااث ن  ةلغخااااغد ةلباااا  ن   ةختصاااا دية  – 5

 ةلنف .دةنم   ريث يتغةلد ةلمعمكك غب لت ل  ذد  ةلتر ر برإع ر  تتغةلد-غةلريح
 المساوئ:

ماا  غلهااة نناار هندإاايةك يعااد ةلماا نع ةلباا  ن  ل إاا نك نغ بلاا رل ماا دو  كلااة ل ر تااة ل غنإااغن ماا   لاا  هاا  
ماااااع ةلبلااااا ر ةلرااااا ر مااااا  ةلمإااااالن ت  غغفضقااااا   لقاااااغةني   )مق رناااااةننهااااا  ذناااااد درلاااااة رااااارةرو منلفطاااااة 

يراااد مااا  ماااردغد ةلمرركااا ت ةلررةرياااة فضااا  ةإاااتلرة  ةل  خاااة ةلمفيااادو كمااا  فضااا  ر لاااة  ةلترمغدين ميااا  إاااغف
ةإاااتلدة  مرلااا  لل  خاااة  ةت ةلرااارةرو فضر معنااا  ةل  خاااة ةلررةرياااة إتطااايعك مااا  لااا  يتاااغ ةلكهربااا ب.تغلياااد 

 ..ةللكبية ةلخ.ةلمنلفطةك ك لاإتلدة  فض  ةلبيغت ةلزل ليةك ةلتدفضنةك ةل غةري  

 ظااأٖالأهض  ٣ٌٔاااٖ إٔ رااا:صو كااا٢ اٍااازوواه ا ٗشااابءػ٤ِٔاااخ إٔ ٛ٘ااابى ثؼاااط أُقااابٝف اُج٤ئ٤اااخ ٓاااٖ ٗبؽ٤اااخ 

أُ٘ااابغن أُؾ٤طاااخ  ثَاااجت ؽواااٖ أُااابء إُااا٠ اُصاااقٞه اُغبكاااخ ٝاُؾااابهح ؽ٤اااش ُاااْ رزٞاعااال أ١ ٤ًٔاااخ ٓاااٖ أُااابء 

 ٓؾطاااابد اُجقاااابه اُغاااابف ٝاُاااا٤ٓٞط ًاااانُي رجؼااااش ٤ًٔااااخ ه٤ِِااااخ ٓااااٖ ص٘اااابة٢ أًَاااا٤ل اٌُوثاااإٞ  ؽٔااااط هااااجلً.

ٗجؼبصااابد اُ٘بشاائخ ػاااٖ ٓؾطااابد ٓااٖ َٓاااز٣ٞبد ان  اُ٘زو٣ااي ٝاٌُجو٣اااذ روااله َٓاااز٣ٞبد ٛااانٙ انٗجؼبصاابد ثاااا 

ٝػِااا٠ أ١ ؽااابٍ كاااإٕ ٓؼبٓاااَ اُطبهاااخ اُجبغ٤٘اااخ ٣ٌٔاااٖ إٔ رااايٝك ث٘ظااابّ رقِاااص ٓاااٖ  انؽلاااٞه١.غبهاااخ اُٞهاااٞك 

 ثٕٞ إ٠ُ أهَ ٖٓانٗجؼبصبد  ٛنا اُ٘ظبّ ٣وّٞ ثؾوٖ ٛنٙ أُٞاك إ٠ُ الأهض  ٓٔب ٣وَِ اٗجؼبصبد اٌُو

     اُشبةؼخ.ٖٓ ٓض٤ِزٜب ك٢ ٓؾطبد اُٞهٞك 

أُاااابء اُؾاااابه اُ٘بشاااائ ٓااااٖ أَُاااازٞكػبد اُجبغ٤٘ااااخ ٣ؾزاااا١ٞ ػِاااا٠ رصاااابه ٤ًٔاااابد ٓااااٖ ثؼااااط أُااااٞاك اُقطااااوح 

ٗزٔاااٞإ ٝؿ٤وٛاااب  ٝاُزااا٢ إٕ ظاااقذ إُااا٠ ٤ٓااابٙ اُٜ٘اااو أصاااجؾذ ا٤ُٔااابٙ ؿ٤اااو صااابُؾخ الأ اُيةجااان ًااابُيه٤ٗـ  

 ُِشوة.

  انثاغٍُح:كًٍح انكٓرتاء انًًكٍ انذصٕل ػهٍٓا يٍ انطالح 

ا٣طب٤ُااب ػاابّ  –ٓ٘اان إٔ رااْ ر٤ُٞاال اٌُٜوثاابء ثٞاٍااطخ اُطبهااخ اُجبغ٤٘ااخ لأٍٝ ٓااوح كاا٢ اُؼاابُْ ٝمُااي كاا٢ نهك٣ِِااٞ 

  ريا٣ااال اٍاااازقلاّ اُطبهاااخ اُجبغ٤٘ااااخ ُِؾصاااٍٞ ػِاااا٠ اٌُٜوثااابء ؽزاااا٠ ٝصاااَ إُاااا٠  ٤ٓـاااب ٝاغ كاااا٢

٤ٓـاااب ٝاغ ٗبشااائخ ػاااٖ اُطبهاااخ  ٍ اُؼااابُْ  اُٞن٣ااابد أُزؾااالح ر٘ااازظ ؽاااٞا٢ُ ٝاؽااال ٝػشاااو٣ٖ كُٝاااخ ؽاااٞ

اُجبغ٤٘ااخ ٝٛاانا ٓااب ٣ااٞاى١ ؽااوم ٍااز٤ٖ ٤ِٓاإٞ ثو٤ٓااَ ٓااٖ اُاا٘لػ ٍاا٣ٞ٘بً ُِؾصااٍٞ ػِاا٠ ٗلااٌ ٛاانٙ ا٤ٌُٔااخ ٓااٖ 

 اٌُٜوثبء .

 انلاكٓرتائٍح:تؼط الاضرشضاياخ 

ا٤ُٔاابٙ اُجبغ٤٘ااخ رَاازقلّ ؽااٍٞ اُؼاابُْ ُٝااٞ ُااْ رصااَ ؽواهرٜااب ُلهعااخ ًبك٤ااخ ٓااٖ أعااَ ر٤ُٞاال اٌُٜوثاابء. ًٔااب إٔ 

 اٌُٜوثبء.انٍزقلاّ أُجبشو ٤ُِٔبٙ ٝاُؾواهح اُجبغ٤٘خ ٣لٞم ثٌض٤و اٍزقلآٜٔب ك٢ ر٤ُٞل 

ٛااابه ٝأُؾبصااا٤َ كااا٢ إٗٔااابء الأى اُشااالبة٤خ.ا٤ُ٘ااابث٤غ اُؾااابهح ماد اُقاااٞا   أُجبشاااوح:أٛاااْ ٛااانٙ انٍااازقلآبد 

 ٝؿ٤وٛب.اُشزبء  رؼو٤ْ اُؾ٤ِت  رغل٤ق اُجصَ ٝاُقشت  اُزلكئخ أُ٘ي٤ُخ 

 انثاغٍُح:يطرمثم انطالح 

ٝاغ ٓااٖ اُطبهااخ ٣اازْ إٗزبعٜااب ؽب٤ُاابً ٓااٖ أٌُٔااٖ رط٣ٞوٛااب ٓااٖ ٓ٘اابثغ غبهااخ ٓبة٤ااخ ؽواه٣ااخ ا٤ُٔـاابٓااٖ  ػاالح رنف

٘ااابى ٤ًٔاااخ أًجااو ٓاااٖ اُطبهاااخ أُزبؽاااخ  ُااا٤ٌ ٓزااٞاكوح ؽب٤ُااابً  ٝٓاااغ رؾَااا٤ٖ اُزو٤٘اابد أَُااازقلٓخ ٍااا٤ٌٕٞ ٛ

أ٤ٓاابٍ رؾااذ ٍااطؼ الأهض ؽ٤ااش  ٓااٖ ا٤ُٔاابٙ اُؾاابهح أُٞعااٞكح هااوة اَُااطؼ كوااػ  ثااَ ػِاا٠ ػٔاان 

رِاااي اُصاااقٞه اُؾااابهح اُغبكاااخ ٝاُزااا٢ ن رؾااا١ٞ أ١ ٤ًٔاااخ ٓاااٖ أُااابء ٝإٗٔاااب ٤ًٔاااخ ؽاااواهح ٛبةِاااخ ؽ٤اااش 
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ُلٍاازلبكح اُؾاابهح عاالا ش اُصااقٞه ٣ؾاابٍٝ اُؼِٔاابء ٓااٖ ٓقزِااق اُاالٍٝ ظااـ أُاابء إُاا٠ رِااي أُ٘اابغن ؽ٤اا

ٓاااٖ رِاااي اُؾاااواهح اُؼب٤ُاااخ كااا٢ رَاااق٤ٖ ا٤ُٔااابٙ ُلٍااازلبكح ٜٓ٘اااب كااا٢ ٓؾطااابد اُطبهاااخ  ٝثزطاااٞه رو٤٘ااابد 

اُؾلاااو اُزااا٢ رَااابػلٗب ػِااا٠ ثِاااٞؽ ٗوااابغ أػٔااان  ػ٘ااال مُاااي اُٞهاااذ ٍااإٌ٘ٞ هااابكه٣ٖ ؽوااابً ػِااا٠ اُؾصاااٍٞ 

 . لأهضػ٠ِ رِي اُولهح اُؾو٤و٤خ اُٜبةِخ ٝأُقزيٗخ ػ٤ٔوبً رؾذ هشوح ا
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