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 :الطاقة الجيوحرارية 21-2

 يسوووووو    وووووو    [ ]         تسوووووولأر   رجات رااوووووووح فيوووووو را  توووووو ر     ر ووووووو  
رااووووووح رمووووو ر  ضووووو  يوووووري رجات ح ووووولأع ت ووووووا فيووووووا   ووووولأ يوووووري رجات   ووووو    وووووو   ي  ووووو  

     [   ⁄ ⁄     ]  أ   [  ت  ووو  رقرواوووو رقسوووتجلأيو رقتجو وووو  ووو   ووو ر رق  ووووا . [
⁄  ]       رمووووووو را  فيووووووولأري ⁄   ]   أ   [ أ  ضووووووووو ي وووووووور  أ  وووووووو  ضووووووو  ح وووووووو   [

 رلاي هلاك رق و   ق رواو .

 ق سووري.تد ووا رقرواووو رم رايووو روولأح رجات رفي  ووويم   وقووا لا يداوو  ضمواح ووا  ووو يخوو   ضتجووا ت موق ووو  
 يمواو في رايو ضس ج    [  ]    ر   بنٌ   ق تم ي رح   م و محسلأبو   ى أيوس  مق ي

    ضووو  رقرواوووو رر لأفي رايوووو فيووولأريي  ووو  رلافي  وووويم  رق وووو ، [ ]    تجووو  ضتجسووولأج لا ي جوووو   
لا يزر  ري  موا رقرواو رر لأفي رايو ض  زر    ى ر تجويمق رقتج رو ا لأفي رايا  في ث  [ ]        

ب  وو    وو  رقسووري  تسوو     ت وولأ   ووو  ت ريوو  موا ضتجويوو و صه تاوولأف اووهوا  اوولأح رجات  وونً 
 تسخنٌ  نً  ور  ق ر موح رقسرح و  ضو تح لأيا ض  أفيلأرت أ  ا لأج ضوق و .

 ممووووو  ررلووووا رقم وووو   رجا وووو و   ر تجووووويمق  [ ]  قاووووا  [ ] ت زريوووو  رااووووو رموووو را   وووو  ر 
رقر    ووو ، قاوو   وو د رقووزيار  تاوولأف أ وو  ب وواا ض حوولأة   ر تجووويمق رقتج وورو ا وولأفي رايا  ،   تجوو ضو 

ر وع ر خز ف     د رقر موح يم يمو  يم    و  صلى رقسوري  نحوا يتجو      وى وواا وووا أ  ضوزي  يج  
ض  ر ووع رقسوول   رق خووا أ    وى وواا يتجووب   فيووا  ت لأراو    رق  يو  ضو  بموو  رق وو  رقو  ت  و  
ضتجوووويمق هرح ح ووووت ا لأقووولأا   ب  وووو  أ   قوووزري    ووو  فيووولأرح اووونوقي رق الأح وووو ر  ح  وووو   تجووو  

   يداو  ت وتج   أ ولا رلايو  موارح يط رلمح ط ، صيروق و ، صح  ح سو وفيلأرح رلمح ط رجيم س       
 ر  وفيو تمتج و   را  وريا  ق رواو رر لأفي رايو   ى رقتجحلأ رق وي .

ووا اوح  محمص يس خ   ض  ضاوض  في رايوو أ  يتجو    ت موق وو   و  ض و  مح وا  و  رقم و    .1
  رقاه باع.ت  ي   تجنو لإح و   يس  ما ض وو     رجا  و،

ووووووا ايموووو  ضوووو  ب ووووا رغووووزرنح ر وق ووووو ر  وووو لأيمو  ووووم  اووووخلأا فيوووووا    تجوووو   اوووولأر  ووووو   .2
تتجوووو    ت وووووارح ضوووو  ر وووووع رموووووا ر  وووو لأت ضوووو  رق خوووووا بوووو ااوح فيوووو را  توووو ر   بوووونٌ  ،ق  سوووو ج
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ب ووو    ووووا ر وووووع  وووو  رق خوووووا يسوووو خ و رجلوووونً ق لأق وووو  رقاهوووو باع أ   [ ]       
رمووا ج و رت رق    وو  رق ا  و   تس خ و رق خوا ب تجمو يداو   ريو خ رو ر ووع ق  تجو وح رق 

    أ  ضس ه ك أل  ق موع رقسول 
ي وو  ق ضوووع رر وح أ  فيوووا ا وو لا  تحوي  وو ط حدوووض   اولأ   ووور    هقووك  يتجووب   ر وووع رمووا: .3

ض  يم موح يرح و ض أث     را   وق و قر موح أ مق  يدا  رلإ وور  ضتجوا ج و رت رق    وو أ  
 رق ز ر با وع رقسول .

لأ  و رقرواو رم رايو ق  خلأا رموا    ر تجويمق رقتج رو ا لأفي رايا   رغوق و ض  رغزرنح ر وق و رر .4
يداوووو  ريوووو  موا و  هقووووك  وووو  يم يووووق ثموووو  رقر موووووح رقسوووورح و  رقلأاوووولأ   ووووو   فيموووو  ر وووووع 
ر  ووو لأت  ووو   ووو د رقر مووووح ق سوووخ   يسووو خ     وووى وووواا ضووووع فيووووا أ  وووووا ق سووو خ و 
ج وو رت رق    ووو أ  رق ا  وو   رلاضوو رر با وووع رقسووول  أ  تلأق وو  رقاهوو باع  تجوو   نويووو رااوووح 

 رم را  ق قك.
رقتج وورو ا وولأفي رايا    وونًر  ضووو ت لأراوو  ا وولأج ض  مووو ض   ووو با وووع  رق ووو رح رقسووولتجو   ر تجووويمق  .5

 ي ر وو  ريوو  موا و  [  ] ب وو لأت  وق ووو  أفيجوووو  ووخمو  هقووك   ووى أ مووو  ت جووو   
 صضاوح و رقس ر     ى رااوح رم را     لأت  وق و ق ى رقلأالأ   و تاتجلأقلأا و .

ر و موو  [  ]     يم موح   وى  موق أاوا ضو    ر تجويمق رج    ح ويمو  ا لأقلأا و  ت لأرا .6
ر تج ه       اوب و حد يا  قلاي  موا  رق  لأبو تام    رااوح رم را   رق  لأت ر وق و   د 

 ر و مو. 

فيلأري ح نهو يس خ و  [  ]  ي جو   رلاح و    رلاي  موا  رق و   ق رواو رر لأفي رايو فيوق و  
سووو  م    وووى وووواا يمواوووو في رايوووو ض ووووو   ج ووو رت رق    وووو ق لأق ووو  رقاهووو باع أضوووو رقتج ووو  ر لووو    

 رق ا  و   رق ز يو  با وووع رقسوول  بالإ وو و صلى ب ووا رجنوو  رق اتجلأقلأا وو يم  ووو  ياوور ياولأف  وو ر 
رقوو الا لا يوو    با مواحووو ضوو  رلافي  ووويم  رق ووو    باق وووي  وونف ا ووو  ريوو  موا رقرواووو رر لأفي رايووو  وو  

ح و   رفي   رقرواو رقاه باق و ض    ر ر   ا   ر تج آح رق وض و فيوق و  ا و   ر     لا تزي    نو ر
     نو رلاح و    محروح رقرواو  رق م   يو  و و رق ر  موح ر تجر مو ض  رقنم رح رقسوبمو ضو   ر 

  لا ت  وو  اوو يمو ق    ووو تدوضووو    ت لأيووث رق   ووو ياوولأف    ب ووا رجفي وووف ووو ي ر   هقووك 4رقنموو    
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رق ووو  موح رق و يوووو  ر  ح وووو رق ووووا   وقا يوووي  رق ووولأا  رجضلأح ووووك  نوووا رقا يوووي  أضووولا  بسووو   
 هقك  ف ص ور  فيم    د ر لأرر صلى رقر موح رق  ل اي ضتجهوو ق سوي ررقموو  مداتجوو  موو  ،أل ى

أف هقك ي س      يار    نو رلاح و    فيو   وف رمم  مداتجو  بالإ و و صلى هقك  نف   د ر لأرر 
 .ت س   ب  ا ق  او رجنب    رق جه زرح ر س خ ضو   ررارح تحلأيا رقرواو

 

 :من سلبيات الاستثمارات المذكورة 

رنخنوت ر  ر ر   فيوقو رنخنوت رااوح رم را  صهر أف ض ر ر تلأق   رقاه باع    ا ر ضتج وآح لا 
ضتجهوووو    وووولاح ألووو ى صلا رف  م وووو   ووونً  ضووو  رقرواوووو ر هووو  ا  يداووو  رلإ وووور  ،     ي جوووو   

  صف رلايوو ج را ر سوو م  ق موووع  رق ووو رح ضوو  يم موووح ح وورو ا لأقلأا ووو   قنوو   ت   ووو ، ضوووع يووول  
يملأي و ق س ض ملأف رقتج وق  ض  رقتجوفي و رقزقزرق و  يج  ض ر و  هقك   فيو  رلاي ج را يملأيا رجض  

  4  وق رقنمو      رقتج ورو فيو رايا   موا يمواو رق خلأا رموا  ررو و    ر تجوويمقا و  وحي يم يمو ري  
    رج    ضلأ لأ  و  اوب  و قلاح  وا رقلأري  .

 

  يم يمو رلإ ور  ض  في را  رق خلأا ررو و رموا  رق  تم ترلأي  و   رقلألاياح 2-12 ي نٌ رق اا  
  يم يمووو 1-12  ب تجمووو ي وونٌ رق وواا Hot-Dry-Rock-Metlodر  حوو   تحووي  تجوولأرف 
 .ضتج أ  لاي  موا رقرواو رم رايو ض  رق خلأا رموا  ررو و رمن   رق ح نً ق تجوع

 

 [ ]       رااووح فيو را   [  ]   باقلأالأ  صلى اخلأا   ى  موق فيولأري 
 يدا  رم لأ    ى ووا اوح  محمص ض  لأت  نويو ق    ا  تجنو ق لأق   رقرواو رقاه باق و .
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 (الجيوحراريةفة لاستثمار الطاقة )طريقة الصخور الحارة الجا (2-21)شكل 

 

رموووووا   رح ووووو  رقرواووووو ررا  ريوووو خ ر   ريوووو  موا رقرواووووو رم رايووووو ق  ووووخلأا   2-12 ي وووونٌ رق وووواا 
 .رقاه باق و

يتجموولأ ريووو  موا رقرواووو رر لأفي رايوووو  و  ووو  ب ووواا يوو ي   ي وووما رق روولأي  رق حوووث  وو  ض وووورا  ووو د 
 .ترلأي  رق مونح  رقر   ر س خ ضورقرواوح بالإ و و صلى 
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 )معمل انتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة الجيوحرارية( (1-21)شكل 

 

 :والجزر طاقة المد 1 -21

تووو ث  اووولأ  اووو ج رقممووو   رق ووومس قووو ات   وووى ضتجسووولأج ض وووود رلمح رووووح  رق حووووا  بسووو   ر ارف 
رجات فيلأ  محلأا و يالأف   ر رق أثنً ر ايا ،  ي ر  هقك صلى ضو يسمى رق    ر    رق   ي  و    

  و قا    ر رق    ر    يدا  أف ي ا   ب ا ر تجوويمق رق وويم [ ] ح ر ن لأفيو فيلأري رلمح رو
.  رقس     هقك  لأ ظوو    رقرتجونٌ رقو  تو ر  صلى  [ ]  رغ جوف  ض  وح رجنهوا  فيتى  

توو ر لا يمواووو رجضوولأر ،   وو قك ضووو يسوومى باق ووأثنً رقمم وو   وو د ر تجووويمق في ووث تاوولأف رغ جوووف  ووور  
 هرح  لا  ري   نهويو   مو   ى واا ام  ي ر  صلى جم   ت   ز يمواو رجضلأر    بم و   مو.
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أ  فيووووووووولأري  [  ]     ا  ووووووووولأري يمووووووووو ا رلافي  وووووووووويم  رق وووووووووو   ضووووووووو  يمواوووووووووو ر ووووووووو   رروووووووووز 
  [   ⁄ . قا    د رقرواو ت    اوب و لاي  خوا تمتج و   مط   ر تجويمق رق   و     هوو رق  و  [

. أضووو رلايوو  موا رلاا  ووور  لمحروووح تلأق وو   ه باق ووو برواووو ر وو   ررووزا ي ر وو  ا وو  [ ] ر وو   
 ووو حدوو يا  قلايوو  موا   تلأ يوو  ضتجووويمق ر وو   ررووزا رقموب 3-12ي وونٌ رق وواا  [ ] ضوو ى ي جووو   

 رق و .

 
 )توزيع مناطق المد والجزر القابلة للاستثمار في العالم( (3-21)شكل 

 ،[  ]   ت وونً تمووو ي رح رج ووووا   وووى ضتجوووويمق ر وو   رروووزا صلى ا موووو رفي  وووويم  لا ت جوووو   
 أي وووو    بتجووووع   وووى ر   ووووارح  را  وووو ق  موووونح ر  وفيوووو  رقا نوووو  وووو ا ضتجوووويمق ر ووو   رروووزا ضاوح وووو  

ضو   و ر رلافي  وويم  ي  و  اووبلا  تمتج وو   را  ووريا        واي  هرح أهم و أ    نف  مط فيولأري 
 قلاي  موا   رقلأاي رمو   . 

يلأا   و  و   مط رقم  ا ض  محروح رقرواو رق وض و برواو ر و   رروزا  ضو   و د رلمحرووح  رفيو     
 لأبس لأ لأبسك   ا ي و  محرو    تج ر  رثتج وف   رق نٌ  ت  و     ض يتجو  ل    ارحس     حسو

 ،  محرو هرح أهم و را  وريو ضمتج و  محرو ل    لاحس    رج    رقلأفي    رق  يدا  رقتجد  صق هو
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ضتجوو   وووو  [  ]    تتجوو   فيوولأري  [ ]   ي  وو  رق  وو  ر وو   رقلأيوور   وو د رلمحرووو فيوولأري 
1966 . 

رق  م م  ر   ق    د رلمحرو،  يده  ض  ر خرط أحوا  ا ولا  مخرط رق ما  4-12 ي نٌ رق اا 
  .ص و و ض خوح ضسو     نف تلأق   رقاه باع ي لأا  ض تنٌ يلأض و  

 
 )مخطط العمل التصميمي المبدئي لمحطة طاقة المد والجزر( (4-21)شكل 

 

مدووو يوو ر  صلى رحووزيا   وو رح رق لأاوو  يلأض ووو   را مووو 25 يووو و  12ت  وو   وو   ر وو  رقلأيوور  فيوولأري 
را موو مدوو ي سو      ا هوو أفي وون   وم   و رح رمموا رج دمو    و  يو   و ي و    35 مو را 
  و   و. 



222 
 

 
 )مخطط مبسط لتوضيح محطة التوليد بالنسبة للحوض والبحر في محطة طاقة المد والجزر( (5-21)شكل 

قلاي  موا تمتج و   را  وريا  ض  يمواو ر    رروزا ي  و  حسو  و  او نًر   لا صف رلافي  ويم  رق و   رقموبا 
يدا  رقتجد  صق ا  أفي  رجوواو  ر وضوو ق رواووح ر  جو ر  بالإ وو و صلى هقوك  ونف ر  وو  ضو   و د 
رقرواو ي لأرا    أضو   مح  ر    رق و   مو لافيدتجوو  لا يداو  ق مرو  رق و س رقسولأا  رلإ وور  ضو  

  ضو تم رق ر   قا يه ح صلى صي و    د رقرواو  ق س صلى رق ما   ى ري  موا و. لافي  ويم .  ر ر

 : طاقة الأمواج البحرية 3 – 21

ت    يمواو رجضلأر  رق ح يو أفي  أواو  رق حلألاح رقر    و قرواو رق يا  أ    نى ال  بأف رجضلأر  
   وو   و قك يمواوو  وضتجوو ت تجويو  ريو رو و رق ح يو تتج      يمواوو رقو يا  ق ضولأر  رق ح يوو يمواوو في

ض  ا هو ر لأاو يم رر  ضو  او رع ض بو  راتنوو  ر لأاوو  تو رر وو يرو    [ ] رجضلأر  رق ح يو قاا 
   و  الأر رفي اوك ض  رق وبسو  أ      ت رق ح   

Ρ    [
 

 
]     أ                                     

⁄  ]رلاي رو و رقا  و  :   ]   
  [ ]  راتنو  ر لأاو :  
⁄  ]ت رر ر لأاو  :   ] 
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ق ملأيم رقرواوو ر  وفيوو ضو  رجضولأر  يو لا رلايو  وحو  خررووح تسومى رقر و  رقم ويو  ق ضولأر   تد وا 
  د ر خرروح رق لااو بنٌ راتنو  رجضولأر   ر ا وو  تسومي  و د ر خررووح بايو تج و  رلايو رو و 

    مخرروووو  قر ووو6-12 باق ووووي رقرواوووو ر  وفيوووو   ووووب  لااتنوووو  رجضووولأر   ت رر وووو، ي ووونٌ رق ووواا  
 باجضلأر .ا وي   تجرمو ض لأيرو رق نى 

 

 حدوو ر  ق وو و توولأ   ا ويوووح  تجووويمق   وونً    رق ووو   نحووا ي وو   تموو ي  رلافي  ووويم  رق ووو   ضوو   وو د 
 رقرواو.

أ ووو  ضووو  رلااتنوووو       ضتج وووآح يمواوووو رجضووولأر  ياووولأف رلااتنوووو  رلا   ووووا   رقن وووو   ق ضووولأر  
 لأاوووو   ووو و ت  ز وووو   حمروووو رلااتنوووو  رج دمووو  ر مووووس  هقوووك بسووو   تووولأ   رقرواوووو   وووى  ووو ت ر

 .         ر موس  أ  

 

ياولأف  [ ]   ضلأاو ا اد   ا ر [ ]     يلافيظ ض  رق اا أحا  تج  راتنو  رجضلأر  
 [  ]   تاوولأف ريوو رو و ر لأاووو رقتجلأ  ووو تسووو    [ ]       رلااتنووو  رلا   وووا  

ض  ا هوو  [  ] قاا  [  ]  قاا ض  ض  ا هو ر لأاو    ر ي ني يمواو ض وفيو ا ا و 
 ر لأاو.

 

 تجواوو  رق مووا رق ق سوو و  Salterض وو أ محرووو يمواووو أضوولأر  ضتجسوولأبو قسوووق    7-12 ي وونٌ رق وواا 
 ر ارف مح  ر  بن ا   ق تجدوو   وا     ريرلأرح نٌ: لواا و هرح اتجو  اوبا ق   ارف فيلأ  محلأا 

رلأرحو ررل  و هرح ح ولأعرح   ى واا ري في  و رجضلأر  ا لأرر     لأيمو  رق  لاج ضن غ ض  رق رلا
 .ررل  و أي و  
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 )طيف الأمواج القياسي لمنطقة متوسطة الغنى بطاقة الأمواج( (6-21)شكل 

 

أضوووو رجيووورلأرحو رق رل  ووووو   وب وووو  هرح ح ووولأعرح لواا ووووو تووو رلا ضووو  ح وووولأعرح رجيووورلأرحو رغواا ووووو 
رمج رح يدستجو   يسووار   تجو  ق  اا فيج رح، ت ما رقتج لأعرح رغواا و  ا س ر  خو   ى ضسي 

ا لأر    لأت ضس لأى يري ر وع  تو    يووقا رق موا رقو   يو لا رض  واوا  و  اوموضوح يوح  
  تجووو   ووو ط  يووورلأرح نٌ.ت وووا اووولأح رجيووورلأرحو رق رل  وووو  مدووو  رلاض  وووو   بامجووو رح بووونٌ رج

 مووا. رقسوووقا ررلووا رمجوو رح يتجوو     وو  اووموضوح رق وو ط رق وووي  اووموضوح رقوو     صلى ررا  رق
 تس خ و   ررا  رق ما يلأرقا لواو   يلأح   تا  ضتجن  و تدوضو     ر وع رلمح ط.

 



222 
 

 
 (Salter)مخطط مبدأي لمحطة طاقة أمواج حسب سالتر) (7-21)شكل 

 

 ت أق  ررا  رق ما ض  حدووو  تجنوو  ضلأقو   ه باقو . فيوتى ي و ي  و ر رقتجدووو ه  او  ى لا بو  ضو  
 تحمووا ظوو  ح رق مووا رلايوو  تجوق  بالإ ووو و صلى فيووا ض ووا و  توولأ    وو   ووو  ت ضتجهووو رق موو  رقاووو 

تخووزي   حمووا رقرواووو ر تج جووو،   رقلأاووي رمو وو  لا  وو   وو د رلاحدمووو تر  مووو   ريوو و     ووو  رح ووو  
رقرواوووو ب ووواا را  وووور   ضووو  هقوووك  تجووووك تر  مووووح محووو  ر    فيوووولاح لواوووو لإح وووو   م ووووح 

  رق حوا.مح  ر  ض  رقرواو  تج  رمواو  و   أ وي
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 :طاقة التيارات البحرية 4 – 21

تح ا   رق حوا ح  جو ق نلأرا  رم رايو،  ت وي  تو  موح رجنهووا ضو   و   لو  ت ووارح هرح يمواوو 
حدوو يا  ق لأق وو  رقرواووو  تاوولأف  وو د رق  وووارح أ  وو    وولأفيو   يوو  و  تجوو  ضتجهووو  د مووو يداوو  رلإ ووور  

رقرواووو ر نهووو اوو لأباح تمتج ووو  وق ووو ضووو يج ووا رق حووث   رغ جوووف  ر  وووقق قاوو  رلإ ووور  ضوو   وو د 
 ري  موا و ر ف ض نى   ى رجاا   رقلأاي رمو  .

 

 :طاقة الوسط المحيط 5 – 21

 :الطاقة الحرارية لمياه البحارمحطات  2 – 5 – 21

لافيدتجو  تج  راريو ر لأر حو رم رايو ق ا   رجا  و أف رقمسلا رج دلا ض  رلإوو و  رق مسو  رقلأراوا 
صلى يووري رجات يوو لا رض  واووا ضوو  يووري رجات ر وووق   رق وووبس ق  حوولأ  صلى يمواووو في رايووو ت  وو  

 رااو في را  رجات  رق ح   ر لأرع. 

ضوو  رلإووو و  رق مسوو  صلى يمواووو في رايووو             رق حووا رلايوو لأرق و يوو لا تحلأيووا أ  وو  ضوو 
   ر وووووع مدووووو يج ووووا يووووري رق حوووو  ه  رااووووو فيوووو را  تزيوووو   وووو  رااووووو فيوووو را  رج مووووو   موووو را 

مدووو يسووومي بالإ ووور  ضووو   ووو   رااوووح رمووو را   وو ر ق تجووووع محروووو يمواووو ت موووا   وووق ر ا   [ ]   
 .ارحانٌ

⁄   ]         ي  ووو  رلافي  وووويم  رق وووو   ضووو   ووو د رقرواوووو فيووولأري   ضوووو ي وووور  الاح أ [
 رلإ وووور  ضووو   ووو د رقرواوووو لا ي جوووو  ر ووو رح ضووو  رقر ووو  رق وووو     وووى رقرواوووو صلا أف ضووو ر ر  م  وووو 

       هقووووك بسوووو    وووو   رااوووووح رموووو را  ر  ووووو   رق وووو نً حسوووو  و        

 مدو يح و  صلى ت  ي   م وح   نً  ض   فيوضا رقرواو  ر وع . [ ]  
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 )محطة طاقة بحرية تعمل على فرق درجات الحرارة بين سطح البحر وأعماقو( (8-21)شكل 

 

 
 (8 -21)دارة العمل لمحطة الطاقة المبينة في الشكل  (9-21)شكل 
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 بس   ا لأبو حما رقرواو لا تزر  صضاوح و رلإ ور  ض    د رقرواو ضم       ى ر تجويمق رقم ي و ض  
رقسلأرفيا. بالإ و و صلى ا لأبو رقتجما  تجوك ا لأبو رق خزي   ي سو و ألو ى ضو  رق و لأباح رق متج وو 

  مخرووط ض وو أ  لمحرووو يمواووو   يووو ت مووا   ووى  وو   رااوووح رموو را  ر وو  لأا   8-12 ي وونٌ رق وواا 
 ررا  رق ما لمحرو رقرواو ر   لأا .  9 –12 ب تجمو ي نٌ رق اا 

 :المضخات الحرارية 5-1–21

يداووو  ريووو خ رو ر  وووخوح رم رايوووو قة وووور  ضووو  يمواوووو رقلأيوووط رلمحووو ط لا يووو مو ت وووك رقتجو وووو  ووو  
رق سووخنٌ رق مسوو  ق  وو  ر تجسوولأج رموو را   وو د رقرواووو  رم وولأ    ووى يمواووو في رايووو  تجوو  رااوووح 

 ضتجوي و ج  رت رق    و  تح نً ر وع رقسول .في را  

ضو  رقرواووو   م وورا يمواوو يم    ووو  في رايوو  يداو  أف تاوولأف رق بوو أ  ر وووع أ  ر ولأرع  يداو  رلإ ووور 
أ   وولأرع يسوو    يداوو  أي ووو  رلإ ووور  ضووو   عأ  بلأريوورو حدوووو تسووخنٌ ضوووورق مسوو و بووتجدلا   وقووو  

تج  تلأ   و أضو ر  ورا رق تجو  و ر  وفيو  ه   وق وو  صضوو رقرواو رر لأفي رايو هرح ر تجسلأج ر تجخنا  
 وولأرع ضروو  ر أ  ضوووع ت يوو  تم ا وو  رااووو في راتووا   ضا نوووح محروووح رقرواووو أ  فيووتى ض ووود رق وو ح 

تجوي و  ض  ر  خوح رم رايو ووق و رلاي خ رو ر  خوح رم رايو ر ا سو و ر  را  رمهرح رااوح 
  وا و.رلاض    قك ر  خوح رم رايو 

يداوو  لمح  ووووح رق ووولأر ط أف ت موووا   ووى رق وووو  أ  رقووو يز    تجووو  و يداوو  رلإ وووور  أي وووو  ضووو  رمووو را  
هو صلى رقرواووو رقتجو ووو ضوو  ر تج   ووو ق وو  ي  و  ص ووور  ريوو خ رضهو   ر  ووخو رم رايووو حنسووهو أ  ص ووو  

 رم رايو. ر  خو

 :طاقة جريان الماء )الأنهار( 6–21

صف ر وع ر   خ  ض  ر سرحوح ر وق و  رقتج وت و   ى رجات بن ا يمواو رلإو و  رق مس  يا سو  
يمواو  وض و ب   ا لأرد صلى يم موح ررلأ،   تج   رلأقا ضر ر  أ  ث جو  ي خ ى      د رقرواو ازق و  

وق وو   ولأ ق ى ر رلأ   ررزع ر ل   تج  ا ياف ر وع   ى يري رجات ضتج   و   ولأ ر تجخن ووح   
رق ح  يدا  رلإ ور  ض    ط رر ياف   ر ر وع  تحلأي هو صلى يمواو ض اوح ا و بلأريورو  تجنووح  ضو  
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    ر رلأ    تج   صلى يمواو  ه باق و    ضلأق رح  ه باق و ضتجوي و.  ق أضنٌ ري م را رقرواو ر تج جو 
س  مووط   تلأق وو  رقرواووو بووا أ  ا  ووا ي جووأ  ووور  صلى بتجوووع أفيوولأرت تخووزي  ضتجويوو و  يوو  ر   تن وو  قوو 

رقنوو رح ري تووزررر   هووو رمواووو قووا ، يسوو نور أي ووو  ضوو  يمواووو اوو ياف ر وووع  صلىأي ووو    فينووظ ر وووع 
لإرلوو  رقرواووو   لووزرنح أ   وونًرح يم    ووو أ  اوتجو  و  ض لأ وو و   ووى راتنو وووح ضتجويوو و في ووث 

ا   ى رقرواو ق  ور ري خ رو يمواو ي لا  خ ر وع ض  أنهوا أ  أفيلأرت ين  و     رح رقر   رقم  
  ر ر وع بلأريرو محرو يمواوو ضوق وو ضتجويو و    و رح رقر و    وى رقرواوو  هقوك ب و  أف تاولأف او  

 تحلأقي صلى يمواو  ه باق و .

يوو لا ريوو  موا يمواووو ر  ووود رروايووو ب وواا  ريوو   ضا وو    رق  وو رف ر  روولأا   يتج  وو   وو ر رلايوو  موا 
 تجوض و.ب اا ضر ر   رق   رف رق

⁄   ]    ي  وو  رلافي  ووويم  رق ووو   ضوو   وو د رقرواووو فيوولأري أضووو رقموبووا تمتج ووو قلايوو  موا ضوو   [
⁄   ]   وووو ر رلافي  ووووويم  اوووو  ي جووووو    ، أضووووو رقموبووووا قلايوووو  موا ب وووواا را  ووووور     جووووو   [

  [   ⁄ ⁄   ]    .  ر س  م  فيوق و   لأ   في  ر [   و  و . [

رقتجوض و،  هقك بس   ا لأباح را  وريو  ضوريو  ض دلا رلافي  ويم   نً ر س  م  ي لأرا    رق    
% ضووو  رلافي  وووويم    أ ا با في ووث يووو لا ريووو  موا فيووولأري 79 ب   ووو. ب تجموووو يووو لا ريووو  موا أ  وو  ضووو  

   [   ⁄ ⁄   ]   ض  أاا رفي  ويم  ا اد  [ ]. 

 

 

 

 

 


