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 جامعة بغجاد ـــ السخكد الهطشي لمجراسات الدكانية والجيسهغخافية
 السمخص

أحتباساً حخارياً في جخى الإشارة الى أىع مرادر الصاقة الستججدة التي أستعسميا الاندان بشجاح ولع تدبب أضخار أو تمػثاً أو 
البيئة التي يعير فييا ، ورغع تعجد مرادر الصاقة الستججدة ودورىا في حساية واستجامة البيئة، ولكغ جخى التخكيد عمى الصاقة 

ال الذسدية كأنسػذجٍ قج جخى استعسال ىحا الشػع مغ الصاقة الستججدة داخل العخاق ، إذ أن ىشاك عجة أسباب دفعت إلى التفكيخ لأستعس
الصاقة الستججدة ومغ أىسيا ارتفاع ندب الغازات السمػثة، لحا قج جخى اعتساد بيانات الغازات السمػثة الرادرة مغ محصة الديجية 
كأنسػذج لمجراسة، كػنيا تقع وسط محافطة بغجاد ويختفع عجد الدكان فييا مسا يعشي ارتفاع الأنذصة البذخية السمػثة ، وقج تع إجخاء 

رائي وأستخخاج قيسة الانحجار الخصي ، فزلًا عغ اجخاء التحميل الػصفي واستخخاج قيسة كل مغ )الستػسط الحدابي، التحميل الاح
 SO₂  ،NO ،NO₂   ،NOXالانحخاف السعياري، الحج الأدنى، الحج الأعمى( الدشػية لشدب الغازات التي تع الحرػل عمييا وىي )

 ،CO  ،CH₄  ،PM₂.₅سة بأىع الاستشتاجات والتػصيات الخاصة بالصاقة الستججدة. ( ، وقج أخُتتست الجرا 
 الغازات السمػثة ، التحميل الإحرائي  الصاقة الستججدة ، الصاقة الذسدية ، : الكمسات السفتاحية
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Populations 
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Abstract 
The study highlighted the most important sources of renewable energy successfully utilized by 

humans without causing harm, pollution, or global warming in the surrounding environment. Despite 

the diversity of renewable energy sources and their role in protecting and sustaining the environment, 

the focus was placed on solar energy as a model, given that this type of renewable energy has been 

employed within Iraq. 

Several factors prompted the consideration of renewable energy, foremost among them the rising 

levels of air pollutants. Therefore, data on pollutant gases from the Al-Saydiya Station were adopted 

as a case study, as it is located in the center of Baghdad Governorate, where the high population 

density corresponds to elevated human activities that contribute to pollution. 

Statistical analysis was conducted, including the calculation of the linear regression value, 

alongside descriptive analysis to extract annual values for each of the following metrics: mean, 

standard deviation, minimum, and maximum for the obtained pollutant gases: SO₂, NO, NO₂, NOx, 

CO, CH₄, PM₂.₅. 

The study concluded with the most important findings and recommendations regarding renewable 

energy. 
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  ةقـجمالس
لى نػعيغ نػع قابل لمشفاذ ونػع متججد ونقرج بالشػع القابل لمشفاذ ىػ الحي يدتخجم بػتيخة أسخع مسا إالسػارد الصبيعية ترشف 

 الغاز الصبيعي، ن السػرد الخئيذ لجيشا غيخ القابل لمتججد ىػ الػقػد الاحفػري )الشفط،أنتاجو ويسكغ القػل إعادة إ تدتصيع الصبيعة 
ستعسمت ىحه السػارد في العرخ قبل االفحع( أما السػارد الأخخى الستججدة وتتسثل بـ)شاقة الساء، الصاقة الذسدية، قػة الخياح( وقج 

وفخت الخياح القجرة عمى تدييخ الدفغ ، وشاقة الساء أستعسمت في أدارة عجمة مصاحغ الحبػب ولكغ مشح بجاية العرخ  حيثالرشاعي 
الػقػد الاحفػري  ( مغ الصاقة التي تحتاجيا مغ89%) حفػري لاسيسا الػلايات الستحجة التي تدتسجعسال الػقػد الإستاالرشاعي أزداد 

يجرك الجسيع أنْ البيئة ىي الحياة وأنْ الحرػل عمييا ىػ حق مغ و   (80%الاستعسال بالشدبة لجول العالع كميا) في حيغ يبمغ ىحا
ر في بيئة سميسة وصحية ونطيفة خالية مغ التمػث البيئي، وفي ضل التغيخات السشاخية ندان، فسغ حق الفخد أنْ يعيحقػق الإ

مخاض الستعجدة وأيزاً في ضػء الاستيلاك العالسي الستدايج لى ضيػر الأإالػاضحة التي يذيجىا العالع وتفاقع التمػث البيئي الحي أدى 
مكانية الاستفادة إلى إنداني استغلاليا وتأثيخىا الدمبي عمى البيئة تشبأ الفكخ الإمغ مػارد الصاقة التقميجية والتي يُعيبيا نزػبيا وتكمفة 

مغ نػع مغ أنػاع الصاقة الشطيفة والستججدة التي اعتبخت في الػقت الحاضخ كسحخك اساسي لازدىار الاقتراد وشاقة صجيقة لمبيئة 
وبالشدبة لمعخاق عمى الخغع مغ أنوُ يقع ضسغ واحجة مغ أغشى  .تقجم لمجول الستقجمة والدائخة عمى شخيق ال ميع   نيا ىجف  أعغ  ،فزلاً 

مشاشق العالع بسرادر الصاقة الستججدة ألا أنْ اعتساده عمى الشفط كسرجر رئيدي لمصاقة حال  دون الاستفادة مغ السرادر الاخخى 
كانت مذخوعاتوُ متػاضعة لاستغلال الصاقة غيخ التقميجية التي بجأت الكثيخ مغ الجول سػاء الشفصية أو غيخىا في التػجو نحػىا، إذ 

مشية غيخ السدتقخة التي القت برعػبات عمى تغحية وضاع الأنتيجة الأ 2006الذسدية فسثلًا مذخوع أناره الذػارع الحي بجأ تشفيحهُ عام 
داعي وزارة الكيخباء متػاضعة بالخغع ولازالت م ،لى شاقة الذسذإلمجػء انارة شػارع  بغجاد بالصاقة الكيخبائية مسا دفع وزارة الكيخباء إ

استحجثت )مخكد الصاقة الستججدة( ووضع  2010مغ مداعييا لإدخال تقشيات الصاقة الستججدة في قصاع الكيخباء، ففي أواخخ عام 
صخق العامة يتسحػر بيغ الانتاج والتػزيع ويعتسج عمى انذاء محصات وانتاج سخانات شسدية وانارة ال 2015 و 2012بخنامج للأعػام 

قميسي والعالع العخبي خصت خصػات ميسة بيحا ألا أنشا لع نذيج شيئاً ممسػساً حتى الداعة ومغ جيةٍ أخخى نُلاحع أنْ دول الجػار الإ
 الرجد ومشيا مسمكة السغخب والامارات العخبية الستحجة ومرخ وأيزاً عالسياً ومشيا الػلايات الستحجة الامخيكية وايدمشجا وغيخىا.

 

 أشتسل البحث عمى عجة مذكلات وتسثمت بالاتي: ـــ مذكمة البحث:1
 ستجامة لمبيئة التي نعير فييا بفعل الاستعسال الكثيف لسرادر الػقػد التقميجي )الشفط،الغاز،ا ىشاك صعػبات في تحقيق ىل .1

 ؟ الفحع(
  ؟التقميجيػقػد ستخجامات الاالتأثيخات البيئية السختبصة ب ىػ بفعلضاىخة الاحتباس الحخاري  ىل نذػء .2
 كع اىع ىحه التداؤلات  أثار تداؤلات عجيجة في كثيخ مغ دول العالع التي تعتسجه كػقػد أساسي يالاستعسال الكثيف لمػقػد التقميج .3

 ؟ ماىي الكسية الستػفخة؟ ىل تكفي ىحه الكسية أستعسالات العرخ الحالي؟والفحع مقجار الشفط والغاز 
الػقػد الحي يدتخجم لاسيسا في تػليج الصاقة الكيخبائية، لحا فقج جخى السمػثات بفعل رتفاع ندبة ا سبّبرتفاع عجد الدكان اىل  .4

كشسػذج لسعخفة ندبة أنبعاث الغازات وىي أكثخ السحافطات في عجد الدكان أختيار أحجى السحصات التي تتػاجج في محافطة بغجاد 
 السمػثة .

 

 تزسشت فخضية البحث عمى الشقاط الاتية:  : البحثـــ فخضية  2
ستجامة البيئة في العخاق في حال دعع وتذجيع أستخجام مرادر الصاقة الستججدة لزسان بيئة نطيفة خالية مغ امغ السسكغ تحقيق  .1

 السمػثات .
ازات في الغلاف الجػي بالإمكان رتفاع درجة حخارة الأرض الشاتج مغ تخكد بعس الغابفعل ضاىخة الاحتباس الحخاري التي تشذئ  .2

 تلافي نذػئيا في حال أستخجام الصاقة الستججدة لان ليا دور فعّال في حساية البيئة.
ندان لكشو يخفع ندبة السمػثات، لحا حتياجات الإالمػقػد التقميجي وحتى لػ تػفخ خديغ كبيخ ويكفي لدج  حراء كسيةإمغ الرعب  .3

 جدة لزسان بيئة خالية مغ السمػثات.يشبغي تفعيل أستخجام الصاقة الستج
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أستخجام الػقػد  ندبة تفاع عجد الدكان يعشي أرتفاعر تذجيع أستعسال الصاقة الستججدة في السحافطات الكثيفة الدكان وذلظ لان أ .4
 وبالتالي أرتفاع ندبة التمػث. ي التقميج

 

 تهجج العجيج من الأهجاف التي تم الجراسة من أجمها وهي كالاتي: : جاف البحثــ أه3
 .ستثسار مرادر الصاقة الستججدة وتقميل الاعتساد عمى الشفط دعع وتذجيع السداعي في العخاق لا .1
 الريف .عخاق يجعمو يتستع بأشعة الذسذ لعجة شيػر لاسيسا فرل السػقع الجغخافي لمالتخكيد عمى أستخجام الصاقة الذسدية كػن  .2
التي تذيج  شاشقولاسيسا الس بفعل الػقػد التقميجي وأستبجالو بػقػد الصاقة الستججدة  الدعي لخفس ندبة الغازات السمػثة السشبعثة .3

 تخكد سكاني عالي.
غخض لوالتي كانت نسػذج لمجراسة ، الرادرة مغ محصة كيخباء الديجية في محافطة بغجاد  لكل شيخ أعتساد ندب الغازات السمػثة .4

ومعخفة مجى علاقة أرتفاع ندبة الغازات السمػثة مع الأشيخ ، فزلا عغ أجخاء التحميل الػصفي ومعخفة أجخاء التحميل الاحرائي ليا 
 )الستػسط الدشػي ، الانحخاف السعياري ، الحجود العميا والجنيا( لغخض أعصاء صػرة واضحة عغ التغيخ في تخكيد الغازات لكل شيخ.

 ستججدة ومرادرها  ــ الظاقة ال1
تُعخف الصاقة الستججدة بأنيا تمظ الصاقة التي يُسكغ الحرػل عمييا مغ السرادر الصبيعية الستججدة وغيخ القابمة لمشزػب وتعج 

ولا تدبب الزخر لمكائشات الحية، ويُسكغ الاستفادة مشيا بتقشيات بديصة عمى  ،ي تمػث لمبيئةأشاقة نطيفة لا يشتج عغ استخجاميا 
وتعج الصاقة الستججدة مغ أكثخ اشكال الصاقة ،  (23، صفحة 2010)سميع،  عكذ السرادر التقميجية غيخ الستججدة والقابمة لمشزػب

 بدسات لا يكاد يزاىييا فييا مغ السرادر الاخخى ولعل مغ ابخز تمظ الدسات ما يأتينيا تتدع جاذبية ومثاراً للاىتسام وذلظ لكػ 
 :(44، صفحة 1986)أبخاليع و وأخخون، 

 والفحع.خخى كالشفط والغاز أنيا تعج مرجراً مجانياً ونطيفاً لا يدبب أي مذكلات لمبيئة كسا ىػ الحال لمسرادر الأأ  .1
قابميتيا لمتػزيع والتػاجج في شتى السشاشق وفي الجولة الػاحجة وىي لا تتصمب بشى تحتية ضخسة ويُسكغ الاستفادة مشيا مغ خلال  .2

 بشى انتاجية مباشخة.
 تُذكل مرجراً مدتقلًا لا يتأثخ بالعلاقات الجولية ولا يخزع لمتجارة الجولية وضخوفيا واحتكارىا. .3
 .(9، صفحة 1981)كشغ،  الأخخى ء العالع وبشدب متفاوتة وقج تتػاجج في أماكغ تشجر فييا الصاقات التقميجية تشتذخ في جسيع أنحا .4

 

  ــ مـرـادر الظـاقـة الستـجـجدة2
)أبخاليع و  الستججدة ومشيامرادر الصاقة  1981مع الستحجة لمصاقات الججيجة والستججدة السشعقج في نيخوبي عام حجد مؤتسخ الاً 

 :(44، صفحة 1986وأخخون، 
 Biomass Energy طاقة الكتمة الحيهية   ــــ1ــــ 2

تحػيميا يُسكغ الحرػل عمى ىحهِ الصاقة مغ مػاد ذات أصل نباتي أو حيػاني أما برػرة مباشخة عغ شخيق حخقيا أو عغ شخيق 
كيسيائياً الى وقػد حيػي كغاز الايثانػل وزيت الجيدل الاحيائي ويشتج الغاز الحيػي مغ البقايا العزػية وذلظ عغ شخيق تخسيخ 

رض % مخمفات عزػية( بسعدل عغ الاوكدجيغ الجػي في خدان تحت الأ10% ماء و 90السخمفات العزػية في وسط مائي )
لى إخخى تحػيميا أأ حساض عزػية تتػلى بكتخيا ألى إتخيا اللاىػائية بتحميل السادة العزػية وتحػيميا وتقػم البك ،يعخف بخدان التحميل

الحي يُسكغ استخجامو برػرة مباشخة في السشازل لأغخاض الصبخ وتدخيغ الساء وغيخ  ،عمى الحػضأ يثانػل الحي يتجسع في غاز الإ
عمساً أن ىشاك ًً  لكيخباء أما السادة العزػية الستخمفة فيدتفاد مشيا سساداً عزػياالجاخمي وتػليج اأو لإدارة محخكات الاحتخاق  ،ذلظ

 ( 1وكسا مػضح في الذكل ).(132، صفحة 1982)عبج الدلام،  نتاج الصاقةستخجام الكتمة الحيػية لإاالعجيج مغ الفػائج مغ 
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 الى طاقة الحيهيةالكتمة فهائج تحهيل ( 1شكل )

 

  Hydro Energy الظاقة السائية  ـــ 2ـــ ـ2
  % 20تعتبخ الصاقة السائية مغ أىع مرادر الصاقة الستججدة إذ تدتخجم في معطع البمجان ومشيا العخاق وتُذكل حػالي      

لى شاقة ميكانيكية إنتاج العالسي الكمي لمصاقة الكيخبائية عغ شخيق تحػيل الصاقة الحخكية لمسياه الجارية أو الداقصة مغ الإ
ويشتج عغ ذلظ شاقة كيخبائية ترل كفاءتيا  ،دورة في الجقيقة 1500كبيخة قادرة عمى تجويخ التػربيشات ومػلجات تعسل بسعجل 

عخف الصاقة السائية بأنيا تمظ الصاقة الشاجسة عغ قػة سقػط الساء مغ مدتػى أعمى الى ، وتُ  (2%، يُلاحع شكل ) 90بحجود 
مدتػى أدنى أما برػرة شبيعية أو مغ خلال انذاء الدجود وتدتخجم في ادارة دواليب الساء أو لتػليج الصاقة الكيخبائية ، وتعج 

السائية الذلالات والانيار والججاول غ أىع مرادر الصاقة الصاقة الكيخومائية شاقة نطيفة ومتججدة وغيخ ممػثة لمبيئة، وم
 . (27، صفحة 2004)فػزي و وأخخون،  الستحخكة

 

 ( تهليج الظاقة الكهخبائية من الظاقة السائية الستججدة2شكل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 Geothermal Energyطاقة الحخارة الجهفية  ـــــ3ــــ2
، صفحة 1981)كشغ،  الأرضرض التي تدداد مع زيادة العسق باتجاه باشغ تشتج ىحهِ الصاقة مغ خلال استثسار حخارة باشغ الأ 

الداخغ  )الحفخ(أو مغ خلال حقػل الساءما يُعخف بحقػل البخار الجاف مغ خلال استثسار ، ويُدتفاد مغ الحخارة الجػفية للأرض(62
وتُدتخجم السياه التي تكػن درجة حخارتيا  الكيخباء، إذ يشجفع الساء الداخغ الى الاعمى ويشقل بػاسصة الانابيب الى تػربيشات تقػم بإنتاج

درجة مئػية لتجفئة السشازل 70درجة مئػية في انتاج الكيخباء في حيغ تدتخجم السياه التي تكػن درجة حخارتيا أقل مغ  150بحجود 
  (.3ذكل )ال،يُلاحع  (18، صفحة 1977)خالج ،  امجادىا بالسياه الداخشةو 
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 ( تهليج الظاقة الكهخبائية من طاقة الحخارة الجهفية لباطن الارض3شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Oceans Energyطاقة السحيظات  ــ 4 ــ2
لإنتاج الصاقة التي يُسكغ الاستفادة مشيا في تػليج  ،الاعساق السختمفة لسياه البحار والسحيصاتتُدتثسخ الفخوقات الحخارية بيغ 

مْ ولاستثسار ىحهِ الصاقة يجب الا تقل تمظ الفخوقات عغ  26الكيخباء وتبمغ تمظ الفخوقات بيغ مدتػى سصح الساء وقاع السحيط حػالي 
، 1994)ميذيل بخور، ضخوف استثسارىا في السشصقة الاستػائية والسشاشق القخيبة مشيا وتتػفخ  OTESمْ وتُعخف ىحهِ الصاقة بـ  18

 (125صفحة 
 Tide and Ebb Energyطاقة السج والجدر  ــ 5ــ 2

تشجع ىحهِ الصاقة مغ جخاء حخكة السياه عشج السج أو الجدر في البحار والسحيصات والسج والجدر ضاىخة شبيعية تشذأ بفعل التجاذب 
الستبادل بيغ كل مغ الارض مغ جيو والذسذ والقسخ مغ جية اخخى، وتدداد شاقة السج عشج حجوث ما يُعخف بالسج الاعطع ويُسكغ 

ثشاء السج أو الجدر أالدػاحل بإقامة الدجود التي تحتػي عمى عجد مغ الانفاق التي تحرخ الساء بجاخميا في استثسار ىحا السرجر عشج 
إذ يشجفع الساء السحتجد الى الاعمى في اثشاء السج والى الاسفل في اثشاء الجدر فتشذأ مغ جخاء ذلظ قػة تدتغل لتذغيل التػربيشات. 

الخياح الصاقة أنيا شاقة غيخ ممػثة لمبيئة ومجانية تشخفس فييا نفقات التذغيل، ولكغ (.ومغ أىع مسيدات ىحهِ 4يُلاحع شكل )
 .(19، صفحة 2012)الجبارة ، والعػاصف الذجيجة مغ السسكغ أن تجمخ السحصات السذيجة عمى الداحل  

 

 ( تهليج الظاقة الكهخبائية من طاقة السج والجدر4شكل )
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Solar Energyالظاقة الذسدية  ــ 6 ــ 2 
غمب الصاقات السػجػدة فييا وأىع شاقة أ وىي مرجر  ،رضتعج الصاقة الذسدية السرجر الخئيدي لمصاقة عمى سصح كػكب الأ

متججدة وأكثخىا نطافة وصجاقة لمبيئة، وعُخفت الصاقة الذسدية عمى أنيا )الصاقة الشاتجة عغ تفاعلات انجماجية عسلاقة تحجث 
الصاقة الذسدية لى ىميػم ويشصمق مشيا كسية ىائمة مغ الصاقة(. ويُسكغ استخجام إباستسخار عمى سصح الذسذ يتحػل فييا الييجروجيغ 
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لى شاقة حخارية، أما الصخيقة الثانية ىي الصاقة إولى ىي الصاقة الذسدية الحخارية ويتع فييا تحػيل الصاقة الذسدية بصخيقتيغ الأأ 
)الجبارة ،   الاشعاع الذسدي الى شاقة كيخبائية مباشخة بػاسصة الالػاح أو الخلايا الذسديةالذسدية الكيخبائية والتي يتع فييا تحػيل 

 (.5)، يُلاحع شكل (20، صفحة 2012

 
 Wind Energyـــ طاقة الخياح 7ــ2

تُشتج ىحهِ الصاقة مغ تحػيل الصاقة الحخكية لمخياح الى شاقة ميكانيكية يُسكغ استغلاليا في انتاج الكيخباء أو لإدارة الاعسال 
السيكانيكية  كصحغ الحبػب وسحب السياه الجػفية مغ الاراضي الدراعية لاسترلاحيا أو لدحب السياه مغ الابار، إذ تُدتخجم ىحهِ 

الف لتخ/  16م وبصاقة ترل الى  3م باستخجام مخاوح يرل قصخ الػاحجة مشيا   42لى اكثخ مغإمغ اعساق ترل  الصاقة لخفع السياه
 (.6شكل )، يُلاحع (129، صفحة 1982)عبج الدلام،  يػم

 

 ( طاقة الخياح الستججدة6شكل )

 
 

 السدتجامةالعلاقة بين البيئة والتشسية ــ 3
أدى الارتباط الػثيق بيغ البيئة والتشسية الى ضيػر مفيػم لمتشسية يدسى )السدتجامة( الامخ الحي يدتمدم الاىتسام بحساية البيئة مغ 

مغ  أجل تحقيق التشسية السدتجامة، وأن الصاقة الستججدة تُذكل أحج وسائل حساية البيئة وليحا نجج دولًا عجيجة تيتع بتصػيخ ىحا السرجر
 لتحكيقو فزلًا عغ ما تقجموُ ىحهِ الصاقة مغ عػائج كثيخه كتػفيخ فخص العسل وغيخىا. ىالصاقة وتزعوُ ىجفاً تدع

ولا شظ أنْ العالع أصبح مقتشعاً تسام الاقتشاع بأىسية معالجة السذاكل البيئية خرػصاً في مجال حساية البيئة مغ مخاشخ التمػث 
الشاتج عغ مداولة السؤسدات للأنذصة التي يشتج عشيا اثار خارجية سمبية عمى كافة مكػنات البيئة, وعمى وجو الخرػص مشحُ إقخار 
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شعار )أرض واحجة( وعبخ ىحا السؤتسخ أنحاك عمى شكل ججيج  1972ل حػل البيئة الحي انعقج في ستػكيػلع سشة السؤتسخ الجولي الاو 
يئة مغ التخابط الستسثل في التبعية السذتخكة أزاء سلامة الغلاف الجػي مغ السمػثات العابخة لمحجود، وأن السخاشخ العالسية التي تيجد الب

لبيئة عمى الرعيج الجولي وىػ مسا أدى الى ميلاد مفيػم التشسية السدتجامة العبارة التي اعتسجت في تكخس نيائيا تخابط الاقتراد وا
ويكتدي مػضػع التشسية بسختمف مفاليسو أىسية بالغة عمى السدتػى العالسي وخاصةٍ في الفتخة  .1992مجيشة ريػدي جانيخو سشة 

ة الى التشسية السدتجامة لمػصػل الى مدتقبل مدتجام وأكثخ أماناً لمدكان وذلظ بعج أنْ الاخيخة إذ لػحع اىتساما دولياً متدايجاً نحػ الحاج
 كان العالع يتجو نحػ مجسػعة كبيخة مغ الكػارث 

البذخية والبيئية السحتسمة فالاحتباس الحخاري والتجىػر البيئي وتدايج الشسػ الدكاني والفقخ وفقجان التشػع البيػلػجي وأتداع نصاق 
ولا عغ عسمية التشسية الاقترادية برػرةٍ عامة، إذ أنْ  لى ذلظ مغ السذاكل البيئية لا تشفرل عغ مذاكل الخفاء البذخي إخ وما الترح

الى كثيخاً مغ الاشكال الحالية لمتشسية تشحرخ في السػارد البيئية التي يعتسج عمييا العالع. فالارتباط الػثيق بيغ البيئة والتشسية أدى 
الى أنوُ )لكي تتحقق التشسية  1992يدسى )التشسية السدتجامة( إذ أشار السبجأ الخابع الحي أقخهُ مؤتسخ ريػدي جانيخو عام  ضيػر مفيػم

السدتجامة يشبغي أنْ تسثل الحساية البيئية جدءاً لا يتجدأ عغ عسمية التشسية ولا يُسكغ التفكيخ فييا بسعدل عشيا(، وعُخفت التشسية 
ياجات الجيل الحاضخ دون السدتجامة لأول مخه عمى يج المجشة العالسية لمبيئة والتشسية وذلظ عشجما شالبت بتحقيق التشسية التي)تفي باحت

وبحلظ فأن عبارة )التشسية السدتجامة( لا تقترخ عمى التشسية الاقترادية فحدب بل تتعجاىا لتُذيخ الى  الاخلال باحتياجات السدتقبل(
خيخة تُذكل الخكائد مجسػعو واسعة مغ القزايا وتدتمدم نيجاً متعجد الجػانب لإدارة الاقتراد والبيئة والسجتسع وىحهِ العشاصخ الثلاثة الا

متجاخمة ذات احجام متداوية نجج أنْ مشصقة التقاشع عشج السخكد تُسثل لمتشسية السدتجامة واذا اعتبخنا أنْ ىحهِ الخكائد تذكل دوائخ 
 . (203ــ  201، صفحة 2008)شالبي ، و ساحل،  رفالية الاندان

 

 أهسية الظاقة الستججدة في حساية واستجامة البيئة من أجل تشسية مدتجامة ــ 4
أصبحت البيئة اليػم عشرخاً مغ عشاصخ الاستغلال العقلاني لمسػارد ومتغيخاً أساسياً مغ متغيخات التشسية السدتجامة نطخاً لسا يحجثوُ 

ارد الصبيعية غيخ متججدة مسا يُحتع استغلاليا وفق قػاعج تُحافع عمى التمػث مغ انعكاسات سمبية عمى السشاخ، ولكػن الكثيخ مغ السػ 
 . (24، صفحة 2005)عبج السجيج،  الشسػالبقاء ولا تؤدي الى الاختلال أو كبح 

الاحتباس الحخاري التي ارتبصت بطاىخة ارتفاع أنْ مغ أىع التأثيخات البيئية السختبصة باستخجامات الصاقة التقميجية ما يُعخف بطاىخة 
رض نتيجة لديادة تخكيد بعس الغازات في الغلاف الجػي وأىسيا غاز ثاني أوكيج الكاربػن وعمى العكذ مغ ذلظ درجة حخارة الأ

ومشوُ التمػث البيئي، وكحلظ فاستخجام الصاقة الستججدة ليا أثخ معخوف في حساية البيئة نتيجةٍ لسا تُحققوُ مغ خفس انبعاث تمظ الغازات 
( يقػل بأنوُ يجب أنْ تمعب الصاقة الستججدة دوراً 21في تقخيخ أصجرتوُ شبكة سياسة الصاقة الستججدة لمقخن الػاحج والعذخية )آر إي أن 

تتدايج خصخاً، وفي ىحا رئيديا في أمجادات الصاقة العالسية وذلظ مغ أجل مػاجية التيجيجات البيئية والاقترادية لمتغيخ السشاخي التي 
شار تػقع بعس الخبخاء تفاقع أزمة الصاقة خلال الدشػات القميمة السقبمة )الصاقة التقميجية( وخاصةٍ الخذب والسخمفات الحيػانية الإ

الى التقجيخات % مغ مجسػع استيلاك الصاقة تبعاً لسدتػى التشسية في الجول الشامية، واستشادا 95والشباتية وىحهِ السرادر تُذكل ندبة 
التي نذختيا مشطسة الاغحية والدراعة الجولية )الفاو( أنْ ىشاك نحػ ممياري شخز في الجول الشامية يدجون احتياجاتيع مغ الصاقة في 
الػقت الحاضخ عغ شخيق اجتثاث الاشجار القخيبة أكثخ مغ ما نسػ، وتُدتخجم مرادر الصاقة التقميجية كالخذب والدساد والقر لإعجاد 

  الصعام وتدخيغ السياه والتجفئة.
شجار والغابات القخيبة مغ السجن والسشاشق الدكشية تتخاجع برػرةٍ مدتسخة فزلًا عغ ما يُدببوُ وحدب التقجيخات فأن متػسط الأ

لمعالع ضخار بالسياه الجػفية وزيادة في الترحخ وزحف الخمال، مسا يزفي صػرة كئيبة عغ رض والتخبة والأذلظ مغ جفاف في الأ
واوكديج  قة السشجسية يؤدي الى انصلاق غازات مختمفة كالسيثانابدبب ازدياد معجلات غاز ثاني أوكديج الفحع وأن أحتخاق مرادر الص

الكبخيت واوكدي الشتخوجيغ وبرػرة خاصة اوكديج الفحع الحي يدبب برػرة كبيخة انحباس الحخارة، ويخى )تدافادتدكي( الخبيخ 
سكغ لمصاقات الستججدة كالصاقة الذسدية وشاقة الخياح والسػاد العزػية أنْ تمعب دوراً ميساً في مجال تجييد الصاقة الالساني )أنوُ يُ 

وحساية السشاخ مدتكبلًا( خرػصاً وأنْ كمفة تػليج الكيخباء مغ الصاقة الستججدة آخحه في الشقران، ومسا سبق ندتشتج أنْ لمصاقة 
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، 2000)ىاني،  ة البيئة باعتبارىا شاقة غيخ ناضبة وتػفخ عامل الامان والاستجامة البيئية لمدكانحسايالستججدة أىسية بالغة في 
 .(206صفحة 

 

 أفاق التظهر في أستعسال الظاقة الستججدة )الظاقة الذسدية انسهذجاً(ــ  5
ستعسال الصاقة الستججدة تصػر بفعل الدؤال الحي يُثار كع ىػ مقجار الشفط أو الغاز أو الفحع؟ وما ىي الكسية االتفكيخ في تصػيخ 

ن معخفة كسية الشفط السػجػد ومػقع وجػده ىي ألى إالستػفخة اليػم؟ ىل تكفي ىحه الكسية أستعسالات العرخ الحالي؟ إذ يشبغي الإشارة 
وفي الحكيقة لاتػجج شخيقة  بفعل كسية ما يدتعسل مشو لمعسميات الرشاعية () مغ الرشاعة أتيفقج كانت التقجيخات ت ،ليدت سيمة

مػثػقة لتحجيج كسية السػارد الستججدة والتي ستكػن متاحة كػقػد، لان عسمية التشقيب عغ ىحه السػارد عمى سصح الأرض ستكػن مكمفة 
ت لحا فقج تع المجػء الى شخق قميمة الكمفة إذ أن الذسذ تبعج عغ الأرض لاسيسا شخق الحفخ فيػ مكمف ويرعب تحكيقو في ذات الػق

 Volumetricبسقجار مئة وخسديغ مميػن كيمػمتخ ويسكغ أجخائيا عمى مداحات واسعة وأحجى ىحه الصخق تدسى الصخيقة الحجسية )
Methodي يعتقج أنيا غشية بسرادر الصاقة  ولكغ ( إذ يتع الاستصلاع الدصحي مغ الجػ ويتع وضع الخخائط لمبحث عغ السػاقع الت

 ،مع ماحققتو ىحه الصخيقة مغ نجاح بقيت عمى أي حال شخيقة غيخ دقيقة في تذخيز السشاشق التي تتػفخ فييا مرادر الصاقة
جدة إذ يسكغ نو يتػاجج في أبار ومشاجع مغ الرعب رؤيتو بعكذ السػارد الستجوسبب عجم الجقة في تحجيج كسية الػقػد الاحفػري ىػ لأ

 . (39ــ  37، صفحة 2011)إدواردس و بيتخز، رؤيتيا وتحجيجىا كالصاقة الذسدية 
وتسثل السرجر السيع الحي يدودنا بالصاقة التي تتبايغ كسيتيا حدب الػقت وحدب  حالة الصقذ إذ مغ السعمػم إن الصاقة التي 

كان بسقجار  2006ترل الى الأرض نياراً تفػق كسيتيا في الميل وعمى السدتػى العالسي فأن أستيلاك الصاقة الذسدية في عام 
وأغمبيا تدتعسل في تدخيغ الساء ومغ الديل الحرػل عمى الصاقة الذسدية بعجة شخق ومغ  ستيلاك الصاقةا% مغ مجسل  0,12
 أىسيا.

 

إذ تمتقط أشعة الذسذ عمى مداحات مدصحة يشصمق مشيا أما اليػاء أو الساء أو سائل )ناقل لمحخارة( يشقل  : اللاقظات الذسدية
 استعسالًا.حخارتو الى الساء عغ شخيق مبجّل حخاري وىي الأكثخ 

وتتكػن اللاقصات الذسدية السدصحة مغ صفيحة معجنية تستز أشعة الذسذ تثبت عمييا أنابيب يجخي فييا سائل ناقل لمحخارة 
والرفيحة السعجنية تكػن ذات لػن داكغ )مدػدة( كي تستز أكبخ قجر مغ الاشعة وتعكذ أقل قجر وتػضع ىي والانابيب في 

خارة. عمساً إن اللاقصات التي تعتسج عمى اليػاء في نقل الحخارة تدتعسل بشدبة قميمة ويكاد يقترخ صشجوق زجاجي يقػم بأختدان الح
أستعساليا في البشايات التي تحتاج تيػية بذكل مدتسخ كسا ىػ الحال في قاعات الخياضة وأماكغ تجفيف السشتجات الدراعية لاسيسا 

 الاعلاف. 
الشاقل والسبجّل الحخاري ولكغ يقترخ ستعساليا عغ الدائل ادو الحي يخاد تدخيشو إذ يغشي أما اللاقصات التي يجخي فييا الساء نف

 مسا يذجع عمى أمكانية أستعساليا في الجول العخبية مدتكبلاً  أستعساليا في البمجان التي لاتشخفس فييا الحخارة الى درجة الانجساد
ستعساليا كدخانات لمسياه بجل الدخانات الكيخبائية والسعمػم إن تصبيق ىحه التقشية في الحا فقج نجح . (20، صفحة 2011)جاك، 

ستثسار االعخاق مغ السسكغ أن تديع في تػفيخ جدء كبيخ مغ الصاقة الكيخبائية وتػفيخ أجػرىا أيزاً بحكع مشاخ العخاق، ومغ السسكغ 
زدياد الزغط عمى شبكة او رتفاع درجات الحخارة في أشيخ الريف ط في التدخيغ تبعاً لاىحه التقشية في عسميات التبخيج ليذ فق

  كفػءة في تػفيخ الصاقة الكافية بذكل مدتسخ. الكيخباء الحي يجعميا غيخ
 

                                                           
  ( الرشاعة تتسثل بسعيج البتخول الأميخكيAPI( وقج جخى أنذاء نذاط مذابو بالشدبة لمغاز الصبيعي مغ قبل إتحاد الغاز الأميخكي )AGA ) وىسا

 المحان يػفخان معمػمات الاحتياشي وأحرائية الإنتاج ليحيغ السػرديغ .
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 الذسدية لاقظاتأستعسالات الــ  6
 :الذسدية يسكن أيجازها بالاتي ملاقظاتلهشاك العجيج من الاستعسالات 

وتدسى سخانات الساء الذسدية إذ يدخغ الدائل الحي يشقل الحخارة بفعل أشعة الذسذ ليتع   ـــ سخانات الساء الذسدية :ـــ 1ـــ6
أما إذا كان الدائل الشاقل ىػ  ،لى الساء عبخ السبجل الحخاري وىػ عبارة عغ أنبػب حمدونيإتػجييو نحػ بالػن يشقل في داخمو حخارتو 

الساء نفدو في حيشيا لا نحتاج الى مبجّل ويسكغ تجويخ الدائل الشاقل لكي يبمغ البالػن فيتع عغ شخيق أستخجام السزخة ويسكغ 
حخارة  ذلظ يتع عغ شخيق أرتفاع درجةسح بتجويخ الساء بصخيقة ذاتية، و ستغشاء عغ ىحه السزخة بفعل )الذفط الحخاري( الحي يدالأ

نخفاض كثافتو ووزنو ، لحلظ مغ السسكغ وضع البالػن في مكان أعمى مغ اصعػده الى أعمى بحكع تسجده و الدائل والتي تؤدي الى 
 مكان اللاقط الذسدي ويػجج اليػم ىحا الشػع مغ الدخانات التي تعسل بسبجأ الذفط الحخاري لاسيسا في بمجان )فخندا،اليػنان، تخكيا( 

لتخ أما مداحة اللاقط الذسدي لتذغيل سخّان ىحه   200-300 سعتوبالػن الدخان لأسخة تتكػن مغ أربعة أفخاد تتخاوح إذ يتدع حجع 
  أمتار مخبعة. 5ـــــ  3سخة تتخاوح مداحتو الأ
رضيات الذسدية وأصل الفكخة فخندية إذ إن السائع السػجػد في اللاقصات الذسدية ويصمق عمييا الأ ــــ ـــ التجفئة الذسدية:2ـــ  6

)ىػ عبارة عغ ماء مخمػط بسانع لمتجسيج( أصبح يجفع بو داخل أنابيب بلاستيكية تتخمل أرضية سسيكة وىحه الأرضية تجفئ السكان في 
التي خدنتيا في الشيار ولكغ ىحه الارضيات تػاجو مذكمتيغ الأولى بفعل الحخارة الشيار وتػاصل التجفئة الى الداعات الأولى مغ الميل 

أنيا تحتاج الى تجفئة مداعجة مع الأرضية الدسيكة تعسل بػاسصة الكيخباء أو الخذب  والسذكمة الثانية إن البلاشات اللازمة لرشع 
  سع مسا يجعميا باىزة الكمفة. 30ىحه الارضيات يبمغ سسكيا 

إن اللاقصات السدتعسمة في تجفئة السدابح ىي عبارة عغ أنابيب بلاستيكية يجخي خلاليا ماء السدابح  ـــــ تجفئة السدابح : ـــ3ـــ 6
 ومثال عغ ذلظ مدبح )كاستخ( الأولسبي في فخندا الحي يتع تجفئتو بيحه الصخيقة.

الجػ وتبخيجه بفعل آلة تبخيج تعسل عغ شخيق الامتراص  تكييففي عسمية  أستعسمت الاشعة الذسدية ـــ ـــ أستعسالات أخخى:4 ــــ6
 . (26ــ  21، صفحة 2011)جاك،  ة الذسذ لأغخاض التكييف في فخنداوكان أول أستعسال أشع

 

 وأنهاعهاالخلايا الذسدية ـــ 7
تبجأ بغصاء غيخ عاكذ لمزػء )سالب ومػجب( إذ تتخمميا نقاط تػصيل فعشج سقػط ضػء  تتكػن الخلايا الذسدية مغ عجة شبقات

)ذرات الديمكػن( فأن ذلظ يؤدي الى تحخك الالكتخونات وىحه الحخكة تػلج فخق جيج  الذسذ عمى السادة الفعالة في الخمية الذسدية
يدخي في أشخافيا مػلجاً تيار كيخبائي تعتسج شجتو عمى شجة  كيخبائي )فػلصية( عمى شخفي الخمية وىحا ما يجعل التيار الكيخبائي

ػدة صشاعة الخمية الذسدية، ويسكغ الإشارة الى نػعيغ مغ الخلايا الزػء الحي يدقط عمى الخمية وزاوية سقػشو فزلًا عغ ج
 الذسدية وتتسثل

وىحا يعشي أنيا تقػم  ( 16%ـــــ11)( تتخاوح كفاءة ىحا الشػع Monocrystalline) الخلايا الديميكهنية أحادية التبمهر ـــــ1 ــــ7
لى تيار كيخبائي ولكغ ىحا الشػع مغ الخلايا مختفع الكيسة بفعل صعػبة عسمية ترشيع إمغ كسية الزػء  ( 16% ــــ11)بتحػيل

 (1البمػرة كسا مػضح في الرػرة )الديمكػن أحادي 
 التبمهرالخلايا الديميكهنية أحادية ( 1الرهرة )
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ذات بمػرات أسصػانية معالجة ( يتكػن ىحا الشػع مغ رقائق سميكػنية Polycrystalline)ـــ الخلايا الديميكهنية متعجدة التبمهر2ـــ 7
بسػاد مزادة للانعكاس كي تستز أشعة الذسذ خػاصيا الكيخبائية ويكػن سصحيا مغصى  يسائياً في أفخان خاصة مغ أجل زيادةك

)نجوة ألكتخونية،  وىحا يعشي أنيا أقل كفاءة مغ الخلايا الأحادية وأقل كمفة %(9-12كفاءة ىحا الشػع مغ الخلايا )بكفاءة عالية وتتخاوح 
 (2وكسا مػضح في الرػرة ) (2023

 التبمهر متعجدةالخلايا الديميكهنية ( 2الرهرة )

 
 

  الخلايا الذسدية من نهعين من الالهاح تخكيب تكهن ي
 

خ ثلػاح يعسل بكفاءة عالية في السشاشق الحارة وىػ مغ أكوىحا الشػع مغ الأـــــ  :لهاح الستعجدة الكخيدتالات وتدسى بهلي ــــ الأ أولاً 
 الأنػاع أستخجاماً في العخاق والبمجان العخبية بذكل عام لانو يلائع مشاخ ىحه الجول كسا أن كمفتو مشاسبة أكثخ مغ الأنػاع الأخخى مغ

واط تتخاوح  250 ويشبغي الإشارة ىشا أن الالػاح الستعجدة التي تشتج شاقة أكثخ مغواط  250 نتاجإالالػاح وىحا الشػع لو القجرة عمى 
سع الذخكة السشتجة أبوتشخفس وفق عجة معاييخ وتتسثل  دولار لكل لػح شسدي وىحه الكمفة تختفع 200 دولار الى  130 و مغكمفت

 وشخوط ضسان المػح الذسدي. 
 350 الى 100يعسل بكفاءة عالية في السشاشق الباردة وىحا الشػع يشتج مغ  وىحا الشػع:ــــ لهاح الأحادية وتدسى مهنه ـــ الأ ثانياً 
  .واط 

وفي حال نرب مشطػمة شسدية يتصمب شخاء ألػاح شسدية ، وشخاء انفختخ يذحغ كيخباء وشاقة شسدية ، شخاء حجيج زاوية 
لشرب السشطػمة ، شخاء بػرد الكيخباء البلاستيظ مع قػاشع مع جياز حساية مغ الارتفاع في الفػلتية، شخاء بصاريات تتشاسب قجرتيا 

  ديشار. 2500،000واط لاتتجاوز  2000يا، وفي الأسػاق العخاقية فأن نرب مشطػمة ذات قجرة مع الصاقة التي نحتاج
 

 في العخاق السشظهمة الذسدية ــ 8
لى جيػد وتخصيط وتسػيل وفقاً لمجراسة إأثبتت العجيج مغ الجراسات إن التحػل نحػ الصاقات الستججدة في العخاق مسكشاً لكشو يحتاج 

لى كمفة تخكيب السشطػمة الذسدية بالشدبة لحاجة السشدل مغ الصاقة إالتي عخضتيا جامعة ديالى مغ خلال ىحه الشجوة فقج تع الإشارة 
لجات الخاصة لحا دولار شيخياً لمسػ  (50-300)سخ العخاقية تشفقدولار في حيغ إن الأ (1500-3500)في محافطة بغجاد فقج تتخاوح

تفػق أمكانية الفخد العخاقي لحا يشبغي إن تقجم الجيات الحكػمية الجعع السادي والسعشػي ىحا يعشي إن التحػل نحػ الصاقة الستججدة 
م ثمة تن الإشارة الى عجة أمكسيو  بالتأكيج عمى أىسية وضسان نجاح التحػل الى أستعسال الصاقة الستججدة لاسيسا )الصاقة الذسدية(

 تشفيحها داخل العخاق وهي:
كع مغ محافطة أربيل مػّلت الأمع الستحجة نطاماً لمسياه يعسل بالصاقة الستججدة إذ  20في مخيع كػركػسظ والحي يقع عمى بعج  ـــــأولاً 

 ( أسخة في ىحا السخيع.500يػفخ الساء لــ )
( واط وبمغت كمفتيا مميػنيغ ديشار 2000تع نرب مشطػمة شاقة شسدية في جامعة ديالى ـــــــ كمية العمػم بقجرة ) 2019في عام ـــــثانياً 

فزلًا عغ أمثمة أخخى تتسثل بذخكات أىمية تتبايغ في كمفة السشطػمة وفقاً لسجة الزسان والسػاد  . (2023)نجوة ألكتخونية،  عخاقي
نفيختخ, الكيبلات ,اجيد الحساية(, وبيحا يسكغ لمسدتيمظ اختيار الدعخ السشاسب في اقتشاءه سدتخجمة الستسثمة بــ)البصاريات, الإال
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سشػات. وىحه الاسعار شاممة الشقل والتخكيب والتذغيل. وفي  10) – 3السشطػمة, حيث ان جسيع الاجيدة تتزسغ ضسان يرل مغ)
وبحدب  (1رقع )خخى تزاف عمى السبمغ الطاىخ في الججول أُ مبيخية سيكػن ىشالظ تكاليف داء والأة والأحالة الخغبة بديادة الكفاء

 الاسعار الخاصة بكل شخكة وبحدب مامتػفخ مغ مػاد.
 البظارية والسشذأ لكلا مشها تهفخها وتحجيج نهع تي الت ايهضح اسعار مشظهمات الظاقة الذسدية مع عجد الامبيخ ( 1)ججول ال

 

 

 عسل الباحث بالاعتساد عمى البيانات التي تع الحرػل عمييا مغ الذخكات أعلاهالسرجر: 
 

التي  خاتخكات مغ مشطػمات الصاقة الذسدية.  وبحدب عجد الامبيلفخوقات في الاسعار حدب عخوض الذويسكغ أن نبيغ ادناه ا
مغ خلال الاشكال يتزح لشا بان ىشالظ تفاوت وارتفاع بالاسعار لسشطػمات و (, 10(, )9(, )8(,)7يتع تدويجىا وكسا في الاشكال رقع )

مبيخ قج أ 10السشطػمة والتي تعصي شاقة  بان ادنى سعخ لذخاء (7) الصاقة الذسدية مغ قبل الذخكات السجيدة ونلاحع مغ الذكل رقع

 اسى انشركة عدد الايبيرات انسعر َىع انبطارية انًُشأ

شركة تستثًر في يجال انطاقة 

 انشًسية في انعراق

 ايبير 8 2550$ بطاريات حايضية تيىبهر

 اسس الابتكار

 ايبير 8 4111$ بطاريات نيثيىو

 ايبير 11 3311$ بطاريات حايضية تيىبهر

 ايبير 11 4811$ بطاريات نيثيىو

 ايبير 15 4411$ بطاريات حايضية تيىبهر

 ايبير 15 5411$ بطاريات نيثيىو

 ايبير 21 6111$ بطاريات حايضية تيىبهر

 ايبير 20 8811$ بطاريات نيثيىو

 ايبير 25 11111$ بطاريات نيثيىو

 ايبير 31 13111$ بطاريات نيثيىو

شركة تستىرد يُظىيات شًسية 

 في انعانىيٍ كافة انًُاشئ 

 

 ايبير 11 2511$ بطاريات حايضية تيىبهر

 التقشيات شخكة
 والرشاعة لمظاقة

 

 ايبير 11 2111$ بطاريات حايضية تيىبهر

 ايبير 11 3211$ بطارية نيثيىو

 ايبير 15 3251$ بطاريات حايضية تيىبهر

 ايبير 21 6111$ بطارية نيثيىو

 ايبير 21 4811$ بطاريات حايضية تيىبهر

 ايبير 31 8111$ بطارية نيثيىو

 ايبير 31 6811$ بطاريات حايضية تيىبهر

 صيُي + اردَي الانىاح انشًسية

 ايبير11 5311$ بطاريات نيثيىو

 شًس انعراق نهطاقة
 ايبير 15 7511$ بطاريات نيثيىو

 ايبير21 11161$ بطاريات نيثيىو

 ايبير 31 15911$ بطاريات نيثيىو

 

 صيُي

 ايبير 12 4811$ بطاريات جم

 شركة تسلا نهطاقة

 ايبير 12 6111$ بطارية نيثيىو

 ايبير 15 5711$ بطاريات جم

 ايبير 15 6911$ بطارية نيثيىو

 ايبير 24 8511$ بطاريات جم

 ايبير 24 9711$ بطارية نيثيىو

 ايبير 31 11411$ بطاريات جم

 ايبير 31 12611 $ بطارية نيثيىو
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 15السشطػمة والتي تدودنا بالصاقة  أدنى سعخ لذخاء بان 8) ($ , كسا نلاحع مغ الذكل رقع5980عمى سعخ قج بمغ $ وأ 4700بمغ 
والخاص بسشطػمة الصاقة التي يتع مغ خلاليا تدويجنا  9) (ومغ خلال الذكل رقع $,7500عمى سعخ قج بمغ $ وأ 5250مبيخ قج بمغ أ

ن مشطػمة الصاقة بأ (10 )يبيغ الذكل رقع $, واخيخاً 10600عمى سعخ ليا أ $, كسا وبمغ 7000دنى سعخ ليا أمبيخ فقج بمغ أ 20بـــ
ختيار $. وبيحا يدتصيع السدتيمظ أ15900يا ائخ عمى سعخ لذأ $ , وبمغ 9000مبيخ قج بمغ سعخىا الادنى أ 30بــــالذسدية التي تدودنا 

ة اعصاء الزسان والسػاد ن ارتفاع الاسعار لجى بعس مغ الذخكات يأتي نتيجأ بالأسعار,عمساً الدعخ الحي يشاسبو مغ خلال السقارنة 
لكل شخكة مغ الذخكات يسكشظ أن ىشالظ مسيدات الجاخمة في تشريب الالػاح وكحلظ الاجيدة السدتخجمة في تحػيل الصاقة, حيث 

 مػاقعيا الالكتخونية عبخ شبكة الانتخنت. مغ خلال الاشلاع عمييا 

 
 العجيج مغ الصخق يسكغ مغ خلاليا حساية السشطػمة الذسدية وىي كالاتي بفعل الكمف السختفعة لمسشطػمات الذسدية يشبغي تصبيقو 
أن الػضيفة الخئيدة لمقػاشع الكيخبائية في السشطػمة الذسدية تكسغ في حساية الالػاح  ـــ أستخجام القهاطع الكهخبائية : ــــ1ــــ8

 (3وكسا مػضح في الرػرة ) حساية في السشطػمة الذسدية نفختخ والبصاريات مغ التساس الكيخبائي لحا فيي تسثل عشرخالذسدية والأ
 الكهخبائية القهاطع( 3) الرهرة
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 :قج يتداءل البعض عن الفخق بين قهاطع التيار الستخدد والتيار السدتسخ وتكسن الإجابة في الاتي 
بذكل دوري ويتحبحب ىحا الشػع مغ التيار تتغيخ قيستو وأتجاىو  ACويخمد لو  (Alternating Current  ) قهاطع التيار الستخددـــ أ

 .مخة في الثانية حدب نطام الكيخباء وىحا الشػع مغ التيار يتسثل في تيار الكيخباء العادي الحي ندتعسمو  60ـــــ  50بسقجار 
 

ويدسى التيار السباشخ وىػ تيار يتجفق بذكل ثابت دون أن تتغيخ قيستو  DCويخمد لو  (Direct Currentالتيار السدتسخ )ــــ ب 
لتشطيع التيار السدتسخ كالتيار الحي تشتجو مشطػمة  يحا الشػعلحا تأتي أىسية القػاشع ل ،وأتجاىو ويتسثل في التيار الحي تػفخه البصاريات

القػس الشاري لاسيسا في حال التحسيل الدائج مسا يدبب حجوث الصاقة الذسدية والدبب يعػد أن التيار السدتسخ يتػلج عشو ضاىخة 
لحا  أمبيخ فأن الكيسة تبقى ثابتة لاتتحبحب وىحا ما يديل عسمية تكػيغ القػس الشاري  10نو في حال تكػيغ مشطػمة تشتج لأ ،الحخائق

ويسكغ تػضيح عسل   . (https/www.voltiat.com ،2021) الحػادث التي تشتج مغ التيار الكيخبائي مشع فأن دور القػاشع ىػ
  (4القػاشع في الرػرة )

 عسل قهاطع التيار السدتسخ والتيار الستخدد في السشظهمة الذسدية( 4الرهرة )

 
 

إن الاختيار الرحيح لمعاكذ يقي مغ الكثيخ مغ مذاكل السشطػمة الذسدية  :ــــــــــ تخكيب العاكذ في السشظهمة الذسدية  2ـــ8
لحا يشبغي تحجيج قجرة العاكذ وسعتو مغ قبل مرسع السشطػمة إذ يعج ىػ الأساس في تذغيل الشطام وتحديغ أدائو ومغ الزخوري 

كيب العاكذ بيغ مجسػعة بصاريات الشطام الذسدي أختيار العاكذ بدعة أنتاجية أكبخ مغ الاحسال الكيخبائية السصمػب تذغميا ويتع تخ 
( في حيغ التيار الحي DCوالاحسال الكيخبائية فكسا ىػ معخوف إن الصاقة السشتجة بفعل الخلايا الكيخوضػئية ىي تيار مدتسخ )

 . (2023)نجوة ألكتخونية،  (ACيشتجو العاكذ ىػ تيار متشاوب )
 

ألكتخوني كسا مػضح في  ىػ جيازــــ (:Solar Charge Controllerــ مشظم الذحن في السشظهمة الذسدية )ـــ3ــــ8
لى البصاريات وكحلظ الرادر مغ البصارية وذلظ إ(  يقػم بتشطيع الجيج الكيخبائي الػارد مغ الخلايا الذسدية فبل مخوره 5الرػرة )

  مغ شحشيا وأستخجاميا برػرة صحيحة.لمسحافطة عمى البصاريات السدتخجمة والتأكج 
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  مشظم الذحن في السشظهمة الذسدية( 5الرهرة )
 

 
 
 
 
 
 

 

 

يشبغي تخكيب مانعة الرػاعق لمسشطػمة الذسدية إذ إن مشاخ العخاق لايخمػ مغ الرػاعق لحا :ـــ  ـــ تخكيب مانعة الرهاعق 4 ـــ 8
السشطػمة الذسدية وأن يتع ربصيا في السشطػمة بذكل صحيح لزسان حساية  يشبغي إن يتع تخكيب مانعة الرػاعق في أعمى نقصة في

 (6كسا مػضح في الرػرة ) (2023)نجوة ألكتخونية،  السشطػمة
 مكان مانعة الرهاعق في السشظهمة الذسدية ( 6الرهرة )

 

 

 

 
 

 

 

 

 البذخي )محظة الديجية انسهذجاً(ــ ندبة أنبعاث الغازات السمهثة بفعل الشذاط 9
تتػزع العجيج مغ السحصات في محافطات العخاق تيتع ىحه السحصات بكياس ندبة الغازات السمػثة بسعجلات شيخية ونحغ برجد 

ق فأن أغمب محافطات العخاق تعاني مغ أنتذار الغازات السمػثة لاسيسا محافطة بغجاد كػنيا عاصسة العخاعرخ التصػرات السدتسخة 
وفييا تتخكد أغمب الشذاشات البذخية بفعل أرتفاع عجد سكانيا لحا في ىحه الجراسة جخى التخكيد عمى أحج محصات قياس ندبة الغازات 

(  2وىي محصة الديجية انسػذجا وقج وردت ندب الغازات السمػثة  مغ قبل محصة الديجية وفق الججول ) ،السمػثة في محافطة بغجاد
 2019   لعام 
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 ( 2الججول )
 2019)محظة الديجية( لعام  السعجلات الذهخية والدشهية لسجسهعة من الغازات والسهاد السمهثة السقاسة  في محافظة بغجاد

 

 

 

 دائخة التخصيط والستابعة\القصاع البيئي  \وزارة الرحة والبيئة  : السرجر
 العخاق \الجياز السخكدي للإحراء السرجر: 

 
 

 (أن السمهثات الأساسية السشبعثة من الشذاط البذخي إلى الغلاف الجهي تتسثل بالاتي 2يتبين من الججول )

يشذأ مغ السرادر الصبيعية كتحمل السػاد العزػية الكبخيتية ومرادر غيخ  ،وىػ غاز سام -: SO2) ) ثشائي اوكديج الكبخيت -1
وىػ مزخ   SO2 الكيخبائية والتي تذكل السرجر الخئيدي لانبعاثمحصات تػليج الصاقة ، شبيعية كالػقػد الاحفػري ومرافي البتخول

عخاض خصيخة في القمب وأمخاض عجيجة بالجياز التشفدي وخرػصا الخئتيغ. ويؤدي الى تأكل أ لرحة الاندان. ويدبب التعخض لمغاز 
يمػل أ, حيث سجل قياس شيخ  ppm (029.0 ) السعادن واحجار السباني , كسا يدبب الامصار الحسزية. ان السعجل الدشػي لمغاز

 . وىػ ضسغ الحج السدسػح بو.   ppm(042.0), يمييا شيخ تذخيغ الاول ppm (046.0 ) اعمى ندبة
عمى أ , حيث سجل قياس شيخ كانػن الاول  ppm (0.027)أن السعجل الدشػي لمغاز -: (NO)أحادي أوكديج الشتخوجين  -2

  .وىحا ضسغ الحج السدسػح بو.  ppm(0.040 )بأيمييا شيخ ، ppm (0.049 (ندبة
 (عمى ندبةأ ب أحيث سجل قياس شيخ  ، ppm (0.031)أن السعجل الدشػي لمغاز -: (No2)ثشائي أوكديج الشتخوجين  -3

ppm(0.048  ، (043.0)يمػل أيمييا شيخ ppm  .وىحا ضسغ الحج السدسػح بو. 

 ) ppm (عمى ندبةأ ب أحيث سجل قياس شيخ  ، ppm (0.(057أن السعجل الدشػي لمغاز -: NOX)أكاسيج الشتخوجين )-4
  وىحا ضسغ الحج السدسػح بو.  ppm (0.078) أيمػليمييا شيخ ،  0.088

عمى أ حيث سجل قياس شيخ كانػن الاول  ، ppm (404.0)أن السعجل الدشػي لمغاز  -: COأحادي اوكديج الكاربهن  -5
 وىحا ضسغ الحج السدسػح بو.ppm( 0 .490)يمييا شيخ تذخيغ الثاني ،  ppm (0.551)ندبة

 .069 (عمى ندبةأ , حيث سجل قياس شيخ كانػن الاول  ppm (948.1)أن السعجل الدشػي لمغاز -: (CH4)مخكب السيثان  -6
Ppm(2،  (055.2)يمييا شيخ تذخيغ الثانيppm  .وىحا ضسغ الحج السدسػح بو. 

عمى أ , حيث سجل قياس شيخ تذخيغ الثاني  Ug/m 3 (42)أن السعجل الدشػي لمجقائق العالقة -: (PM2.5) الجقائق العالقة -7
 وىحا ضسغ الحج السدسػح بو.   Ug/m3 (64)يمييا شيخ كانػن الاول  ،Ug/m3 (65 (ندبة

Pm  ₂.₅ 

 اندقائق  انعانقة

CH₄ ppm CO ppm NoX ppm No₂ ppm NO ppm SO₂ ppm انشهر 

 كاَىٌ انثاَي 0.024 0.037 0.025 0.062 0.493 1.943 --

 شباط 0.018 0.030 0.026 0.055 0.427 1.965 17

 اذار 0.011 0.009 0.016 0.026 0.275 2.013 17

 َيساٌ 0.016 0.008 0.015 0.023 0.254 1.880 22

 ايار 0.035 0.027 0.033 0.060 0.362 1.904 57

 حسيراٌ 0.035 0.022 0.039 0.061 0.349 1.944 36

 تًىز 0.024 0.026 0.035 0.061 0.299 1.817 33

 اب 0.043 0.040 0.048 0.088 0.464 1.938 52

 ايهىل 0.046 0.035 0.043 0.078 0.429 1.896 50

 تشريٍ الاول 0.042 0.019 0.030 0.048 0.451 1.957 52

 تشريٍ انثاَي ……… 0.017 0.032 0.048 0.490 2.055 65

 الاولكاَىٌ  0.026 0.049 0.027 0.076 0.551 2.069 64

 انًعدل انسُىي 0.029 0.027 0.031 0.057 0.404 1.948 42
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الكيخباء التي تعتسج عمى الػقػد  ويتزح مغ خلال نتائج التحميل ان وجػد علاقة شخدية كمسا ازداد عجد مرافي الشفط ومحصات تػليج
 الاحفػري ومخمفات السرانع ازداد تمػث اليػاء مسا يعكذ بالدمبي عمى صحة الاندان.

   

 التحميل الاحرائي لشدب الغازات السمهثة وفق بيانات محظة الديجيةــ 10
لتحميل الاحرائي لشدب الغازات السمػثة والشاتجة بفعل الشذاط البذخي فقج جخى أعتساد الشدب الرادرة مغ محصة لغخض أجخاء ا

الديجية في وسط محافطة بغجاد إذ إن ىشاك عجة تقشيات إحرائية بشاءً عمى اليجف السحجد والشػع مغ البيانات الستاحة. وأىع 
 : ىحه الجراسة ىيجخى تصبيقيا في التحميلات الإحرائية التي 

ت السختمفة عبخ از دتقميغ، مثل تقييع العلاقة بيغ تخكيد الغايدتخجم لتقييع العلاقة بيغ متغيخيغ م : تحميل الانحجار الخظيـــ 1ـــ10
 ت السختمفة. از لاقة تراعجية أو ىبػشية بيغ الغايسكغ استخجامو لتحجيج ما إذا كان ىشاك عو الأشيخ. 

مغ التحميل الاحرائي يشبغي تػفخ البيانات الخاصة بتخكيد جسيع أنػاع الغازات الشاتجة مغ الشذاط  ولغخض تصبيق ىحا الشػع
البذخي والاشيخ السقابمة ، إذ يشبغي أن يكػن لجيشا قائسة مغ الأشيخ )الستغيخ السدتقل( وقائسة مغ تخكيد الغازات )الستغيخ السعتسج( 

اع الغازات وفقاً لمبيانات السجخمة أنػ  ميل الانحجار الخصي عمى جسيعيانات وتع تصبيق تحلكل نػع مغ الغازات.وقج تع تػفيخ ىحه الب
 وتسثمت الشتائج بالاتي:

 .P 0.695 ،R-squared 0.032قيسة  ،0.0004:معامل الانحجار SO2ــــ 1
يكػن قج   .SO2السشخفزة، يسكششا استشتاج أنو ليذ ىشاك علاقة قػية بيغ الأشيخ وتخكيد  R-squaredالعالية وقيسة  pنتيجة قيسة

 كيد ىحا الغاز. اخ ىشاك عػامل أخخى تؤثخ عمى ت
 . P 0.227 ،R-squared 0.207قيسة  ، 0.0024:معامل الانحجار NOــــ 2

 NOخكيد وجػد بعس العلاقة بيغ الأشيخ وت السعتجلة تذيخ إلى  R-squaredالستػسصة و  pقيسة
 وجػد علاقة قػية بشاءً  عمى الكيع السدتخجمةومع ذلظ، لا يسكششا تأكيج  .
 . P 0.357 ،R-squared 0.108، قيسة  0.0017:معامل الانحجار NO2ــــ 3

يكػن ىشاك عػامل قج   .NO2خكيدالأشيخوتيذ ىشاك علاقة قػية بيغ السشخفزة، يبجو أنو ل  R-squaredالعالية و  pنتيجة قيسة
 كيد ىحا الغاز. اخ أخخى تؤثخ عمى ت

 .P 0.068 ،R-squared 0.313، قيسة  0.0036:معامل الانحجار NOXــــ 4
ومع ذلظ، لا يسكششا تأكيج وجػد   .NOXالسعتجلة تذيخ إلى وجػد بعس العلاقة بيغ الأشيخ وتخكيد  R-squaredالسعتجلة و  pقيسة

 علاقة قػية بشاءً  عمى الكيع السدتخجمة. 
 .P 0.001 ،R-squared 0.692، قيسة  0.0149:معامل الانحجار COــــ 5

يسكششا استشتاج أن الأشيخ ليا  .CO السختفعة تذيخ إلى وجػد علاقة قػية بيغ الأشيخ وتخكيد  R-squaredالسشخفزة و  pقيسة
 كيد ىحا الغاز. خاعمى ت تأثيخ قػي 

 .P 0.42 ،R-squared 0.062، قيسة  0.0009:معامل الانحجار CH4ــــ 6
قج   .CH4قػية بيغ الأشيخ وتخكيد السشخفزة، يسكششا استشتاج أنو ليذ ىشاك علاقة  R-squaredالسختفعة وقيسة  pيجة قيسةنت 

 يكػن ىشاك عػامل أخخى تؤثخ عمى تخاكيد ىحا الغاز. 
 .P 0.001 ،R-squared 0.697، قيسة  0.8082معامل الانحجار : PM2.5ــــ 7

يسكششا أستشتاج أن الأشيخ  PM2.5السختفعة تذيخ الى وجػد علاقة قػية بيغ الأشيخ وتخاكيد  R-squaredالسشخفزة و Pقيسة 
ليا تأثيخ قػي عمى تخاكيد ىحا السمػث الجػي ، أن ىحا التحميل يعتسج عمى البيانات السجخمة السقجمة وقج يتأثخ التحميل بحجع العيشة 

 خخى غيخ الأشيخ التي تؤثخ عمى تخكيد الغازات في اليػاء.والستغيخات الأخخى السحتسمة قج تكػن ىشاك عػامل أ
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 التحميل الهصفي لشدب الغازات السمهثة وفق بيانات محظة الديجيةــ 2ــ10
سشقػم بأجخاء التحميل الػصفي لجسيع البيانات السجخمة ولجسيع الأشيخ والغازات، إذ ستخخاج نتائج التحميل الاحرائي الأن ابعج 

يسكششا استخجام نتائج التحميل الػصفي الأساسية لفيع الخرائز العامة لمبيانات. لحا فأن أىع الإحراءات الػصفية التي يسكغ 
 أجخاءىا ليحه البيانات ىي: 

  يسثل الستػسط الحدابي لمكيع في البيانات ويعصي فكخة عغ الكيسة الستػسصة لكل شيخ ولكل غاز.ـــ  :ـ : (Mean) أولا ــــ الستهسط    
يسكغ استخجامو لفيع درجة يكيذ مجى تبايغ البيانات حػل الستػسط :ــــ  :(Standard Deviation)ف السعياري اخ الانحثانياً ـــ 

 التذتت في تخكيد الغازات لكل شيخ. 
يسثل أقل وأكبخ قيسة في البيانات ويػفخ فكخة عغ نصاق التغيخ في :ـــ  : (Minimum and Maximum) الحجود الجنيا والعمياثالثاًـــ     

 ت لكل شيخ. ااز خكيد الغت
ppm:SO2-1  :0.028الستهسط الدشهي، ppm  :0.010الانحخاف السعياري الدشهي، ppm  :0.011الحج الأدنى الدشهي ، 

ppm  :0.046الحج الأعمى الدشهي. 
ppm:NO-2  :0.028الستهسط الدشهي ، ppm  :0.012الانحخاف السعياري الدشهي ، ppm  :0.008الحج الأدنى الدشهي ، 

ppm  :0.049الحج الأعمى الدشهي 
ppm:NO2-3   :0.028  الستهسط الدشهي، ppm  :0.009الانحخاف السعياري الدشهي، ppm  الحج الأدنى

 0.048الحج الأعمى الدشهي:  ppm، 0.015الدشهي:
ppm: NOX-4  :0.055الستهسط الدشهي، ppm  0.022ف السعياري الدشهي: االانحخ، ppm  :0.023الحج الأدنى الدشهي، 

ppm  :0.088الحج الأعمى الدشهي 

ppm:CO-5 :0 .391 الستهسط الدشهي، ppm  0 .092ف السعياري الدشهي: االانحخ ،ppm  :0.254 الحج الأدنى الدشهي 
، ppm  :551 .0الحج الأعمى الدشهي 

ppm:CH4-6  :1.954 الستهسط الدشهي، ppm 0.096ف السعياري الدشهي: االانحخ ، ppm 1.817الدشهي:  الحج الأدنى 
، ppm  2.069الأعمى الدشهي الحج 

Ppm:PM2.5-7 :46.5الستهسط الدشهي ، ppm  17.83 الدشهي:ف السعياري االانحخ  ،ppm :17 الحج الأدنى الدشهي، 
ppm :65 الحج الأعمى الدشهي 

 

 البيانات لكل شيخ ولكل فات الكياسية والكيع الذاذة فياخ يداعج في تػضيح التػزيع والانح:ـــ  :(Box Plot) رابعاً ـــ الخسم البياني
 . (11وكسا مػضح في الذكل )غاز 

 الغازات السمهثة الرادرة من محظة الديجية( الذكل البياني لشدب 11الذكل )
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وكسا  ت في كل شيخاز أستخجامو لتػضيح الشدب السئػية لتخكيد الغايسكغ ــــ  (:Pie Chartخامداً ــــ الخسم البياني الجائخي )
 . (12مػضح في الذكل )

 الديجيةلشدب الغازات السمهثة الرادرة من محظة  ( الذكل البياني الجائخي 12الذكل )

 
 الاستشتاجات 

 يشبغي أعتساد الصاقة الستججدة بأنػاعيا بجل الصاقة التقميجية ، لانيا تعج مرجر نطيف ومجاني مغ السسكغ الحرػل عميو بديػلة. ــــ1
ع أحتكاره مغ قبل تعج مرادر الصاقة الستججدة مرجراً مدتقل ولايتأثخ بالعلاقات الجولية كساىػ الحال في الػقػد التقميجي الحي يت ـــ2

 أغمب دول العالع.
ىشاك عجة أنػاع مغ الصاقات الستججدة ويتع الحرػل عمييا بعجة شخق وأىع ىحه الأنػاع ) شاقة الكتمة الحيػية، الصاقة السائية ،  ـــ3

 شاقة الحخارة الجػفية ، شاقة السحيصات ، شاقة السج والجدر، الصاقة الذسدية، شاقة الخياح(.
ت الصاقة الذسدية كشسػذج في الجراسة بفعل التصػر في أستعساليا وسيػلة الحرػل عمييا وقج تع الإشارة الى أىع شخق أعتسج ــــ4

 الحرػل عمييا وذلظ عغ شخيق اللاقصات الذسدية.
السدابح ، أستعسالات تدتعسل اللاقصات الذسدية في عجة مجالات لاسيسا في) سخانات الساء الذسدية ، التجفئة الذسدية ، تجفئة ـــــ 5

 .أخخى(
جخى التفكيخ في أستعسال الصاقة الستججدة بجل مغ الصاقة التقميجية نتيجة أرتفاع معجل الغازات السمػثة الشاتجة مغ الاستعسال ـــــ 6

 .السفخط في الػقػد التقميجي
يذكل الشدبة الأعمى بيغ الغازات السعتسجة في   COرتفاع ندبة الغازات السمػثة وكان غازالى إــــــ أشارت نتائج التحميل الاحرائي 7

في أرتفاع وأنخفاض شػال العام لكشيا في مدتػى      PM2.5، في حيغ يعج مدتػى  NOXعسمية التحميل الاحرائي، ويميو غاز 
 مقبػل بالشدبة لتأثيخىا عمى البيئة.

ستعسال الصاقة الستججدة في الأنذصة البذخية احج وسائل الجعع التي مغ خلاليا يسكغ اإذ أنيا تعج  مخاقبة ندب الغازات السمػثة ، ـــــ 8
 بجل الصاقة التقميجية التي تعج مُكمفة ومؤثخة عمى البيئة. 

 مجادات الصاقة العالسية مغ أجل مػاجية التيجيجات البيئية والاقترادية لمتغيخإيشبغي أن يكػن لمصاقة الستججدة دور ميع في  ــــ9
 السشاخي .

حفػري الستبقي لانو يتػاجج داخل آبار ومشاجع بعكذ مرادر الصاقة الستججدة لاسيسا الصاقة مغ الرعب معخفة كسية الػقػد الإ ــــ10
 الذسدية التي تتسيد بأمكانية رؤيتيا وسيػلة الحرػل عمييا.
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  التهصيات
ستجامتيا وجعميا أكثخ اوالحفاظ عمييا فزلًا عغ ضسان حج مرادر الصاقة الستججدة االتي تعج السشطػمة الذسدية  ةمغ أجل صيان

  .وىي كالاتييشبغي أتباعيا أماناً لمدكان تػجج العجيج مغ الصخق 
تتدبب في أواخخ فرمي الخبيع والخخيف إذ إن تخاكع الاتخبة يشبغي تشطيف الالػاح الذسدية ــــ صيانة وتشظيف الالهاح الذسدية :ـــــ 1

في قمة أمتراص ضػء الذسذ وبالتالي يؤثخ عمى تػليج الصاقة ويشبغي الإشارة الى إن نرب السشطػمة الذسدية في السشاشق 
 الدراعية والرشاعية يتصمب صيانتيا بذكل مدتسخ.

إن تػليج الكيخباء عغ شخيق الصاقة الستججدة لايعشي الافخاط في أستعساليا بل يشبغي تشطيع الاستيلاك  ــــ تشظيم أستهلاك الكهخباء:ــــ2
 والتخكيد عمى تذغيل الأجيدة التي تحتاج شاقة عالية في أوقات الدصػع الأقرى لمذسذ .

لصاقة التي تجخميا تدتخجم لتػليج الزػء وىي إن ىحا الشػع مغ السرابيح باردة لان كل ا للاضاءة :ــــ (LED)ــــ أستعسال مرابيح 3
 أكثخ أستجامة مغ السرابيح الأخخى وأمشة للاستخجام داخل الأبشية وخارجيا إذ لاتشبعث مشيا حخارة.

مجة  وىي بالتأكيج تختفع كمفتيا عغ نطخيتيا الأقل كفاءة إذ يشبغي معخفة ـــــ شخاء الالهاح الذسدية ذات مهاصفات عالية الكفاءة:ــــ4
 . والريانة الزسان

ويشبغي ترسيع وىي مفيجة في الأوقات التي لاتذخق بيا الذسذ ـــــ أستخجام بظاريات ضسن السشظهمة الذسدية لتخدين الظاقة :ــــ 5
 لييا دون الاضصخار الى تبجيل الشطام كمو.إنطام شسدي يدسح بأضافة بصاريات في حال الحاجة 

مغ الصبيعي إن أستيلاك الصاقة يتغيخ تبعاً لمحاجة وحدب الصقذ إذ يشبغي ــــ تغيخ أستهلاك الظاقة الذسدية حدب الحاجة:ـــــ 6
يسكغ ذسدية تستمظ العجيج مغ التصبيقات عبخالانتخنت ملاحطة أي تغيخ يصخأ عمى الاستخجام إذ إن الذخكات الستخررة في الصاقة ال

 ة الاستيلاك.أن تدتخجم لكياس كسي
 

 السخاجع
https/www.voltiat.com.2021/8/20, 
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