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 الدكتهر محمد فرحات والدكتهر نادر ابهزيد
 

 
 الجدوى الاقترادية لإنتاج الطاقة الذمدية

 للاستهلاك المنزلي في ظل أزمة الكهرباء في لبنان
 

 المقدمة:

معطع الحلػل اليادفة لتأميغ التيار بذكل  علىاقع أزمة الكيخباء التي استعرت بعج تف
مدتسخ لجسيع القصاعات في لبشان بذكل عام، وللاستيلاك السشدلي برػرة خاصة، الأمخ الحي 
يتدبب بتعصيل الكثيخ مغ السخافق العامة والخاصة ويخخي بطلالو الثقيلة على إنتاجية البلج 

 تحرل على أثثخ مغ ساعتيغ أو ومدتػى معيذة السػاششيغ حتى في مشازليع التي باتت لا
ثلاث ساعات خلال اليػم، مسا اضصخ معطع القصاعات للاعتساد على السػلجات الكيخبائية، 

 وازدىخت ضاىخة تأميغ الكيخباء مغ قبل أصحاب السػلجات في جسيع أرجاء الػشغ.

ا حتى ومع تجىػر الكيسة الذخائية للعسلة الػششية وبالتالي مجاخيل الدكان وعجم ترحيحي
الآن؛ ومع ارتفاع أسعار السازوت والديػت باتت كلفة الاشتخاك بكيخباء السػلجات أو اقتشاء 

مغ الدكان على تحسّل ىحه التكاليف التي لا تخلػ مغ  ىلسػلج تتجاوز قجرة الذخيحة العطسا
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السبالغة والاستغلال مغ قبل أصحاب ىحه السػلجات، ناليظ عغ لجػء أصحاب السػلجات 
د اسلػب التقشيغ في تدويج السذتخكيغ ساعات محجودة في اليػم تدامشاً مع رفع قيسة لاعتسا

 5الاشتخاثات وأسعار الكيلػوات شيخياً وبذكل متراعج، حيث تجاوزت كلفة الحرػل على 
أمبيخ ولداعات محجودة في اليػم؛ الحج الأدنى للأجػر إن لع نقل بأنيا تجاوزت ضعفو في 

 ثثيخ مغ الحالات. 

اندجاد الأفق أمام إيجاد الحلػل ليحه السعزلة مشح ضيػرىا على الداحة اللبشانية  إنّ 
واتداع دائخة ىحه الأزمة مع استسخار اتداع الفجػة حاضخاً، وانعجام أفق الحلػل للديصخة علييا 
في السدتقبل بدبب الإدارة الفاشلة والفداد الدياسي والإداري السدتذخي في الجولة عسػماً، وفي 
قصاع الكيخباء خرػصاً، سيّسا أن التػسع في قصاع الدكغ وكحلظ في كافة القصاعات التي 
تحتاج إلى شاقة كيخبائية، قج زاد مغ حجة الانعكاسات الدلبية وساىع في استشداف تخريرات 

مليار دولار دون أن تؤدي إلى تخفيف الأزمة بل زادت مغ عسقيا حتى  40ضخسة تجاوزت 
 الأول لعجد السػازنة وتخاثع الجيغ العام.باتت تذكل الدبب 

 

 مذكمة البحث:

بعج الانجفاع الػاضح للتػجو إلى استخجام الصاقة الذسدية لأغخاض الدكغ السشدلي في   
ضل أزمة الكيخباء في لبشان، وعلى ضػء الجراسات والتقاريخ التي تذجع على ىحا التػجو 

مخبح   ارج أن مػضػع الألػاح الذسدية مذخوعانصلاقاً مغ وضع لبشان والعالع، يبجو مغ الخ
على السجييغ الستػسط والبعيج، كسا أنو يدسح باستخجام الصاقة الشطيفة والاستغشاء عغ  وجحاب

مرادر الصاقة غيخ الستججّدة والتي تدبب تلػث الصبيعة، في الػقت الحي يتّجو فيو العالع نحػ 
 التشسية السدتجامة والرشاعات الخزخاء.
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اما مع أىجاف التشسية السدتجامة خرػصاً ما جاء في اليجف الدابع الحي يتزسغ اندج 
على أنو "يتستع لبشان بقجرة كبيخة على الانتقال مغ الػقػد كسرجر أساسي للصاقة والاعتساد 
بذكل أثبخ على شاقة متججّدة مغ مرادر مثل الذسذ والخياح والسياه، يشبغي بحل جيػد كبيخة 

 الغازات الجفيشة وتػفيخ شاقة بتكلفة ميدػرة". لتحديغ انبعاثات

ن ضخورة دراسة الججوى الاقترادية لاعتساد الصاقة ػ وعلى ضػء ذلظ ارتأى الباحث 
 الذسدية في الاستخجام السشدلي. وبحلظ تع صياغة مذكلة البحث كسا يلي:

 لبنان؟ما هي الجدوى الاقترادية لإنتاج الطاقة الذمدية للاستخدام المنزلي في 

 ويتفخّع عغ ىحا الدؤال الخئيذ الأسئلة البحثية الفخعية التالية: 

ىل يػجج ججوى اقترادية لاستخجام الصاقة الذسدية للاستخجام السشدلي بالسقارنة مع  .1
 تكاليف استخجاميا مغ السرادر الأخخى الستاحة )أصحاب السػلجات(.

 السشدلية في لبشان؟ىل تُديع الصاقة الذسدية في حل أزمة الكيخباء  .2
 فرضيات البحث:

1. H1:1  يػجج ججوى اقترادية بجلالة نتائج دراسة ججوى علسية لاستخجام الصاقة الذسدية
في الاستخجام السشدلي في لبشان بالسقارنة مع تكاليف استخجاميا مغ السرادر الأخخى 

 الستاحة )أصحاب السػلجات(.
2.  H0:1 دراسة ججوى علسية لاستخجام الصاقة لا يػجج ججوى اقترادية بجلالة نتائج

 الذسدية في الاستخجام السشدلي في لبشان.
3. H1:2  تديع الصاقة الذسدية بجلالة نتائج دراسة ججوى علسية في حل أزمة الكيخباء في

 لبشان.
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4.  H0:2 لا تديع الصاقة الذسدية بجلالة نتائج دراسة ججوى علسية في حل أزمة الكيخباء
 في لبشان.

 ب الأخذ بالطاقة الذمدية:دوافع وأسبا

إنّ الصاقة الكيخبائية الستػلجة مغ البتخول )الشفط والغاز( أو السحصات الكيخومائية 
الشزػب، بالإضافة لسا يسكغ أن تػقعات أصبحت ميجّدة وغيخ مزسػنة الشتائج بدبب 

تحجثو مغ أزمات وصخاع عالسي تطيخ مؤشخاتو باستسخار الرخاع بيغ الجول العطسى مثل 
امخيكا وأوروبا مغ جية والريغ وروسيا مغ جية أخخى، زد على ذلظ الارتفاع الكبيخ الّحي 
باتت تذيجه أسعار الشفط، حيث ستدداد أزمة الصاقة السعتسجة على البتخول وتدداد أثارىا 
الدلبية على كافة مجالات الحياة وعلى كافة القصاعات الإنتاجية، الرشاعية والدراعية، 

 تجارية والدكشية والرحية والتعليسية وغيخ ذلظ.والخجمية ال

إنّ ىحه الأسباب مع جسلة أسباب أخخى، مشيا التلػّث الحي انتذخ في العالع جخاء  
استخجام الصاقة التقليجية )الشفط والغاز والفحع( والتي كان ليا التأثيخ الدلبي على البيئة مغ 

حت تسثل خصخاً على البذخية لسا تدببو خلال شخح الانبعاثات الكخبػنية الدامة التي أصب
مغ أمخاض مدمشة وخصيخة، قج دفعت بالعالع إلى البحث عغ مرادر شاقة بجيلة وتخكدت 
الجيػد على أنػاع الصاقة الستججّدة مثل الصاقة الستػلّجة بػاسصة الخياح، والصاقة الذسدية، 

ولا تصخح انبعاثات غازية  وذلظ بدبب إيجابيتيا الستسثلة بكػنيا صجيقة للبيئة والإندان
وكخبػنية، ولا يشجع مغ استخجاميا ضػضاء، ولا تحتاج إلى أثلاف نقل واحتياجيا إلى 
الأثسان السختفعة للشفط والغاز، كسا يسكغ استخجاميا في أي مجال ومكان بديػلة وأمان، 

 )خسيذ، د.ت.(ثسا أثبتت الجراسات التي أجخيت حػليا 
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بالصاقة الستججّدة: تكسغ أبخز الأسباب والجوافع للتفكيخ الجوافع الدلبية للتفكيخ  .أ 
بالصاقة الستججّدة كسا سبق ذكخه في تػقعات اقتخاب نزػب الشفط في العالع، 
بالإضافة للأضخار التي نجست عغ اعتساده وخاصة على البيئة والتدبب ببعس 

لاستحػاذ الأمخاض. وكحلظ بدبب الرخاع والتشافذ بيغ الجول الكبخى التي تدعى ل
على مرادر القػّة باعتباره أنّ الصاقة تذكل أبخز العػامل السؤثخة في استسخار 

 الرخاع والتشافذ مغ أجل التأثيخ على الجول الأخخى وإخزاعيا لدياساتيا.
الجوافع الإيجابية للتفكيخ بالصاقة الذسدية: إنّ أبخز إيجابيات الاعتساد على الصاقة  .ب 

تحقيق الاستقخار الاقترادي والدياسي، لأن مرجر الصاقة الذسدية الستججّدة ىػ 
ىػ مػرد حخ ومحلي مػجػد داخل البلج ولا يذكل مرجر قلق للجخػل في دائخة 
الرخاع والتشافذ والتدلح الاقترادي. إن اعتساد ىحه الصاقة يداعج الجولة على 

لسداىسة في تحقيق التصػر الدخيع نطخاً لأنو مغ أبخز مقػمات الشسػ الاقترادي ا
تحقيق رفالية السجتسع، فالصاقة الذسدية ىي بجيل عغ استخجام الػقػد الحي يشفح 
مع مخور الػقت إضافة إلى تلػيث البيئة وتلاعب أسعار الصاقة التي تتجو لارتفاع 

 الاوكخانية. –غيخ مدبػق في ضل الأوضاع الجولية الستفجخة بعج الحخب الخوسية 
 مبررات البحث:

يسكغ الاستغشاء عغ الصاقة في أي وقت وفي أي بلج لأنيا تذكل الصاقة حيث لا 
التقليجية، الأمخ الحي يخفع وتيخة الرخاع بسخور الدمغ واقتخاب نزػب الشفط، ونطخاً لأزمة 
الصاقة الحادة في لبشان، البلج الحي لا يسلظ السػارد الكافية للحرػل على احتياجاتو مغ 

دبب ارتفاع أسعارىا في ضل نجرة تجفق العسلات الرعبة؛ وانعكاس مرادر الصاقة التقليجية ب
ية وما يتختب عغ ذلظ مغ اتىحا الارتفاع على ارتفاع تكاليف إنتاج قصاعاتو الإنتاجية والخجم
% مغ الدكان الحيغ باتػا 08تخاجع الشاتج القػمي وتخدي الأحػال السعيذية بسعجل يديج عغ 

دط مقػمات العير في القخن الػاحج والعذخيغ، لحلظ أصبح تحت سقف الفقخ والحخمان مغ أب
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مغ الزخوري البحث عغ مرادر بجيلة للصاقة. ولسا كانت الصاقة الذسدية ىي مغ أبخز أنػاع 
الصاقة نطخاً لديػلة الحرػل علييا إذا ما تػفّخت الامكانات السادية لحلظ؛ ولا تحتاج إلى 

ونطافة والأقل كلفة قياساً بغيخىا مغ مرادر الصاقة  خػض صخاعات دولية وتعتبخ الأثثخ أماناً 
السػجػدة. إن تػليج الكيخباء مغ شاقة الذسذ باستخجام جياز تػليج يعسل بالصاقة الذسدية 
يسثّل ثػرة علسية مبتكخة تؤمغ للأجيال القادمة الحياة الأفزل، الآمشة والشطيفة الخالية مغ 

حت الصاقة الذسدية في شخيقيا للسداىسة بتػفيخ السديج التلػث البيئي السجمّخ للرحة. لقج أصب
مغ الكيخباء، وذلظ لاعتبارات اقترادية أثثخ مشيا بيئية، حيث أن تكلفة الكيخباء مغ ألػاح 
الصاقة الذسدية أصبحت الآن تقتخب وأحياناً تكػن أرخز مغ حخق الغاز الصبيعي أو الفيػل 

 يجف إلى تذجيع مرادر الصاقة غيخ السلػثة للبيئة.لإنتاج الكيخباء، حتى بجون دعع وحػافد ت

وبسا أن لبشان يتستّع بالبيئة السلائسة لإنتاج الكيخباء مغ الصاقة الذسدية وحرػلو على  
ساعات شسدية جيجة في أغلب فرػل الدشة، ونطخاً للػضع الستخدي للصاقة في لبشان واندجاداً 

حيث يرل سعخ الأمبيخ الػاحج لكل ساعة دوران  للأفق أمام السعالجة السشطػرة ليحه الأزمة،
ل.ل للسذتخك في السػلجات، وأحياناً يرل التقشيغ في تدويجىع  بالكيخباء إلى  580801إلى 

ساعات  4 – 8ساعة يػمياً، ويتخاوح التقشيغ مغ قبل شخكة كيخباء لبشان بيغ  58أقل مغ 
 ج السػاششيغ.يػمياً، الأمخ الحي لا يحقق أقل مدتػيات الاثتفاء عش

 أهمية البحث:

تحجّد دراسة ججوى مذخوع الصاقة الذسدية مجى أىسية مثل ىحه السذاريع في تػليج 
الكيخباء نطخاً لقلة مػارد الكيخباء في لبشان، مع تبيان تكلفتيا بالتفريل. كسا تػضّح أىسية فكخة 

سيّسا وأن الصاقة  لا الصاقة الذسدية، وما ىي الخصػات العسلية اللازمة لتشفيحىا بإتقان،
مغ خصط التشػيع الاقترادي السخغػب اعتسادىا. وتذكّل أىسية ىحا السذخوع في  الذسدية جدء

الحرػل على الصاقة الذسدية الشطيفة، إضافة إلى قجرة بيع وتػريج الصاقة الدائجة إلى الحكػمة 
 السدتيلظ.وتحقيق وفخ على مجدية أو السحلّات أو السداثغ السجاورة بأسعار 
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رغع أنّ ىحا السذخوع مكلف إلى حجّ ما، إلّا أنّ نتائجو مزسػنة نطخاً لأنّ لبشان مذسداً 
يػم في الدشة. لحلظ تُعجّ دراسة ججوى اقترادية مغ الستصلبات اليامة والزخورية  088لحػالي 

راسة التي يجب أن يقػم بيا الخاغب في ىحا السذخوع ليدتصيع تشفيح مذخوعو بكل نجاح. فج
الججوى تخكد أنّ اليجف مغ مذخوع الصاقة الذسدية ىػ الاستفادة السجدية مغ الذسذ بػاسصة 

 بعس الأدوات.

 مميزات مذاريع الطاقة الذمدية:

الصاقة الذسدية ىي الإشعاع الحخاري الشاتج مغ الذسذ، ويسكغ الاستفادة مشيا في 
سية الإجسالية للصاقة الذسدية على كػكب التفاعلات الكيسيائية أو تػليج الكيخباء. تتجاوز الك

الأرض متصلبات الصاقة الحالية والستػقعة مدتكبلًا في العالع، لكغ يجب تدخيخىا بذكل مشاسب 
لتلبية احتياجات البذخ مغ الصاقة. ومغ الستػقع أن يتع استخجاميا بذكل متدايج في القخن 

 Invalid sourceججدة ولا تشفحالحالي بدبب خرائريا غيخ السلػثة للبيئة؛ ولأنيا مت

specified. ،وبيحا فقج أصبحت الصاقة الذسدية مغ أفزل مذاريع الصاقة في الػقت الخاىغ .
فازداد الصلب علييا مغ أجل تػفيخ نفقات الكيخباء والتعػيس عغ عجم تػافخىا بالحجود الجنيا. 

السذخوع ىػ عجم حاجتو إلى خبخة سابقة للعسل فيو وبذكل ثسا أنّ مغ أبخز ما يسيد ىحا 
 تفريلي. تتسيد مذاريع الصاقة الذسدية بسا يلي:

إنيا في حالة تصػيخ تكشػلػجي مدتسخ الأمخ الحي يؤدي إلى تدايج التحديشات في  .5
 السدتقبل.

 فػاتيخ شيخية أقل. .8

 تػليج الصاقة.الريانة الكلية مشخفزة التكلفة بالسقارنة مع غيخىا مغ مرادر  .0

 ، حيث أن الصاقة الذسدية دائسة.مرجر متججّد وغيخ مشتو   .4

 متعجّدة الاستخجامات. .1
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صجيقة للبيئة ونطيفة، لا يشبعث مشيا غازات أو مػاد سامة على عكذ السرادر  .6
 الأخخى.

إلّا أنّ ذلظ لا يشفي وجػد سلبيات متسثلة في حالة التقصّع في فرل الذتاء، حيث يقل 
ح للذسذ بدبب احتجابيا بالغيػم لعجّة ساعات وربسا لعجّة أيام. يزاف إلى ذلظ تعخض الألػا

التكلفة السختفعة مقارنة بسدتػى السجاخيل الخاىشة في لبشان وبدبب غلاء أسعار الألػاح 
والبصاريات والانفختخات السدتػردة؛ وعجم وجػد دعع وحػافد تذجيعية مغ قبل الجولة. كسا أن 

تحتاج إلى مداحة ملائسة وكبيخة ندبياً قج لا يتػافخان لجى بعس سكان الألػاح الذسدية 
 البشايات.

 الدراسات الدابقة:

مقالًا للكاتبة فخح نرّػر يذيخ إلى أنّو  8885/9/88نذخت جخيجة الشيار الرادرة في  
البجائل "في وسط أزمة السحخوقات والكيخباء التي تتػاصل مشح فتخة، بجأ الشاس يتقاشخون لذخاء 

الكفيلة بتأميغ وإنارة مشازليع ومؤسداتيع بأساليب مختلفة، لكغ خيار أنطسة الصاقة الذسدية 
ترّجر خيارات السػاششيغ، وإن كانت تكلفة إنذاء ىحه الأنطسة تطيخ وكأنيا الأعلى". واستشاداً 

ػن محبصاً إلى افتخاض ارتفاع ىحه التكلفة كان لا بجّ مغ التحقق مغ ىحا الادعاء كي لا يك
للخاغبيغ بشرب مشطػمة شاقة شسدية في مشازليع، واقتزى ذلظ الاشلاع على الجراسات 
الدابقة حػل السػضػع والكيام بجراسة الججوى الاقترادية لحلظ البجيل الحي يخى فيو الكثيخون 
حلًا مقبػلًا لسا يعانػه مغ مذاثل في حرػليع على احتياجاتيع مغ الصاقة بأوقات وتكاليف 

 معقػلة ومقبػلة، وذلظ بتقجيع دراسة واقعية تفيج في تػضيح الحكيقة أمام الشاس.

( بحثاً حػل الصاقة الذسدية، استعخضت فيو التعخيف بيحه 8850قجّمت دعاء نجّار ) 
تػقّع  ”Solar Energy“( دراسة تحت عشػان n.d) S. ASHOKالصاقة واستخجاماتيا، كسا قجّم 

فيو أن يتع استخجام الصاقة الذسدية بذكل متدايج في القخن الحالي بدبب خرائريا غيخ 
 Top 10“فقج شخح في دراستو  Timothy Thiele (2022)السلػثة للبيئة؛ ولأنيا متججّدة. أما 
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Residential Uses for Solar Energy”  ،مجالات الصاقة الذسدية للاستخجام السشدلي
 Zachary Shahanالدباحة، وشحغ البصارية، والصيي. في حيغ ذىب  وتجفئة حػض

 advantages of solar“لذخح فػائج الصاقة الذسدية في مقالو الحي حسل عشػان  (2014)

energy”  ،حيث أشار إلى دور مشطػمة الصاقة الذسدية في إضاءة الفشاء الخارجي للسشازل
ربة الاحتباس الحخاري والتغيّخ السشاخي، والأمان في والسسذى والحجائق، وقدّع فػائجىا بيغ محا

الاستخجام، وتقليل الحاجة إلى البشية التحتية. وفي دراسة حػل الألػاح الذسدية فقج خلرت 
الباحثة مخيع خسيذ )د.ت ( إلى أن "انصلاقاً مغ وضع لبشان والعالع؛ يبجو مغ الخارج مػضػع 

على السجى البعيج، كسا أنو يدسح باستخجام الصاقة  الألػاح الذسدية مذخوعاً مخبحاً وجحاباً 
الشطيفة والاستغشاء عغ مرادر الصاقة غيخ الستججّدة والتي تدبب بتلػث الصبيعة، في الػقت 
الحي يتجو فيو العالع نحػ التشسية السدتجامة والرشاعات الخزخاء ويقف في وجو استخجام ىحه 

القجرة الذخائية لسعطع السػاششيغ، عجم قجرة  السشطػمة في لبشان عجة أسباب أىسيا: ضعف
السرارف على تقجيع القخوض السيدخة والسجعػمة، عجم وجػد فخص لجعع ىحا السذخوع مغ 
الجولة، صعػبة الاستيخاد في الفتخة الحالية بدبب انييار قيسة العسلة الػششية، وأخيخاً عجم تػفّخ 

 السػاد السصلػبة لرشاعة الألػاح في لبشان".

استشاداً لسا سبق، فقج أوضحت الجراسات الدابقة أن مذخوع الصاقة الذسدية للسشازل و 
ىػ مكلف نػعاً ما بالسقارنة مع السدتػى الحالي لسجاخيل السػاششيغ في لبشان، ولكشو ناجح 
وأرباحو تتجاوز تكاليفو على السجييغ الستػسط والصػيل، وان أسعار الػقػد لا تؤثخ عليو؛ خاصة 

الػقت الحي يذيج ارتفاعاً كبيخاً في أسعارىا. كسا أوضحت الجراسات الدابقة أن تكلفة في ىحا 
مذخوع الصاقة الذسدية تتػقف على السداىسة التي يذغليا السذخوع، وعلى الصاقة السصلػبة، 
وحدب احتياجات السشدل. وتتغيّخ تكاليف انذاء مذخوع الصاقة الذسدية تبعاً للتفاصيل التي 

السكان ونػع وعجد الألػاح الذسدية والبصاريات والانفختخات، وكسية شاقة الذسذ  تخز مداحة
 السشتطخة مغ السذخوع التي تحجدىا الاحتياجات السشدلية مغ الصاقة.
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 استخدامات الطاقة الذمدية في المنازل:

يتع استخجام الألػاح الذسدية مغ خلال وضعيا على سصح السشدل غالباً أو على  
الذخفات السشاسبة أو حجيقة السشدل ان وججت، حيث تدتغل الصاقة الذسدية السدتخجمة مغ 
الألػاح في إضاءة الفشاء الجاخلي والخارجي للسشازل وفي التجفئة، أو التبخيج، أو لتذغيل الأجيدة 

أو تجفئة حػض الدباحة مغ خلال إضافة بصانية شسدية خاصة بتجفئة السياه على الكيخبائية، 
سصح البخكة، وكحلظ لتدخيغ السياه داخل السشدل مغ خلال الاستعانة بشطام تدخيغ السياه 
بالصاقة الذسدية. وكحلظ يدتفاد مغ الصاقة الذسدية في شحغ البصاريات أثشاء الشيار وخلال 

استخجاميا ليلًا. كسا تفيج الصاقة الذسدية في استخجام "الفخن الذسدي"  وجػد أشعة الذسذ ليتع
الخاص بالصيي كبجيل عغ الصيي السشدلي التقليجي، ويكػن عبارة عغ صشجوق، فيو مقلاة 
ومحاط بخقائق ألسشيػم لكي تستز الذسذ وتعكديا على الصعام. بالإضافة لػجػد عازل حخاري 

 .(Thimothy Thiele, 2022)ارة في الفخن ومكياس حخاري لكياس درجة الحخ 

 فهائد الطاقة الذمدية:

 يسكغ حرخ أىع الفػائج بالشقاط الثلاث التالية:

محاربة الاحتباس الحخاري والتغييخ السشاخي الحي ييجّد البيئة والحياة على كػكب  .1
ة الأرض. وتُعج الصاقة الذسدية واحجة مغ أفزل الحلػل ليحه الطػاىخ التي تدبب أزم

ثارثية للبذخ والأرض؛ إذ تتأثخ سلباً البيئة والغحاء والسشازل والسياه والكائشات الحية 
 والشباتات جسيعيا بياتيغ الطاىختيغ لكغ استخجام الصاقة الذسدية يحجّ مشيا. 

الأمان في الاستخجام: تعجّ السلاييغ مغ أنطسة الألػاح الذسدية السشتذخة في العالع آمشة  .2
رنة بسرادر الصاقة الأخخى مثل الكيخباء، حيث يؤدي انييار محصة شاقة للاستخجام مقا
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ثيخبائية بدبب عبث أو كػارث شبيعية إلى مذاثل وأضخار كبيخة، بيشسا ألػاح الصاقة 
 .الذسدية لا تتدبب بسثل ىحه الأخصار والسذاثل حتى في حال تعصليا لدبب ما

تخجام الصاقة الذسدية إلى بشية تحتية تقليل الحاجة إلى البشية التحتية: لا يحتاج اس .3
ضخسة كالتي تحتاجيا مرادر الصاقة الأخخى كالكيخباء، حيث يكفي وضع الألػاح 
الذسدية في السشاشق السفتػحة بجانب السباني، أو على الأسصح وأحياناً على الذخفات، 

 (Zachary Shahan, 2014)للاستفادة مغ الصاقة الذسدية. 
 اقة الذمدية لممنازل:احتياجات مذروع الط

يتصلب مذخوع الصاقة الذسدية للسشازل بعس السدتلدمات الزخورية اللازمة لتػليج الصاقة 
 الذسدية وىي كسا يلي:

 :ىي السكػّن الأساس في مذخوع تدويج الدكغ بالكيخباء حيث  أولًا: الألهاح الذمدية
و تخديشيا في بصاريات تقػم بامتراص الصاقة الذسدية ثع يتع تحػيليا إلى كيخباء، أ

للاستفادة مشيا في فتخة الليل وذلظ مغ خلال الخلايا الكيخوضػئية. والألػاح الذسدية 
على نػعيغ: فيي إما تكػن ألػاح أحادية تعخف باسع "مػنػ"، أو تكػن ألػاح متعجّدة 

 الكخيدتال تتسيد بقجرة تحسّل عالية تشاسب الأماثغ ذات الحخارة السختفعة.
  :ًوىي البصاريات الخاصة بالصاقة الذسدية لتخديغ الصاقة في فتخة  البطاريات:ثانيا

( بصاريات 1الشيار مغ أجل استخجاميا في فتخة الليل، وىي على أربعة أنػاع: )
( بصاريات 2الخصاص السفتػحة وىي تدتخجم بكثخة في مذاريع الصاقة الذسدية، )

يخ سائل، وىي ذات جػدة عالية وسعخىا الخصاص العازلة للساء والتي لا تحتاج إلى تغي
( بصاريات 3معقػل، ولا تحتاج إلى صيانة كبيخة، وعسخىا الافتخاضي شػيل ندبياً، )

الشيكل والكادميػم، ىيجريج السعادن، غيخ السدتخجمة حالياً في مذاريع الصاقة الذسدية، 
الحخص أثشاء ( بصاريات الليثيػم التي تستاز بإمكانية شحشيا بذكل سخيع، ويجب 4)

شحشيا كي لا تتعجّى الحج الأقرى للذحغ ويربح بالإمكان تعخّضيا للانفجار، ولحلظ 
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يجب تػفيخ السشطع الخاص بالذحغ بالجػدة العالية لتفادي ىحه السذكلة، فتكػن بحلظ 
 ىحه البصارية مغ أفزل البصاريات السشرػح باستخجاميا في الصاقة الذسدية.

  ثالثاً: الأنفرتر(Inverter) :ىػ جياز يقػم  المعاكس أو محهل التيار الكهربائي
بتحػيل التيار السدتسخ القادم مغ البصاريات أو الألػاح الذسدية وغيخىا إلى تيار مختج 

(AC)  مغ أجل تذغيليا كافة الأجيدة الكيخبائية السشدلية. إنّ كل أنفختخ في الدػق لجيو
أحسال قجرة قرػى يسكغ تحسلو، وتقاس ىحه القجرة بالػاط، حيث يتع تحجيج قجرة وعجد 

على قجرة الأنفختخ السشاسب، ويفزّل عجم تحسيلو ما يديج عغ  الأجيدة الكيخبائية بشاءً 
كانت قجرة الأنفختخ أعلى مغ قجرة الأجيدة كان ذلظ أفزل، % مغ قجرتو. فكلسا 70

واط، يفزّل تذغيل أجيدة كيخبائية بقجرة  500وتصبيقاً على ذلظ إذا كانت قجرة الأنفختخ 
واط على الأنفختخ كحج أقرى لتجحب ارتفاع حخارة القصع الإلكتخونية وكحلظ  400

لجاخل على حسايات مغ الحسل فرل الفيػز، علساً بأن بعس الإنفختخات تحتػي مغ ا
الدائج وتيار القرخ والجيج الدائج، وأيزاً مغ الارتفاع في درجة الحخارة، كسا يػجج بيا 
ميدة التححيخ مغ ضعف البصاريات عشج تفخيغيا لشدبة معيشة، وأخيخاً تتػاجج في بعس 

 ية.الأنفختيخات خاصية وجػد نطام التحػيل التلقائي بيغ شبكة الكيخباء والبصار 
 فسا ىػ الانفختيخ السشاسب؟ لاختيار الانفختخ السشاسب يجب مخاعاة عجّة نقاط تتسثل في:

 

 نػع الاجيدة الكيخبائية السخاد تذغيليا على الانفختخ. .1
 اختيار أنفختخ مغ ماركة مذيػرة ومعخوفة ومجخّبة. .2
 الأقل.% على 30اختيار أنفختخ بقجرة أعلى مغ قجرة الأجيدة الكيخبائية بشدبة  .3
الابتعاد عغ الانفختخات الخخيرة والسرسّسة بسػجة خخج معجّلة أو مخبّعة، لأنيا قج  .4

تدبب أي عصل للأجيدة الكيخبائية تتدبّب بجفع تكاليف كثيخة. لحلظ يُفزّل شخاء انفختخ 
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بسػجة جيبيّة نكيّة حتى إذا كانت غالية ندبيّاً، لكي لا تتعخّض لأعصال الأجيدة 
 ع تكاليف باىطة لع تؤخح بعيغ الاعتبار.الكيخبائية ودف

لحلظ  إنّ ثلاجة السشدل تعتسج على تيار بجء التذغيل وليذ فقط على قجرة الانفختخ، .5
 على ذلظ. يجب اختيار الانفختخ بشاءً 

يػجج في الدػق انفختخات تقػم بػضيفة مشطع الذحغ الذائع الاستخجام في أنطسة الصاقة  .6
فختخات الحجيثة على الاستغشاء عغ مشطع الذحغ في الذسدية، وقج ساعجت ىحه الان

 مذاريع الصاقة الذسدية السشدلية وصغيخة الحجع.
 ما هي مهجة خرج الانفرتر؟ وكيفية احتداب كفاءة الانفرتر؟

يػجج عجّة مػجات خخج تػضع عادة على سصح الانفختخ أو في ورقة بياناتو. فيشاك 
مػجة معجّلة أو مػجة مخبعة، ولكغ أفزل أنػاع مػجات الخخج ىي تلظ التي تعسل 

. ”Pure sine wave“السػجة الجيبية الشكية" “تساماً مثل شبكة الكيخباء وتُعخف بالـ 
 ذ مخبعة أو معجّلة.وىي تكػن على شكل مػجات ناعسة ولي

× وتُحدب ندبة الكفاءة عغ: الشدبة بيغ شاقة خخج الانفختخ مقدػمة على شاقة الجخل  
100.% 

  رابعاً: منعّم الذحن في الطاقة الذمدية(Solar Power Controller) : يقػم
فػلتية  –بتشطيع الجيج والتيار القادم مغ الألػاح الذسدية لكيع متػافقة مع جيج الشطام 

، كسا يعسل على شحغ البصاريات على عجّة مخاحل، -البصاريات وفػلتية الجخل للانفختخ 
لء قتخاب مغ مإذ يقػم بالذحغ الدخيع ثع التجرّج لتخفيس قيسة تيار الذحغ عشج الا

البصاريات، كسا يحسي البصاريات مغ الذحغ الدائج والتفخيغ الكامل. ومغ وضائفو أيزاً 
ا الذسدية مغ تيار القرخ، وتثبيت وتشكية فػلتية الألػاح الػاصل حساية اللػح أو الخلاي

للبصارية والأحسال، بالإضافة لإمكانية ضبط نصاق أو مجال فػلتية السشطع لحساية 
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البصاريات والأحسال. كسا أنّ مشطع الذحغ يزسغ عجم رجػع التيار مغ البصارية للألػاح 
وكسا سبق ذكخه ( 2019)باران، صاريات ليلًا، ويػجج بو شاشة لتػضيح حالة شحغ الب

مغ أنػاع الانفختخات، فإن وضائف مشطع الذحغ ىحا، قج دمجت في  6في الشقصة 
وضائف بعس الانفختخات الحجيثة والتي تشاسب الاستخجام السشدلي وتخفس مغ تكاليف 

 نرب مشطػمة شاقة شسدية في السشازل.
ز حساية، فيػزات، حامل فيػز، ىاوس ديجشتيخ، تابلػ، جياخامداً: التهصيلات والاكددهارات: 

 ساعة فػلتات، أسلاك كيخباء، مػصلة الحساية مغ الرػاعق وغيخ ذلظ

يرلح أي مكان مذسذ لسباشخة العسل فيو؛ سادساً: المكان المناسب وقاعدة تركيب الألهاح: 
ة دائسة للذسذ برػر  ةات، أو فػق أي قصعة أرض السعخّضفػق أسصح السشازل أو على الذخف

ومباشخة. والصاقة الذسدية ىي مغ السذاريع التي يسكغ تخكيبيا وتشفيحىا بديػلة. وكل ما 
تحتاجو ىػ عسل قاعجة جيجة ومتيشة في السكان السشاسب، وتخكيب احتياجات السذخوع الدالفة 

 الحكخ والتي لا يحتاج تخكيبيا إلى خبخات معقجة.
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مذروع طاقة شمدية مع     حديثمذروع طاقة شمدية مع منعم 
 منعم شحن

 دراسة الجدوى الاقترادية لممذروع:

( كيف أن السباني الحكيّة تعج مغ أثبخ السباني السػفخة للصاقة، وكحلظ 2018بيّغ محمد )
الججوى الاقتراديّة لاستخجام السباني الحكيّة السػفخة للصاقة وأساليب إدارتيا. كسا وضح أبػ زيج 

( ججوى إنذاء محصة تػليج شاقة كيخبائيّة لسشدل سكشي في مشصقة صحخاء بخج 2019)وآخخون 
 العخب والججوى الاقتراديّة في تػفيخ استيلاك الكيخباء مغ قبل شخكة الكيخباء الحكػميّة.

 وعلى العسػم، فإن أىع ما يُحكخ في دراسة ججوى مذخوع الصاقة الذسديّة ىػ:

قجّم التكشػلػجيا في صشاعة الصاقة الذسديّة باستسخار التصػر السدتسخ الّحي يخافق ت -1
وتػقّع ازدياد التحديشات في السدتقبل بسا يسكغ أن تؤدي الابتكارات في فيدياء الكع 
وتقشية الشانػ إلى زيادة فعاليّة الألػاح الذسديّة ومزاعفة القجرات السػجػدة حالياً. ويُجدج 

 ضسان استسخارىا. التصػر في أي نػع مغ أنػاع التكشػلػجيا
الريانة القليلة وانخفاض التكلفة، إذ لا تحتاج مذاريع الصاقة الذسديّة ندبياً إلّا  -2

 25-20لعسليات تشطيف عجّة مخات سشػياً وابقائيا نطيفة فقط. فالألػاح تُزسغ لسجة 
سشػات، لأنو يعسل  10-5سشة، والأنفختيخ ىػ الجدء الّحي يحتاج إلى تغييخ بعج 

على تحػيل الصاقة الذسديّة إلى كيخباء متخدّدة وربصيا مع الذبكة الكيخبائيّة. باستسخار 
أمّا في حال استخجام البصاريات لتخديغ الصاقة إلى الاستخجام الليلي، فيربح الأمخ 

 مختلفاً بشػع البصاريات السدتعسلة كسا سبق عخضو في ىحا البحث.
 لدشة.فػاتيخ شيخيّة قليلة وغيخ مػجػدة أغلب أشيخ ا -3
مرجر متججّد للصاقة لا يسكغ نفاذه، على عكذ معطع مرادر الصاقة الأخخى، لأن  -4

 الذسذ لا تدول.
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متعجّدة ومتشػعة الاستخجام )تػليج كيخباء، تػليج حخارة، تدخيغ ماء، تقصيخ السياه،  -5
 تذغيل الأقسار الاصصشاعية في الفزاء... الخ(.

كلفة الألػاح الذسدية لتػليج مقجار معيغ بعج تحجيج تكاليف إنذاء السذخوع على ضػء ت
مغ "الػات"، وما يتصلب ذلظ مغ أسعار البصاريات والانفختخات والإثددػارات والقاعجة وأجخة 
التخكيب، يتع حداب كسية الػات التي ستشتج. ومغ خلال معخفة سعخ شخاء الكيلػ واط يسكغ 

سعخ شخاء الػات في كسيتو، مع  التعخّف على الأرباح الشاتجة عشو، وذلظ يصخح حاصل ضخب
حاصل جسع تكاليف إنذاء السذخوع. فإذا كانت أرباح مذخوع الصاقة الذسدية للسشازل أثبخ مغ 
تكاليف إنذائو، فيحا يجل على أن السذخوع مخبح؛ فزلًا عغ فػائجه الأخخى، وإذا كانت أرباحو 

 أقل مغ تكاليفو فيحا يجل على أنو غيخ مخبح.

تصلب دراسة الججوى الخاىشة، احتداب فتخة الاستخداد بالصخيقة السخرػمة بالإضافة لحلظ ت
 وغيخ السخرػمة وصافي الكيسة الحالية، ومؤشخ الخبحية.

 الحالة العمميّة:

فيسا يلي معصيات تعػد لسذخوع شاقة شسديّة تع تخكيبو في أحج مشازل قخى الجشػب 
 أمبيخ نياراً تقخيباً: 15بسقجار ويشتج عشو شاقة  31/3/2022اللّبشاني بتاريخ 

 $ للػح الػاحج.250ألػاح شسديّة بتكلفة  8تع شخاء  -
 $700إنفختخ بتكلفة  -
 أمبيخ تقخيباً( 45$ )بدعة 20600بصارية ليثيػم بتكلفة  -
 $.100نفقات التخكيب  -
 $.200اثددػارات  -
 $.150قاعجة تخكيب الألػاح  -
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 سشػات. 10متػسط العسخ الافتخاضي للسذخوع ىػ  -
ل.ل لكل دولار، كسا أن تكلفة  240000وقج كان سعخ الرخف سػق الدػداء حيشيا 

ل. ل لكل ساعة دوران  1082.5دوران ساعة مػتػر الكيخباء )الصاقة البجيلة للصاقة الذسديّة 
 لكل أمبيخ(.

 بشاء على ما سبق فإن التكلفة الاستثسارية للسذخوع تتكػن مغ العشاصخ التالية:

 ماريةالتكمفة الاستث
 القيمة المكهّن 

 x 250 =$20000$ألػاح  8 الألػاح الذسديّة
 $700 إنفختخ

 $20600 بصارية ليثيػم
 $100 نفقات التخكيب

 $200 إثددػارات
 $150 قاعجة تخكيب الألػاح

 $50750 مجسػع التكلفة بالجولار الأمخيكي
 ل.ل x 240000 =13800000000 50750 مجسػع التكلفة بالليخة اللّبشانيّة

أما إيخادات السذخوع، فيي تتسثل بالػفخ الشاتج عغ استخجام الصاقة الذسديّة بجلًا مغ 
مػتػر الكيخباء، وعليو يجب احتداب تكلفة دوران مػتػر الكيخباء في الدشة على أساس كسيّة 

علساً ان عجد الأيام الصاقة الّتي يسكغ الحرػل علييا جخاء تشفيح مذخوع الصاقة الذسديّة )
 12يػم تقخيباً في الدشة، وعليو فإنو سيتغحى السشدل بالشيار لسجة  300السذسدة في لبشان ىػ 

أمبيخ لكل ساعة، أما ليلًا فالتغحية الكيخبائية ستكػن على أساس مقجار  15ساعة تقخيباً بسقجار 
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أمبيخ،  45ما يسكغ استخجامو مغ الصاقة السخدنة في البصارية، علساً ان سعة البصارية ىي 
 365أمبيخ كل ساعة على مجار  5ساعات أي بسقجار  9بافتخاض سيتع استخجاميا على مجى 

 .يػم(

وعليو تكػن تكلفة دوران مػتػر الكيخباء في الدشة على أساس التغحية السعصاة مغ 
 مذخوع الصاقة الذسديّة كسا يلي:

 تكلفة دوران مػتػر الكيخباء سشػياً= التكلفة نياراً سشػياً+ التكلفة ليلًا سشػياً.

 يػما x 300ة ساع x 12عجد الأمبيخات بالداعة  xالتكلفة نياراً سشػياً= تكلفة الأمبيخ

 ل.ل x 15 x 12 x 300 =5804550000 1082.5التكلفة نياراً سشػياً= 

 يػما x 365ساعات  x 9عجد الأمبيخات  xالتكلفة ليلًا سشػياً= تكلفة الأمبيخ

 ل.ل x 5 x 9 x 365  =1707800063 1082.5التكلفة ليلًا سشػياً= 

= 1707800063+  5804550000إذاً تكػن تكلفة دوران مػتػر الكيخباء سشػياً= 
 ل.ل 7602350063

سشػات وتكلفتو الاستثسارية  10فإذاً مذخوع الصاقة الذسدية ذات متػسط عسخ افتخاضي 
ل.ل ويسثل ىحا الػفخ التجفق الشقجي  7602350063ل.ل، يػفخ سشػياً  13800000000

 الدشػي الرافي الجاري للسذخوع.

 السذخوع بحدب السؤشخات التالية:على ضػء السعصيات الدابقة، سيتع تقييع 

 متػسط فتخة الاستخداد بالصخيقة غيخ السخرػمة. -
 %3متػسط فتخة الاستخداد بالصخيقة السخرػمة بسعجل خرع  -
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 %.3صافي الكيسة الحالية بسعجل خرع  -
 %.3مؤشخ الخبحية بسعجل خرع  -

 متهسط فترة الاسترداد بالطريقة غير المخرهمة

التكلفة الاستثساريةفتخة الاستخداد = 
الػسط الحدابي للتجفقات الشقجية الدشػية الجارية الرافية

 

وبسا ان التجفقات الشقجيّة الدشػيّة الجاريّة الرافية للسذخوع متداوية شػل فتخة عسخ 
الشقجي الدشػي الرافي الجاري السذخوع، فإن الػسط الحدابي ليا ىػ مساثل لكيسة التجفق 

 ل.ل. 7602350063للسذخوع أي 

           فتخة الاستخداد = 

67 5 2  7 
أي أن السذخوع يدتخد تكلفتو الاستثسارية بعج سشة  1.8101 =

 يػماً تقخيباً. 22وتدعة أشيخ و

 %3متهسط فترة الاسترداد بالطريقة المخرهمة بمعدل خرم 

 %.3بالصخيقة السخرػمة بسعجل خرع (: نتائج مؤشخ فتخة الاستخداد 1الججول رقع )

التدفق النقدي  الدنة
الدنهي الرافي 

 الجاري 

معامل 
الخرم 

عند 
معدل 
فائدة 

3% 

القيمة الحالية 
لمتدفق النقدي 
الدنهي الرافي 

 الجاري 

التدفق النقدي 
 الدنهي الرافي 
 الجاري المتراكم

1 7602350063 0.971 7400240246 7400240246 
2 7602350063 0.943 7108890664 14509130910 
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3 7602350063 0.915 6907550083 21506680993 
4 7602350063 0.889 6707720971 28304410964 
5 7602350063 0.863 6507900859 34902320823 
6 7602350063 0.838 6308840983 41301170806 
7 7602350063 0.813 6109790106 47500960912 
8 7602350063 0.789 6001490465 53502460377 
9 7602350063 0.766 5803960058 59306420435 

10 7602350063 0.744 5607180887 65003610322 
 صفخ 65003610322  76203500630 السجسػع

(، يتزح أن مجسػع التجفقات الشقجية الدشػيّة الرافية 1بشاءً على نتائج الججول رقع )
ل.ل،  76203500630سشػات تداوي  10للسذخوع على مجى عسخه الافتخاضي والبالغ الجارية 

ل.ل.، وأن السذخوع يدتخد تكلفتو  65003610322% 3تبلغ قيستيا الحالية عشج معجل خرع 
ل.ل خلال الدشة الثانية مغ عسخ السذخوع، فبشياية الدشة  13800000000الاستثسارية البالغة 

ل.ل مغ التكلفة الاستثساريّة، ويتبقى  7400240246تع استخداد مبلغ  الأولى مغ عسخ السذخوع
ل.ل يدتخد خلال الدشة  6309750754 =7400240246- 13800000000مبلغ بكيسة 

 الثانية مغ عسخ الافتخاضي للسذخوع، وعليو تكػن متػسط فتخة الاستخداد السخرػمة=

تجفقاتيا الشقجية كلفة السذخوع +  سخرػمة= عجد الدشػات التي لع تغطّ  فتخة الاستخداد ال
الستبقي مغ مبلغ الاستثسار

 الكيسة الحالية للدشة التي اخحنا مشيا الباقي
 x 12 

 62 62   7سشة + 1فتخة الاستخداد السخرػمة= 

6      77  
 x 12  =1  + شيخ 10.6790سشة 
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 يػماً تقخيباً. 23أي أن السذخوع يدتخد تكلفتو الاستثسارية بعج سشة وعذخة أشيخ و

 %3صافي القيمة الحالية بمعدل خرم 

 %.3(: نتائج مؤشر صافي القيمة الحالية بمعدل خرم 2الجدول رقم )

التدفق النقدي  الدنة
الدنهي الرافي 

 الجاري 

معامل 
الخرم 

عند 
معدل 
فائدة 

3 %
لدفعات 
 متداوية

القيمة الحالية 
لمتدفقات النقدية 
الدنهية الرافية 

 الجارية

1 7602350063 8.53 65002850087 
2 7602350063 
3 7602350063 
4 7602350063 
5 7602350063 
6 7602350063 
7 7602350063 
8 7602350063 
9 7602350063 
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10 7602350063 
 65002850087  76203500630 السجسػع

 13800000000 التكلفة الاستثسارية
 51202850087 صافي الكيسة الحالية

 يتع احتداب صافي الكيسة الحالية وفقاً للسعادلة التالية:

الكيسة الحالية  -صافي الكيسة الحالية= الكيسة الحالية للتجفقات الشقجية الدشػية الرافية الجارية
 للتكلفة الاستثسارية

صفخ،  > 51202850087= 13800000000-65002850087صافي الكيسة الحالية= 
، كػن صافي الكيسة الحالية جج  وعليو يعتبخ السذخوع بحدب مؤشخ صافي الكيسة الحالية مُ 

للسذخوع أثبخ مغ صفخ، بسا يعشي أن الكيسة الحالية للتجفقات الشقجية الدشػية الرافية الجارية 
 ثسارية.أثبخ مغ التكلفة الاست

 %3مؤشر الربحية بمعدل خرم 

 يتع احتداب مؤشخ الخبحية وفقاً للسعادلة التالية: 

الكيسة الحالية للتجفقات الشقجية الدشػية الرافية الجاريةمؤشخ دليل الخبحية = 
الكيسة الحالية للتكلفة الاستثسارية

  

 الخبحية يداوي (، يكػن مؤشخ دليل 2بشاءً على السعلػمات الػاردة في الججول رقع )

=72  5 2   6
           

، كػن جج  ذخوع بحدب مؤشخ دليل الخبحية مُ وعليو يعتبخ الس، 1> 4.7122 
 .1مؤشخ دليل الخبحية للسذخوع أثبخ مغ 
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استشادا الى دراسة ججوى السذخوع الّحي تع تخكيبو في أحج مشازل قخى الجشػب اللّبشاني 
أمبيخ، فقج تبيّغ  15شاقة مقجرة وسصياً في الشيار بسقجار والّحي يشتج عشو  31/3/2022بتاريخ 

وجػد ججوى اقترادية لاستخجام الصاقة الذسدية في الاستخجام السشدلي في لبشان بالسقارنة مع 
تكاليف استخجاميا مغ السرادر الأخخى )أصحاب السػلجات( وبحلظ قبلت الفخضيّة الأولى 

الي سدية تديع في حل أزمة الكيخباء في لبشان، وبالتللبحث. كسا تبيّغ أيزاً أن الصاقة الذ
 قبػل الفخضية الثانية للبحث.

 الخلاصة:

تعسل الألػاح الذسديّة على تحػيل الصاقة الذسدية إلى كيخباء قابلة للاستخجام بحيث 
تذسل الكثيخ مغ الاستخجامات للأغخاض والاحتياجات الستشػعة. وتعتبخ الصاقة الذسدية واحجة 

ع مرادر الصاقة نسػاً وأرخريا في العالع، وسػف تدتسخ في الانتذار الدخيع في مغ أسخ 
الدشػات القادمة، وىي متاحة دائساً، حيث لا يسكغ نفاذ الصاقة الذسدية على عكذ بعس 
مرادر الصاقة الأخخى، فسغ السسكغ للصاقة الذسدية الّتي تػفخىا الأرض لداعة واحجة أن 

 السيّة لسجّة عام واحج.تػفخ متصلبات الصاقة الع

إن مع تحدّغ تقشية الألػاح الذسديّة ومدتلدماتيا برػرة تصػّر تكشػلػجي مدتسخ، تتحدّغ 
الفػائج الاقترادية للصاقة الذسديّة، مّسا يديج مغ السدايا البيئيّة لاختيار مرجر شاقة نطيفة 

 ومتججّدة.

يج مغ اىتسام الأشخاص، إن مػضػع دراسة ججوى مذخوع الصاقة الذسديّة يذغل العج
ويبحث الكثيخون عغ فيع ىحا السذخوع. فالصاقة الذسديّة مفيجة، لا تتصلب الكثيخ مغ الريانة 
وليا عجّة مدايا واستخجامات. لحلظ يفكّخ الشاس بتخكيب ألػاح شسديّة لإنتاج الكيخباء في السشازل 
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واضح لحل مذكلة شبكة الكيخباء دون الحاجة لكيخباء السػلجات عالية الكلفة، وعجم وجػد أفق 
 الػششيّة.

وأخيخاً، تذكل التكلفة الجدء الأساس لتلبية احتياجات الدكغ مغ الصاقة بالكيخباء السشتجة 
مغ الشطام الذسدي؛ دون دفع الأرقام الخخافية الّتي يجفعيا السدتيلظ شيخياً لأصحاب السػلجات؛ 

مقابل الصاقة الفائزة الّتي يسكغ ترجيخىا إلى علساً بأنو يػجج إمكانية للحرػل على مجفػعات 
شبكة الكيخباء؛ إذا تع تػليج كيخباء أثثخ مسا يُدتخجم، وذلظ عشج تػصيل نطام الألػاح الذسديّة 

 خبحةحا البحث بأنيا فكخة سجيجة، مبالذبكة. وقج أضيخت فكخة دراسة ججوى السذخوع السخفق بي
ات إنتاجية مختلفة وفقاً لاحتياجات وامكانيات كل ومفيجة، ويشرح بتخكيب ألػاح شسدية بصاق

 مدكغ.

 المرادر والمراجع:

 بالمغة العربيّة:

 

There are no sources in the current document. 

 

 بالمغة الأجنبيّة:

There are no sources in the current document. 

 

 


