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 مقدمة 1 -1

ع الذي قدمه العلماء أن الطاقة هي المقدرة على بذل شغل، وسبب التعريف الشائ

نهوض الحبارة الحديثة والتقدم هو أن الناس قد تعلموا كيفية تغيير الطاقة من شكل 

الى آخر ومن ثم استخدامها في الصرناعة وإنجراز الأعمرال. فرنحن نسرتخدم الطاقرة 

ولطهي الطعرام باسرتخدام  لتحريك السيارات على طول الطرق والقوارب على المياه

المواقد وكذلك تستعمل الطاقة في إضراءة منازلنرا أو لتشرغيل الأجهرزة الكهربيرة أو 

حتا لشحن أجهزة الهواتف المحمولة. لذا أصبح الإنسان المعاصر يستخدم الطاقرة 

في كررل شرريء مررن الحصررول عررلى النررار باشررعال عررود ثقرراب إلى اسررتخدام الطاقررة 

 .لاستكشاف الفباء

 أشكال الطاقة 1-2

الطاقة توجد في عردة أشركال كالطاقرة الميكانيكيرة والطاقرة الحراريرة والطاقرة 

الكيميائية والطاقة الكهربائية والطاقة الإشعاعية والطاقة الذريرة. وكرل أشركال هرذه 

الطاقات قابلة للتحويل الداخلي إلى بعبها الربع  بواسرطة طررق تحويرل مناسربة. 

لتوليد الكهرباء التي نحتاجها سواء للإنارة أم لتشرغيل  وتستغل مصادر هذه الطاقات

الماكينات والأجهزة الكهربائية كالتليفزيونرات والكمبيروترات في بيوتنرا ومدارسرنا 

ومكاتبنا ومصانعنا. والبترول هو مصدر من مصادر الطاقة نستخدم مشتقاته لتشرغيل 

نشطة المعيشية المختلفة لات والمعدات وغيرها كي نمارس الأسياراتنا أو لإدارة الآ

 التي نتمتع  ا في حياتنا. فالطاقة ضررورة حياتيرة للعريش فروق كوكبنرا وبواسرطتها

 صعدت المركبات للفباء وجاب الإنسان العا  ليتعرف عليه ويستخدم ثرواته.                

رم  عرلى هي  ئرة فالحياة الإنسانية كلُّها تعتمد على الطاقة التري نسرتقبلها مرن الش 

إشعاعات. فالإشعاعات الشمسية تحر الحمرراء تردفئ الأرض وأشرعتها البروئية 

تعطي النبات الطاقة اللازمة لنموه. والنباتات تختزن الطاقة الشمسية في صورة طاقرة 

هي الغذاء الذي  النباتكيميائية في عملية البناء البوئي. والمواد الغذائية التي يكونها 

تعتمد عليه ايع الكائنات الحية. وتستخدم الحيوانرات والكائنرات الحيرة الأخررى 

الطاقررة الناتجررة مررن الغررذاء لرردفع العمليررات الحيويررة داخررل أجسررامها وتحريررك 

https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
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يرر العبلات. وتختزن طاقة الشرم  أيبرافي في صرورة طاقرة كيميائيرة متمثلرة في ز

البترول والغازات والفحم الحجري. وقد نتجر هذه الأنواع من الوقود الأحفروري 

من رواسب وبقايا النباتات والكائنات الحية التي عاشر منذ ملايين السنين. ونحرن 

ل الاحترراق الطاقرة الكيميائيرة في  نحرق هذا الوقود لاستخلاص الطاقة منه. ويحرو 

ل إلى طاقة ميكانيكية. فراحتراق الوقود إلى حرارة، وهذه الحرارة ب التالي يمكن أن تُحوَّ

الفحم الحجري كمثال يستعمل في إدارة التوربينات البخارية التري تنرتج الكهربراء في 

محطات توليد الطاقة الكهربائية. وفي هرذه المحطرات تتحرول الطاقرة الكيميائيرة في 

ل بدورها إلى طاقرة ميكانيكيرة. وتتحرول  الفحم الحجري إلى طاقة حرارية التي تتحو 

 .الطاقة الميكانيكية في التوربينات بوساطة المولدات إلى طاقة كهربائية

شكل آخر من أشكال الطاقة التي تُختزن بين الجسيمات المكونة  الطاقة النوويةو

وتخرج على صورة  لأنوية الذرات في المادة وهي طاقة تجمع الجسيمات النووية معا

هائلة عند انشطار جسريم نرووي إلى جرزأين أو عنرد انردماج جسريمين طاقة حرارية 

نوويين معا لتكوين جسيم آخر.  والتفاعلات النووية الانشطارية أو الاندماجية تعطي 

هذه الطاقة الهائلة في صورة حرارة وإشعاع. وترم اسرتغلال التفراعُلات الانشرطارية 

ت الاندماجية تولد حرارة شرديدة في والتفاعلا .لتوليد الحرارة في المفاعلات النووية

باطن الشم  والتري تسربب اسرتمرار الشرم  ملتهبرة عرلى الردوام. وفي الطبقرات 

الخارجيرة للشرم  تنتقرل الحررارة بالإشررعاع الرذي ينبعرث مرن الشرم  في كافررة 

ا ضئيلافي من هذا الإشعاع. وفي السرنوات  الاتجاهات، ونحن على الأرض نستقبل جزءفي

تحررر الاختبررار. وفي التفرراعلات  اندماجيررةاء مفرراعلات نوويررة الحاليررة يررتم إنشرر

الانشطارية والاندماجية تكون كتلة المواد الناتجة من التفاعل أقل  بقليل مرن كتلتهرا 

ا صغيرافي من المادة يكون قد تحول إلى طاقة. وقرد اسرتنتج  قبل التفاعل، ولذا فان جزءفي

العمليات في الطبيعة محكومرة برالتغيُّرات العلماء أن  المادة والطاقة متكافئتان وايع 

 .التي تحدث في الطاقة وتحولها من شكل إلى آخر

ويوجد العديد من أشكال الطاقة ولكنها ايعا يمكن إدراجها في فئتين أساسريتين 

 هما الطاقة الحركية والطاقة الكامنة.

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
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هي الطاقرة الناتجرة عرن الحركرة أي بسربب ترأثير القروة عرلى  حركيةالطاقة الو

والطاقة الحركية هي الطاقة التي يتمتع  ا الجسم عندما يتحرك. وتتناسب  ،الأجسام

ك طاقة حرك ة الجسم طرديافي مع كتلته ومربع سرعته. ولهذا فران  للقطرار الرذي يتحرر 

ك بسررعة   80بسرعة كيلو متر في الساعة طاقة تعادل أربعة أمثال طاقة قطار آخر يتحر 

كم في الساعة.  والقطار السراكن لري  لره طاقرة حركرة لأن طاقرة الحركرة التري  41

ولدت عرن الاحتكراك في المكرابح التري اكتسبها أثناء حركته قد تحولر إلى حرارة ت

 .أوقفر القطار

الطاقة الكامنة هي الطاقة الموجودة في الجسم بسبب وضعه أو حالته. وهي تمثل 

ا أحيانرافي الطاقرة المختزنرة. فراذا رفعنرا صرندوقافي مرن  الشغل الذي بُذِل فعلافي، وتسم 

لشغل اللازمرة الأرض إلى منبدة، فان طاقة وضع الجسم سوف تزداد بمقدار كمية ا

لرفعه إلى المنبدة. ويمكن تحويل الطاقة الكامنة إلى أشكال أخرى من الطاقة فاذا ما 

دفعنا الصندوق من فوق المنبدة فسوف يبدأ في السقوط وتتحول طاقته الكامنرة إلى 

طاقة حركية. وعندما يصرطدم الصرندوق برالأرض يحردث اهترزازات عرلى الأرض 

، و ذا تكرون الطاقرة والهواء الأرضهذه الاهتزازات والهواء المحيط  ا. وتسخن 

لر إلى طاقة حرارية  .الحركية للجسم قد تحو 

زنرة في الرروابط توالطاقة الكيميائية أحد أشكال الطاقة الكامنة وهي الطاقرة المخ

ن الطاقرة نتيجرة لطاقرة وضرع  بين جزيئات وذرات المادة. فالجزيئات يمكن أن تخز 

الذرات التي تنشأ عن ترأثير القروى برين الرذرات في الجزيئرات. وأثنراء التفراعلات 

مواقع مختلفرة وتحردث تغيررات في الطاقرات  الكيميائية تأخذ الذرات في الجزيئات

الكامنة لهذه الذرات. وإذا قلر الطاقة الكامنة فان التفاعل ينتج طاقة تَظهر على هيئرة 

حرارة. وتعتبر مواد الكتلة الحيوية والنفط والغاز الطبيعري والفحرم أمثلرة لمصرادر 

الحررق مثرل حررق الطاقة الكيميائية والتي يتم تحويلها إلى طاقة حرارية عرن طريرق 

الخشب أو الفحم في المواقد أو حرق البنزين في محركات السيارات. وكذلك الطعام 

الذي يأكله الشخص يحتروي عرلى الطاقرة الكيميائيرة فيخترزن الجسرم هرذه الطاقرة 

 .الكيميائية إلى أن تتحول إلى طاقة حرارية أو حركية أثناء العمل أو اللعب

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
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ة المختزنة في الأجسام نتيجة التوتر أو الإجهاد كما والطاقة الميكانيكية هي الطاق

 الحلزونيات المبغوطة أو الأوتار المطاطية المشدودة. فيهو حادث 

وطاقة الجاذبية هي نوع مرن أنرواع الطاقرة الكامنرة المختزنرة في الجسرم نتيجرة 

ارتفاعه فوق سطح الأرض، فكلما كان الجسم أكبر في الكتلرة وأعرلى ارتفاعرا كلمرا 

نر طاقة الجاذبية أكبر. فعندما يقود شخص دراجة ويتحرك إلى أسفل عرلى طريرق كا

والطاقة المائية هي مثال آخر لطاقة  منحدر فان طاقة الجاذبية تتحول إلى طاقة حركة.

الجاذبية، حيث أن الجاذبية تدفع المياه إلى أسفل فتمر خلال توربينرات )محركرات( 

 .تولد الكهرباءكهرومائية فتدور التوربينات التي 

أما الطاقة الحركية هي المسببة لحركة أي من الأمواج والإلكترونرات والرذرات 

وهي الطاقة المبذولرة عنرد حركرة الأجسرام فكلمرا  .والجزيئات والمواد والأجسام

زادت حركتها كلما زاد مقدار الطاقة الحركية. ولابد من برذل طاقرة لتحريرك جسرم 

والريراح هري مثرال لطاقرة الحركرة  الجسرم المتحررك.وتنطلق الطاقة عندما يتباطأ 

 وكذلك السيارة التي تتوقف فجأة تنطلق طاقتها الحركية بتمامها في لحظة التوقف.

والطاقة الإشعاعية هي الطاقة الكهرومغناطيسية التي تنتقل في موجات مستعرضة 

السينية  البوء وتشمل الطاقة الإشعاعية كل من البوء المرئي والأشعة بنف  سرعة

وأشعة جاما وموجات الراديرو. وتعتبرر أشرعة الشرم  طاقرة إشرعاعية والتري تمرد 

 الأرض بالبوء والحرارة والغذاء مما يجعل الحياة على الأرض ممكنة ومستمرة. 

والطاقة الحرارية أو الحرارة، هي الطاقة التي تأتي من حركة الذرات والجزيئرات 

والطاقرة الحراريرة  .اد سررعة حركرة الجزيئراتفكلما زادت الحرارة تزد .في المواد

 .الأرضية هي الطاقة الحرارية في باطن الأرض

والصوت ينتج من الحركة وانتقال الطاقة خلال المواد في شكل موجات طوليرة. 

ويصدر الصوت عندما تجعل القوة الجسرم أو المرادة في حالرة اهترزاز وتنتقرل هرذه 

المعتاد طاقة الصوت هري أضرعف أشركال  وفي الطاقة خلال المواد بسرعة الصوت

 الطاقات.

ويررتم نقررل الطاقررة الكهربائيررة عررن طريررق جسرريمات مشررحونة صررغيرة وهرري  
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ويعتبرر البررق   .الإلكترونات وتنتقل في المواد الموصلة في المعتاد خرلال الأسرلاك

 .مثالا للطاقة الكهربائية في الطبيعة

 مصادر الطاقة 1-3

 إلى مصادر متجددة ومصادر غير متجرددة. فعنردمايمكن تصنيف مصادر الطاقة 

يستخدم الأفراد الكهرباء في منازلهم التي يمكن أن تولد عن طريرق حررق الفحرم أو 

من خلال التفاعل النووي أو عن طريق محطة توليد الطاقة الكهرومائيرة مرن خرلال 

رومائيرة إقامة السدود على النهر. لذلك الفحم والتفراعلات النوويرة والمصرادر الكه

مثل السد العالي هي عدد من الأنواع المتعددة لمصادر الطاقة. وعندما يحصل الفررد 

على )أنبوبة البوتاجاز(، فان المصدر قد يكرون الرنفط المكررر مرن الزيرر الخرام أو 

 .الإيثانول المستخرج من خلال زراعة وتجهيز نبات الذرة

دامها كمصرادر أوليرة فمصادر الطاقة المتجرددة وغيرر المتجرددة يمكرن اسرتخ

لإنتاج الطاقة مثل إنتاج الطاقة الحرارية أو اسرتخدامها لإنتراج الطاقرة الثانويرة مثرل 

 .الكهرباء

فعندما يستخدم الإنسان وقودا للسيارات فقد يكون ناتجا من تكرير النفط الخام  

 .)طاقة غير المتجددة( او من الوقود الحيوي )طاقة متجددة( مثل الإيثانول

 الطاقة غير المتجددة قة المتجددةالطا

 المنتجات  النفطية الطاقة الشمسية

 سوائل  الغاز الهيدروكربونية طاقة  الرياح

 الغاز الطبيعي الكتلة الحيوية   طاقة

 الفحم الطاقة المائية

 الطاقة النووية الطاقة الحرارية الأرضية
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ات التري اسرتغلها الإنسران في وتعتبر الطاقة المبذولة بالحيوانات من أوائل الطاق

ثرم شررع واسرتغل قروة  .فجر الحبارة عندما استخدم الحيوانات الأليفة في أعمالره

الرياح في تسيير قواربه لآفاق بعيردة وكرذلك مرع نمرو حبرارته اسرتخدمها في إدارة 

طواحين الهواء. واستغل طاقة حركرة الميراه في إدارة السرواقي وعجرلات ماكينرات 

الخشب ومبخات رفع الماء مرن الآبرار وغيرهرا وهرذا مرا عررف  الطحن ومناشير

 .بالطاقة الميكانيكية

الموجرودة في الطعرام بعرد  ائيةيالطاقة الكيموقوة الحيوانات نجدها مستمدة من 

هبمه. والطاقة الكيميائية نجدها في الخشب الذي كان يستعمل منذ القدم في الطربخ 

والدفء. وفي بداية الثورة الصناعية استخدمر القوة المائية كطاقة تشغيلية من خلال 

 .حركية نظم سيور وبكر وتروس لإدارة العديد من الماكينات

في الآلات البخارية التي تحرول الطاقرة الكيميائيرة لوقرود  الطاقة الحراريةونجد 

ق عليها آلة احتراق خرارجي لأن الوقرود تحوله لطاقة ميكانيكية. فالآلة البخارية يطل

يحرق بالخارج لتوليد البخار الذي يدير الآلات من الداخل. لكرن في القررن التاسرع 

عشر اخترعر آلة الاحتراق الداخلي مستخدمة وقودا يحترق داخل الآلة حسب نظام 

لر غرف الاحتراق الداخلي المباشر  ا لتصبح مصدرا للطاقة الميكانيكية التي اسرتغ

 .في عدة أغراض كتسيير السفن والعربات والقطارات

وكذلك ظهر مصدر آخر للطاقة وهي الطاقرة الكهربائيرة المتولردة مرن الردينامو 

)المولد(. وأصبحر هذه المولدات تحول الطاقة الميكانيكية لطاقرة كهربائيرة التري 

حر طاقرة أمكن نقلها إلى أماكن بعيدة عبر الأسلاك. مما جعلهرا تنتشرر، حترا أصرب

العصر الحديث ولاسيما وأنها متعددة الأغراض بعدما أمكن تحويلها لبوء وحرارة 

 وطاقة ميكانيكية بتشغيلها محركات الآلات والأجهزة الكهربائية. 

التي اسرتخدمر في المفراعلات الذريرة حيرث يجرري  الطاقة النوويةثم ظهرت 

الانشطار النووي الذي يولد حرارة هائلة تولد البخار الذي يدير المولدات الكهربائية 

التي تمدنا بالكهرباء أو يدير المحركات التي تسير السفن والغواصات. لكن مشركلة 

ت النووية في نفاياتها المشعة واحتمال حردوث تسررب إشرعاعي كمرا هذه المفاعلا

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
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حدث في مفاعرل تشريرنوبيل بأوكرانيرا أو انفجرار المفاعرل كمرا حردث في مفاعرل 

 .فوكوشيما باليابان

والطاقة الغير متجددة نحصل عليها من باطن الأرض كسائل كما في النفط أو غاز 

في الفحم الحجري. وهي غير متجددة لأنه لا كما في الغاز الطبيعي أو مادة صلبة كما 

يمكن صنعها ثانية أو استعواضها مجددا في زمن قصير وذلك عك  الطاقة المتجددة 

الكتلرة فيمكن استعواضها في زمن قصير، ومصادر الطاقة المتجددة نجردها في طاقرة 

التي تستمد من مادة عبوية كراحراق النباترات وعظرام الحيوانرات وروث  الحيوية

البهائم والمخلفات الزراعية. فعندما نستخدم الخشب أو أغصان الأشرجار أو روث 

الحيويرة البهائم في اشعال الدفايات أو الأفران، فهذا معناه أننا نستعمل وقرود الكتلرة 

التي تستغل كمادة عبوية من النباترات ونفايرات الزراعرة أو الخشرب أو مخلفرات 

لتوليد الكهرباء أو الحصول على طاقرة  الحرارية الأرضية الطاقةوتستغل  .الحيوانات

حرارية. وحاليا نصف الطاقة المتجددة في الولايات المتحدة الأمريكية تأتي مرن قروة 

وكرذلك  .دفع المياه التي تدير التوربينات، والتي تسي ر المحركرات لتوليرد الكهربراء

 .مصرر مرن السرد العرالي بأسرواناستخدمر هذه الطاقة المائية في توليد الكهرباء في 

لتدير ألواح كبيرة تدور بالهواء فوق الأبراج بحركة مروحيرة  طاقة الرياحواستعملر 

ات الكهربائية باستخدام الرياح. وكانر قروة ومثبر  ا مولدات كهرباء وهي المولد

تم اتباعه في هولندا مثلما ين الهواء ومبخات رفع المياه الرياح تستغل في إدارة طواح

عندما نزح الهولنديون مساحات مائية من البحرر لتوسريع الرقعرة الزراعيرة عنردهم. 

للطيرور التري ويذكر أن سبب عدم انتشارها في العا  هرو أصرواتها المزعجرة وقتلهرا 

ترتطم بشفراتها السريعة وأيبا السبب الرئيسي هوعدم توفر الرياح في معظم المناطق 

و في خلايا الطاقة التي هي خلايا وقود الهيدروجين تنتج الكهرباء من  .بشكل مناسب

 خلال تفاعل كهربائي كيميائي باستخدام الهيدروجين والأكسجين. 

 
 
 

https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD


 

 

 الطاقة وتغير المناخ...

... 

24 

 
 يمثل خريا   (2-1شكل )ك  الاقة  ويوضح نسب استهلا (1-1الشكل )و

 استهلاك  الاقة  في العقلم بقلنسب  للفرد.

 

 

 

 

 

 

 2111 –نسب استهلاك أنواع مصادر الطاقة في العا  : (1-1شكل )
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 خريطة استهلاك الطاقة في العا  للفرد الواحد :(2-1شكل )
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لريهم الوقرود الأحفروري لأن كرل والنفط الخام والغاز الطبيعي والفحم يطلق ع

منهم تكون عبر ملايين السنين بفعل الحررارة الناتجرة مرن براطن الأرض والبرغط 

الناتج من الصخور والتربة على بقايا الحيوانرات أو مرن النباترات الميترة والكائنرات 

الدقيقة المجهرية. كما أن معظم المنتجات البترولية المستهلكة من النفط الخام مثل 

 .الفحم وائل البترولية يمكن أيبا أن تكون مستخلصة من الغاز الطبيعي أوالس

والجزء الأكبر من الطاقات المستهلكة بواسطة الإنسان يأتي مرن مصرادر الطاقرة 

وإمدادات المصادر غير المتجددة محدودة كالبترول وسينبب بعرد  .غير المتجددة

يومرا بعرد يروم.  طبيعيرا بانتظرامعدة قرون. أما مصادر الطاقة المتجددة فهي تتجدد 

ومنها يرتم اسرتخدام مصرادر الطاقرة  فتشرق الشم ، وتهب الرياح، وتتدفق الأنهار

وتعتبر كل مرن  .المتجددة لإنتاج الكهرباء أو لتوليد الحرارة، أو كوقود لوسائل النقل

 الكهرباء والهيدروجين من المصادر الثانوية للطاقة التي يتم تخزينها ونقلها.

 

 تحولات الطاقة 1-4

بدلا مرن  طبقا لما ذكره العلماء أن الحفاظ على الطاقة لا يعني توفير الطاقة ولكن

وعندما  .ذلك نقول قانون حفظ الطاقة أي أن الطاقة لا تفنا ولا تستحدث من العدم

تتحول الطاقة من شكل معرين إلى شركل  يستخدم الإنسان الطاقة، فانها لا تختفي بل

دث في محرك السيارة فعند احتراق البنزين تتحرول الطاقرة الكيميائيرة مثلما يح .آخر

المتمثلة في الوقرود )البنرزين( إلى طاقرة ميكانيكيرة. مثرال آخرر في الخلايرا البروئية 

الشمسية تتحول الطاقة الإشعاعية إلى طاقة كهربائية. وفي العموم فان الطاقرات تتغيرر 

 .للطاقة في الكون يظل على حاله من صورة إلى أخرى لكن المجموع الإاالي

طاقته الحركيرة. ولكرن  تزيدطاقته الكامنة، بينما  تقل أعلىمن  جسمسقوط  فعند

. ويعب ر العلمراء عرن وهو الطاقة الميكانيكية يظل مجموع الطاقتين ثابتافي أثناء السقوط

لى حالة . ولا ينطبق قانون بقاء الطاقة عمحفوظةذلك بقانون ينص على أن  الطاقة تظل  

الصندوق الساقط فقط، ولكنه ينطبق على حالة الكون كل ه. وينص هذا القانون على أن 

ا ل  البندولويُمكن أن يُعد   .الطاقة الكلية للكون ذات قيمة ثابتة دائمفي مثالافي لكيفية تحوُّ

https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%84
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بينما تظل  الطاقة الكلية ثابترة. فعنردما يصرل البنردول إلى  أخرىإلى  صورةطاقة من ال

ل هذه الطاقة إلى طاقة كامنرة عنردما  .نهاية اهتزازاته تكون له طاقة حركية فقط وتتحو 

وسروف يسرتمر البنردول في  يصل البندول مررة أخررى إلى أعرلى نقطرة في اهتزازاتره.

. ولكرن أو جاذبية أرضرية احتكاك أو مقاومة من الهواءالاهتزاز طالما لا يوجد هناك 

الطاقة التي تستخدم في التغلب على مثل هرذا الاحتكراك لا تُفقرد، وإنمرا تتحرول إلى 

ةقنون بقاق   بطان ارتباطافي وثيقافي. ولذا فان والطاقة ترت المقدةحرارة، ونحن نعلم الآن أن 
تنشأ من المرادة  هايشمل المادة أيبافي. فالطاقة لا تفنا ولا تأتي من العدم، ولكن اقة ال

رلات الجسريمات عنرد ظهرور  ل إليها. فهي مثلافي قد تتحرول إلى مرادة في معج  وتتحو 

لة عنرد سررعات فائقرة وتسرتخدم  .جُسيمات جديدة أثناء تصادم الجسيمات المعجَّ

-1وشاكل ) المنقزل والمنشئقت وكالل  المااقن     ة في الطاقة الكهربية في حياتنا اليومي
 .يوضح نسب استهلاك  الانقعقت المختلف  للاقة  في الولايقت المتحدة الأمريكي  (3

 

 

 

 

 

 

 نسب استهلاك الصناعات من الطاقة في الولايات المتحدة الأمريكية :(3-1شكل )

 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
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صورة إشعاع. والأجسام  الطاقة الحرارية التي نشعر  ا قادمة من النار تصلنا فيو

طة الأشعة تحر الحمراء، وهي إحدى أشركال الأشرعة اسالقريبة من النار تسخَنُ بو

حررارة. والبروء أيبرافي  صرورة. وهذه الأجسام تكتسب الطاقة في الكهرومغناطيسية

ففري البطاريرة تسرتخدم ، ولهذا فهو أحرد أشركال الطاقرة. كهرومغناطيسيةموجات 

صول على الطاقة الكهربية وباسرتخدام التروربين نحرول الطاقرة الطاقة الكيميائية للح

( نسب 4-1الحركية لكهربية نظرا لشيوع استخدام الطاقة الكهربية. ويوضح شكل )

 العالمي من الكهرباء باستخدام مصادر الطاقة المختلفة. الإنتاج

 

 

 

 

 

 

 تلفةالعا  من الكهرباء باستخدام مصادر الطاقة المخ إنتاج :(4-1شكل )

 استخدامات الطاقة 1-5 

هناك مجموعة متنوعرة مرن مصرادر الطاقرة المختلفرة والمسرتخدمة في القطراع 

فمصادر الطاقة يمكن استخدامها كوقود للغلايات المسرتخدمة في توليرد  .الصناعي

ويمكن أيبا استخدام مصادر الطاقة في عمليات التسرخين  البخار أو الماء الساخن.

منتجات في عمليات التصنيع كما تستخدم كمواد أولية في صناعة لرفع درجة حرارة ال

 المنتجات.



 

 

 الطاقة وتغير المناخ...

29 

ويستخدم الإنسان الطاقة كل يروم في النقرل والمواصرلات والطربخ والتدفئرة أو 

وتعتبرر  .التبريد والتصنيع، والإضاءة، والترفيه، والعديد من الاستخدامات الأخررى

الطاقررة في أوقررات عرردم خيررارات النرراس هرري حررول كيفيررة تشررغيل آلات وتحويررل 

الاستخدام أو خيارات شراء السيارات ذوات الكفراءة في اسرتهلاك الوقرود وكرذلك 

  .الأجهزة الموفرة للطاقة والتي لي  لها تأثيرات سلبية على البيئة أو على حياة الإنسان

والعديد من  .وفي قطاع الصناعة المصدر الرئيسي للطاقة هو الغاز الطبيعي والكهرباء

الحراريرة أو مولردات الطاقرة  ركات المصنعة تسرتخدم مصرادر أخررى للطاقرةالش

والتخمرر في صرناعة الرورق والنفايرات الزراعيرة   البخرار  الكهربية مثرل اسرتخدام

 وخشب الأشجار.

وكل نوع من الصناعة يتطلرب نروع معرين مرن الطاقرة. ولكرن هنراك عردد مرن 

معظرم الطاقرة التري يحتاجهرا  والتري تسرتهلك الصناعات كثيفة الاستهلاك للطاقرة

القطاع الصناعي. فصناعة تكرير البترول هي أكبر مسرتهلك صرناعي للطاقرة، تليهرا 

العديد من مصادر الصناعات الكيميائية والصناعات الورقية  والصناعات المعدنية. و

عندما يتم استخدام المواد الخرام في و ع.في التصنيتستخدم الطاقة مثل الفحم والنفط 

 .المواد الأولية ايطلق عليهفانه  ة التصنيععملي

والمواصرلات مثرل  لنقلفي اأنواع مختلفة من مصادر الطاقة )الوقود(  وتستخدم

معالجة  دسوائل النفطية التي تنتج عنالالنفط الخام و وهي مشتقاتالمنتجات النفطية 

وكذلك  .وبانالغاز الطبيعي بما في ذلك البنزين ووقود الديزل ووقود الطائرات والبر

وأخيرا يستخدم  الغاز الطبيعي أو الوقود الحيوي الإيثانول والديزل الحيوييستخدم 

 .الكهرباءفي المواصلات وقود الهيدروجين أو 

 ويمكن تقسيم مصادر الطاقة المستخدمة في النقل كالتالي:

يستخدم الجازولين في السيارات والدراجات الناريرة والشراحنات الخفيفرة  -

 ب.والقوار

 .كما يستخدم الجازولين في العديد من أنواع الطائرات  -
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يستخدم وقرود الرديزل )الوقرود التقطيرري( أساسرا في تشرغيل الشراحنات  -

 .والحافلات والقطارات وفي القوارب والسفن

 .يستخدم الكيروسين في الطائرات النفاثة وبع  أنواع من المروحيات -

 .قطير في السفنيستخدم زير الوقود المترسب من عمليات الت -

 .الوقود الحيوي يباف إلى الجازولين أو إلى وقود الديزل  -

كمرا هرو الحرال في السريارات . يستخدم الغاز الطبيعي كغاز مسال مبغوط -

والحافلات والشاحنات ومعظرم المركبرات التري تسرتخدم الغراز الطبيعري هري في 

 .ات الملاكيأساطيل الحكومة وسيارات الأجرة وسيارات النقل العام والسيار

يستخدم البروبان )سائل الغراز الهيردروكربوني( في السريارات والحرافلات  -

 .والشاحنات

تستخدم الكهرباء لتشرغيل أنظمرة النقرل الجمراعي العامرة )متررو الأنفراق  -

 .والقطارات الحديثة( وكذلك لتشغيل السيارات الكهربائية

لى المناخ الذي نعيش فيره عتمد أساسا عتكمية الطاقة التي نستخدمها في منازلنا و

والثلاجرات  تلفزيونات وأجهزة الكمبيوترال مثل الأجهزة المستهلكة للطاقةكذلك و

والميكروويف والغسرالات ومصرابيح الإضراءة وغيرهرا مرن الأجهرزة الكهربائيرة 

 .فران السروق الإلكترونيرة المنزليرة تتطرور باسرتمرار بالإضرافة إلى ذلرك .المنزلية

نية القابلة لإعادة الشحن أصبحر أكثر فأكثر جرزءا لا يتجرزأ مرن والأجهزة الإلكترو

 الكهربائية والإلكترونيةالأجهزة  فان هذه التغييراتلونتيجة  .أسلوب حياتنا العصرية

يعتبر الغراز الطبيعري و. تشكل ما يقرب من ثلث إاالي الطاقة المستخدمة في المنازل

كا في المنرازل يليهرا الزيرر الحرراري والكهرباء هما مصدري الطاقة الأكثرر اسرتهلا

ويستخدم الغاز الطبيعي والزير الحراري أو زيرر الوقرود )المرازوت(   .والبروبان

بشكل رئيسي في التسخين المنزلي أو الصناعي في بع  الدول. أو استخدام الفحم أو 

ومرن أكبرر حصرص الطاقرة الكهربيرة المسرتخدمة في  الأخشاب في بع  المناطق.

هي للتدفئة أو التبريد والإضاءة ولتشغيل ايع الأجهرزة الكهربيرة المنزليرة. المنازل 
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 ( يوضح نمو الاستهلاك العالمي من المصادر المختلفة للطاقة بالسنة. 5-1وشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 2115 – 2111استهلاك العا  من مصادر الطاقة بالسنة من : (5-1شكل )

 

 كفاءة الطاقة  6 -1

 ية الطاقة المستفادة التي يتم الحصول عليهرا مرن نظرام مرا.كفاءة الطاقة هي كم

من شأنها تحويل كل الطاقة التي يتم وضعها فيها إلى عمل  % 111فالآلة ذات الكفاءة 

أو طاقة مفيدة. ولكن لا توجد هذه الآلة عمليرا. فكرل تحرولات الطاقرة إلى أشركال 

يرد أو بمرا يسرما الطاقرة أخرى يتبعها دائما تحول جزء من الطاقة إلى شكل غيرر مف

 .المفقودة أو المهدرة
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ولذلك فمعظم التحولات في الطاقة ليسر كفؤا تماما. على سبيل المثرال برالنظر 

إلى جسم الإنسان كنظام جيد أو آلة يتم تحويل الطاقة فيها. فرالوقود المسرتخدم هرو 

فران  ومع ذلرك، الطعام والذي يعطي للشخص الطاقة للتحرك، والتنف ، والتفكير.

حيرث أن كفراءة   .جسم الإنسان لي  ذو كفاءة كبيرة في تحويل الغذاء إلى عمل مفيد

في معظم الأحيان يتم تحويل ما تبقا من الطاقة إلى طاقرة و ٪5جسم الإنسان أقل من 

حرارية، والتي قد تكون مفيردة أحيانرا أو غيرر مفيردة في أحيران أخررى طبقرا لحالرة 

 الجسم.

 :دام الطاقة والحفاظ على الطاقة لها معان مختلفةشروط الكفاءة في استخ

كفاءة الطاقة تستخدم التكنولوجيا التي تتطلب طاقة أقل لأداء نف  الوظيفة مثل  

الإلكترونية الأعلى توفيرا للطاقة لإنتاج نف  كميرة البروء بردلا  استخدام المصابيح

 .من مصابيح الفلورسنر أو مصابيح التنجستن المتوهجة

 لى الطاقة هو أي سلوك ينتج عنه استخدام كميات أقل من الطاقة مثرلالحفاظ ع

إطفاء أنوار الغرف المبيئة عند مغادرتها أو إعادة تدوير علرب الألومنيروم عرلى حرد 

 سواء هي أحد سبل الحفاظ على الطاقة.

 أهمية المصادر المتجددة للطاقة 1-1

حركرة  –الريراح  – ترجع أهمية استخدام المصرادر المتجرددة للطاقرة )الشرم 

الحررارة الأرضرية الجوفيرة( بردلا مرن المصرادر غيرر  –المصادر الحيويرة  –المياه 

الطاقرة  –السروائل الهيدروكربونيرة  –الغراز الطبيعري –البترول  –المتجددة )الفحم 

 النووية( لثلاثة أسباب رئيسية:

ليرل التربرة( مرن التلروث وكرذلك تق –المراء  –الحفاظ على البيئة )الهرواء  -1

التغيرررات المناخيررة الحررادة والحررد مررن زيررادة درجررة حرررارة الأرض والاحتبرراس 

 الحراري.

استخدام زير البترول في الصناعات الكيميائيرة والحصرول عرلى المركبرات  -2

الكيميائية والدوائية الهامة للبشرية بدلا من حرقه لإنتاج الطاقة الكهربية أو في 
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 تشغيل وسائل النقل والمواصلات.

نبوب مصادر الطاقة غير المتجرددة في العقرود القادمرة نظررا لتسرارع  توقع -3

 استهلاك هذه المصادر.

( توقع بداية نقص البترول ونبوبه خرلال العقرود القادمرة 6-1ويوضح شكل )

 .2151نتاج اليومي من النفط والغاز حتا يوضح المتوقع من الإ( 1-1وشكل )

يرؤدي ذلرك إلى  ول والغراز الطبيعري ( الفحم والبترر الأحفوري )الوقود  عند حرقو

الناتج بدوره عرن غرازات تغل رف المجرال  الاحتباس الحراريوالتسبب في  تلوث الهواء

الصادر من الأرض من انتقاله إلى خارج الكوكب، مما  الانعكاس الحراريالجوي وتمنع 

أو زيرادة الفيبرانات  يسبب ارتفاعا في درجات حرارة الأرض، ويزيد التصحر والجفراف

  الآونة الأخيرة .والأعاصير في أماكن أخرى وحدة التغيرات المناخية التي لاحظناها في

يبين الاسرتهلاك العرالمي للطاقرة مرن المصرادر المختلفرة مرن  (8-1شكل )و

حترا  1991تغيرر أسرعار في الفتررة مرن  (9-1شكل )ويوضح  2111حتا  1831

. وحتا نحافظ على بيئة مناسبة لحياة الكائنات الحية والإنسان كما خلقها الله  2114

  بأسره للتحول من استخدام مصرادر الطاقرة الغيرر سبحانه وتعالى لابد أن يتجه العا

المصادر المتجددة كالشم  أو طاقة المياه وكرذلك اسرتخدام  متجددة إلى استخدام

 وسائل المواصلات التي تعمل بالطاقة الكهربية.

 

  

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
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 2151 – 1951المنتج والمتوقع من انتاج النفط من  :(6-1شكل )

 

 

 

 

 

 

 2151 – 2111اليومي من النفط والغاز  جالإنتا :(1-1شكل )
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 2111-1831استهلاك العا  من مصادر الطاقة من  :(8-1شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2114 – 1991متوسط اسعار الوقود  :(9-1شكل )
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 الطاقة والبيئة والمناخ 1-8

العديد من المركبات الكيميائية الناتجة عند حرق المصادر الأحفورية والمنطلقة 

فعنردما   الغلاف الجوي للأرض تمثل الغرازات المسرببة للاحتبراس الحرراري. إلى

تبرب أشعة الشم  سطح الأرض، معظمها يرتد مرة أخرى الى الغلاف الجروي في 

الاحتبراس الحرراري تمرتص هرذه صورة أشعة تحر الحمراء )حررارة(. وغرازات 

الغرلاف الجروي، الأشعة تحر الحمراء وبالتالي تمنع الحرارة مرن الرذهاب خرارج 

فتتكون ظاهرة الاحتباس الحراري التي تؤدي إلى زيادة درجة حرارة الأرض وظاهرة 

  .الاحترار العالمي وتغير المناخ

( يعرض نسب انتاج الكهرباء من المصادر التي لا تعطي غاز ثاني 11-1وشكل )

( يوضح انبعاث الغرازات الدفيئرة مرن مصرادر 11-1شكل )أكسيد الكربون كذلك 

( يوضح ارتفاع متوسط درجرة حررارة الأرض في السرنوات 12-1شكل )الطاقة أما 

  .الأخيرة 

 

 

 

 

 

 

 

 2COنسب انتاج الكهرباء من المصادر التي لا تعطي غاز  :(11-1شكل )
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 انبعاث الغازات الدفيئة من مصادر الطاقة :(12-1شكل )

 

 

 

 

 

 

 ع متوسط درجة حرارة الأرض في السنوات الأخيرة(: ارتفا12-1شكل )
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الماء وهو من الغازات الدفيئة الأكثر وفررة ولكرن يعتقرد معظرم العلمراء أن  وبخار

بخار الماء الناتج مباشرة عن النشاط البشري يساهم في قليل جدا من نسبة بخار الماء في 

لا تعطيها أية ترأثير.  يكيةولذلك، فان هيئة إدارة معلومات الطاقة الأمر .الغلاف الجوي

لكن أبحاث وكالة ناسا تشرير إلى وجرود ترأثير طبيعري أقروى مرن الآثرار البشررية غيرر 

 .المباشرة على تركيزات بخار الماء

أما الأوزون هو أحد الغازات الدفيئة من الناحية الفنية لتأثيره على درجرات الحررارة 

وهي طبقة الستراتوسفير حيث يتكون الكلية للأرض في طبقة مرتفعة في الغلاف الجوي 

القادمرة في  غاز الأوزون تمنرع الأشرعة فروق البنفسرجية الأوزون بشكل طبيعي. وكتل

وقد  .ضوء الشم  من الوصول إلى سطح الأرض، والتي تبر الحياة النباتية والحيوانية

م في أنه من البروري أن نمتنع أو نتحك 2115وافقر اتفاقية باري  للمناخ في ديسمبر 

إنتاج واستخدام العديد مرن الغرازات الصرناعية التري تردمر طبقرة الأوزون في الغرلاف 

الجوي وخلق ثقب في طبقة الأوزون في الارتفاعرات المنخفبرة مرن الغرلاف الجروي 

وهي طبقة التروبوسفير، وغاز الأوزون في حد ذاته هو غاز ضار بصحة الإنسان إذا وجد 

بع  البلدان كالولايات المتحدة لديها لروائح للحرد بمناطق قريبة من سطح الأرض. و

 .من تكون غاز الأوزون بالقرب من مستوى سطح الأرض

وطبقا لدراسات المناخ زادت انبعاثات غازات الاحتباس الحراري إلى حد كبير بعد 

بدء ثورة التصنيع على نطاق واسع في منتصف القرن السابع عشر. ففي خرلال السرنوات 

ية نحو ثلاثة أرباع الانبعاثات النااة كانر عن طريرق الأنشرطة البشررية العشرين الماض

في الغرلاف الجروي  2CO  وتركيزات ثاني أكسيد الكربون .من حرق الوقود الأحفوري

التي تنتظم بشكل طبيعي من قبل العديد من العمليات الكيميائية التي هي جزء من دورة 

 .الكربون العالمية

حركة الكربون بين الغلاف الجوي وتربة الأرض والمحيطات ويهيمن على تدفق أو 

وعرلى الررغم مرن أن هرذه العمليرات  .العمليات الطبيعية مثل التمثيل البوئي للنبرات

التري تنرتج كرل عرام مرن  الطبيعية يمكن امتصاص بع  انبعاثات ثاني أكسيد الكربرون

الحرد الأقصرا لقردرة  النشاط البشري. لكن قد تجاوزت انبعاثات ثاني أكسيد الكربون

 .هذه العمليات على امتصاصها
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وقد أدى هذا الخلل بين انبعاثات الغازات الدفيئة وقردرة العمليرات الطبيعيرة عرلى 

امتصاص تلك الانبعاثات في زيادة مسرتمرة في تركيرزات الغرازات المسرببة للاحتبراس 

صرف القررن منرذ منت ٪41في الغرلاف الجروي بنحرو   2CO  وقد زاد تركيز .الحراري

 السابع عشر.

والعلماء يعرفون عرلى وجره اليقرين أن زيرادة تركيرزات الغرازات الدفيئرة تميرل إلى 

تسخين كوكب الأرض. وطبقا للنماذج القائمة على الكمبيوتر فان زيادة تركيز الغرازات 

درجة حرارة سرطح الأرض عرلى مرر المسببة للاحتباس الحراري تنتج زيادة في متوسط 

رتفاع درجات الحرارة قد يؤدي إلى تغييرات في أنماط هطول الأمطرار، وشردة وا .الزمن

بشكل ااعي، ويشار إلى  العواصف، وحدوث الأعاصير، وارتفاع مستويات مياه البحار

والتقييم من قبل الفريق الحكومي الدولي المعنري  .هذه التغييرات عادة باسم تغير المناخ

مناخ الأرض قد زادت درجة حرارتره بمقردار واحرد  تشير إلى أن (IPCC) بتغير المناخ

. وأن النشاط البشري يعتبر عاملا هاما في ظهرور 2116إلى  1880درجة سليزيوس من 

ترم الكشرف عرن الترأثير  أنه  IPCC هذه الظاهرة. ويشير تقرير التقييم الخام  لفريق

المياه العالمية،  البشري في ارتفاع حرارة الغلاف الجوي والمحيطات، وتغيرات في دورة

تغييررات متطرفرة في يد، وارتفاع مسرتوى سرطح البحرر، وو انخفاضات في الثلج والجل

بع  الظواهر المناخية المؤثرة. ومن المحتمل جدا أن التأثير البشري يكون هو السبب 

الرئيسي لظاهرة الاحتباس الحراري الملاحرظ منرذ منتصرف القررن العشررين. ويشرير 

من المرجح للغاية أن أكثر مرن نصرف الزيرادة الملحوظرة في  حق أنهالتقرير في وقر لا

كران سرببها زيرادة الغرازات  2111-1951درجة الحرارة السطحية العالميرة متوسط 

الدفيئة البشرية المنشرأ. ويرذكر التقريرر أيبرا أن تركيرزات غراز ثراني أكسريد الكربرون 

لتركيرزات المسرجلة في العينرات تتجراوز بكثيرر أعرلى ا والميثان وأكاسريد النيترروجين

 الجليدية خلال العصور الماضية. 

ذات الصرلة  2CO  من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون  ٪42ظهر أن  2114وفي عام 

مرن  ٪32بالطاقة في الولايات المتحدة جاءت من استخدام الوقود النفطري، كمرا جراء 

القطاع الصرناعي هرو أكبرر  وعلى الرغم من أن .من الغاز الطبيعي ٪21الفحم، وحوالي 

مستهلك للطاقة )بما في ذلك الاسرتخدام المباشرر للوقرود والكهربراء(، فقطراع النقرل 
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أمرا  .بسبب الاعتمراد شربه الكامرل عرلى الوقرود النفطري   2CO  تنبعث منه المزيد من

القطاع السكني والقطاع التجاري لديهم مستويات انبعاث أقل من قطاع النقرل والقطراع 

للقطاع السكني والقطاع التجاري هي مرن احترراق    2CO  عي. فمعظم انبعاثاتالصنا

 .الوقود الأحفوري لإنتاج الكهرباء

 إعادة التدوير والطاقة  9 -1

إعادة التدوير هي عملية ارع وتجهيرز المرواد التري مرن القمامرة وتحويلهرا إلى 

توفيرا للطاقة والموارد وفي كثير من الأحيان يكون في إعادة التدوير  .منتجات جديدة

نستخدم المواد أكثر من مرة فنحن  وعندماالطبيعية البرية والنباتات والمعادن والماء، 

ومن المعروف أن صنع منتج مرن مرواد معراد تردويرها  .نحافظ على الموارد الطبيعية

وعرلى سربيل المثرال فران اسرتخدام  .يتطلب طاقة أقل في المنتج من المواد الجديدة

أقرل مرن الطاقرة مرن اسرتخدام خرام  ٪95لمنيوم المعاد تدويرها يستخدم علب الأ

فلكل طرن واحرد مرن  .البوكسير. كما أن إعادة تدوير الورق يوفر الأشجار والمياه

أقل مرن  ٪50شجرة ويستخدم   17الورق المصنوع المعاد تدويره، يوفر ما يصل إلى

  .المياه

   تخزين الطاقة 1-11

بحيث يمكن استغلال الطاقة المخزونة  الاقة نوع معين من توجد مواد لتخزين   

السراعة  ة تخزين الطاقة كمرا فيمن أمثل  .شغلفي وقر لاحق عند الاحتياج لها لأداء 

في الزنبررك الرذي يُشرد ويعمرل آليرا، وتخرزن  عملهراطاقة التي تخزن ذات الزنبرك 

طقةا   إلى  الطاقة في صورة طاقرة كيميائيرة وتتحرول فيهرا الطاقرة الكيميائيرة باقري ال
حاسروب حتري في وقرر عردم تشرغيل وتشرغل سراعة ال الحقساو  تشرغل  كهربيا  

 طقة  وضا  كهرومائية الماء في الخزانات في صورة المحطات الالحاسوب . وتخزن 

مخزنرا  الانف  و  الفحا  مثرل  الوةود الأحفاور  . ويعتبر الأرضية جاذبيةالنااة عن 

 سكرو كربوهيدرات، وحتي المأكولات التي نتناولها وما تحويه من للاقة  الشمسي 

هي مخزونات طاقة في صورة كيميائية اختزنر من أصل تكوينهرا  دهنيقتو ينبروتو 

 .لطاقة الشمسيةاوهي أشعة الشم  أي 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%BA%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%BA%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
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 لىمنرذ أن خلرق الله سربحانه وتعرايعتبر تخزين الطاقة عمليرة طبيعيرة وقديمرة و

 إحردى هرذه النجروم.هري  الشمس حيث أن النجوموقد اختزنر الطاقة في   .الكون

اقة مباشرة في التسخين بأشعة الشم  أو بطريقة غير مباشررة عرن وتستخدم تلك الط

تحويل الطاقة الشمسرية إلى  وأ الشمسية الصوبفي طريق زرع الأشجار والمحاصيل 

ويسرمح تخرزين الطاقرة باسرتغلالها وقرر  الخلاياق الشمساي   طاقة كهربائية بواسطة 

 إليها.الحاجة 

 لسرواقيوفي العصور الوسطي استغلر الطاقرة المخزونرة في الميراه في تشرغيل ا

وأنشرأت أنظمرة مرن  أخرى.المائية لتحريك طواحين الغلال أو لتدوير آلات بسيطة 

المخزونرة فيهرا  طقةا  الوضا   ن مخازن المياه والسدود لتخزين الماء والاستفادة مر

الاقةا   لا يمكرن تخرزين ونجرد أنره  .عرال عنرد الاحتيراج إليهرامكان بتسريبها من 
ولرذلك  .الإلكتروناقت مباشرة حيث أن التيار الكهربائي عبارة عن حركرة  الكهربقئي 

فلا بد دائما من تحويل الطاقة الكهربائية إلى نروع آخرر مرن الطاقرة ثرم اسرتعادتها في 

صورة طاقة كهربية عند الحاجة إليها. وترتم أي عمليرة لتحويرل الطاقرة مرن صرورة 

 .صغيرالأخرى دائما بحدوث فقد جزء منها قد يكون فقدا كبيرا أو 

   ة للطاقةالمصادر البديل 11 -1

سوا  كقنا    للوقود الأحفورياقة  هو أ  مادر للاقة  بديل المادر البديل لل
شقكل المتعلق  باقلوةود  هله البدائل تهدف لمعقلج  المو ماقدر متجددة أو غير متجددة.

وأثاقرت الجادل حاول      الأحفور . بمرور الوة  تغيرت طبيع  ماقدر الاقة  البديلا 
اليوم بسبب تنوع اختيقرات الاقة  والأهداف المختلفا  للماداينعين   و .الاقة استخدام 

باقلمعن  العاقم     .ياثير الكاثير مالج الجادل     بقلبديل  ف بعض أنواع الاقة يتعر ينإن عنهق
عواةب غاير   دون تستعادالبديل  كمق هي متاورة حقليقً هي تل  التي تنتج أو الاقة  

لثراني خقص  الانبعقثقت المرتفع    الوقود الأحفوريمرغو  ينيهق والملازم  لاستخدام 

 .  العالمي الاحترارظقهرة عقمل هقم في الل  هو  أكسيد الكربون

 والأنواع الشائعة للمصادر البديلة للطاقة هي:

 يمكن أن يتحول البروء و وهي التي تستخدم ضوء الشم  قة الشمسيةالطا

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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 .إلى طاقة حرارية وطاقة كهربائية

 هي توليد الكهرباء من الرياح طاقة الرياح. 

 الميراه  نلرلأرض لتسرخي الجوفيةتستخدم الطاقة  الطاقة الحرارية الأرضية

 .لتدفئة المباني أو توليد الكهرباء

 ن مشرتق مرن النباترات يسرتخدم في ازوليجهو  الإيثانولأو  الوقود الحيوي

 .تشغيل المركبات

 ية لإطلاق الطاقةوتستخدم التفاعلات النو الطاقة النووية. 

 يحرررق ويسررتخدم كوقررود نظيررف لسررفن الفبرراء وبعرر   الهيرردروجين

 .السيارات

 الكهرباء  1-12

مصررطلح عررام يشررمل مجموعررة متنوعررة مررن الظررواهر الناتجررة عررن  الكهربرراء

ولكنهرا  .والكهربق  السقكن  البرق وتدفقها. وتبم هذه الظواهر شحن  كهربي  وجود

ا مثل  والحث الكهرومغنقطيسي المجقل الكهرومغنقطيسي تحتوي على مفاهيم أقل شيوعفي

 التي تعنري  اللاتيني  الجديادة  أصل المرادف الأجنبي لكلمة كهرباء إلى الكلمة دويعو

  إلكتررررون  اليونقنيااا  وهرررذه بررردورها مرررأخوذة مرررن الكلمرررة شررربيه الكهرمررران

 .الكهرمقن وتعني

 عردد إلى للإشارة «كهرباء» كلمة استخدام المناسب فمن العام، الاستخدام في أما

ا المصطلح يعد العلمي، الاستخدام في ولكن. الفيزيائية التأثيرات من  نأ كما. غامبفي

ا تعريفها يتم أن المفبل من به المتعلقة المفاهيم هذه  كما دقة أكثر لمصطلحات وفقفي

 الذريرة دون الجسريمات لربع  خاصرية عرن عبارة الكهربية أنها الشحنة تعريف في

 تترأثر كهربيفيرا المشرحونة فالمرادة.  را الخاصرة الكهرومغناطيسية التفاعلات تحدد

 تردفق أو تحررك عرن عبارة الكهربي والتيار. اوتنتجه الكهرومغناطيسية بالمجالات

 عرن عبرارة الكهربري والمجال. بالأمبير عادةفي  ويُقاس كهربيفيا، المشحونة الجسيمات

 والجهرد. منهرا برالقرب الموجرودة الشحنات من غيرها في كهربية شحنة تنتجه تأثير

https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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. الفولرر بوحردة عرادةفي  ويُقراس الشرغل، عرلى الكهربري المجرال قدرة الكهربي هو

 المجررال بررين يحرردث الررذي الأساسرري التفاعررل عررن الكهرومغناطيسررية عبررارةو

 .وحركتها الكهربية الشحنة ووجود المغناطيسي

ولقد خبعر الظواهر الكهربية للدراسة منذ القِدم، إلا أن علم الكهرباء   يشهد 

أي تقدم حتا القرنين السابع عشر والثامن عشر. وعلى الرغم من ذلرك، فقرد ظلرر 

من تطبيرق  المهندسون طبيقات العملية المتعلقة بالكهرباء قليلة العدد، و  يتمكنالت

ء في الحقل الصناعي والاستخدامات السكنية إلا في أواخر القرن التاسرع علم الكهربا

عشر. وقد أدى التقدم السريع في تكنولوجيرا الكهربراء في ذلرك الوقرر إلى إحرداث 

را. كمرا أن الاسرتعمالات المتعرددة  تغييرات في المجال الصناعي وفي المجتمع أيبفي

إمكانيرة اسرتخدامها في عردد والمذهلة للكهرباء كمصدر من مصرادر الطاقرة أظهرر 

وتشرغيل مثل المواصلات والتدفئرة والإضراءة والاتصرالات  لانهائي من التطبيقات

فأساس المجتمرع الصرناعي الحرديث يعتمرد عرلى  الأجهزة الكهربائية والإلكترونية

استخدام الطاقة الكهربية، ويمكننرا الرتكهن برأن الاعتمراد عرلى الطاقرة سيسرتمر في 

 المستقبل.

 تاريخ الكهرباء  1 -1-12

ةباال معريناا  الكهربااق  بفااترة طويلاا   كااقن النااقل علاا  دراياا  بقلااادمقت الااتي 
والاتي   قردماء المصرريين تركهاق  الاتي  الناوص أشقرت وةد  سمك الرعاش يحدثهق

  كماق  «النيرل صاقعق  »إلى هله الأسماقك  بقسا     قبل الميلاد2151 يرج  تقريخهق إلى
وصفوهق بأنهق حقمي  جمي  الأسمقك  الأخرى. وبعاد حاوالي ألاف عاقم  أشاقر إليهاق       

ولقاد أكاد الكتباق      . والأطباء المسرلمون علماء الطبيعة و والرومان الإغريق أيضًق
عل  الإحسقل بقلتنميال الناقتج    وسكريبوني  لارجوس بليني الأكبر القدام   مثل

كماق   .وسرمك الرعراد الكهربري سمك السرل ور التي يحدثهق الصدمات الكهربية علج
الموصال .  اكتشف هؤلا  الكتبق  أن هاله الاادمقت يمكالج أن تنتقال عابر الأجساقم       

والكهرباق    البررق م وأةار  أسالو  لاكتشاقف مقهيا     وعل  أ  حقل  ينساب أةاد  
 رعاد  العربيرة الليلج أطلقوا الكلما   المسلمين العرب الاقدرة علج أ  مادر آخر إلى
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ةبل القرن الخقمس عشر. وةد كقن معرويًنق في الثققيناقت القديما     يالشعاع الكهرب عل 
أجسااقمًق معيناا  مثاال   أن هنااقك  البحررر الأبرري  المتوسررط للاادول المالاا  علاا  

 مثال  الخفيفا   الأجساقم  ينتجال   مالج الااوف   بفرو حَك بهق يمكلج  الكهرمان ةضبقن

ةبال المايلاد بتساجيل عموعا  مالج       611حاوالي عاقم    طرالي  ةاقم  ولقاد  .الاري  
 .بالكهرباء الساكنة الملاحظقت تتعلق

قليس إلى أن الاحتكاقك  يحاول الكهرماقن إلى    طا وبعد هاله الملاحظاقت  توصال     
وعلا  عكاس كلا   لا جتاقع المعاقدن  مثال المقغنتيا  المعاروف          . يةمغناطيس مقدة

 صااف  تكتسااب حتاا  الاحتكااقك  عملياا  إلى  يررد الأسررودأكسرريد الحد بقساا 

كقن مخائقً في الاعتقاقد باأن سابب الابالا  هاو التاأثير        طالي  إلا أن  .المغنقطيسي 
لمغنقطيساي   المغنقطيسي  ينقد أثبتا  الأااقا العلميا  ينيماق بعاد وجاود علاةا  باين ا        

الطرلاء  الباقرثيون  اساتخدم والكهربق . ووينقًق لإحدى النظريقت المثيرة للجدل  ينقاد  

وعل  الرغ  ملج أن  1936 عقم بطارية بغداد   تم معرينته عند اكتشقفوالل الكهربي
 طبيعا   كات كقنا   إكا ماق  المؤكاد  غاير  ملج ينإنه  الخلية الجلفانية هله الباقري  تشبه

 . لا أم كهربي 
 وسري إف ديرو فراي رايجوستيفن  وروبرت بويل اوتو فون جيريكولقد ةدم 

في القارن الثاقملج عشار أاقثًاق شاقمل        بنجامين فرانكلينالمزيد ملج الأعمقل. وأجرى 
يونياو   إناه في بشأن الكهربق   حت  أنه اضار إلى بي  ممتلكقتاه لتمويال أاقثاه. وةيال     

  ةقم برب  مفتقح معدني أسفل خي  طاقئرة ورةيا  رطاب وأطلاق الااقئرة في      1752
سمق  تنلر بهبو  عقصف . ث  لاحظ عموع  متلاحق  ملج الشرر تخرع ملج المفتقح إلى 

لرويجي نشار  . وكو طبيع  كهربيا  بقلفعال   البرقظهر يده  الأمر الل  برهلج عل  أن 

  هاي  الل  أظهار أن الكهرباق   بالكهرباء الحيويةالخقص  اكتشقينه 1191 عقم لڤانيج
ولقاد   .بنقل الإشقرات إلى العضالات  الخلايا العصبيةالوسي  الل  تقوم ملج خلاله 

 عقم «البطارية الفولتية»أول باقري  كهربي  وأطلق عليهق اس   ساندرو ڤولتاكألاخترع 
وكقن  مانوع  ملج طبققت متوالي  ملج الزن  والنحاقل. ولقاد مَادبت هاله      1811

كينرات المالاعتماقد علياه أكثار مالج     الباقري  العلمق  بمادر للاقة  الكهربي  يمكالج ا 

  أ  الكهرومغناطيسريةالتي كقن  تُستخدم ملج ةبل. وترجا  معرينا     الإلكتروستاتية
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https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A8%D9%88%D9%8A%D9%84
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%81%D9%86_%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%8A_%28%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%29&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%81%D9%86_%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%8A_%28%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%29&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D9%8A_%D8%A5%D9%81_%D8%AF%D9%8A%D9%88_%D9%81%D8%A7%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D9%8A_%D8%A5%D9%81_%D8%AF%D9%8A%D9%88_%D9%81%D8%A7%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%86_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%86_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/1752
https://www.marefa.org/1752
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%AC%D9%8A_%DA%AF%D9%84%DA%A4%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%AC%D9%8A_%DA%AF%D9%84%DA%A4%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%AC%D9%8A_%DA%AF%D9%84%DA%A4%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%88_%DA%A4%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%83%D9%8A%D9%86%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%83%D9%8A%D9%86%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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 ماري أمبير وأندريه هانز كريستيان أورستدغنقطيسي   إلى وحدة الظواهر الكهربي  والم

 . 1821 عاقم  المحرك الكهربي رادايفامايكل   ث  اخترع  1821و  1819 عقمي

 . 1821 بتحليل الدائرة الكهربي  حسقبيًق عقم جورج أومكمق ةقم 
رن التقسا  عشار شاهدت تقادمًق ساريعًق في علا        وعل  الرغ  ملج أن أوائال القا  

 .الهندسرة الكهربيرةالكهربق   ينإن أواخر القرن نفسه شهدت أعظا  تقادم في عاقل    

وجول  الكهربق  ملج عرد ينضول علمي مُحير إلى أداة رئيسي  لا غن  عنهاق في الحياقة   
وكال كلا  جقاق بفضال      .للثورة الصناعية الثانيرةالعاري  وأصبح  القوة الداينع  

وجرورج  واوترو بلاثري وتومراس إديسرون نيكرولا تيسرلابعض الأشاخقص مثال   

 . ولورد كلڤن راهام بلجوألكسندر  وإرنسر ڤرنر فون سيمنز هاوسجويستن

 توليد الكهرباء  1-12-2

الي  باستخدام قببان الكهرمان كانر أولى الدراسرات طالتجارب التي أجراها 

الررغم مرن أن هرذه الطريقرة،  الكهربيرة. وعرلىالتي أجرير على عملية إنتاج الطاقة 

الأجسام الخفيفة وكذلك ، قادرة على رفع تأثير كهرباء الاحتكاكالمعروفة الآن باسم 

و  يرتم التوصرل  لإعطاء تيار كهربري. توليد الشرارات، فانها غير فعالة على الإطلاق

لمصدر كهربي فعال إلا بعد اختراع البطارية الفولتية في القررن الثرامن عشرر. وهرذه 

، تخرزن الطاقرة البطاريرة الكهربائيرةالبطارية وكذلك الطراز الأحدث منها ألا وهرو 

وتتميرز البطاريرة  .بشكل كيميائي وتجعلها متاحة للاستخدام في شكل طاقة كهربيرة

ا للطاقة ويصلح استخدامها في العديد من بتعدد استخداما ا وقويفي ا شائعفي تها وتعد مصدرفي

التطبيقات. إلا أن قدرتها على تخزين الطاقة محدودة، وبمجرد تفريغ الطاقة المخزنة، 

يجب التخلص من البطارية أو إعادة شحنها. وبالنسربة للاحتياجرات البرخمة مرن 

 .كميات كبيرةالطاقة الكهربية، فينبغي توليدها وتحويلها ب

الميكانيكيرة الكهربيرة التري  المولرداتعادةفي ما تولد الطاقة الكهربية عن طريق و

 ت النوويرةالتفراعلاأو الحرارة الناتجة عن  الوقود المنتج من احتراق  البخاريديرها 

 الطاقرة الحركيرةكمرا تولرد الطاقرة مرن مصرادر أخررى مثرل  أو الطاقة الشمسرية. 

. ولا تتشابه هذه المولدات مع المولد الرذي المستخلصة من الرياح أو الماء المتدفق

https://www.marefa.org/%D9%87%D8%A7%D9%86%D8%B2_%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%AF
https://www.marefa.org/%D9%87%D8%A7%D9%86%D8%B2_%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%AF
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%87-%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%87-%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D9%8A%D9%83%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%A3%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%A3%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7_%D8%AA%D9%8A%D8%B3%D9%84%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7_%D8%AA%D9%8A%D8%B3%D9%84%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D8%A5%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D8%A5%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%88%D8%AA%D9%88_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%88%D8%AA%D9%88_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA_%DA%A4%D8%B1%D9%86%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%86_%D8%B3%D9%8A%D9%85%D9%86%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA_%DA%A4%D8%B1%D9%86%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%86_%D8%B3%D9%8A%D9%85%D9%86%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%B3%D9%88%D9%86%D8%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%83%D9%84%DA%A4%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%B3%D9%88%D9%86%D8%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%83%D9%84%DA%A4%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
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وهو عبارة عرن مولرد أحرادي القطرب. ولكرن لا يرزال  1831عام  فاراداياخترعه 

ا على مبدئه الكهرومغناطيسي القائل إن الموصل الرذي يتصرل بمجرال  الاعتماد قائمفي

في أواخرر القررن  المحرولاخترراع  و .مغناطيسي متغير يحث فرق جهد عبر طرفيره

هذه  ونقلمركزية  محطات توليد كهرباءالتاسع عشر يعني إمكانية توليد الكهرباء من 

  .الكهرباء عبر الدول بكفاءة متزايدة

تلبيررة وبمررا أنرره مررن الصررعب تخررزين الطاقررة الكهربيررة بكميررات كبيرررة تكفرري ل

الاحتياجات على المستوى القومي، يجب أن يكون الإنتاج بقردر الاحتيراج في ايرع 

الدقرة في توقعاتهرا بشرأن  المرافق الكهربيرةوهذا الأمر يتطلب أن تتحرى  .الأوقات

احتياجاتها الكهربية وتحافظ على التنسريق المسرتمر مرع محطرات توليرد الكهربراء. 

حترا يقلرل صردمات  احتياطيفياوهناك مقدار معين من عملية التوليد يجب أن يكون 

في ويتعرذر اجتنا را. الشبكة الكهربية التي تحدث بسبب الاضطرابات والفواقد التي 

الحقيقة، تتزايد الطلبات على الطاقة الكهربية بسرعة كبيرة كلما زاد تقدم الدولة ونمرا 

 ٪12اقتصادها. وقد كشفر الولايات المتحدة عن تزايد الطلب على الكهرباء بنسربة 

ومن الناحية التاريخية، زاد معدل نمو الطلب على الطاقة الكهربية عن صرور كل عام. 

إلى  المخراوف البيئيرة المتعلقرة بتوليرد الكهربراءلقرد أدت بعر  واقة الأخرى. الط

 الطاقرة الشمسرية و ، وخاصرةفي مصرادر متجرددةالتركيز بشكل متزايد على التوليد من 

 .  وطاقة الرياح الطاقة المائية

 استخدامات الكهرباء 1-12-3

ا كبير ا من صرور الطاقرة فهري تلائرم عرددفي ا مرن الكهرباء صورة مرنة جدفي ا ومتزايردفي رفي

لمخترعه توماس اديسون  مصباح الإضاءة المتوهجوقد كان لاختراع  الاستخدامات. 

واحردةفي مرن أولى  الإضراءةفي السبعينات من القرن التاسرع عشرر الفبرل في أن تصربح 

عتمدة عرلى الطاقرة الكهربيرة. وعرلى الررغم مرن مخراطر الكهربراء، فران التطبيقات الم

الاستعاضة به عن اللهب المكشروف للإضراءة المعتمردة عرلى الغراز قللرر بشردة مرن 

 مخاطر الحريق داخل البيوت والمصانع.

وقد تم إنشاء مرافق عامة في العديد من المدن لتسرتهدف سروق الإضراءة الكهربيرة 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%81%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%81%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B7%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B7%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%A7%D9%88%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%A7%D9%88%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D9%87%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D9%87%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9
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المسرتخدم في  حررارة جرولالتسخين بعلاوةفي على ذلك، كان لتأثير  الآخذ في الازدهار.

ا في مجرال  ا مباشررفي ومرع أن هرذا الترأثير متعردد  .التدفئرة الكهربيرةمصباح الإضاءة أثرفي

الاستعمالات ويمكن التحكم فيه، يررى الربع  أنره مبريعة للوقرر حيرث إن معظرم 

عمليررات التوليررد الكهربرري يلزمهررا بالفعررل إنترراج الحرررارة في إحرردى محطررات توليررد 

منرع مرن اسرتخدام ولقد سنر بع  الدول، مثل الدنمارك، قانونفيا يحرد أو ي الكهرباء.

ا  التدفئة الكهربية في المباني الجديدة. ومع ذلك، تعرد الكهربراء، إلى حرد كبيرر، مصردرفي

يمثرل أحرد  تكييف الهرواءحيث إن  ،التبريدعمليفيا للطاقة يمكن استخدامه في عمليات 

را مرافرق الكهربراء إلى  القطاعات التي تزيد احتياجاتها للطاقة وهي متطلبات تبطر دائمفي

  .تلبيتها

، الذي التلغراف الكهربيوفي الواقع، كان  .الاتصال عن بُعدوتستخدم الكهرباء في 

، من أوائل تطبيقات الكهرباء في هذا المجرال. ومرع 1831عام  يتستونوو كوكابتكره 

، في الستينات من القرن عبر المحيط الأطلسي، ثم عبر القاراتوضع أول نظام تلغراف 

الأليراف التاسع عشر، سهلر الكهرباء وسائل الاتصال. وعلى الرغم من أن تكنولوجيرا 

قد شغلر حصة في سروق نظرم الاتصرالات  والاتصال عبر الأقمار الصناعية البصرية

ا أساسيفيا من هذه العملية. فبلافي عن ذلرك، تظهرر ترأثيرات  ولكن مازالر الكهرباء جزءفي

سيلة نظيفة وفعالرة للقردرة الذي يعد و المحرك الكهربيالكهرومغناطيسية بوضوح في 

، بمصردر للإمرداد بالقردرة. أمرا الرافعرةالمحركة. ويسهل تزويد المحرك الثابر، مثل 

ا ةالسيارة الكهربيمحرك الذي يتحرك مع تطبيقه، مثل ال ، فيجب أن يحمل معره مصردرفي

، البانتوجرافللقدرة كالبطارية، أو يجمع شحنة كهربية مستمدة من تماس انزلاقي مثل 

ا عرلى مرداه أو أدائره. هرذا وتسرتخدم الأجهرزة الإلكترونيرة تسرتخدم  مما يبرع قيرودفي

، الذي يعد من أهم الاختراعات في القررن العشررين. كمرا أنره وحردة بنراء الترانزستور

 الدائرة المتكاملرةأساسية تدخل في تكوين ايع الدوائر الكهربية الحديثة. وقد تحتوي 

الحديثة على ألاف من أجهزة الترانزستور صرغيرة الحجرم في محريط لا يتجراوز بعر  

 .السنتيمترات المربعة

الآلآت التي تسرير عمليرات الصرناعة المختلفرة  وحاليا تحوي المصانع الكثير من

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86_%D8%A8%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%81%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%81%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%D8%B9%D9%86_%D8%A8%D9%8F%D8%B9%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%D8%B9%D9%86_%D8%A8%D9%8F%D8%B9%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D9%83%D9%88%D9%83&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D9%83%D9%88%D9%83&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%84%D8%B2_%D9%88%D9%8A%D8%AA%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%84%D8%B2_%D9%88%D9%8A%D8%AA%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A8%D8%B1%D9%82%D9%8A_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A8%D8%B1%D9%82%D9%8A_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%81_%28%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9%29&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%81_%28%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9%29&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A9
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كصناعة السيارات، والصناعات الغذائية، وصناعة المنسروجات ، فجميعهرا بحاجرة إلى 

كهرباء لتشغيل الآلآت الخاصة لإنتاج كل منرتج، وكمثرال فراذا أمعنرا النظرر في عمليرة 

وعرن الآلات صناعة الألبان، ماذا سيحدث عند انقطاع الكهرباء عن ثلاجات الحليرب 

الخاصة بعمليات صناعة الألبان، وكم الكمي ات التي سيتم  إتلافها من هذه الألبران، ولا 

يقتصر على الألبان، فكل  المصانع لا تعمل إلا بوجود الكهرباء وبالعك  فهنراك الكثيرر 

من المصانع قد استغنر عن وجود الأيدي العاملة، وتم  إبردالها برتلات للقيرام بالمهرام 

 كلة إليها والتي تعد  الكهرباء الشريان الرئيسي لتشغليها.المو

والكهرباء إحدى مقومات المجال الصحي في ايع أنحاء العا ، فهي ضررورية مرن 

أجل إنارة المستشفيات ولتشغيل الأجهرزة الطبي رة، فمعظرم هرذه الأجهرزة تعمرل عرلى 

هاز التصوير بأشعة اكر ، الكهرباء أو كل ها، فمنها جهاز التصوير الطبقي المحوري، وج

تستعمل ، وغيرها الكثير من الأجهزة الطبية التي الصوتيةوجهاز التصوير بالأمواج فوق 

المستشفيات من أجل الحفاظ على سلامة المرضا، فهناك مرضا غسيل الكلى مرنهم  في

من يغسل يوميافي ومنهم من يغسل كرل  يرومين.  وكرذلك أجهرزة الترنف  في الحبرانات 

لتنف  في ايع الأقسام المختلفة والتي تعتبر ضرورية من اجل حيراة المرضرا وأجهزة ا

والتي تعتبر الكهرباء الشريان الرئيسي لتشغليها، حيث يوجد لكرل مستشرفا محرولات 

 ومولدات احتياطية لتستطيع تشغيل الاجهزة في حالات انقطاع التيار الكهربائي.

لا تعمرل إلا بالكهربراء كالمصرابيح  ويحتوي المنزل على الكثير من الأجهرزة التري

الكهربية للإنرارة والأفرران والغسرالات والثلاجرات في المنرازل، وأجهرزة التليفزيرون 

 الاسرتغناءوالكمبيوتر حتا شواحن الهواتف المحمولة والتي لا يكاد أي منزل يستطيع 

 عنها.

 السيارات الكهربائية  4 -1-12

، وهنراك الطاقرة الكهربائيرةتعمرل باسرتخدام السيارة الكهربائية هي السريارة التري 

م باسرتبدال المحررك الاصرلي العديد من التطبيقات لتصميمها وأحد هذه التطبيقات يرت

 للكهرباء البترولمكانه وهي أسهل الطرق للتحول من  محرك كهربائيللسيارة، ووضع 

بالطاقة اللازمرة عرن  المحركمع المحافظة علي المكونات الأخرى للسيارة ويتم تزويد 

  .الكهرباءتخزين  بطارياتطريق 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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يعمرل بالكهربراء، ونظرام تحكرم  محركوتعتمد تصميمات السيارة الكهربائية على 

قوية يمكن إعادة شحنها مرع المحافظرة عرلى خفر  وزنهرا وجعرل  وبطاريةكهربائي، 

محررك سعرها في متناول المشرتري. وتعتبرر السريارة الكهربائيرة أنسرب مرن سريارات 

حيرث لا ينرتج عنهرا مخلفرات ضرارة  المحافظة على البيئةمن ناحية  الاحتراق الداخلي

  .وهي أحد أهم الحلول للتقليل من ظاهرة الاحتباس الحراري وتغير المناخ

، تركيلوم 411لقطع مسافة  الوقودكيلوجرام من  31عادية تحتاج لكمية والسيارة ال

لقطرع نفر  المسرافة. هرذا  كيلروجرام 451ببطارية وزنها  هذا الوقود يمكن استبدالو

 بالجرازولينمرل المثال يفسر لماذا يزيد ثمن السيارة الكهربائية عن ثمن مثيلتها التي تع

البحرث العلمري  مراكرزأو الديزل، لأن مواد صناعة البطاريرة مرتفعرة الرثمن وتحراول 

وسرتبين  . كفراءةوالجامعات على استخدام مروادا بديلرة أقرل وزنرا وأقرل ثمنرا وأكثرر 

السنوات القليلة القادمة مدى النجاح في هذا السبيل، ومن يصرل إلى حرل سرليم سروف 

شكل  و يحتكر حقوق الاختراع ويكسب كثيرا من مصنعي السيارات على مستوى العا .

 سيارة كهربائية.نموذج ل( يعرض 1-13)

 

 

 

 

 

 

 سيارة كهربائية: (13-1شكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%81%D8%A7%D8%A1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%81%D8%A7%D8%A1%D8%A9

