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  ستخمص الم
ييدف البحث الى اعتماد تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تطوير واستدامة الطاقة المتجددة وزيادة انتاجيا من الطاقة      

الكيربائية والتنبؤ بجوث الاعطال او الظروف الجوية واجراء الصيانة الدورية والتخزين لمطاقة المتولدة والزائدة عن الحاجة ، 
المتجددة لاسيما الطاقة )الشمسية ، الريحية ، المائية ، الجيوحرارية( ؛ كونيا الطاقات الاكثر  وشمل البحث بعض انواع الطاقة

استخداماً في اماكن كثيرة متباينة جغرافياً من دول العالم ، واظير البحث ان ىناك تزايد نسبي لمؤشرات الذكاء الاصطناعي في 
نسبة بمغت  وزيادة في الاستثمارات العالمية وصمت الى ،%(22)نسبة بمغت  وصمت الىتحسين كفاءة الطاقات المتجددة 

معدل النمو %(، ويتوقع ان يصل 40) بمغت مع انخفاض تكاليف الصيانة بنسبة( 2024) عامفي  تريميون دولار( 1.34)
يق الذكاء ( ، وان نسبة التطور نتيجة تطب2034-2024لممدة الزمنية )سوق الذكاء الاصطناعي في %( 25.6)الى  السنوي

% ، 6% ، 15% ، 12الاصطناعي في الطاقة المتجددة )الشمسية ، الريحية ، المائية ، الحيوية ، الجيوحرارية( وصمت الى )
( عمى التتالي ، واتضح اعتماد تطبيقات الذكاء الاصطناعي في العديد من البرامج التي ليا صمة 2024%( لعام )%11 ، 14

في مجال الطاقة بصورة عامة والطاقة المتجددة بصورة خاصة ، وىذا بدوره يزيد من الانتاجية ، مباشرة بالدراسات الجغرافية 
ويقمل التكاليف ويحافظ عمى موارد الطاقة المعتمدة ، وان نسبة اعتماده تزداد سنوياً ، وىذا بدوره يحقق التنمية المستدامة في 

 مشاريع الطاقة المتجددة . 
  . الاستدامة ، الكفاءة ، الطاقة المتجددة ، الشبكات الذكية الذكاء الاصطناعي ،الكممات المفتاحية: 

The role of artificial intelligence in the sustainability of renewable energy 

Jasim Wihoah Shati Aljayshi 

Al-Muthanna University, College of Education for Humanities, Department of 

Geography, Iraq 

Abstract 
     The research aims to adopt artificial intelligence applications in developing and sustaining 

renewable energy, increasing its production of electrical energy, predicting the occurrence of 

malfunctions or weather conditions, carrying out periodic maintenance, and storing the generated 

and surplus energy. The research included some types of renewable energy, especially solar, wind, 

water, and geothermal energy. Being the most widely used energy source in many geographically 

diverse countries around the world, research has shown a relative increase in the use of artificial 

intelligence in improving the efficiency of renewable energy, reaching a rate of (22%), and an 

increase in global investments reaching a rate of (1.34 trillion dollars) in (2024), with a decrease in 

maintenance costs of (40%). The annual growth rate is expected to reach (25.6%) in the artificial 

intelligence market for the period (2024-2034), and the rate of development resulting from the 

application of artificial intelligence in renewable energy (solar, wind, hydro, bio, geothermal) 

reached (12%, 15%, 6%, 14%, 11%) for the year (2024) respectively. It has become clear that 

artificial intelligence applications are being adopted in many programs that are directly related to 

geographical studies in the field of energy in general and renewable energy in particular. This, in 

turn, increases productivity, reduces costs and preserves the energy resources that are relied upon, 

and its adoption rate is increasing annually. This, in turn, achieves sustainable development in 

renewable energy projects. 
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 لمذكاء الاصطناعيالتطور التاريخي 
لى االذكاء الاصطناعي تطوراً كبيراً منذ نشأتو منتصف القرن العشرين، وانتقل من مرحمة البحث النظري تطور     

وانعكاسيا عمى تزايد استعمال الطاقة ، ، ، ومع تزايد الآثار السمبية لمتغير المناخي مختمفة التطبيق العممي في مجالات
تعود فكرة الذكاء الاصطناعي و الذكاء الاصطناعي في استدامة مصادر الطاقة المتجددة ،  لى استثمارابرزت الحاجة 

إلى الحضارات القديمة ، اذ فكر الفلاسفة والحرفيون بإنشاء كائنات اصطناعية قادرة عمى محاكاة الذكاء البشري، 
لمتفكير المنطقي الشكمي من خلال قميدس اسساً ارسطو و اعندما قدم ، فكار عن الذكاء الاصطناعي وظيرت اولى الا

 الحارقةغريق والرومان المرايا الشمسية ، واستخدم الا [22: 1]وصف عممية التفكير البشري كتلاعب ميكانيكي بالرموز
، وبنى العالم الياباني ماكوتو نيشيمورا  [84: 2] ةشكال تسخير الطاقة المتجددا، مما يمثل احد اقدم  لإضاءة المشاعل

: 3]عمى تحريك رأسو ويديو وتغيير تعبيرات وجيو لو القدرة، Gakutensoku اول روبوت يدعى ( 1929)في عام
يل وىربرت ىلين نيو اطوّره  ومن ثم ،( 1955)عام  Logic Theorist ول برنامج لمذكاء الاصطناعيا، ظير  [133

مما General Motors شركة لتجميع الالعمل في خط  Animate ول روبوت صناعيا، بدأ  (1929) سيمون عام
شيدت التسعينيات تقدم كبير في الذكاء ،  [24: 4]مثل بداية استخدام الذكاء الاصطناعي في البيئات الصناعية

بفضل التطورات التكنولوجية وزيادة القدرة الحاسوبية وظيور تعمم الآلة كمجال فرعي لمذكاء  ؛ الاصطناعي
 زاد الاىتمامثناء العمل عمى برنامج لمشطرنج ، ا (1929)ح تعمم الآلة عامالاصطناعي، اذ طوّر آرثر صموئيل مصطم

ساليب ابسبب تطور  ؛ ول من القرن الحادي والعشرينالاستثمار بالذكاء الاصطناعي والطاقة المتجددة في العقد الاو 
المساعد Apple شركة  طمقتواتوفر بيانات ضخمة ، ليا القدرة عمى  جيزة حاسوب فائقة القوةا، وظيور  تعمم الآلة
ساسياً من حياتنا اصبح الذكاء الاصطناعي جزءً ا، وفي الوقت الحاضر  [20: 5](1929)عام Siri الافتراضي

 اليومية ، وركيزة اساسية لاستدامة الطاقة المتجددة . 
نظمة قادرة عمى محاكاة ا( بأنو تطوير AIويرمز لو   Artificial Intelligenceيعرف الذكاء الاصطناعي)     

بمعنى اخر تصميم آلات ذكية قادرة عمى  القدرات العقمية البشرية ، مثل التعمم ، وحل المشكلات ، واتخاذ القرارات ،
 داء الميام التي تتطمب عادة ذكاء بشري ، ويستخدم في مجالات عديدة ومنيا في جغرافية الطاقة .ا

 ة :تتمحور بالتساؤلات الاتيمشكمة البحث: 
 في تطوير واستدامة الطاقة المتجددة ؟  دوراً  لمذكاء الاصطناعيىل  -1
 في مجال الطاقة المتجددة ؟  عيالذكاء الاصطنا كيف يمكن الاستفادة من -2
 ؟  في استدامة الطاقة المتجددة الذكاء الاصطناعيما التحديات التي تواجو  -3

 :كالاتيوالمواقع الالكترونية  والاحصائيات الدراساتمن خلال الاطلاع عمى بعض جاءت فرضية البحث: 
ة من البيانات المتعمقة يُسيم الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة الطاقة المتجددة ؛ فعند تجميع كمية كبير  -1

، يمكن  الطاقة ، يمكنو تحميل ىذه البيانات واستخلاص المعمومات القيمة منيا عمى سبيل المثالبإنتاج 
يُسيم في زيادة  مماوالأوقات لتوليد الطاقة ، فضل الأماكناوتحديد ،  الرياحو  الشمس بياناتاستعمالو لتحميل 

 . وتقميل التكاليف المرتبطة بإنتاج الطاقة، كفاءة واستدامة الموارد الطبيعية 

https://attaqa.net/2023/12/03/%d8%a7%d9%84%d8%b0%d9%83%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%b5%d8%b7%d9%86%d8%a7%d8%b9%d9%8a-%d9%8a%d9%81%d8%a7%d9%82%d9%85-%d8%a7%d9%86%d8%a8%d8%b9%d8%a7%d8%ab%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d9%83%d8%b1/
https://attaqa.net/2023/12/03/%d8%a7%d9%84%d8%b0%d9%83%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%b5%d8%b7%d9%86%d8%a7%d8%b9%d9%8a-%d9%8a%d9%81%d8%a7%d9%82%d9%85-%d8%a7%d9%86%d8%a8%d8%b9%d8%a7%d8%ab%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d9%83%d8%b1/
https://attaqa.net/2023/12/03/%d8%a7%d9%84%d8%b0%d9%83%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%b5%d8%b7%d9%86%d8%a7%d8%b9%d9%8a-%d9%8a%d9%81%d8%a7%d9%82%d9%85-%d8%a7%d9%86%d8%a8%d8%b9%d8%a7%d8%ab%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d9%83%d8%b1/
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من ؛ اً كبير  اً تحدي والتي تواجو لمطاقةذكاء الاصطناعي في تطوير تقنيات تخزين بطريقة فعالة وآمنة يساعد ال -2
ذلك  جيد ، فضلًا عنوتنظيم عممية التخزين بشكل ، تطوير نماذج تنبؤيو لتوقع الطمب عمى الطاقة  خلال

 . الكيرباء انتاجوالتحكم في  لمطاقة المتجددة ، تخزين البطارياتيمكنو تحسين تقنيات 
لمراقبة ، التي تحتاج  الطاقة المتجددة تشغيل منظوماتيعزز الذكاء الاصطناعي الأمان والصيانة في   -3

جيزة اويمكن استعمالو لتحميل بيانات ، عطال اوعدم حدوث أي ، مستمرة ؛ لضمان السلامة  وتحسين
ىذا يُسيم في تقميل ، و  والكشف المبكر عن أي مشكلات قد تحدث،  المنظوماتداء اراقبة وم ،الاستشعار

 .منظومات الطاقة المتجددة وزيادة كفاءة ، تكاليف الصيانة 
؛  لياي الطمب المستقبم وتوقع، ذكاء الاصطناعي التوازن بين العرض والطمب عمى الطاقة المتجددة ال يحمل  -4

يدر ال يقملما م؛  عمييا ن يتجاوز العرض الطمبافعند توليد الكميات الكبيرة من الطاقة المتجددة ، يمكن 
 الهدف السابع من اهداف التنمية المستدامة وهذا يسهم في تحقيق ،يُسيم في تحسين استدامة نظم الطاقة و 

  )طاقة نظيفة وبأسعار مناسبة( .
 النحو الاتي: وتمثمت عمى: اهمية البحث

وزيـــادة  ، والوقـــود وتحســـين الكفـــاءة، نتـــاج الكيربـــاء اخفـــض تكاليـــف في  ، ويسيمالاســـتدامة البيئيـــة  يعزز  -1
 . نتاجيـــة بشـــكل كبيـــرالا

 المتجددة. معرفة اىم التطبيقات التي تعمل بالذكاء الاصطناعي، والتي ليا دور كبير في استدامة الطاقة  -2
يُسيم في تحويل الصناعة التقميدية لمطاقة المتجددة الى صناعات متطورة مع تطور الذكاء الاصطناعي، الذي  -3

 . دارة الفعالة لموارد الطاقةالا، والتنبؤ بالاستيلاك ، و  في تحسين الكفاءة التشغيمية يساعد
الطاقة  ، ممـــا يســـاعد عمـــى تقديـــر يابتقديـــر تكمفـــة اســـتيلاكوالتنبـــؤ ،  نظم الطاقة المتجددة تحســـين كفـــاءة -4

 . ليا وتخصيـــص المـــوارد اللازمـــةالمطموبة ، 
 منهج البحث 

اعتمد البحث عمى المنيج الاستقرائي في جانبو النظري من اجل استنتاج المفاىيم الاساسية والملاحظات الجزئية      
من خلال الاطلاع عمى الابحاث والدراسات والاحصائيات التي تفسر علاقة الذكاء الاصطناعي بالطاقة المتجددة ، 

ددة ، فضلا عن المنيج التاريخي والمنيج التحميمي لبيانات ومن ثم بناء تصور عام ومتكامل عن استدامة الطاقة المتج
 ومعطيات البحث بما يحقق تكامل موضوع البحث مع النتائج .

 حدود البحث
تضمنت حدود البحث المكانية دراسة انواع الطاقة المتجددة عمى مستوى العالم لا سيما بعض الدول الرائدة في      

( مع 2024-2014واعتماد المعدل السنوي لأنتاج الطاقة المتجددة لممدة الزمنية من)انتاجيا وتوزيعيا الجغرافي 
 ( بفعل استثمار تطبيقات الذكاء الاصطناعي. 2034التوقعات المستقبمية لزيادة الانتاج لعام )

 

https://attaqa.net/2023/12/27/%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-%d9%81%d9%8a-2023-%d8%b7%d9%81%d8%b1%d8%a9-%d9%82%d9%8a%d8%a7%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%a8%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b3/
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 علاقة الذكاء الاصطناعي بالطاقة المتجددة
ويمكن اعتبار الطاقة  ؛ تدامة قطاع الطاقة المتجددةداة قوية لتعزيز كفاءة واسا اصبح الذكاء الاصطناعي     

مع تطور  كبيراً  تحولاً  المتجددة وشيد قطاع الطاقة ، [440: 6]المتجددة متغيرا تابعاً والذكاء الاصطناعي متغيراً مستقلاً 
وتتيح  والانتاج ،، والتنبؤ بالاستيلاك  في تحسين الكفاءة التشغيمية اً ساسيا اً صبح عنصر االذكاء الاصطناعي، الذي 
ن يساعد في تطوير حمول مستدامة وذكية ا، مما يمكن  معالجة كميات ىائمة من البيانات، تقنيات الذكاء الاصطناعي 

عبر تحسين تخطيط ، في تحويل الصناعة التقميدية لمطاقة المتجددة الى صناعات متطورة  مإذ يُسي ، لمشكلات الطاقة
، ان اجمالي الاستثمارات عالمياً في انواع الطاقات المتجددة  (1يتضح من جدول) ، انظمة الطاقة وتشغيميا وصيانتيا

، مميار دولار (20.63)سوق الذكاء الاصطناعي العالمي في الطاقة المتجددة الى بمغ و ( تريميون دولار، 1.8بمغ)
من الشركات  %(52من قبل) %( في مشاريع الطاقة المتجددة في العالم42)وبنسبة اعتماد لمذكاء الاصطناعي بمغت

؛ بفعل استعمال الذكاء  (%25-10ادى الى زيادة كفاءة الطاقة المتولدة من) مما الكبرى لمطاقة المتجددة ،
%( ، فضلًا عن ذلك اسيم استخدام الذكاء الاصطناعي 40الاصطناعي ، مما اسيم بانخفاض تكاليف الصيانة الى)

 (%25.62الى) معدل النمو السنوي يصلان ، ويتوقع %( 55يا الى اكثر من)في ادارة الشبكات الذكية وزيادة كفاءت
    . (2034) ( حتى عام2024عام) لسوق الذكاء الاصطناعي من

 في العالم ( المؤشرات والقيمة التقديرية لجهات الاستثمار المنفذة لمشاريع الطاقة المتجددة1جدول)
 ( 0202)باستخدام الذكاء الاصطناعي لعام

 الاستثوار هصذر القيوت التقذيزيت الوؤشز

 (IEA, 2024)  انذٔنٛخ انطبلخ ٔكبنخ دٔلاس رشٚهٌٕٛ  43.1  انًزغذدح انطبلخ فٙ انؼبنًٛخ  الاعزضًبساد عًبنٙا

 انطبلخ فٙ الاططُبػٙ انزكبء عٕق ؽغى

 انؼبنًٙ انًزغذدح
 يهٛبس دٔلاس .0233

International Energy Agency, 

2024 

 انزكبء ثفؼم انطبلخ رٕنٛذ كفبءح فٙ انضٚبدح

 الاططُبػٙ
%10- %25 MIT Energy Initiative, 2024 

 انزُجؤ ػجش انظٛبَخ ركبنٛف فٙ الاَخفبع

 ٔانظٛبَخ ثبلأػطبل
 Siemens Energy AI Report, 2024 % 12ٚظم انٗ 

 داسحا فٙ الاططُبػٙ انزكبء اعزخذاو َغجخ

 انزكٛخ انًزغذدح انطبلخ شجكبد
 World Economic Forum, 2024 %55 يٍ كضشا

 انزكبء نغٕق انًزٕلغ انغُٕ٘ انًُٕ يؼذل

  02.1- 0201 يٍ الاططُبػٙ
02332 % 

International Energy Agency, 

2024 

 انزكبء داػزًذ انزٙ انًزغذدح انطبلخ ششكبد َغجخ

 الاططُبػٙ
20 % ZIPDO Education Report, 2024 

 فٙ الاططُبػٙ انزكبء رمُٛبد اعزخذاو َغجخ

 انكجشٖ انششكبد يٍ انًزغذدح انطبلخ يشبسٚغ
% 42 PwC Energy Report, 2024 

International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable Energy Statistics,  المصدر: اعتماداً عمى   

 2024 ,Abu Dhabi: IRENA, 2025, P.296 3 

(، ان 2وحسب المؤشرات المعتمدة من قبل الوكالة الدولية لمطاقة في مجال الاستدامة والتنمية، يتضح من جدول)    
 ىناك تحسن تدريجي في كفاءة الطاقات المتجددة ؛ نتيجة اعتماد تطبيقات الذكاء الاصطناعي ، اذ بمغت اعمى نسبة

 ( .48%( وبمؤشر اعتماد بمغ )7( والبالغة )2020عام )( مقارنة ب81( وبمؤشر اعتماد بمغ )2024) %( عام22)
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 (0202-0202في العالم لممدة) الطاقة المتجددة ونسبة تحسين كفاءة الذكاء الاصطناعي مؤشرات( 0جدول)
 %الوتجذدة اثًسبت تحسيي كفاءة الطاق (100-0هؤشز اعتواد الذكاء الاصطٌاعي هي) السٌت

2020 48 7 

2021 55 10 

2022 63 13 

2023 72 18 

2024 81 22 

World Economic Forum, Smart grids and AI integration: Energy resilience for the المصدر: اعتماداً عمى   
future, Geneva WEFM, 2024 . 

، مما يحقق (2034)عام( ل%10)خفض استيلاك الطاقة العالمي بنسبة ان يسيم في مذكاء الاصطناعيتوقع لي   
ومن خلال تطبيق تقنيات مدعومة بالذكاء الاصطناعي، يمكن ، وفورات كبيرة في التكاليف ويقمل من انبعاثات الكربون 

،  دارة الموارداويعزز ، ، مما يقمل من الفاقد %( 10-5)لمشبكات الذكية تحسين كفاءة توزيع الطاقة بنسبة تتراوح بين
تريميون دولار في ( 1.34)سوق الطاقة المتجددة من تزايدصطناعي دورا كبيراً في ن يمعب الذكاء الاامن المتوقع و 

، اذ بمغ معدل  %(14.80، وبنسبة تغير سنوي بمغت) (2034)تريميون دولار بحمول عام( 6.52) لى( ا2024)عام
 (. 1، شكل) (3( ، جدول)14.72تريميون دولار، ومعدل نسبة التغير السنوي) (3.03) التزايد السنوي العام

 (0232-0202) في العالم لممدة المتجددةنتاج الطاقة ل  التزايد السنوي ونسبة التغير المتوقع( 3جدول)
 %ًسبت التغيز السٌوي  التشايذ السٌوي تزيليوى دولار السٌت

0201 43.1 - 

0202 4324 41331 

0203 4351 41334 

0204 0343 41354 

0205 032. 41330 

0206 0364 41350 

02.2 .315 41332 

02.4 1326 41364 

02.0 1346 41334 

02.. 2330 41343 

02.1 3320 41352 

 41340 .32. الوعذل السٌوي
Source : BP Statistical Review, of World Energy, 2021, p.294 . 
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 (0233-0202) في العالم لممدة المتجددةالطاقة  لستثمار)تريميون دولار( ( التغير السنوي المتوقع1شكل)
 
 
 

 
 

           
 
 
 
 

 ( .3المصدر: اعتماداً عمى جدول)         
كما ىو  تياوكفاء تيازيادة فعاليو نظمة الطاقة المتجددة ااستخدام الذكاء الاصطناعي في  امكانيةبحاث ظيرت الاا    

واستداماً  اً كثر استخداما، مما يجعميا والمائية  الريحيةتقنيات الواح الطاقة الكيروشمسية وتوربينات الطاقة الحال مع 
ن يسيم الذكاء الاصطناعي امن المتوقع و  ، محطات الطاقة التي تعمل بالوقود الأحفوري والتخفيف من تموث

مميار دولار من منطقة الشرق الأوسط ( 320)منيا (2030)ر في الاقتصاد العالمي بحمول عامتريميون دولا( 15.7ـــــ)ب
يعكس ىذا النمو الاقتصادي قدرة و  ،مميار دولار من السعودية تحديداً بحسب شركة ماكنزي(135.2)فريقيا، واوشمال 

: 7]، وفتح فرص جديدة في مختمف القطاعات ، وتعزيز الكفاءة التشغيمية دارة الموارداالذكاء الاصطناعي عمى تحسين 
2024] . 
يب الالواح المتتبعة من خلال تحسين وترك( %20) عزز الذكاء الاصطناعي كفاءة الطاقة الشمسية بنسبةي      

، واصبحت حصة (2024)في عام  دولارميار م )200 (، وتجاوز الاستثمارات في الطاقة الشمسيةلحركة الشمس
من اجمالي الطاقة المستخدمة عالمياً ، وازدادت كفاءة الخلايا الشمسية السميكونية الى  (%2.5) الطاقة الشمسية

، أي ما يقرب [204: 8] (2023)كيكاواط عام( 610)في الصين ما يزيد عمى وبمغ انتاج الطاقة الشمسية%، 27.1
نتاجية التي سجمتيا الولايات جمالي الإنتاج العالمي لمطاقة الشمسية ، وبفارق كبير عن الطاقة الإامن ( %43)من

لواح الشمسية في الصين ما يتراوح بمغت تكمفة صناعة الا،  (كيكاواط 129)المتحدة الأميركية في نفس العام والبالغة
سنتا لمشركات ( 28)ونحوالاوروبية  سنت لمشركات( 30-24.3)واط من قدرة التوليد ، مقابل/سنت(18.9-16)بين

في مجال الطاقة  الميمةالبرامج   عن ذلك اسيم الذكاء الاصطناعي في تطوير بعضفضلاً  ، [440: 9]الأميركية
برنامج ( 50)ويوضح تقرير وكالة الطاقة الدولية ان الذكاء الاصطناعي يقدم لقطاع الطاقة حالياً اكثر من، المتجددة 

، واغمب ىذه البرامج ترتبط  مميار دولار اغمبيا تعمل عمى تحسين التنبؤ بالعرض والطمب( 13)بقيمة وتطبيق
 ( .4، جدول) [2025: 10]بالدراسات والابحاث الجغرافية
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https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024/overview-and-key-findings
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024/overview-and-key-findings
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024/overview-and-key-findings
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024/overview-and-key-findings
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024/overview-and-key-findings
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 الجغرافية الدراسات لها صمة بو ( بعض البرامج التي تعمل بالذكاء الاصطناعي 2جدول)
 وظيفته اسن البزًاهح ث

 Solar GISثشَبيظ  4

 الإشؼبع ثٛبَبد ػهٗ ثبلاػزًبد ، انشًغٛخ انطبلخ نًؾطبد انًضبنٛخ انًٕالغ رؾذٚذ ػهٗ ٚغبػذ

سثؾ انًؼهٕيبد انًكبَٛخ ثبنزٕصٚغ الايضم  ، انزؼبسٚظ يؼهٕيبد يغ انظُبػٛخ الألًبس يٍ

 نهًٕالغ انًخزبسح ٔانًُزعخ انًكبَٛخ نٓب

 FlyPix AIثشَبيظ  0

 ػهٗ ثبلاػزًبد انًزغذدح انطبلخ يٕالغ لاخزٛبس؛ ثشَبيظ يذػٕو ثبنكبيم ثبنزكبء الاططُبػٙ

 ؽهٕل ٕٔٚفش ثذلخ، انشؤٚخ رؾذٚذ ٔأَظًخ ،ؽٛبس ثذٌٔ ٔانطبئشاد ، انظُبػٛخ الألًبس ثٛبَبد

 ٔانطبلخ انشٚبػ ٔؽبلخ انشًغٛخ انطبلخ نًشبسٚغ الأيضم غانًٕال نزؾذٚذ ؛ نهزُفٛز ٔلبثهخ ، عشٚؼخ

 انكٓشٔيبئٛخ

 PVsystثشَبيظ   .

 ، انًزٕنذح انطبلخ يٍ انشًغٛخ انطبلخ نًؾطخ انُزبئظ ٔػشع ، نهطبلخ انًكبَٛخ انًُزعخ

 ٔاػطبء ، انشأط عًذ ٔصأٚخ ، انشًغٛخ انخلاٚب يٛم صأٚخ ٔػجؾ ، انُبرغخ ٔانخغبئش

 انؼبكظ رفبطٛم

1 
 Enercastثشَبيظ 

Wind Site 

 نزؾذٚذ انزُجؤٚخ ٔانزؾهٛلاد ، انغٕٚخ الأسطبد ثٛبَبد ػهٗ ثبلاػزًبد انشٚبػ ؽبلخ يٕالغ ٚخزبس

 انغٕٚخ، ٔانظشٔف انشٚبػ، عشػبد ٔٚؾهم ، انشٚؾٛخ نهطبلخ انؼبنٛخ الإيكبَبد راد انًٕالغ

 ٔانزشغٛهٛخ انفُٛخ انغذٖٔ ػهٗ انزشكٛض يغ انًٕلغ، إنٗ انٕطٕل ٔعٕٓنخ

2 
 Resift Windثشَبيظ 

Farm 

 ٔانزؾهٛم ، انشٚبػ عشػخ ثٛبَبد ٔٚغزخذو ، انشٚبػ ؽبلخ يٕالغ اخزٛبس فٙ يزخظض

 انُبؽٛخ يٍ انًشبسٚغ عذٖٔ ٚؼًٍ يًب انًؾزًهخ، انًٕالغ نزمٛٛى ؛ انجٛئٛخ ٔانمٕٛد انطجٕغشافٙ،

 انًبنٛخ ٔانغذٖٔ انطبلخ لإَزبط ؛ انجٛئٛخ نهًؼبٚٛش ٔيطبثمزٓب ، انفُٛخ

3 
 Envisionثشَبيظ 

Digital SiteSuit 

 انغغشافٛخ ٔانزؾهٛلاد ، الاططُبػٙ انزكبء رغزخذو ، انًزغذدح انطبلخ ٔٚخزبس يٕالغ ٚظًى

 لإَزبط ؛ رُجؤّٚ ٕٔٚفش ًَزعخ، انشٚبػ  ٔؽبلخ ، انشًغٛخ انطبلخ يشبسٚغ يٕالغ نزمٛٛى ؛ انًكبَٛخ

 اعزؼًبلاد أٔ ، ثبنطمظ انًزؼهمخ الاػطشاثبد يضم ثبنًٕلغ، انخبطخ ٔانًخبؽش ، انطبلخ

 الاسع

4 
 DNVثشَبيظ  

Renewables Siting 

 ، انًزغذدح انٓغُٛخ ٔانطبلخ ، انشٚبػ ٔؽبلخ ، انشًغٛخ انطبلخ يشبسٚغ يٕالغ اخزٛبس ٚذػى

 انجٛئٛخ، ٔانمٕٛد انًٕاسد، إيكبَبد نزمٛٛى يكبَٛخ عغشافٛخ ٔثٛبَبد انًزمذيخ ثبنًُزعخ ٔٚمٕو

 انفُٛخ ٔانغذٖٔ

5 
 AWSثشَبيظ 

Truepower 

 خشائؾ ٕٔٚفش ، انشًغٛخ ٔانطبلخ ، انشٚبػ ؽبلخ يشبسٚغ عًٛب لا انًزغذدح انطبلخ يٕالغ ٚظًى

 رؾذٚذ ػهٗ ٔٚغبػذ نهًخبؽش، ٔرمًٛٛبد انًخبؽش ٔٚمٛى ، انًُزغخ انطبلخ ٔٚمذس ، يفظهخ

 انؼًهٙ ٔانزطجٛك الإَزبعٛخ ثٍٛ رٕاصٌ أفؼم رؾمك ؛ انزٙ انًٕالغ

6 
 Energy 3Dثشَبيظ  

programme 

 انضٔاٚب ٔاعزخشط ، انشًغٛخ انخلاٚب نٕاعٓبد انؾشاسٚخ الأؽًبل ٔيؾبكخ ، انطبلخ رؾهٛم

 انجؼذ ٔصأٚخ انشأط عًذ ٔصأٚخ انشًظ اسرفبع صأٚخ) انشًظ لشص نًٕلغ انًؾذدح

 ٔنغًٛغ ، انشطذ اٚبو خلال انُظش٘ انشًغٙ نهغطٕع انضيُٛخ انًذح ٔاعزخشاط ، (الافمٙ

 انشًغٛخ ٔانضٔاٚب ، نهغطٕع ثٛبَبد لبػذح ٔثُبء ، غُخان فظٕل

42 
 NearMapثشَبيظ 

Solar 

 نزؾذٚذ يزمذيخ ٔرؾهٛلاد ، انذلخ ػبنٛخ انغٕٚخ انظٕس ػهٗ اػزًبدا   انًٕالغ ٚٓزى ثبخزٛبس

 ٔانظلال ، انشًغٙ الاشؼبع نزؾهٛم أدٔاد ٕٔٚفش ، انشًغٛخ انطبلخ نًشبسٚغ انًضبنٛخ انًٕالغ

 نزؾمٛك ؛انًٕالغ رظًًٛبد رؾغٍٛ ػهٗ انًغزخذيٍٛ ٚغبػذ يًب انزؼبسٚظ، ٔخظبئض

 رٕػؼ نهزظذٚش لبثهخ رمبسٚش ٕٔٚفش انزظًٛى، ثشايظ يغ انزكبيم ٔٚذػى ،نهطبلخ إَزبط ألظٗ

 ثبنزفظٛم انًٕلغ ظشٔف

 SWOTثشَبيظ  44
ٔيٕالغ  ، ٔانؼؼف فٙ انُظبو الاٚكٕنٕعٙ، ٔثٛبٌ َمبؽ انمٕح ، رؾهٛم انطبلخ انكٓشٔشًغٛخ 

 انطبلخ انُظٛفخ لاعًٛب انشًغٛخ ٔانشٚؾٛخ

 GPS ثشَبيظ   40
، أ يٕالغ انًُظٕيبد انشًغٛخ  ، رؾذٚذ انًٕالغ انغغشافٛخ انؼبنًٛخ لأثشاط انطبلخ انشٚؾٛخ

 ٔانًؼهٕيبد انًُبخٛخ، ٔانخشائؾ ، ٔاػذاد ًَبرط يشرجطخ ثبنظٕس 

4. 
 Autodeskثشَبيظ 

Ecotect Analysis 

 ، ٔالاػبءح ، ٔانؾشاسح ، انطبلخ رؾهٛلاد ٔٚمذو ، انًجبَٙ ثًؾبكبح رغًؼ رؾهٛهٛخ اداح

أ  ، ٔاعٓخ انجشَبيظ ادٔاد إدخبل انًؼهٕيبد ، ٔٚزى رظذٚش يهفبدرزؼًٍ  ، ٔانؼلال

 ٔخبطخ ، ْبئهخ ٔؽغبثٛخ ، رؾهٛهٛخ إيكبَبد يخشعبد انجشَبيظ إنٗ ثشايظ اخشٖ ، ٔٚؼطٙ

ٔٚؾزٕ٘ ػهٗ ادٔاد رؾهٛهٛخ خبطخ ثّ ، ٔػٍ ؽشٚمّ  ، انشًغٙ الإشؼبع دساعخ يغبل فٙ

ٔفمب  نٓزِ  ؛ ٔرظًٛى ٔاعٓبرّ، بس ؽشكخ انشًظ انظبْشٚخ ثبنُغجخ نهًجُٗ دساعخ يغًٚكٍ 

 انؾشكخ
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41 
  LandGateثشَبيظ  

Solar Siting 

 انًؼهٕيبد َظى رمُٛخ ديظ خلال يٍ ، انشًغٛخ نهطبلخ انًضهٗ انًٕالغ رؾذٚذ ػهٗ ٚغبػذ

 عذٖٔ ػٍ ٔاػؾخ طٕسح ٔٚمذو ، ثٛبَبد اعزخذايبد الاسع يغ ،   (GIS)انغغشافٛخ

 انًٕلغ

42 
 Prospectثشَبيظ  

PVcase 

 انخبطخ ٔانظشٔف، انشًغٛخ انطبلخ يٕاسد إيكبَبد رمٛٛىٔ ، انشًغٛخ انطبلخ يٕالغ بسخزٚ

 ثبنًٕلغ
 tools-selection-site-energy-https://flypix.ai/ar/renewable انًٕلغ الانكزشَٔٙ  ػًم انجبؽش ثبلاػزًبد ػهٗانًظذس7 

 فوائد الذكاء الاصطناعي في الطاقة المتجددة
كثر ا ؛ كونياالطاقة المتجددة  انواعثرت بشكل مباشر في جميع ا وتقنية، ثورة معرفية  يمثل الذكاء الاصطناعي    

؛ نتيجة الطمب المتنامي عمى الطاقة ، ويقدم الذكاء الاصطناعي فوائد القطاعات حاجة إلى التطوير والتحسين المستمر
 ، ويمكن استعراض اىميا كالاتي:  (5عديدة في تطوير واستدامة الطاقة المتجددة ، جدول)

  الاصطناعي في الطاقة المتجددة مجالات وفوائد تطبيق الذكاءاهم ( 5جدول)
 الفائذة الاساسيت الويشة ًوع الذكاء الاصطٌاعي الوستخذم هجال الطاقت

 انطبلخ ثئَزبط انزُجؤ

 انشًغٛخ

 Deep)  انؼًٛمخ انؼظجٛخ انشجكبد

Learning) 

الاعزذايخ 

 ٔانكفبءح

 %20–%30 ثُغجخ انزُجؤ دلخ صٚبدح
 انًزغذدح انطبلخ يظبدس ركبيم ٚغٓمٔ

 انطبلخ انشٚؾٛخ داسحا

 ٔارغبْبرٓب

 اٜنٙ انزؼهى خٕاسصيٛبد

(Machine Learning) 
 الإَزبط نشفغ انزٕسثُٛبد رٕعّٛ ٚغٓم انزؾغٍٛ

 اَظًخ انطبلخ طٛبَخ
 انزُجؤ٘ انزكبء

  (Predictive AI) 

ٔفٕساد 

 انزكبنٛف
 انطبلخ ْذسٔ الأػطبل ركبنٛف رمهٛم

 الأؽًبل داسحا

 انكٓشثبئٛخ

 انًؼشفٙ انزكبء

  (Cognitive AI) 
 انًٕصٕلٛخ

 انؼشع يٕاصَخٔ انشجكخ اعزمشاس رؾغٍٛ

 انزكٛخ انشجكبد فٙ ٔانطهت

 انزكٙ انزخضٍٚ

 انًزغذدح نهطبلخ
 انزطٕسٚخ انخٕاسصيٛبد

Evolutionary algorithms)( 
انكفبءح 

 ٔانزطٕٚش
 ٔكفبءرٓب انجطبسٚبد ػًش رؾغٍٛ

  Ahmed, M., & Lee, J. , Optimizing renewable energy systems through artificial المصدر: اعتماداً عمى

 intelligence, A review, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 181, 2023, p.113–129. 

   وتوفير التكاليفالانتاج زيادة كفاءة  -1
يُسيل الذكاء ، اذ لقطاع الطاقة  اً السابقة تحدي و، ايائمة من البيانات الحالية الكميات التشكل معالجة      

فضل اتخطيط واختيار  و، ا واسرع من العقل البشري والطقس بشكل مستمر، الاصطناعي تحميل بيانات الموقع 
 والطاقة الريحيةعمى معدلات الاستفادة من الطاقة الشمسية اتحقق ، التي المواقع لنصب محطات الطاقة المتجددة

يعمل الذكاء الاصطناعي عمى ، و  المنتجة ئيةالكيرباالطاقة والطرق لتوليد ونقل وتوزيع ، الاستراتيجيات فضل اوتحديد 
وتستخدم خوارزميات التعمم الآلي لمتنبؤ  ،[345:11](%25-20)لىانتاج الطاقة المتجددة بنسبة تصل ازيادة كفاءة 

اما خفض النفقات  الانتاج ،مي المحطات من تحسين ، مما يمكن مشغ وسرعات الرياح بدقة عالية، بالإشعاع الشمسي
عمى الكشف المبكر القادر الذكاء الاصطناعي ب المرتبطةخرى لحمول الطاقة المتجددة اميزة رئيسة ، فيي التشغيمية 

التي واجراء الصيانة الوقائية ،  ، وتقميل فترات التوقف معالجة المشكلات قبل تفاقمياو  عطال ،و الاا ،عن الاضرار
ومن التحتية ،  ىعمر البن ما يطيلم ، [35:12]وفقا لدراسة مركز تريندز (%35-30) تكاليف الصيانة بنسبة تقمل من

   اكثر جدوى اقتصادية لممنتجين والمستيمكين .يجعل الطاقة المتجددة ثم 
 

https://flypix.ai/ar/renewable-energy-site-selection-tools/
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 نتاج الطاقة واستقرار الشبكةاتحسين توقعات  -0
نتاج الطاقة المتجددة ذات المصادر اتمعب تقنيات الذكاء الاصطناعي دوراً محورياً في تعزيز دقة توقعات      

 ، وطاقة الرياح ، فعند تحميل بيانات الطقس والظروف البيئية لمكان المحطة، الطاقة الشمسية  :المتقطعة ، مثل
في بعض  (%92)لىانتاج بدقة اكبر تصل نبؤ بمستويات الاوتاريخ الطمب عمى الطاقة ، يمكن لمذكاء الاصطناعي الت

والحديثة لمموقع الجغرافي ، والريحية عن طريق تحميل البيانات المناخية القديمة ، مشاريع الطاقة الشمسية 
 . [202:13]المطموب

 تقميل المخاطر التشغيمية وزمن التوقف -3
اذ تركز تطبيقات الذكاء الاصطناعي لمطاقة ، شخاص والمنشأة مراقبة مستمرة الايتطمب الحفاظ عمى سلامة      

لى اي خمل قد يؤدي اورصد ، التحميل الفوري لبيانات المستشعرات ، المتجددة عمى سلامة مكان العمل من خلال 
لى تدابير االتنبؤية  وتقييمات المخاطر، او ظروف خطرة ، ثم تترجم التنبييات الآلية ، اعطال في الاوقات العادية 
 .  [453:14](%70(واوقات التوقف بنسبة تصل الى، استباقية ، مما يقمل الحوادث 

 تخصيص واستدامة موارد الطاقة المتجددة واعتمادها بشكل أفضل  -2
تقميل الأثر ، و  خفض انبعاثات الكربون تساعد؛ الطاقة غير المتجددة ، والاستخدام الامثل ليا  خطيط مواردان ت     

تعطي  في الوقت نفسوو نتاج خلال فترات انخفاض الطمب ، خفض الا، و قرارات المن خلال اتمتو ويتم ذلك البيئي ، 
لمصادر الطاقة النظيفة في خمق منظومة طاقة اكثر استدامة مع فرصة لزيادة الإنتاجية بنسبة تصل ؛ الأولوية 

، اذ يسيم  طاقة المعتمدة حالياً ال منظوماتعممية دمجيا في ؛ ، ويتطمب توسيع نطاق الطاقة المتجددة  (%25)الى
دارة الشبكة ، ويُؤتمت تداول الطاقة ، ويحسن اداء الشبكات ايحسن و الذكاء الاصطناعي في ىذا التحول والتسارع ، 

 وتخزين الطاقة بطرق مختمفة .، الصغيرة 
 التنبؤ بالصيانة -5

لذكاء الاصطناعي ، التي تقوم بمراقبة اداء محطات يعد التنبؤ بمواعيد الصيانة احد التطبيقات الرئيسة في مجال ا     
لتحديد الأخطاء المحتممة في وقت مبكر، وتعمل برامج الذكاء الاصطناعي عمى تحديد ؛ وتحميميا باستمرار، الطاقة 

عن طريق مواجية المشكلات الناتجة في تطبيق  والمائية، محطات الطاقة الشمسية ، والريحية  الوقت المناسب لصيانة
 او وقت متأخر.، تنفيذ الصيانة في وقت مبكر جداً  ؛ لغرضجدول زمني منتظم 

 الشبكات الذكيةادارة وتطوير  -6
في تطوير الشبكات الذكية )استخدام التقنيات لإدارة واستيلاك الطاقة بكفاءة  اً حيوي اً يؤدي الذكاء الاصطناعي دور     

نماذج تنبؤيو لمذكاء الاصطناعي لتقدير آثار لوغاريتمات ، و ستدامة كبيرة( ؛ وتستعمل الشركات في الوقت الحالي وا
الطمب عمى في مواسم ذروة  لا سيمالتحديد حجم الإنتاج والاستيلاك ، ؛ الطقس عمى احمال الشبكة الكيربائية  اتتغير 

الشمسية )و الانتاج المتذبذب من الطاقة ااو حصول نقص فييا،  يااعمنع انقط، و  (الصيف والشتاءالطاقة الكيربائية )
لدمج مصادر الطاقة المتجددة  اً ساسياويعد ،  توازن بين توليد الطاقة والطمب عميياالوتحقيق  ، او المائية( او الريحية

،  يالأحفور وقود ال عمى مصادرويقمل الاعتماد ، في البنية التحتية لمطاقة  ، والطاقة الريحية الطاقة الشمسية :مثل
  ويخفض انبعاثات المموثات الغازية .

https://www.deloitte.com/content/dam/assets-zone2/de/de/docs/about/2024/Deloitte_Predictive-Maintenance_PositionPaper.pdf
https://www.deloitte.com/content/dam/assets-zone2/de/de/docs/about/2024/Deloitte_Predictive-Maintenance_PositionPaper.pdf
https://acropolium.com/blog/legacy-erp-system/
https://attaqa.net/2023/05/14/%d9%85%d8%b3%d8%a7%d8%b9%d9%8d-%d9%84%d8%a5%d9%86%d9%87%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%b9%d9%85%d8%a7%d9%84-%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://attaqa.net/2023/05/14/%d9%85%d8%b3%d8%a7%d8%b9%d9%8d-%d9%84%d8%a5%d9%86%d9%87%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%b9%d9%85%d8%a7%d9%84-%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/
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  دارة البطارياتاتعزيز تخزين الطاقة و  -7
بسبب تقمب الإنتاج ، اذ يسيم الذكاء الاصطناعي في ؛ يعد تخزين الطاقة احد التحديات الرئيسة لمطاقة المتجددة     

والتفريغ  ، الطاقة ، وتحديد اوقات الشحناي توقع الطمب عمى ، النمذجة التنبؤية  تحسين كفاءة تخزين الطاقة عبر
وتحميل حجم كبير من البيانات في وقت ، الذكاء الاصطناعي عمى قراءة  تطبيقاتتقوم الأمثل وادارة البطاريات ، و 

وخارج اوقات الذروة ، خلال ساعات اليوم او الموسم ؛ ، حمال في اوقات الذروة قصير وتكمفة منخفضة ؛ ويوازن الا
عمر  مما يزيد، و  ، واجراء الصيانةلمطاقة الكيربائية  ى نتيجة تنبؤيو للانقطاعات المحتممةلمحصول عم

انظمة مدعومة بخوارزميات الذكاء الاصطناعي  (Tesla Power wall، وتستخدم شركة تسلا) [89:15]البطاريات
ة عمل البطاريات ، مما يحسن كفاءليا  والتفريغ الأمثل المناسبة وقات الشحناوتحديد ، لمتنبؤ بالطمب عمى الطاقة

 .   [211:16]%) 30(لىابنسبة تصل 

 دور الذكاء الاصطناعي في استدامة الطاقة المتجددة
والتحسين والإدارة والتقدير والتوزيع وصنع السياسات ، تسيم تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجال التصميم      

 انواع بعض ، ويتم تطبيقيا في اغمب انواع الطاقة المتجددة ، ويتم التركيز في ىذا البحث عمى واجراء الصيانة التنبؤية
، الطاقة  طاقة الريحيةت الالخلايا الكيروضوئية ، تحسين توربينا وتقنيات وىي )الطاقة الشمسية الطاقة المتجددة

( ، ان ىناك تحسن نسبي في بعض انواع الطاقة 6، ويتضح من جدول) طاقة الحرارة الارضية(، الكيرومائية 
%، 15%، 6% ،  15%، 12، اذ بمغت نسبة التحسن) (2024المتجددة حسب مؤشرات الذكاء الاصطناعي لعام)

، الحيوية ، الجيوحرارية( عمى التتالي بعد استخدام الذكاء الاصطناعي %( في الطاقة )الشمسية ، الريحية ، المائية 12
( عمى التتالي ، وتعد الصين من ابرز الدول التي دمجت 87،  80،  88،  85،  90وبمؤشر كفاءة ارتفع الى)

يكا فكانت %( ، اما امر 60تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مشاريع الطاقة المتجددة لاسيما الطاقة الشمسية بنسبة )
%( 43%( ، واليند بنسبة )48) %( والامارات بنسبة55) %( في مشاريع الطاقة الريحية ، والمانيا بنسبة55نسبتيا )
  ( .7، جدول)

 (0202لعام) قبل وبعد استخدام الذكاء الاصطناعيفي العالم ( نسبة تحسين كفاءة الطاقات المتجددة 6جدول)
 َٕع انطبلخ انًزغذدح

كفبءح انطبلخ لجم اعزخذاو يؤشش 

 (422-2يٍ) انزكبء الاططُبػٙ

كفبءح انطبلخ ثؼذ اعزخذاو يؤشش 

 (422-2يٍ) انزكبء الاططُبػٙ

َغجخ انزؾغٍ 

% 

 12 90 78 انشًغٛخ انطبلخ

 15 85 70 انطبلخ انشٚؾٛخ

 6 88 82 انًبئٛخ انطبلخ

 12 87 75 انغٕٛؽشاسٚخ انطبلخ

 15 80 65 انؾٕٛٚخ انكزهخ

International Energy Agency, World Energy organization 2025, Paris: IEA. , Retrieved from  ًالمصدر: اعتمادا  

https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2025 

 
 
 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/photovoltaic-technology
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2025
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 ( 0202لعام) ستخدم الذكاء الاصطناعي في الطاقة المتجددةتالدول التي  افي لبرز( التوزيع الجغر 7جدول)
 الوشاريع بزسا %ًسبت استخذام الذكاء الاصطٌاعي الذولتاسن 

 انشًغٛخ انطبلخ لإداسح انزكٙ State Grid يششٔع 60 انظٍٛ

 انشٚبػ يضاسع لإداسح  Google Deep Mind 55 انًزؾذح انٕلاٚبد

 Siemens Smart Grid Systemيششٔع  52 نًبَٛبا

 AI4Energy  يجبدسحيششٔع  43 انُٓذ

 انشًغٛخ نهطبلخ َٕس يششٔع 48 يبسادالا

International Energy Agency, Energy and AI: Executive Summary, Paris IEA. 2024, المصدر: اعتماداً عمى 
Retrieved  from: https://www.iea.org/reports/energy-and-ai 

 الطاقة الشمسية -اولًا:
 كيكاواط( 6048.8بمغ ) عدل سنويوبم، من الانتاج الطاقة العالمي الكمي ( %2.5)بنسبة الشمسيةالطاقة  تساىم     

ولغاية (  2014)عام  من كيكاواط( 1864، ويزداد انتاج الطاقة الكيروشمسية) %(15.21وبمعدل نسبة تغير سنوي)
، اما اعمى دول  (2( ، شكل)8، جدول) %(5.95) كيكاواط( وبنسبة تغير سنوي 10212( والبالغة )2024) عام

ميكاواط/ساعة( ، وتمييا الولايات المتحدة واليابان بكمية انتاج  254.4العالم انتاجاً لمطاقة الكيروشمسية الصين بمغ )
( ، ويمكن ان يعزز الذكاء الاصطناعي زيادة الانتاج ، 9( ميكاواط/ساعة عمى التتالي، جدول)67،  75.6) بمغت

 :   [2024:17]واستدامة كفاءة محطات الطاقة الشمسية ، وعمى النحو الاتي

 ( 0202-0212( انتاج العالم من الطاقة الشمسية لممدة )8
 %ًسبت التغيز السٌوي )الاًتاج )كيكاواط السٌت

2014 4531 - 

2015 2449 23.88 

2016 3201 23.49 

2017 4306 25.66 

2018 5558 22.25 

2019 6867 19.06 

2020 7316 6.13 

2021 8028 8.86 

2022 9295 13.63 

2023 9604 3.21 

2024 10212 5.95 

 15.21 6048.8 انًؼذل انغُٕ٘

 ، متوفرة عمى الرابط 2025، (IEA)  الطاقة التابع لوكالة الطاقة الدوليةالمصدر: اعتماداً عمى 

browser-data-statistics-tools/energy-statistics/data-and-https://www.iea.org/data 

 

https://www.iea.org/reports/energy-and-ai%5d(https:/www.iea.org/reports/energy-and-ai
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
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 (0202-0212( انتاج العالم من الطاقة الشمسية لممدة )0شكل)
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( .8المصدر: اعتماداً عمى جدول)          
 (0202)لعام الشمسيةلطاقة ا التوزيع الجغرافي لهم دول العالم في انتاج( 9جدول)

 ٛكبٔاؽ/عبػخ(ي) ثبلانف الاَزبط اعى انذٔنخ د

 254.4 انظٍٛ 4

 75.6 انٕلاٚبد انًزؾذح 0

 67 انٛبثبٌ .

 53.8 انًبَٛب 1

 39.2 انُٓذ 2

 21.6 اٚطبنٛب 3

 17.6 اعزشانٛب 4

 16.5 فٛزُبو 5

 14.6 كٕسٚب انغُٕثٛخ 6

 14.1 اعجبَٛب 42

 574.4 انًغًٕع

 ، متوفرة عمى الرابط 2025، (IEA)  لوكالة الطاقة الدولية ةاحصاءات الطاقة التابعالمصدر: اعتماداً عمى 
https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH 

 وزيادة انتاجيا ةتعزيز كفاءة الالواح الشمسي -1
الاعتبار عوامل بيأخذ  اذ ، نتاج الطاقة الشمسيةا لزيادةيتفوق الذكاء الاصطناعي في تحميل البيانات المعقدة     

لممنظومات  داءا افضل، لتحقيق  ، وحتى البيانات المحظيةوكميات الطاقة المستيمكةالطقس،  تقمباتمختمفة، مثل 
لكتريك الرائدة في قطاع الطاقة الشمسية ، بدمج انظمة مراقبة الطاقة المتجددة اقامت شركة جنرال ، اذ الشمسية 

لواح ، وكفاءة العاكس وتحسين التصميم بالذكاء الاصطناعي ، وتقدير الطمب عمى الطاقة ، وزيادة كفاءة عمل الا
ضبط اتجاىات ، صطناعيالطاقة الشمسية التي تستخدم الذكاء الا لمنظوماتويمكن ،  الييكمي لممنظومات الشمسية

 . (%20)وتتبع ضوء الشمس لتحقيق اقصى قدر من الكفاءة تصل الى، لواح الا
 التحميلات التنبؤية -2

يمكن لتقمبات الطقس ، اذ  عبر تقنية التحميلات التنبؤية الطاقة الكيروشمسيةالذكاء الاصطناعي كمية  يعزز     
البيانات الحالية او وجمع  لمتحقق من كمية الغيوم فوق مزرعة شمسيةلأنظمة الذكاء الاصطناعي استخدام الصور 
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https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH
https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH


 المتجددةدور الذكاء الاصطناعي في استدامة الطاقة 
 جاسم وحواح شاتي الجياشي ا.م.د  

 

015 
 

ويساعد في ، الرطوبة ، لمتنبؤ بكمية الطاقة التي ستنتجيا مزرعة الطاقة الشمسية الامطار و السابقة لدرجة الحرارة و 
طاقة عمى اساس تحميل كثر كفاءة وموثوقية في توليد الامدادات الطاقة لجعل مزرعة الطاقة الشمسية ادارة اتخطيط و 

 تأثير عناصر الطقس .
 الصيانة التنبؤية -3

تحميل  تستطيع خوارزميات الذكاء الاصطناعياذ  ، يمثل دور الذكاء الاصطناعي في الصيانة التنبؤية نقمة نوعية    
، بل توفير الوقت ولا يقتصر ىذا النيج الاستباقي عمى ، و احتياجات الصيانةاعطال المحتممة التنبؤ بالأو  البيانات

الاقمار الصناعية وتحميميا باستخدام  ، ويمكن الاعتماد عمى صور الشمسية المنظوماتيطيل عمر وكفاءة يمكن ان 
يمكن لمطائرات المسيرة المزودة بكاميرات ذات دقة تصوير ، وكذلك  الرؤية الحاسوبية ومعالجة المشاكل بشكل صحيح

، مثل  لواح الشمسيةو الأعطال التي تمحق بالأان تحدد العيوب ابرامج العاممة بالذكاء الاصطناعي ، والمزودة بعالية 
غير الصحيحة في وقت  الربط سلاكاو او تراكم الغبار والاعشاب والرواسب وكشف الألواح غير المتناسقة االشقوق 

 ( ،1، صورة )توليدية بأقصى كفاءة وفاعمية ممكنة مما يوفر الوقت والجيد والمال بما يضمن استمرار قدرتيا ال ،مبكر
ستراليا ، ساىمت ا، مثلا في  في حين يمكن استثمار الروبوتات الالية في مراقبة عمل وتنظيف الالواح الشمسية

 2-1.5ــــ)، مقارنة ب بعد التركيب الكامل / واط(دولار 1)لىالواح الشمسية الروبوتات في خفض تكاليف تركيب الا
ستخدم الروبوتات لأتمتو عمميات الترتيب ، التركيب ، والتوصيل ، مما ت ، فضلًا عن ذلك في الطرق التقميدية (ردولا

 .   (2) صورة ، يقمل الاعتماد عمى العمالة البشرية ويزيد الدقة

 الالية تعمل بالذكاء الاصطناعي ( الربورتات0صورة)      ( الطائرات المسيرة بالذكاء الاصطناعي   1صورة)      
 
 
 
 
 
 
 

 
 drone.html-cleaning-panel-https://arabic.alibaba.com/g/solar   الموقع الالكتروني    المصدر: اعتمادا عمى

 الطاقة الشمسية بطاريات خزن تحسين اداء -4
يُستعمل الذكاء الاصطناعي كذلك في تحسين حمول تخزين الطاقة الشمسية ؛ لمواجية النقص في الطاقة      

 والتفريغ ، وتقمبات ، اذ يُحسن الذكاء الاصطناعي عمر بطارية الميثيوم من خلال تحميل دورات الشحن،  الكيربائية
تحميل البيانات ذات الصمة بإنتاج الطاقة  عن طريق،  وعمرىا الافتراضي الخزنمما يُعزز كفاءة بطاريات  ،الطقس

، وخفض الحاجة  تاحتيا عند الحاجةاو التخزين، في  ملائمةكثرىا افضل السبل و االوقوف عمى و الشمسية واستيلاكيا ، 

https://arabic.alibaba.com/g/solar-panel-cleaning-drone.html
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، لطاقة المتجددة ا استدامةوىذا بدوره يساعد عمى ، لوجود كيرباء احتياطية مولدة من المصادر غير المتجددة 
 كثر وتيرة التحول نحو اعتمادىا بشكل رئيس .امع مصادر الطاقة التقميدية ، ويسرع  وتنافسيا

 ادارة ومراقبة والتحكم الالي في المزارع الشمسية والتغمب عمى التحديات واغتنام الفرص -5
والتحرك المحوري  ضبط زوايا الألواح من اً ، بدء الطاقة الشمسية عمل منظوماتالذكاء الاصطناعي في تحكم ي     

المنظومة الياً وآنياً والتحكم لى مراقبة سلامة ا ، ووصولاً  والعمودي لممنظومة الشمسية ، والتتبع لحركة الشمس الظاىرية
مما يضمن التشغيل الأمثل المنظومة الشمسية ، داء ايمكن لممستخدمين تمقي تحديثات فورية حول  عن بعد ، اذ

التي توفر تكاليف  ساسيةالعمميات الا، فضلًا عن الاتمتة في بعض  ، واعتمادىا عمى نطاق اوسعستيلاكالاوترشيد 
في  مشروع محمد بن راشد ال مكتوممنظومات الطاقة ، كما ىو الحال في دارة االدقة والكفاءة في  العمالة ، ويعزز

( ، او المدينة الشمسية الصينية في 3، صورة ) شمسيةبالذكاء الاصطناعي لإدارة محطة الطاقة ال المدعوم الامارات
 ( .4( التي تعمل بالذكاء الاصطناعي، صورة )2م75000) مقاطعة ديزو بمساحة

 تصنيع وتصميم الالواح الشمسية   -6
جودة  وصولًا الى، يشكل الذكاء الاصطناعي دوراً محورياً في صناعة الألواح الشمسية بدءً من تحسين خطوط الإنتاج 

، الطاقة الخلايا ؛ لغرض استلام وانتاج  اقتراح تعديلات في تصميم؛ المنتج ، وتضمن تطبيقات الذكاء الاصطناعي 
 وبتكمفة اقل .  ، وبمعايير وكفاءة اعمى 

 عمل بالذكاء الاصطناعيت مدينة ديزو الشمسية( 2)صورة   عمل بالذكاء الاصطناعييشمسي  مجمع( 3) صورة   
 

 

 

 

 

 

 
 D8-https://arabic.rt.com/rtonline/video/1705244%    ٔانًٕلغ    https://www.mbrsic.ae/ar   انًظذس7 اػزًبدا  ػهٗ انًٕلغ

 الطاقة المتجددة مع الشبكات الذكية تكامل  -7
مجالًا يبرز فيو دور الذكاء الاصطناعي كثيراً ، اذ يسمح بتوزيع ؛ يُعد دمج الطاقة الشمسية في الشبكات الذكية     

 بشكل اكثر استقراراً الذكية ؛ ، ويضمن التكامل مع شبكات الطاقة  طاقة اكثر كفاءة ، ويوازن بين العرض والطمب
تمبي  منظومات شمسيةلتصميم ؛ الطاقة الشمسية انتاج مكانات او ، جمالي احتياجات الطاقة ايحمل و موثوقية ، و 

 .الحاجة المتزايدة من الطاقة الكيربائية 
 توليد الطاقة الشمسية الفضائية -8

رض عبر موجات الميكروويف لى الاا تولد الطاقة ، وترسميا الى الفضاءرسال مصفوفات شمسية افكرة تعد       
لإنشاء مزرعة لمطاقة الشمسية ،  عمنت وكالة الفضاء اليابانية جاكسا عن خططا اذعاما ،  (50)كثر مناحاضرة منذ 

https://www.mbrsic.ae/ar%D8%B9%D9
https://www.mbrsic.ae/ar%D8%B9%D9
https://www.mbrsic.ae/ar%D8%B9%D9
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مشروع مشابو من تطوير لى ا، وتسعى وكالة الفضاء الأوروبية ( 2028)عمى نطاق تجاري في الفضاء بحمول عام
ول ( ا2019) عام  التجريبي لمطاقة الشمسية الفضائيةالصيني خير لممشروع اح الاويمثل النج، خلال برنامج سولاريس
في  الخلايا الشمسيةلجمع الطاقة الشمسية من ؛  ، يعتمد تطبيقات الذكاء الاصطناعي طلاقنموذج ناجح عمى الا

مميار كيموواط من ( 100) كم( لتوليد1كم( وبعرض ) 36000) عمى ارتفاعو  رضلى الااخرى ارساليا مرة او ، الفضاء 
، ما  رضفوق نفس النقطة عمى سطح الا نيا ستبقى دائماً ا اي،  توضع في مدار جغرافي ثابت، و الطاقة سنوياً 

 ىداف الحياد الكربوني بحمول عامالتحقيق  ( ؛5استلام الاشعاع الشمسي دون انقطاع ، صورة ) يضمن استمرارية
اذ اكمل تنفيذ  ، تيراواط (2.46)لى ( ا2030) بحمول عام الشمسية الفضائيةانتاج الطاقة زيادة  ، وزيادة (2060)

 .  [225:18](2024تصاميم نصف ىذا المشروع في منتصف عام )

  البحث والتطوير والتمويل في مشاريع الطاقة الشمسية  -9
ذ يحمل اتجاىات طمبات السوق، والتنبؤ بفوائد ايُسيم الذكاء الاصطناعي في تمويل مشاريع الطاقة الشمسية ،     

 تطويرل مفيدةلاستثمار المتوقعة ، وتقييم الخسائر الناتجة ، مما يُساعد المستثمرين والشركات في اتخاذ قرارات ا
 ومواد،  وتقنيات ومحاكاة واختبار سيناريوىات، مشاريع الشمسية ، فضلًا عن ذلك يُسرّع الذكاء الاصطناعي اكتشاف ال

  . مما يُسرع عممية الابتكار في حمول الطاقة الشمسية ؛جديدة  تدخل في صناعة المنظومات الشمسية 

 ( محطات الطاقة الشمسية الفضائية العاممة بالذكاء الاصطناعي5صورة)
 

 

 

 

 

 

 

 
 https://attaqa.net/2025/07/18/%D8%A7%D9%84    المصدر: اعتماداً عمى الموقع الالكتروني

 الريحيةالطاقة  -:ثانياً 
لمتقرير السنوي  ووفقاً ، نيا الطاقة الريحية مو ، سيم التغير المناخي العالمي في زيادة الطمب عمى الطاقة المتجددة ا    

( لعام كيكاواط 1134) الطاقة الريحية انتاج، بمغت  (5202)لعام  )WWEA (الريحية العالميةلجمعية الطاقة 
بمغ انتاج الكيرباء السنوي منيا في حين  ( ،3( ، شكل)10) %( ، جدول10.75) وبنسبة تغير سنوي ،(2024)

 كيمو واط )188.3) اما اعمى دول العالم انتاجاً لمطاقة الكيروشمسية الصين بمغ [15:19]ةتيراواط/ساع (2310)حوالي
( ، 11( كيكاواط/ساعة عمى التتالي، جدول)56.1،  89.1، وتمييا الولايات المتحدة والمانيا بكمية انتاج بمغت) ساعة

 ومن خلال ادخال تطبيقات الذكاء الاصطناعي يمكن استدامتيا عمى النحو الاتي:

https://attaqa.net/2025/07/18/%D8%A7%D9%84
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 (0202-0212لممدة) ( المعدل السنوي للإنتاج العالمي من الطاقة الريحية12جدول)
 %ًسبت التغيز السٌوي  هعذل الاًتاج العالوي/كيكاواط السٌت

0241 .42 - 

0242 124 43352 

0243 154 43.6 

0244 242 1322 

0245 255 4.303 

0246 343 1312 

0202 406 42322 

0204 544 42344 

0200 602 403.0 

020. 4240 5326 

0201 44.1 42342 

 ..423 32231 انؼبوانًؼذل 

 ، متوفر عمى الرابط الالكتروني 2025لجمعية الطاقة الريحية العالمية ، لعام  التقرير السنوي المصدر: من عمل الباحث واعتماداً عمى
  https://www.mdpi.com/2076-3417/15/5/2443                                                الاتي:

 (0202-0212( المعدل السنوي للإنتاج العالمي من الطاقة الريحية لممدة)3شكل)
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( . 10المصدر: اعتماداً عمى جدول)               

 تصميم التوربينات الريحية وتحميل ادائيا -1
لى ا، مما يؤدي التوربينات الريحية ؛ بفاعمية وكفاءة عالية  تحسين عممية تصميم يمكن لمذكاء الاصطناعي     

 ؤثر بشكل مباشر عمى كفاءةلشفرات التوربينات ، التي تالتصميم الديناميكي مثل: وفعالية ، كثر كفاءة اتوربينات رياح 
( %15)فضل بنسبة ا تنتج طاقة ؛ ناعين الشفرات المُحسنة بالذكاء الاصط، واثبتت الدراسات ا ونتاج الطاقة منو ،

 ، [139:20] في ظروف الرياح العادية( %12) داء بنسبةوىذا يؤدي إلى زيادة في الا، مقارنةً بالتصاميم التقميدية 
العلامات  و، ااو قمة كفاءتيا ،  العطلتوربينات بشكل مستمر، واكتشاف الداء االاصطناعي تحميل  مذكاءليمكن 

نماط الاىتزاز غير اتحديد و ،  المطموبالمبكرة لمتآكل الميكانيكي من خلال معالجة معمومات المستشعر في الوقت 
 .فشل محتمل في عمل التوربين الريحي ومن ثمو التغير في الحرارة االطبيعية لممراوح الريحية 

 الادارة الفعالة والمراقبة عن بعد  -2
ومقاطع الفيديو الخاصة  ،تحميل الصورUltralytics YOLOv8 مثل الذكاء الاصطناعي نماذجتستطيع      

 نواع التحديد  ؛ رضية عالية الوضوحاات و كامير ا ،التي تم التقاطيا باستخدام طائرات بدون طيار، التوربينات بشفرات 
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https://www.mdpi.com/2076-3417/15/5/2443
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 (0202)لعام  الريحيةلطاقة ا التوزيع الجغرافي لهم دول العالم في انتاج( 11جدول)
 يكاواط/ساعت(ك) بالالف الاًتاج اسن الذولت ث

 188.3 انظٍٛ 4

 89.1 انٕلاٚبد انًزؾذح 0

 56.1 انًبَٛب .

 32.8 انُٓذ 1

 23.1 اعجبَٛب 2

 18.8 انًًهكخ انًزؾذح 3

 13.7 فشَغب 4

 12.7 انجشاصٚم 5

 12.2 كُذا  6

 9.4 اٚطبنٛب 42

 456.2 الوجووع

 ، متوفرة عمى الرابط 2025، (IEA)  لوكالة الطاقة الدوليةاحصاءات الطاقة التابع المصدر: اعتماداً عمى 
https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH 

ضرار الناجمة عن الصواعق ، والتفريغ ، والا عطال عمى الشفرات ، مثل تآكل الحافة الأمامية ، والشقوقوالا ،ضرارالا
،  الريحيةضرار لممراوح ، مما يمنع حدوث المزيد من الا ، وتحديد اتجاىاتياومراقبة تجمعات الطيور، الكيربائي 

 الطيور.وحماية 
 تحسين دقة التنبؤ والانتاج والاستيلاك لمطاقة الكيربائية  -3

،  الرياحىبوب بناءً عمى ظروف  الريحية ، نتاج تنبؤات دقيقة لمغاية لتوليد الطاقةامكن لمذكاء الاصطناعي ي     
وسرعات الرياح والثموج ،  ، او ارتفاعيا ، انخفاض درجات الحرارة :مثل الظروف الجوية القاسيةو ،  المتوقعة واتجاىاتيا

، مما يقمل من مخاطر عالية دارة استقرار الشبكة بكفاءة او ، لممشغمين بتحسين استخدام الطاقة  يتيحوىذا  ، العالية
قة بالطاالتنبؤ الدقيق  يشكلو ، التوازن بين العرض والطمب  تباينبسبب ؛ و عدم الكفاءة الطاقة الكيربائية ، اانقطاع 
 الطمب عمى التيار الكيربائي دور حاسم في التخفيف من التحديات المرتبطة بذروات ،عمى المدى القصير الريحية

 الرئيسة . بشبكة الكيرباء الطاقة الريحيةتوصيل مزارع  فضلًا عن،  داخل شبكة الطاقة

 صيانة توربينات الطاقة الريحية   -4
والفحص عمى شفرات  ، ويضمن الكشف ، خرىاأي آلات  :لمتأكل والتمف مثل تتعرض التوربينات الريحية     

رسال اما تتضمن طرق الفحص التقميدية  اغالب ، عطال المكمفةويمنع الا ، مثلداء الاتوربينات الرياح تحقيق الا
 طويل ومكمفويستغرق وقت ، ، وىو ما قد يكون خطير لمغاية  لإجراء الفحص اليدوي؛ عمى البرج الى اشخص ما 
ستخدم الصيانة التنبؤية الذكاء الاصطناعي تحميل كميات كبيرة من بيانات الاستشعار وسجلات الصيانة تمادياً ، و 
تقميل وقت التوقف من وىذا يسيم في ،  والتنبؤ بأعطال التوربينات المحتممة قبل حدوثيا، نماط لتحديد الا؛ التاريخية 

وتضمن تشغيل التوربينات بأقصى قدر من ، تقميل الانقطاعات غير المخطط ليا و ، اً المشاكل مبكر  كشفخلال 
ضرار المكمفة ويمنع الا، صلاحات في الوقت المناسب اجراء ، وا التكاليف ، فضلًا عن توفيروالانتاج الكفاءة 

رية في المممكة المتحدة مزرعة ىورنسي البحفي ف ، ومن خلال التنبؤ الدقيق باحتياجات الصيانةلمتوربينات الريحية ، 

https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH
https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH
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عمر %( وزيادة 18الانتاج بنسبة)وزيادة  (%35)في خفض تكاليف الصيانة بنسبة الذكاء الاصطناعي ساىم
 ( .6)، صورة [142:20]التوربينات الافتراضي

 التكامل مع الشبكات الذكية    -5
 كبيرةمعالجة كميات من خلال  ، في الشبكات الذكية الطاقة الريحيةفي دمج مزارع  كبيرمذكاء الاصطناعي دور ل     

 المباشروالتعديل ، ، مما يسمح بمراقبة مستمرة لحالة الشبكة والمرئيات الفضائية ،جيزة الاستشعارامن البيانات من 
،  ادتياح او زيالانخفاض المفاجئ في سرعة الريابالتنبؤ  ؛ يمكن لنماذج الذكاء الاصطناعيو  ، لمحفاظ عمى استقرارىا

من  لمتقميل ؛ عمى اتخاذ تدابير وقائية في الوقت المناسب مما يساعد الطاقة الكيربائية ، عمى المرتفع لطمبا او
عطال وذلك لمنع الا ؛ عطال داخل الشبكة وعزلياالكشف السريع عن الاو  ، و تجنبياا الانتاج ، مشاكل عدم الاستقرار
الطاقة لتحقيق التوازن في  تخزينلذكاء الاصطناعي تحسين الانتاج ، ويساعد اانخفاض لى االمتتالية التي تؤدي 

، وعند الانخفاض  تخزينال نظام، يمكن تخزين الطاقة الفائضة في اً مرتفع الطاقة الريحيةنتاج افعندما يكون  ، الشبكة
  . الانتاج ، يعاد تشغيل التوربينات الريحية ، او ربطيا مع شبكة الكيرباء الرئيسة

 ( مزرعة هورنسي البحرية لطاقة الرياح تعتمد عمى تطبيقات الذكاء الاصطناعي6صورة )
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 /sea-north-one-project-technology.com/projects/hornsea-https://www.powerالمصدر: اعتماداً عمى الموقع الالكتروني

 الطاقة المائية -ثالثاً:
كيكاواط( 4281.5، وبمعدل سنوي بمغ )من الانتاج الطاقة العالمي الكمي%( 17اسيمت الطاقة الكيرومائية بنسبة)    

(، ويتذبذب الانتاج بين باقي 2019ولغاية عام )( 2014)%( وبشكل متزايد من عام 2.03ونسبة تغير سنوي)
( ، 4( ، شكل)12%(، جدول)1.44( وبنسبة تغير سنوي)2022كيكاواط(عام ) 4485السنوات ، وسجل اعمى انتاج)

 البرازيل وكندا بكمية انتاج ، وتميياتيراواط/ساعة( 1356اما اعمى دول العالم انتاجاً لمطاقة الكيرومائية الصين بمغ)
ذبذب يمكن استخدام وتقميل الت، ( ، ولغرض زيادة الانتاج 13، جدول)تيراواط/ساعة عمى التتالي (347،  415بمغت )

 :الاصطناعي في استدامة مشاريع الطاقة الكيرومائية وعمى النحو الاتي تقنيات الذكاء
 التوربيناتتشغيل محطات الطاقة الكيرومائية وتحسين عمل  -1

، والتحكم الآلي في بوابات  بشكل ديناميكي ، المياه عبر التوربينات مرور تنظيميعمل الذكاء الاصطناعي عمى       
وكميات خلال الفيضانات، او مواسم الصييود اذ تحمل خوارزميات الذكاء الاصطناعي بيانات تدفق المياه  ،السدود 
 نتاج لمطاقة .اقصى اوضبط تشغيميا لتحقيق ،  كفاءة التوربيناتنظيم ت، و الساقطة والثموج الذائبة الامطار

https://www.power-technology.com/projects/hornsea-project-one-north-sea/
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 ( 0202-0212( انتاج العالم من الطاقة الكهرومائية لممدة )10جدول)
 %ًسبت التغيز السٌوي )الاًتاج )كيكاواط السٌت

2014 3983 - 

2015 3989 1.27 

2016 4148 3.83 

2017 4208 1.42 

2018 4330 2.81 

2019 4381 2.16 

2020 4476 2.12 

2021 4420 1.26 

2022 4485 1.44 

2023 4395 2.02 

2024 4332 1.45 

 2.03 4281.5 لوعذل السٌويا

 ، متوفرة عمى الرابط 2025، (IEA)  الطاقة التابع لوكالة الطاقة الدوليةالمصدر: اعتماداً عمى 

browser-data-statistics-tools/energy-statistics/data-and-https://www.iea.org/data 

 (0202- 0212( انتاج العالم من الطاقة الكهرومائية لممدة )2شكل)

 

 

 

 

 
  ( .12المصدر: اعتماداً عمى جدول)                

 ادارة الموارد المائية واختيار مواقع ملائمة لمسدود والخزانات -2
لإقامة السدود وخزانات ؛ واقع الملائمة ختيار الميسيم الذكاء الاصطناعي في اعطاء دراسة شاممة، ودقيقة لا     

، والمشاكل في ارضية السد من الشقوق ، والمسامات ، وكميات الضغط التي  الجيولوجية الخصائصوتحميل ، المياه 
يولدىا الماء المخزون ، والمساحات المطموبة ، وكميات الرواسب المتراكمة بمرور الوقت ، ومن ثم يسيم في وضع 

 . توليد الطاقة الكيرومائية الملائم ؛ لأنتاج ئمة ؛ لإقامة موضع السدالمعايير الملا
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
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  (0202)مطاقة الكهرومائية لعامل التوزيع الجغرافي لهم دول العالم انتاجاً ( 13جدول)
 الاًتاج )تيزاواط/ساعت( اسن الذولت ث

 1356 انظٍٛ 4

 415 انجشاصٚم 0

 347 كُذا .

 236 انٕلاٚبد انًزؾذح 1

 210 سٔعٛب 2

 156 انُٓذ 3

 139 انُشٔٚظ 4

 93 فٛزُبو 5

 1356 اٚطبنٛب 6

 415 فشَغب 42

 4723 الوجووع

 ، متوفرة عمى الرابط 2025، (IEA)  احصاءات الطاقة التابع لوكالة الطاقة الدوليةالمصدر: اعتماداً عمى 
https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH 

 الصيانة التنبؤية   -3
 لمكشف عن الأعطال في التوربينات ؛ جيزة استشعار الاىتزازات والصوتاالذكاء الاصطناعي  تطبيقات تستعمل      
والتنبؤ ، عمى نماذج التعمم العميق لتحميل البيانات التطبيقاتتعتمد ىذه اذ  ،نظمة التحكما، و  ، المولداتالمائية

تخطيط ، فضلًا عن  [2024:21](40)، مما يقمل وقت التوقف بنسبة( %88)لىابالأعطال قبل حدوثيا بدقة تصل 
جدولة و  المناسبة قراراتالاتخاذ ، و  يراداتمما يقمل من خسائر الا ؛ عمى النحو الأمثل ، وجدولتيا عمال الصيانةا

تطبيقات الذكاء  نير يارلونغ زانغبو في الصينعمى  سد الخوانق الثلاثة  مشروع بأوقات محددة ، ويستخدمالصيانة 
 ( . 8( ، صورة )7)ومراقبتيا ، صورة الاصطناعي في ادارتيا ، وتشغيميا ، 

 المراقبة والتنبؤ والمحافظة عمى النظم البيئية   -4
الربورتات المائية المجيزة  ، بواسطةالبيئية ، والحفاظ عمى النظم  المراقبةتسيل تطبيقات الذكاء الاصطناعي      

قة وينجز ىذا العمل بد، ، والكشف عن الشقوق، التآكل ، او الترسبات  ، الأنفاق بالكاميرات لتفتيش ىياكل السدود
لييا في المراقبة المناطق التي يصعب الوصول  ؛ ل عند استعمال الطائرات المسيرةا، وكذلك الح (%92)لىاتصل 

و انييارات ، اي تشققات ابتحميل الصور لمكشف عن ؛ الذكاء الاصطناعي  تطبيقاتتقوم ، اذ  السدود والخزانات
والرواسب مما يحسن كفاءة في جسم السد ، فضلًا عن تنظيم عمميات التنظيف لمممرات المائية من الطحالب ،  محتممة

جودة المياه ،  ويسيم الذكاء الاصطناعي في مراقبة،  [28:22](%30)ويقمل تكاليف الصيانة بنسبة ، تدفق المياه 
جيزة امن خلال تحميل بيانات  الاحياء المائيةوحماية  ، او التغيرات التي تطرأ عمييا ، ومعرفة خصائصيا الطبيعية

ساىمت تقنيات الذكاء الاصطناعي في تقميل تأثير  :المراقبة ، ففي كندا مثلاً  وكاميرات، الاستشعار تحت الماء 
 . [2024:23](%35)المحطات الكيرومائية عمى ىجرة الأسماك بنسبة

 
 
 

https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH
https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH
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 ( محطة كهرومائية في الصين 8)في الصين        صورةنهر يارلونغ سدود الخوانق ( 7)صورة
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 /D9-26/%D8%A3%D9%83%D8%A8%D8%B1https://attaqa.net/2024/12%المصدر: اعتماداً عمى الموقع 
مواج ومحولات طاقة الا ،لتوربينات المد والجزر ، عمى الذكاء الاصطناعينظمة مراقبة بيئية قائمة انشاء ويمكن ا     

، لمعرفة حركة الاحياء المائية واعداىا وانواعيا ؛ والكاميرات تحت الماء ، حدث اجيزة الرؤيةاىذه الأنظمة  وتعتمد، 
لتفتيش اليياكل وتحسين زوايا  واجيزة استشعار، الربورتات المزودة بكاميرات( ، واستعمال 9، صورة) واماكن تجمعاتيا

عمى  الممحية واتجاىات التيارات المائية المتغيرة وكميات الرواسب، لتتكيف مع سرعات ؛ شفرات توربينات تمقائياً 
والتحميل بحركة الامواج العالية التي تسبب ضرراً عمى محطات التوليد العائمة عمى المياه ، التنبؤ، و المراوح المائية 

؛ واختيار الاماكن الساحمية والمواقع المناسبة ، ر توربينات الطاقة عمى الحركة الملاحية التقميل من اثوا،  البحرية
محطة سييوا ليك في كوريا الجنوبية لتوليد طاقة المد والجزر بالاعتماد ، فمثلًا: حققت لنصب محطات طاقة الامواج

 . [54:24] مقارنة بالطرق التقميدية (%28) عمى الذكاء الاصطناعي الكفاءة بنسبة
 الاسماك حركة واعداد لرصد لمذكاء الاصطناعي استخدام نموذج الرؤية الحاسوبية( 9صورة)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 detection-underwater-for-vision-computer-https://www.ultralytics.com/ar/blog/usingالمصدر: اعتماداً عمى

 

https://attaqa.net/2024/12/26/%D8%A3%D9%83%D8%A8%D8%B1-%D9
https://www.ultralytics.com/ar/blog/using-computer-vision-for-underwater-detection
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 الجيوحراريةالطاقة  -اً:رابع
،  اعتماديةكثر مصادر الكيرباء التصبح واحدة من  ؛ تطورت الطاقة الحرارية الأرضية عمى مدار القرن العشرين     
وازداد انتاج الطاقة الجيوحرارية عالمياً بمعدل ، وتستخدم المحطات حرارة الأرض الطبيعية لتوليد الكيرباء ، اً وتجدد
،  (2014كيكاواط( عام) 1209وبمغ الانتاج)،  %(10.41، وبمعدل تغير سنوي بمغ) كيكاواط( 2577.9) بمغسنوي 

، اما اعمى دول  (5، شكل) (14، جدول) %(15.39سنوي)( وبنسبة تغير 2024كيكاواط( لعام) 4132) ووصل الى
كيكاواط/ساعة( ، وتمييا اندونيسيا والفمبين بكمية انتاج  2280العالم انتاجاً لمطاقة الجيوحرارية امريكا بمغ )

محطات المشاكل في  وبدأت تظير العديد من ،( 15واط/ساعة عمى التتالي، جدول)( كيكا1770،  1877بمغت)
اذ تواجو ىذه المحطات تحديات ، فترات ذروة توليد الطاقة  اثناء والأكبر حجماً ،  عمراً  الأقدم الطاقة الحرارية الأرضية

 المناسب ،واختيار الموقع غير ، والصيانة المتكررة ، والإصلاحات المكمفة، الأعطال غير المتوقعة في المعدات  :مثل
 ( 0202-0212) ( انتاج العالم من الطاقة الجيوحرارية لممدة12دول)

 %ًسبت التغيز السٌوي )الاًتاج )كيكاواط السٌت

2014 1209 - 

2015 1287 6.06 

2016 2077 38.03 

2017 2365 12.17 

2018 2596 8.89 

2019 2933 11.48 

2020 3100 5.38 

2021 3264 5.02 

2022 3452 5.44 

2023 3496 1.25 

2024 4132 15.39 

 10.41 2577.9 الوعذل السٌوي

 ، متوفرة عمى الرابط 2025، (IEA)  الطاقة التابع لوكالة الطاقة الدوليةالمصدر: اعتماداً عمى 

browser-data-statistics-tools/energy-statistics/data-and-https://www.iea.org/data 

 (0202-0212( انتاج العالم من الطاقة الجيوحرارية لممدة )5شكل)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( .14المصدر: اعتماداً عمى جدول)           
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https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/geothermal-plant
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/geothermal-plant
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/geothermal-plant
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/geothermal-plant
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/geothermal-plant
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
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الطاقة الارضية في الجيوحرارية ، لاسيما محطة الطاقة  في استدامةمرتبطة  بوظائف عديدةالذكاء الاصطناعي  واسيم
( ، اما اىم تطبيقات 10ىيميسيد التي تعد من اكثر محطات العالم استخداماً ؛ لتقنيات الذكاء الاصطناعي، صورة )

 الذكاء الاصطناعي المرتبطة بالطاقة الجيوحرارية عمى النحو الاتي:  

 (0202)لعام  الجيوحراريةلطاقة ا التوزيع الجغرافي لهم دول العالم في انتاج( 15جدول)
 الاًتاج )كيكاواط/ساعت( اسن الذولت ث

 2580 انٕلاٚبد انًزؾذح 4

 1877 اَذَٔٛغٛب 0

 1770 انفهجٍٛ .

 1450 رشكٛب 1

 1126 َٕٛصٚهُذا 2

 978 انًكغٛك 3

 867 اٚطبنٛب 4

 811 اٚغهُذا 5

 776 كُٛٛب 6

 492 انٛبثبٌ 42

 12727 الوجووع

 ، متوفرة عمى الرابط 2025، (IEA)  احصاءات الطاقة التابع لوكالة الطاقة الدوليةالمصدر: اعتماداً عمى 
https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH 

 مل بالذكاء الاصطناعيتع محطة الطاقة الارضية هيميسيد في ايسمندا( 12صورة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 /explained-energy-https://solarabic.com/learn/2019/05/geothermalالمصدر: اعتماداً عمى الموقع الالكتروني

https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH
https://data.albankaldawli.org/indicator/EG.ELC.RNWX.KH
https://solarabic.com/learn/2019/05/geothermal-energy-explained/
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مما يحافظ عمى تشغيل ؛ ، والتنبؤ بالمشاكل قبل حدوثيا  العلاقة بينياتحميل كميات كبيرة من البيانات وتحديد  -1
  ويساعد عمى تجنب الإصلاحات المكمفة .،  بانتظامالمحطة 

او ، المحتممة  الجيوحراريةلرسم خريطة لمموارد ؛  استخدام الاقمار الصناعية الاشعة الرادارية تحت الحمراء -2
 رضية وتقييميا . مؤشر معادن الحرارية الا لمتعرف عمى؛ استخدام مطياف الكتروني 

قمار باستخدام صور الا اختيار مواقع محطات الطاقة الحرارية الأرضية باستخدام الذكاء الاصطناعي -3
يمكن لمذكاء الاصطناعي تحميل عوامل ،  المناسبلأختيار الموقع ؛  المتاحة والبيانات الجغرافية، الصناعية 
؛  وضغط المياه، عماق والا، لمسطح  ودرجات الحرارة ، لوجي لمطبقات الصخريةالتحميل الجيو  :مختمفة مثل

وتقييم الأثر البيئي، وتحديد البنية التحتية، وتوقع المخاطر ، كثر المواقع المناسبة لمحطات الطاقةالتحديد 
 . كثر شمولًا ودقةا، مما يجعل عممية اختيار الموقع  المحتممة

واستخدم ، الحفر تمقائياً  وتعديل المطموب ،عمميات الحفر من خلال تحميل البيانات في الوقت  اتمتو -4
تعتمد ىذه و رض والمعدات تحت الا، نابيب الا ، وتأكلالشقوق  لمعرفة ؛الروبوتات المجيزة بأجيزة استشعار

 .[2022:25](%92) لىالمكشف عن العيوب بدقة تصل ؛ اذج الرؤية الحاسوبية الروبوتات عمى نم

 التحديات التي تواجه استثمار الذكاء الاصطناعي في الطاقة المتجددة
المستعممة في المتاحة ، او الذكاء الاصطناعي عمى جودة البيانات  تطبيقاتداء ايعتمد  جودة البيانات:  -1

 . واكتماليا، ، وضمان دقتيا  الشركات تحديات في جمع البياناتبعض قد تواجو و  ، التحميل
 ،بصورة مستمرة المتجددة يتطمب تحديث البنية التحتية لمطاقة متطمبات الاستثمار وتكمفة البنية التحتية:  -0

 ، والحوسبة السحابية ،جيزة الاستشعارااستثمارات ضخمة في  ؛ الذكاء الاصطناعي تطبيقاتلاستيعاب 
، لى استثمارات كبيرة في البنية التحتية اوقد تحتاج الشركات  اً ،نظمة عالية الأداء ، قد يكون تطبيقو مكمفوالا

 . لتطبيق الذكاء الاصطناعي بشكل فعال؛ والتكنولوجيا والتدريب 
قد تواجو الشركات صعوبة في  ، يتطمب خبرة ومعرفة متخصصة؛ تطبيق التكنولوجيا المتقدمة  التعقيد:  -3

 .بميارة عالية وماىرة قادرة عمى العمل  ،وتدريب فرق عمل متخصصة بالذكاء الاصطناعي ،ويرتط
تمتزم و  ، وتشريعية في استعمالو بقطاع الطاقة المتجددة، قانونية  اً تواجو الشركات قيود القوانين والتشريعات:  -2

 . والأمن وحماية البيانات، والدولية المتعمقة بالخصوصية ، الشركات بالقوانين والتشريعات المحمية 
اذ  ، من قبل المجتمع والمستعممين في الطاقة المتجددة تحديات الذكاء الاصطناعي يواجو استعمال القبول:  -5

 . وكيفية استعماليا بشكل فعال وآمن، يضاح فوائد ىذه التقنية او ، يجب عمى الشركات التوعية 
ن البيانات الحساسة المتعمقة اضمان  يتطمب ومخاوف بشأن المان والخصوصية: تهديدات الامن السيبراني  -6

حادثة  :بشكل صحيح وتعامل بسرية تامة ، لاسيما من اليجمات السيبرانية مثل محميةوالبيئة  ، بالطاقة
ن من تمكن المتسممو  اذ،  ومرافق المياه في ىاواي ، التي تعرضت ليا شبكة الكيرباء في تكساس( 2023عام)

 قاعدة بيانات ليذه المنشأة . (20)كثر منالى االوصول 

https://docs.ultralytics.com/guides/heatmaps/
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الذكاء  تطبيقاتضمان عدم تمييز  :الاعتبارات الخلاقية في قرارات الطاقة المعتمدة عمى الذكاء الاصطناعي  -7
لا تفُضل قرارات توزيع اينبغي  :عمى سبيل المثال ، و مناطق معينة، ا، ضد فئات  الاصطناعي، دون قصد

 ، ممناطق الغنية عمى حساب المجتمعات المحرومة، لالطاقة التي يتخذىا الذكاء الاصطناعي ، وانتاج 
وتصحيح الوضع ، ، صطناعي لمطاقة المتجددة الاذكاء ال تطبيقوتحديد المسؤول في حال حدوث خطأ في 

، بما يضمن احترام  ياوتخزينيا واستخدام، كيفية جمع ىذه البيانات ؛ خلاقية حول اوكذلك  تبرز مخاوف 
 . خصوصية الأفراد

 النتائج
يمكن لتقنيات الذكاء الاصطناعي ان تساىم في تطوير معظم انواع الطاقات المتجددة لاسيما الطاقة   -1

 الشمسية والطاقة الريحية والطاقة المائية .
ىناك تزايد نسبي في مؤشرات اعتماد تقنيات الذكاء الاصطناعي في استدامة الطاقة المتجددة من عام   -2

 %( .22) ( وبنسبة2024%( الى عام )7) ( وبنسبة2020)
( 2024-2014تزداد الاستثمارات في مشاريع الطاقة المتجددة عمى مستوى العالم في غضون مدة الدراسة ) -3

( وبنسبة تغير 2024تريميون دولار( عام ) 6.52( ووصمت الى)2014ولار( عام )تريميون د 1.34اذ بمغت)
 %( .14.80سنوي بمغت )

%( كمعدل عام في مختمف 55يساىم الذكاء الاصطناعي في خفض نسبة تكاليف الصيانة وبنسبة تصل الى) -4
 انواع الطاقات المتجددة . 

طاقة )الشمسية ، الريحية ، المائية ، الجيوحرارية( ان نسبة التحسن نتيجة تطبيق الذكاء الاصطناعي في ال  -5
 . ( عمى التتالي2024%( لعام )11%  ، 6% ، 15% ، 12وصمت الى)

اظير البحث وجود تزايد نسبي في انتاج الطاقة المتجددة )الشمسي، الريحية ، المائية ، الجيوحرارية( عمى  -6
قة الشمسية مع وجود بعض التحديات والاعتبارات سنوات ، واكثرىا اسيما الطاقة المائية والطا (10مدى )

 التي تحد من استعمالو في ظل التطور التقني الكبير، الا اذا كان لمعمم وتطوراتو المستمرة قول اخر .
 التوصيات

او خاص لمطاقة بالتعاون مع ، او انشاء مركز الذكاء الاصطناعي بأقسام متعددة ، فتح كميات الذكاء الاصطناعي   -1
 الوزارات المعنية .

 لاسيما ما يخص تقنيات الذكاء الاصطناعي .، سواق الطاقة اتسييل التبادل التجاري في  -2
وطريقة تبادليا، والكشف ، من سيبراني متطورة ، تشمل تشفير البيانات ايمكن لشركات الطاقة تطبيق بروتوكولات   -3

، وفي الوقت المناسب  ،كون عمميات التدقيق الأمني المجدولةن تاكما ينبغي  ،واليجمات الالكترونية، المبكر لمتيديدات
 وانشاء منصات الكترونية موثوقة تحتوي عمى البيانات اللازمة .

 المتجددة لطاقةفي مجال االذكاء الاصطناعي  في كيفية توظيف تقنيات الاستثمار في تطوير برامج تدريبية متخصصة -4
 . كاديميةمؤسسات الاوال، من خلال التعاون بين شركات الطاقة 

 ، والحوسبة السحابية ،جيزة الاستشعارا ؛ واعتمادلاستيعاب الذكاء الاصطناعي؛  يتطمب تحديث البنية التحتية لمطاقة -5
 وتبادل الخبرات . والخاص بتقاسم التكاليف، والسماح لشراكات القطاع العام  ، والمتخصصون
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