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  :ملخص
ية لدولة الصين حيث تم  اقتصادفي هذا البحث تم تصميم توليفة طاقة مثلى     

وقد تم بناء القيـود  . بناء نموذج رياضي يتضمن دالة هدف خطية وقيود خطية 
.   الكامل للطاقات الإنتاجية المتاحة في الـصين الاستغلالالخطية لتعكس فلسفة    

 طريقة السمبلكس ذات المرحلتين حيـث تـم         تخدامباس  ةيالأمثلتم حل مسألة    
تم إجراء مقارنة بـين التوليفـة المثلـى    .  ياًاقتصادالتوصل إلى توليفة مثلى    

وقد أظهرت المقارنـة     . يا المقترحة  والتوليفة المطبقة حالياً في الصين       اقتصاد
 وكذلك  .يا على التوليفة المطبقة حاليا في الصين      اقتصادتفوق التوليفة المقترحة    

تم مقارنة تكلفة المليون وحدة حرارية بين التوليفة المقترحة وتوليفات الطاقـة            
  . في كل من إيران والتشييك وأظهرت المقارنة تفوق التوليفة المقترحة

  :الكلمات المفتاحية
  .ية، طريقة السمبلكساقتصادتوليفة طاقة، أمثلية  

ABSTRACT 
In this article, an economically optimal energy mix is 

designed for China. A mathematical model is build consisting 
of a linear objective function and a linear set of constraints. 
The constraints are set to reflect philosophy of complete 
utilization of the available production capabilities in China. 
The model is solved using the simplex method of two stages 
and thus producing the sought for mix. A comparison is made 
between the designed mix and the already used mix in China. 
The comparison clarifies the superiority of the designed mix 
economically. Also, a comparison of the cost of a million 
British thermal unit between Iran, Czech, and the designed 
mix of China shows the superiority of the designed mix. 
Key Words: 

Energy mix, Economic optimality, The simplex method.  
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  :المقدمة. ١

 
يمكن تقسيم الطاقات في العالم إلى نوعين رئيسين، الطاقـات الأوليـة            
والطاقات الثانوية، ومن أمثلة الطاقات الأولية الفحم، البترول، الغاز الطبيعي          
ومن أمثلة الطاقات الثانوية الطاقة الكهربية وهي تكون مشتقة من الطاقـات            

وليـة بـدورها يمكـن     والطاقات الأ  ].١[الأولية ولذلك تسمى طاقات ثانوية      
والطاقـات الأحفوريـة   . تقسيمها إلى طاقات أحفورية وطاقات غير أحفورية   

هي المستخرجة من باطن الأرض مثل البترول والفحم والغاز الطبيعي ومن           
  .أمثلة الطاقات غير الأحفورية، الطاقة الشمسية وطاقة الرياح

ج الطاقة، فـي  ،أحيانا يطلق عليه مزي]٢) [Energy Mix(توليفة الطاقة 
دولة ما هو مصطلح يقصد به بيان مكونات كمية الطاقة المستهلكة في تلـك              
الدولة من أنواع الطاقات الأولية المختلفة معبرا عنها كنسب مئويـة بحيـث           

فمثلا يمكن أن تكون توليفة الطاقة في        %.  ١٠٠يكون مجموع هذه النسب     
 ١٠غاز طبيعـي،     % ٢٠بترول،   % ٣٠فحم،   % ٤٠دولة ما عبارة عن     

  .طاقة شمسية% 
 توليفة الطاقة في دولة ما يعتمد على ما يتوفر لديها من مـصادر      اختيار

والتوليفـة  .  اقتصادية وبيئيـة وأمنيـة     اعتباراتالطاقة الأولية وكذلك على     
المثلى اقتصاديا هي التوليفة التي تحقق أقل تكلفة اقتـصادية ضـمن قيـود              

  .معينة
الأول هو أن تكلفة    :  إجراء هذا البحث من منطلقين     تكون الدافع لدينا في   

الطاقة هي عنصر رئيسي في تكلفة الإنتاج لأي سلعة أو خدمة  والثاني هو              
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أن الصين هي أكبر مستهلك للطاقة في العالم وهي ثاني أكبر اقتـصاد فـي               
 اقتصاديا للطاقـة سـوف     الصين لتوليفة مثلىاستخدامومن ثم فإن . العالم

 كبيرة على أسعار السلع والخدمات في العالم من خـلال           عكاساتانيكون له   
  . السوق المتبعة في العالمآليات

   :مشكلة البحث
. تصميم توليفة طاقة مثلى اقتصادياً للصين أي تحقق أقل تكلفة ممكنـة           

وهذا يتطلب تحديد الكميات اللازمة للاستهلاك في الـصين مـن مـصادر             
البترول، الغاز الطبيعي، الطاقة النووية، الطاقة      الفحم،  : الطاقة الأولية الآتية  

بحيث تكون تكلفة هذه التوليفة أقـل       . المائية، الطاقة الشمسية، وطاقة الرياح    
 .يمكن وهو ما يسمى أمثلية اقتصادية ما

  :حدود البحث
  دولة الصين:  الحدود المكانية
  م٢٠١٨عام : الحدود الزمانية

تهدفة تتكون مـن مـصادر الطاقـة    التوليفة المس:  الحدود الموضوعية 
الأولية في شكلها الخام أو الأولي وليست الطاقات الثانويـة المـشتقة مـن              

كذلك فإن البحث معني بدراسة التكلفة لتوليفة الطاقة وغير         . المصادر الأولية 
  . التوليفةاستخداممعني بدراسة التلوث الناتج عن 

  : ف البحثاهدأ
التعرف على  . ٢. المستخدمة في الصين  التعرف على توليفة الطاقة     . ١

توليفات الطاقة في بعض الدول بغرض الإطلاع على أدبيات البحث في هذا            
صياغة مسألة أمثلية رياضية وبحلها نحصل على توليفة مثلـى          . ٣. المجال
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مقارنة بين تكلفة التوليفة المقترحة والتوليفـة المطبقـة فعليـا          . ٤. اقتصاديا
  .بعض الدول الأخرىوكذلك مع التكلفة في 

   :منهجية البحث
سوف نستخدم المنهج الوصفي لوصف مصادر الطاقـة المتاحـة فـي            

ثم سوف نستخدم المـنهج التحليلـي       . الصين وتوليفة الطاقة المستخدمة فيها    
 توليفة طاقة مثلى اقتصاديا ومن ثم مقارنتهـا بالتوليفـة المطبقـة             لاستنباط

  .بالفعل في دولة الصين
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 )تكلفة تولیفة الطاقة(قلل  دالة الھدف 
 

 من الاستھلاك كمیة ھذه حالتنا في تمثل والتي   للمتغیرات بالنسبة
 المتغیرات ھذه وتسمى. إلخ... ،والبترول كالفحم الطاقة مصادر من مصدر كل

 .القرار متغیرات
  الآتیة القیود تحت

  
 

 القصوى الحدود تمثل  bi ‘ القیود عدد ھو  m،   المتغیرات عدد ھو  n  حیث
  .الطاقة مصادر من مصدر كل من للإنتاج

 الھدف دالة قیمة تجعل  إیجاد قیم للمتغیرات بوالحل یكون 
  .المعطاة القیود وتحقق یمكن ما أقل) التكلفة(

 قیود من تتكون قد القیود وكذلك یةخط غیر أو خطیة تكون قد الھدف دالة
  الصورة على تكون التي ھي الخطیة والدالة. خطیة غیر أو خطیة

 
  .عددیة معاملات  حیث
  الصورة على یكون الذي ھو الخطي والقید
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  .عددي ثابت  ، عددیة معاملات  حیث
 

 توليفـة  تصميم تم ٣ بند في السابقة، الدراسات اضاستعر تم ٢ بند في
 التوليفـة  بـين  مقارنة إجراء تم ٤ بند في الصين، في للطاقة اقتصاديا مثلى

 وحـدة  المليون تكلفة مقارنة تم ٥ بند الصين، في الحالية والتوليفة المقترحة
 البحـث،  خلاصـة  وضـع  تم  ٦ بند،  والصين والتشييك إيران بين حرارية
  .بالمراجع ائمةق وأخيرا

  الدراسات السابقة    . ٢
1.2 

 تقلبـات  عن الناتجة المخاطر تقليل قيد تحت التكلفة تقليل على قائم وهو
 سيؤدي مما خطي غير واحد وقيد خطية هدف دالة استخدام تم وقد .الأسعار

  .التقريبية بالطرق الحل إلى
 مـن  مـستوى  أقل عند التالية التوليفة النموذج هذا يقتطب عن نتج وقد
  :المخاطر

  إيران في الطاقة توليفة): ١ (جدول
 رياح شمسية مائية نووية طبيعي غاز بترول فحم الطاقة مصدر

  %٨  %٢٠  %٢٠  %١١  %٣٠  %١٠  %١ المئوية النسبة

  ]٤ [مرجع: المصدر
  

 أن أي. سـاعة  وات اميج لكل أمريكي ولارد  ٢٦,٣٥  التكلفة وبلغت
  .أمريكي دولار ٧,٧٢ هو بريطانية حرارية وحدة المليون سعر
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 بأقـل  ٢٠٤٠ سـنة  حتـى  الطاقة من البلاد احتياجات فيرتو إلى يهدف
  .خطية وقيود خطية هدف دالة استخدم وقد. تكلفة

 توليفـات  عـن  وأسفر كسالسيمبل طريقة باستخدام النموذج حل تم وقد
 سـنوات  الثلاث يبين)  ٢ (والجدول ٢٠٤٠ إلى ٢٠١٦ من للسنوات  الطاقة
  :الأولى

 غانا في الطاقة توليفات): ٢ (جدول

  المصدر
 حراریة شمسیة نوویة مائیة السنة

 ریاح )غاز+بترول(

٠ %٥٦ %١ %٠ %٤٣ ٢٠١٦% 

١٢ %٤٧ %٤ %٠ %٣٦ ٢٠١٧% 

٩ %٥٧ %٣ %٠ %٣٢ ٢٠١٨% 

  ]٥ [مرجع: رالمصد
  .التوليفة تكلفة البحث يذكر ولم
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 لأقـل  الكربونيـة  الإنبعاثات وتقليل تكلفة بأقل الطاقة توفير إلى يهدف
 .الخطيـة  البرمجة بأسلوب حله تمو خطي أمثلية نموذج على عتمد ا .مستوى

  :التالية التوليفة النموذج أنتج وقد
  التشييك في الطاقة توليفة): ٣ (جدول

 أخرى متجددة طاقات نوویة طاقة فحم المصدر
  %٢  %٢٠  %٣٨  %٤٠ النسبة

  ]٦ [مرجع: المصدر
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  للتوليفة التكلفة متوسط .ساعة وات تيرا ٩٠  سنويا المنتجة الطاقة كمية
 حراريـة  وحـدة  المليون سعر أن أي .ساعة وات ميجا لكل يورو  ٥٦,٤٢

 . أمريكي دولار ١٨,٨٢ هو انيةبريط

 

 مزيج نحو "بعنوان دراسة للتخطيط القومي المعهد قدم ٢٠١١  عام في
 مـن  بـاحثين  عـشرة  من مكون بحثي فريق بها قام" مصر في للطاقة أمثل
  :يلي ما الدراسة هذه تضمنت وقد المعهد وخارج داخل

 الأمثليـة  نمـاذج : النمـاذج  مـن  أنواع ثلاثة إلى الطاقة نماذج فتصن
)Optimization models(، المحاكـاة  ونماذج) Simulation models(، 

  ). Accounting Frameworks (المحاسبية الأطر ونماذج
 أمـا  الأمثـل  الحـل  تعطي لا المحاكاة نماذج أن إلى الدراسة وأشارت

 بطريقـة  النتـائج  تفسير ويتم الفهم سهلة تكون فإنها المحاسبية الأطر نماذج
  . أمثلا حلا تعطي لا أيضا أنها من الرغم على مباشرة

 وطبقته LEAP يسمى المحاسبية الأطر نماذج بأحد الدراسة أخذت وقد
 التنميـة  سـيناريو  الدراسـة  حـسب  أفضلها وكان سيناريوهات ثلاث على

  :الآتي في يتلخص الذي و المستدامة
  ):طن مليون الوحدة (الطاقة على الطلب

  مصر في الطاقة على الطلب): ٤ (جدول
 ٢٠٣٠ ٢٠٢٥ ٢٠٢٠ ٢٠١٥ ٢٠١٠ السنة
 ٢٠٨.٦ ١٥٢.٧ ١١٢.٩ ٨٤.٤ ٦٣.٨ الكمیة

  ]٧ [مرجع: المصدر
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  :)جول جيجا هي الوحدة (الطاقة عرض
  مصر في الطاقة عرض): ٥ (جدول

 ٢٠٣٠ ٢٠٢٥ ٢٠٢٠ ٢٠١٥ ٢٠١٠ السنة
 ١٢٣ ٨٤ ٥٧ ٣٨ ٢٦ الكمیة

  ]٧ [مرجع: المصدر
  

  :كالآتي ٢٠١٥ للعام المقترحة الطاقة توليفة وكانت
  مصر في الطاقة توليفة): ٦ (جدول

 غاز بترول فحم المصدر
 طبیعي

 طاقة
 نوویة

 طاقة
 مائیة

 طاقة
 شمسیة

 طاقة
 ریاح

 ٠ النسبة
% 

١٠.٥ 
% 

٧٤ 
% ١٠.٥  %٢.٥ 

% ٢.٥  %٠%  

  ]٧ [مرجع: المصدر
 ولـم  طـن  المليون هي المستخدمة الوحدة أن لبالط جدول في ونلاحظ

 فحـم  مكافئ طن مليون أم بترول مكافئ طن مليون هو هل الدراسة توضح
  ماذا؟ أم

  :الآتي لاحظنا العرض جدول وفي
 مرور قبل متوقع غير ذلك أن حين في النووية الطاقة من كميات دخول 

  .سنوات عدة
 نمـوا  شـهدت  والتي الرياح وطاقة الشمسية للطاقة محدودة مساهمات 

  .الأخيرة الفترة في كبيرا
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 محطـات  أن حين في الطاقة توليفة في للفحم مساهمات أي ظهور عدم 
 علـى  تعتمـد  مصر في مؤخرا  سيمنز شركة نفذتها التي الطاقة توليد
  .الفحم
 بالتكلفـة  ومقارنتهـا  التكلفة حساب يتم لم أنه الأخرى الملاحظات ومن

 .الحالية

 كـلاً  كـان  إذا والطلب العرض بين نقارن أن لنا يفك أخيرة وملاحظة
 حتـى  الوحـدات  توحيد الأنسب من يكن ألم .مختلفة بوحدات معطى منهما
 المقارنة؟؟ تسهل

 

  .] ٩ [، ] ٨ [: بينها والعلاقة المستخدمة الوحدات تعريف.  ١,٣

 :Btuرارية البريطانية تعريف الوحدة الح: أولا

هي كمية الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حـرارة واحـد باونـد             
bound) والمليـون   . من الماء بمقدار واحد درجة فهرنهايـت      ) رطلBtu 

 . MMBtuنرمز لها ب  

 :وحدات القياس وعلاقتها بالوحدة الحرارية البريطانية: ثانيا

  مليـون وحـدة حراريـة    225.7 برميل بترول  يعطي  في المتوسـط    ١
  .بريطانية

  مليون   21.11من الفحم  يعطي في المتوسط         )  كجم ١٠٠٠( طن متري    ١
  .وحدة حرارية بريطانية

  وحدة حرارية    1037 قدم مكعب من الغاز الطبيعي  يعطي في المتوسط             ١
 .بريطانية
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 وحـدة   36621.34 متر مكعب من الغاز الطبيعي يعطي في المتوسـط             ١
  .ريطانيةحرارية ب

  .  وحدة حرارية بريطانية٣٤١٢ يعطي )kwh( كيلو وات ساعة ١
  مليـون وحـدة      Mtoe  = (39683207.2( مليون طن مكافي نفطـي       ١

  .حرارية بريطانية
  مليون وحدة حراريـة      Mtce = (27778245( مليون طن مكافئ فحم      ١

  .بريطانية
  حسابها المطلوب القرار  متغيرات. ٢,٣
  بریطانیة حراریة وحدة بالملیون مقدرة الفحم من  الطاقة كمیة ھو 
  بریطانیة حراریة وحدة بالملیون مقدرة البترول من  الطاقة كمیة ھو 
  بریطانیة حراریة وحدة بالملیون مقدرة الطبیعي الغاز من  الطاقة كمیة ھو 
  بریطانیة حراریة وحدة بالملیون مقدرة وویةالن الطاقة من الكمیة ھو 
  بریطانیة حراریة وحدة بالملیون مقدرة المائیة الطاقة من الكمیة ھو 
  بریطانیة حراریة وحدة بالملیون مقدرة الشمسیة الطاقة من الكمیة ھو 
  بریطانیة حراریة وحدة بالملیون مقدرة الریاح طاقة من الكمیة ھو 
 : ٢٠١٨ العام في الأسعار. ٣,٣
 بریطانیة حراریة وحدة ملیون لكل  أمریكي دولار  ٢.٠٨ ]: ١٠، ٩ [الفحم

)MMBtu(  
 بریطانیة حراریة وحدة ملیون لكل أمریكي دولار  ١٣.٣٦ ]: ١١ [  البترول

)MMBtu(  
 ملیون للك دولار  ٣.٣٩ ]: ١٥، ١٤، ١٣، ١٢) [مسال الغیر (الطبیعي الغاز
   بریطانیة حراریة وحدة

 حراریة وحدة ملیون لكل أمریكي دولار  ٢٦.٤١ ]: ١٦ [النوویة الطاقة
  )MMBtu (بریطانیة

 حراریة وحدة ملیون لكل أمریكي دولار  ١٤.٦٥ ]: ٩ [المائیة الطاقة
  )MMBtu (بریطانیة
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 دةوح ملیون لكل دولار  ٢٩.٣١]: ١٨، ١٧) [الألواح نظام (الشمسیة الطاقة

  )MMBtu (بریطانیة حراریة
 حراریة وحدة ملیون لكل دولار  ١٧.٥٨ ]: ١٩) [الشاطئیة (الریاح طاقة

  MMBtu(   (بریطانیة
  ]٢١، ٢٠ [المرجع من مستنتجة  :القصوى  الإنتاج حدود.  ٤,٣
  ھو  ٢٠١٨ عام الصین في المستھلكة الطاقة لإجمالي الأقصى الحد

  بریطانیة حراریة وحدة ملیون  
 حراریة وحدة ملیون    الفحم من للإنتاج الأقصى الحد

 بریطانیة
 حراریة وحدة ملیون    البترول من للإنتاج الأقصى الحد

  بریطانیة
 وحدة ملیون    الطبیعي الغاز من للإنتاج الأقصى الحد

 بریطانیة حراریة
 وحدة ملیون    النوویة الطاقة من نتاجللإ الأقصى الحد

  بریطانیة حراریة
 وحدة ملیون    المائیة الطاقة من للإنتاج الأقصى الحد

 بریطانیة حراریة
 وحدة ملیون    الشمسیة الطاقة من للإنتاج الأقصى الحد

 بریطانیة حراریة
 حراریة وحدة ملیون    الریاح طاقة من للإنتاج الأقصى الحد

  بریطانیة
  الھدف دالة صیاغة. ٥.٣

 
  

    للمتغیرات بالنسبة
  ،المستخدمة للطاقة الكلیة تكلفة ھي  حیث

 x1، ... ، x7  طاقة، ...،الفحم (نوع كل من حسابھا المطلوب الطاقة كمیة ھي 
  ،بریطانیة حراریة وحدة نبالملیو مقدرة) الریاح
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 بریطانیة حراریة وحدة الملیون سعر ھي  ١٧.٥٨، ...،٢.٠٨  المعاملات

  .الریاح طاقة، ...،الفحم من الأمریكي بالدولار
  

  )بریطانیة حراریة وحدة بالملیون مقدرة الكمیات( القیود صیاغة. ٦.٣
 من للصین الإنتاجیة الطاقات كامل استغلال فلسفة لتعكس القیود وضع سیتم

 في جدیدة إنتاجیة قدرات إضافة أو والاستیراد لدیھا الموجودة الطاقة مصادر
  :الاحتیاج حالة

  الاستهلاك إجمالي يساوي  المختلفة الطاقة مصادر من المطلوب إجمالي. ١
  

  
  بالاستیراد توفیره یتم والفرق إنتاجھ یساوي أو من أكبر الفحم استھلاك. ٢

  
  
  بالاستیراد توفیره یتم والفرق إنتاجھ یساوي أو من أكبر لالبترو استھلاك. ٣

  
تھلاك. ٤ از اس ي الغ ر الطبیع ن أكب ساوي أو م ھ ی رق إنتاج تم والف وفیره ی  ت

  بالاستیراد
  

تھلاك. ٥ ة اس ة الطاق ر النووی ن أكب ساوي أو م ا ی رق إنتاجھ تم والف وفیره ی  ت
  جدیدة إنتاج وحدات بإضافة

  
 توفیره یتم والفرق إنتاجھا یساوي أو من أكبر یةالمائ الطاقة استھلاك. ٦

  جدیدة إنتاج وحدات بإضافة
  

 توفیره یتم والفرق إنتاجھا یساوي أو من أكبر الشمسیة الطاقة استھلاك. ٧
  جدیدة إنتاج وحدات بإضافة
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 بإضافة توفیره یتم والفرق إنتاجھا یساوي أو من أكبر الریاح طاقة استھلاك. ٨

  دیدةج إنتاج وحدات
  

  السلبیة عدم شرط. ٩
  

  المرحلتین ذات السیمبلكس بطریقة الحل. ٧.٣
 ]٢٢  [online متاح كمبیوتر برنامج باستخدام الحل تم

                                       كالتالي النتائج وكانت
  

The optimal solution value is  C = 637887410000  637.9  
109  $ 

x1  = 92.347  109  MMBtu 
x2  = 10.098  109  MMBtu 
x3  = 5.205  109  MMBtu 
x4  = 2.219  109  MMBtu 

x5  =10.679  109  MMBtu 
x6  = 0.444  109  MMBtu 
x7  = 3.708  109  MMBtu 

  یوضح التولیفة المثلى اقتصادیا المقترحة) ٧(والجدول رقم 
 ديا المقترحة للصينتوليفة الطاقة المثلى اقتصا): ٧(جدول 

  
مصدر 
 الطاقة

غاز  بترول فحم
 طبیعي

 ریاح شمسیة مائیة نوویة

الكمیة  
MMBtu 
109   

92.347 10.098 5.205 2.219 10.679 0.444 3.708 

النسبة 
 %المئویة 

74.055 8.098 4.174 1.779 8.564 0.356 2.974 
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ة هـي  حيث كانت أقل تكلفة لتوليفة الطاقة ضـمن القيـود الموضـوع        
 910 637.9 $ )٥,١١٥بواقع سـعر  )  مليار دولار أمريكي تقريبا٦٣٨ 

  .دولار للمليون وحدة حرارية
مقارنة بين توليفة الطاقة المثلى المقترحة وتوليفة الطاقـة المطبقـة           . ٤

  حاليا في الصين
  مقارنة بين التوليفتين): ٨(جدول 

   الطاقة المستخدمة حالیاتولیفة  تولیفة الطاقة المثلى المقترحة
  الكمیات المتغیرات

بالملیون وحدة 
  حراریة بریطانیة

MMBtu 

النسب 
  المئویة

% 

  الكمیات
بالملیون وحدة 

حراریة 
  بریطانیة

MMBtu 

النسب 
  المئویة

% 

 91092.347 74.055 الفحم
% 

910  74.25  59.543
% 

910 10.098  %8.098 910  25.20  20.209 البترول
% 

  5.205  %4.174 910  8.20  %6.576 910 الغاز
  2.219  %1.779 910  2.219  %1.779 910 النوویة
  10.679  %8.564 910  10.679  %8.564 910 المائیة

  0.444  %0.356 910  0.444  %0.356 910 الشمسیة
  3.708  %2.974 910  3.708  %2.974 910 الریاح

  %١٠٠ 910  124.7 % ١٠٠  124.7 910 الإجمالي
  637.9 910  811.9 910 $ التكلفة 
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علـى  يا  اقتـصاد  تفوق التوليفة المقترحـة      )٨( رقم    من الجدول  نستنتج
  .التوليفة الحالية في الصين

  
  :٢٠١٨ یوضح نسب التولیفة المثلى المقترحة للصین التاليالشكل و
  

  
   للصين المقترحة اقتصاديالمثلى توليفة الطاقة ا:)١(شكل 

مقارنة تكلفة المليون وحدة حرارية فـي توليفـات إيـران والتـشييك       . ٥
  والمقترحة للصين

  مقارنة تكلفة المليون وحدة حرارية): ٩(جدول 
  الصين التشيك إيران الدولة

 )التوليفة المقترحة(

  الصين
 )التوليفة الحالية(

 ٦,٥١ ٥,١٢ ١٨,٨٢ ٧,٧٢ $التكلفة 
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  . يتضح تفوق التوليفة المقترحة للصين)٩ (ومن الجدول 
  یا لسنوات تالیةاقتصاد تولیفات مثلى استنتاج. ٦

 كمثال لبيـان    ٢٠١٩يا للعام   اقتصادنختتم هذا البحث بتقديم توليفة مثلى       
وسوف نـستخدم فـي   .  توليفات لسنوات قادمة حسب الحاجةاستنتاجإمكانية  

 ٢٠٤٠ إلى   ٢٠١٦ عن الفترة من     ستهلاكالاذلك متوسط معدلات التغير في      
  :وهي كالتالي] ٢١[كما وردت في 

 متوسط معدل التغير لمصادر الطاقة في الصين في الفترة :)١٠(جدول 
٢٠٤٠ -  ٢٠١٦  

  متوسط معدل التغیر  نوع الطاقة
  ٢٠٤٠- ٢٠١٦في الفترة 

 % 0.8 - الفحم
 % 1.0 + البترول

 % 4.6 + الغاز الطبیعي
 % 8.3 + نوویةالطاقة ال

 % 1.2 + الطاقة المائیة
  الطاقات المتجددة

  ریاح–شمسیة 
+ 9.5 % 

  : كالتالي٢٠١٩ كسنة أساس تكون توليفة ٢٠١٨ توليفة وباستخدام       
 ٢٠١٩توليفة الطاقة المثلى اقتصاديا المقترحة للصين ): ١١(جدول 

غاز  بترول فحم مصدر الطاقة
 طبیعي

 احری شمسیة مائیة نوویة

 MMBtuالكمیة  
109   

٤.٠٦٠ ٠.٤٨٦ ١٠.٨٠٧ ٢.٤٠٣ ٥.٤٤٤ ١٠.١٩٩ ٩١.٦٠٨ 

 ٣.٢٤٨ ٠.٣٨٩ ٨.٦٤٥ ١.٩٢٢ ٤.٣٥٥ ٨.١٥٩ ٧٣.٢٨٢ %النسبة المئویة 
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 في هذا البحث تصميم توليفة طاقـة مثلـى اقتـصاديا لدولـة              استهدفنا

قـدمنا النمـوذج    . هاقمنا بتعريف ماهية توليفة الطاقة وماهية أمثليت      . الصين
 الدراسات السابقة لتصميم توليفات     استعرضنا. الرياضي العام لمسألة الأمثلية   

. مثلى اقتصاديا في إيران وغانا والتشيك ومصر ووضعنا ملاحظاتنا عليهـا          
عرضنا لأسـعار المليـون   . قمنا بتعريف الوحدات المستخدمة والعلاقة بينها     

قمنا . ستخدامها في التوليفة  اقة المزمع   وحدة حرارية لكل نوع من أنواع الطا      
قمنـا  . بإنشاء دالة الهدف الخطية التي تعبر عن التكلفة الكلية لتوليفة الطاقة          

 الكامل للقدرات الإنتاجية    الاستغلالبإنشاء مجموعة القيود التي تعكس فلسفة       
 طريقة الـسيمبلكس    باستخدامتم حل النموذج الرياضي     . المتاحة في الصين  

قمنا . رحلتين عن طريق برنامج متاح على الشبكة الدولية للمعلومات        ذات الم 
بمقارنة التوليفة الناتجة مع التوليفة المطبقة حاليا فـي الـصين وأوضـحنا             

 كـذلك   .التفوق الاقتصادي للتوليفة التي قمنا بتصميمها عن التوليفة المطبقة
 المقترحـة مـع    تمت مقارنة تكلفة المليون وحدة حرارية بريطانية للتوليفـة        

تكلفتها في توليفة إيران وتوليفة التشييك وأظهرت المقارنـة أيـضا تفـوق             
 توليفـات مثلـى اقتـصاديا       استنتاج ببيان كيفية    واختتمنا. التوليفة المقترحة 

  .لسنوات قادمة عند الحاجة
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