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�Ñ���Î���������¨�÷�¾�ì�ø�ó�¦Introduction������

�Ñ���Ï�����à���±���«�©�¢�������¢�ü�¦�ï���ï�����ô�ß���¨�ë�¢�Ø�ó�¦Energy distribution on Earth������

�Ñ���Ð�����¨���¥�Â�à�ó�¦���¾�Â�¾�ó�¦�����ç���¨���È�ø�Ì�ó�¦���¨� �¢�Ó���¦���ê�×�¢�ü�÷ 

(Solar Luminesces Regions in Arabic��Nations) 

�Ñ���Ñ��������� �̧¢�à�Ë���¦���ú���û�¦���ëRadiation Laws����

�Ñ���Ò���������µ�°���¢�¥���¢���¬�ë���ß�Â���Æ�ø�Ì�ó�¦���Þ�ë�¦���÷Solar  Positions  in  Relation  of Earth����

�Ñ���Ó�����������È�ø�Ì�ó�¦���ª�¥�¢�°�ó�¦The Solar Constant����

�Ñ���Ô�����������È�ø�Ì�ó�¦���ª���ë���¬�ó�¦Solar T ime������

�Ñ���Õ����������� �¦�����ó�¦���¨�ô�¬�ïAir Mass���� 

�Ñ���Ö�������¥���¨�ë���à�ó�¦�Â���¢���¦�Â�Ä�ó�¦�ü���¢����Angle, and Their Relationship�� 

�Ñ���Î�Í������� �̧¢�à�Ë���¦�����È�ø�Ì�ó�¦���ì�ç���¦���¶�Ø�È�ó�¦�����ô�ß�����³�°�¢�¼�ó�¦��

(Extraterrestrial Radiation on Horizontal Surface ) 

�Ñ���Î�Î�����Ç�¢���ë�©�¢���������È�ø�Ì�ó�¦��� �̧¢�à�Ë���¦���Â�ç���«Measurements of Available Solar Radiation������

�Ñ���Î�Ï���������Æ�ø�Ì�ó�¦��� �̧¢�à�Ë���¦���Ö�Ç���¬�÷���ú���ø�¼�«Estimation of Average Solar  Radiation����

�Ñ���Î�Ð���������¨���ç�¢�Ð�ó�¦��� �¢�ø�È�ó�¦��� �̧¢�à�Ë�¦���ú���ø�¼�«Estimation of Clear Sky Radiation����

�Ñ���Î�Ñ�������©�¢�¦�ï�Â�÷�¨�ß�¢�Ç���ò�ð�ó��� �̧¢�à�Ë���¦���°�¢�Ì�¬�û�¦�Â���¨���ß�¢�à�Ë���¦���¨�÷�Ä�¸�ó�¦��

(Beam and Diffuse Component of Hourly Radiation ) 

�Ñ���Î�Ò�������÷�����ó�¦��� �̧¢�à�Ë���ó���°�¢�Ì�¬�û���¦���©�¢�¦�ï�Â�÷�Â��� �̧¢�à�Ë���¦���¨�÷�Ä�·��



(Components of Daily of Average Radiation Beam and Diffuse) 

�Ñ���Î�Ó�����Ä�Â���Ì�ó�¦��� �̧¢�à�Ë���¦���¾�¾�à�ø�ó���©�¢�û���ð�ø�ó�¦���°�¢�Ì�¬�û�¦�Â��� �̧¢�à�Ì�ó�¦��

 (Components Monthly Average Radiation Beam and Diffuse) 

�Ñ���Î�Ô������� �̧¢�à�Ë���¦���Â���¾�ì�«���¨�ß�¢�Ç���ò�ð�ó�¨���÷�����ó�¦���©�¢�û�¢���¦�ó�¦���ú�÷��

(Estimation of Hourly Radiation from Daily Data ) 

�Ñ���Î�Õ�������ì�ç���¦���µ�°���¦���¶�Ø�Ç�����ô�ß���¨���ß�¢�à�Ë���¦���¨�÷�Ä�¸�ó�¦���¨�¦�È�û��

(Ratio of Beam Radiation on Titled Surface to that on Horizontal Surface ) 

�Ñ���Î�Ö�����ª�¥�¢�°�ó�¦���ò�Ÿ�¢�ø�ó�¦���¶�Ø�È�ó�¦�����ô�ß�����ô�ð�ó�¦��� �̧¢�à�Ë���¦��

����(Total Radiation on Fixed Sloped Surfaces) 

�Ñ���Ï�Í�������¶�Ø�Ç���¦�����ô�ß��� �̧¢�à�Ë���¦���¾�¾�à�÷�ò���ø�ó�¦���¨�¬�¥�¢�¯��

(Average Radiation  on Fixed Sloped Surfaces) 

�Ñ���Ï�Î���������¨���È�ø�Ì�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���©�¢�à�ø�´�÷Solar Energy Collectors������

�Ñ���Ï�Î���Î�����¨�����¬�È�ø�ó�¦���¶�Ÿ�¢�è�Ð�ó�¦���©�¦�¯���¨���È�ø�Ì�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���©�¢�à�ø�´�÷��

(Flat Plate Solar Energy Collectors) 

�Ñ���Ï�Ï�����®�¦���°�¢�¦�¬�»�¦� �¦���Þ�ø�´�÷���¨�ë�¢�Ø�ó�¦����Collector Performance Testing������

�Ñ���Ï�Ï���Î��������� �̈Ä�ï�Â�ø�ó�¦���©�¢�à�ø�´�ø�ó�¦Concentrating Collectors������

�Ñ���Ï�Ð�����¨���È�ø�Ì�ó�¦���ý�¢���ø�ó�¦���©�¢�û�¢�¼�Ç����Solar Water Heater����

�Ñ���Ï�Ñ��������� �¢�Ô�è�ó�¦�����ç���ú���¼�È�¬�ó�¦Solar Space Heating����

�Ñ���Ï�Ñ���Î���������¥�¢�´�����¦���¿�¢�Ü�ü�ó�¦(Positive System)��

�Ñ���Ï�Ñ���Ï�������¦�ô�È�ó�¦���¿�¢�Ü�ü�ó�¦����Passive Systems����

�Ñ���Ï�Ñ���Ð������� �¢�Ô�è�ó�¦�����ç���¾���Â�¦�¬�ó�¦��Space Cooling)����

�Ñ���Ï�Ò�¦�����¨���È�ø�Ì�ó�¦���¨���°�¦�Â�¸�ó�¦���©�¢���ü�ì�¬�ó(Solar �ó Thermal Technologies ) ��

�Ñ���Ï�Ó�����¢���ž�ç�¢�ð�ø�ó�¦���Þ�Ø�ì�ó�¦���ò�ð�Ì�ó�¦���Â�¯���ú�¸�Ì�ó�¦���¨�ø�Ü�û��Barabolic Dish Systems����

�Ñ���Ï�Ô���������È�ø�Ì�ó�¦���ò�ì�¸�ó�¦��Solar Farm�� 
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Wind Energy 

�ª�Ç�Â���è�ó�¦��
�Î���Ò�����¨�÷�¾�ì�ø�ó�¦����Introduction����

�Ò���Ï�������¬�¢���Â�ó�¦���¨�ë�¢�×���¢���³���ó���ü�ð�«��Wind Energy Technology�� 

�Ò���Ï���Î���������¨�³�°�¾�ó�¦�¼�ó�¦�º�º�º�º�º�Ø�º�º�º�º�À�¦�Â����Pitch)����

�Ò���Ï���Ï�����Ð�ó�¦�º�º�º�º�º�º�º�º�º�º�����¨�¥��Solidity����



�Ò���Ï���Ð�������¨���ç�Â�Ø�ó�¦���¨�ß�Â�È�ó�¦���¨�¦�È�û (Tip - Speed Ratio)��

�Ò���Ï���Ñ��������� �¦�®���¦���ò�÷�¢�à�÷Performance Coefficient����

�Ò���Ï���Ò���������À�¦�°�Â�¾�ó�¦���¿�Ä�ßRotation Torque����

�Ò���Ï���Ó�����©�¦�°�¦�Â�¾�ô�ó���¨�è�ô�¬�¼�÷���ö���÷�¢�Ð�«����Various Designs of Rotors����

�Ò���Ð�����Þ�ë���ø�ó�¦���ö�����ì�«��(Site Evaluation)��

�Ò���Ñ�����¬�¢���Â�ó�¦���²�¢���ë ��Wind Measurement����

�Ò���Ñ���Î���������¬�¢���Â�ó�¦���©�¢�û�¢���¥���¨�®���³Quality of  Wind Data����

�Ò���Ñ���Ï���������²�¢���ì�ó�¦���©�¦�°�¢���»Measurement Options����

�Ò���Ò�����¬�¢���Â�ó�¦���©�¦�¾�ó���ø�ó���¨���³�¢�¬�û���¦��� �̈°�¾�ì�ó�¦��(Wind Generation Power Production ) 

�Ò���Ò���Î�����¬�¢���Â�ó�¦���©�¦�¾�ó���÷���ú�÷���¨�´�¬�ü�ø�ó�¦���¨���Ÿ�¢�¥�Â���ð�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���§�¢�È�· 

��(Calculation of Wind Generation of Electrical Energy Production) �� 

�Ò���Ó���������¬�¢���Â�ó�¦���©�¢�ü���¥�°���«Wind Turbines����

�Ò���Ó���Î�����¬�¢���Â�ó�¦���©�¢�ü���¥�°���¬�ó���¨���ß�Â�è�ó�¦���©�¢�÷���Ü�ü�ø�ó�¦����Wind  Turbine subsystems���� 

�Ò���Ó���Ï�������ó�¦�º�º�º�º�º�º�º�º���°�¦�Â�¾��Rotor����

�Ò���Ó���Ð�����Â���Â�¾�¬�ó�¦���©�¦�°���Ø�ì�÷��Drive Trains�� 

�Ò���Ó���Ñ�������«�¦�Â�à�û���¢�¥���ö�ð�¸�¬�ó�¦���©�¢�÷���Ü�ü�÷����Yaw-  Control  Systems����

�Ò���Ó���Ò�����¨���Ÿ�¢�¥�Â���ð�ó�¦���©�¢�÷���Ü�ü�ø�ó�¦��Electrical Systems�� 

�Ò���Ô���������¬�¢���Â�ó�¦���¨�ë�¢�×���¾���ä�¬�Ç�¦Wind Energy  Utilization����

�Ò���Ô���Î������� �̧°�¦�Ä�÷���¨�ë�¢�×�¨�è���Ü�ü�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���«�¢�¬�û����¬�¢���Â�ó�¦ 

(Farms of Wind  Energy for Production  of Clean Energy)  

�Ò���Ô���Ï�����¬�¢���Â�ó�¦��� �̧°�¦�Ä�÷��� �¢�ü�¦�ó���¨���®�¢�Ð�¬�ë���¦���Ã�Â�¾�´�ô�ó���¨���ó�Â�¦���©�¢�¥�¢�È�· 

��(First Calculation for the Economic Benefits)  

�Ò���Ô���Ð�����«�º�º�º�Ø�º�º�º�º�º�º�×���°���º�º�º�º�º�ó�¦���¨�ë�¢�º�º�º�º�º�º�º�º�º�º�¬�¢���Â(Wind Farm Development) ��

�Ò���Ô���Ñ�����¦�ì�¬�È�÷�º�º�º�º�ë�¢�×���ò�º�º�º�º�º���Â�ó�¦���¨�º�º�º�º�º�º�º�¬�¢ (Wind Farm Future) 

�Ò���Ô���Ò�����÷�º�º�º�º�º�º�º�¼�¬�Ç�¦���¢���¦�Ä�º�º�º�º�ë�¢�×���¿�¦�¾�º�º�º�º�º�º�º�º���Â�ó�¦���¨�º�º�º�º�º�º�¬�¢�� (Features of Wind Energy Utilization)��

�Ò���Õ�������¦�Ä�÷�º�º�º�º�º�º�º�º���Â�ó�¦���¨�ë�¢�×���¢�º�º�º�º�º�¬�¢��(Features of Wind Energy) 
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Biomass energy 

�ª�Ç�Â���è�ó�¦��
�Ó���Î�������¨�÷�¾�ì�ø�ó�¦��Introduction�� 

�Ó���Ï�����¦�¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���©�¢�ë�¢�Ø�ó�¦��� �̧¦���û��  (Types of Renewable Energies)��

�Ó���Ï���Î�������ò�Ÿ�¢�È�ó�¦���®���ë���ó�¦Bio Liquid����

�Ó���Ð���������Ä�����¸�ó�¦���®���ë���ó�¦���«�¢�¬�û�¦Bio �ó Fuel Production����

�Ó���Ð���Î���������Â���ø�¼�¬�ó�¦Fermentation������

�Ó���Ð���Ï�������¨�³�°�¾���ó�¦��Hydrogenation����

�Ó���Ð���Ð�������ò���È�¬�ó�¦��Gasification����

�Ó���Ð���Ñ�������Ä�����¸�ó�¦���±�¢�ä�ó�¦���¨���ì�ü�«���¨���³���ô�ü�ð�«��Bio - Gas Purification Techniques�� 

�Ó���Ñ�����¨�ë�¢�Ø�ó�¦���ò�����¸�«����Bio - Gas Purification Techniques����

�Ó���Ò���������Ä�����ä�¬�ó�¦���¨�������¸�ó�¦���¨�ô�¬�ð�ó�¦���ò���È�«��Gasification of Bio Mass�� 

�Ó���Ò���Î���������Ä�Â�����Â�È�ó�¦���ª�¥�¢�¯���¾�±�¢�ü�ó�¦���ò���È�¬�ó�¦���¨�÷���Ü�ü�÷Fixed Bed Down Draft  Gasified������

�Ó���Ò���Ï���������ò���È�¬�ó�¦�¾�ß�¢�Ð�ó�¦��� �̈Â�´�¸�ó�¦���ª�¥�¢�¯����Fixed Bed Up Draft Gasified������

�Ó���Ò���Ð�������à�Ø�ì�ø�ó�¦���Ä�Â���Â�È�ó�¦�����Ä�����ä�¬�ó�¦�����ò���È�¬�ó�¦���¨�÷���Ü�ü�÷��Cross Draft Gasified����

�Ó���Ò���Ñ�������Ä�����ä�¬�ó�¦�����ò���È�¬�ó�¦���¨�÷���Ü�ü�÷���Þ���¢�ø�ó�¦���Ä�Â���Â�È�ó�¦��Fluidized  Bed Gasified�� 

�Ó���Ò���Ò�����À�¢�°���ø�ó�¦���Â���ø�¼�«����Methane Fermentation����

�Ó���Ó���������¨�������¸�ó�¦���¨�ô�¬�ð�ó�¦���©�¢�Ø�¸�÷Bio Mass Station������

�Ó���Ó���Î�������¨�ø�Ÿ�¢�à�ó�¦���¨�Ø�¸�ø�ó�¦(Up Water Station)��

�Ó���Ó���Ï�������¸�Ð�ó�¦���¾�à�ì�ø�ó�¦���¨�Ø�¸�÷��Sanitary Latrine�� ��

�Ó���Ô�������¨�������¸�ó�¦���©���Ô�è�ó�¦���¨�ë�¢�×��Bio Waste Energy����

�Ó���Õ�©�¢���¢�è�ü�ó�¦���¨�ô�ð�Ì�÷���¨�´�ó�¢�à�÷���¼�Â�×���� (Management Methods for Waste Problem)��

�Ó���Ö�������ò�¦�ì�¬�È�÷�¨�������¸�ó�¦���¨�ô�¬�ð�ó�¦�����¨�ë�¢�×���°���Ø�«�Â����Mass Energy Future�� ��

�Ó���Ö���Î�����¿�¦�¾�¬�È�ø�ó�¦���Ä�����¸�ó�¦���®���ë���ó�¦���Î�¼�����¢�ø���ç�����ó�Â�¾�ó�¦���À�Â�¢�à�¬�ó�¦����

(Bio- mass International of Assistance) 

�Ó���Ö���Ï�����ø�ô�à�ó�¦�Â�����ü�ì�¬�ó�¦���°���Ø�¬�ó�¦�Â�����ß�¢�ø�¬�³���¦�����ß���ó�¦����(Bio- mass Fuel Development)��

�Ó���Ö���Ð�����©�¢�ë���à�ø�ó�¦�Â���ò�ï�¢�Ì�ø�ó�¦��Problems and Constructions����

�Ó���Ö���Ñ�����ó�¦�¦���ò�ï�¢�Ì�ø���¨���³�¢�¬�û��(Productions Problems) 

�Ó���Î�Í�������¨�������¸�ó�¦���¨�ô�¬�ð�ó�¦���¨�ë�¢�×���©�¢�÷�¦�¾�¼�¬�Ç�¦��Biomass Utilization�� 

 



�Ó���Î�Í���Î�¨���«���¦���©���¢�´�ø�ó�¦�����ç���¨�������¸�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���©�¢�÷�¦�¾�¼�¬�Ç�¦���±�Â�¥�¦���ú�÷�������ò�ì�ü�ó�¦���Ö�Ÿ�¢�Ç�Â��

(Transportation  Fields in Energy Utili ties Features) 

�Ó���Î�Í���Ï�����¨���Ÿ�¢�¥�Â���ð�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���¾���ó���«��(Generation of Electric Energy)��

�Ð�è�ó�¦�º�º�º�º�ó�¦���ò�º�º�Þ�¥�¢�º�º�È��
�®���º�º�ë���º�º�º�ó�¦���¢�����º�º�» 

Fuel Cells 

�ª�Ç�Â���è�ó�¦ 
�Ô���Î���������¨�÷�¾�ì�ø�ó�¦Introduction����

�Ô���Ï�������®���ë���ó�¦���¨���ô�»��Fuel Cell�� 

�Ô���Ï���Î�����¨���ô�¼�ó�¦���©�¢�û���ð�÷����Cell Components��  

�Ô���Ï���Ï�����¨���ô�¼�ó�¦���ò�ø�ß���¢�¾�¦�÷����Fundamentals  of Electrochemistry����

�Ô���Ï���Ð�����®���ë���ó�¦���¨���ô�»���¨�è���Û�Â����Cell  Function�� 

�Ô���Ï���Ñ���������¨���ô�¼�ó�¦���®���ë�Â��Fuel Cell�� 

�Ô���Ï���Ò�������®���ë���ó�¦���ò���ð�Ì�«(Fuel Synthesis) 

�Ô���Ð�����®���ë���ó�¦���¢�����»���©�¢�÷�¦�¾�¼�¬�Ç�¦����Cell utilization ��Fuel����

�Ô���Ð���Î�����¢���ü���¥���¨�û�°�¢�ì�÷���Â�����ü���³�Â�°�¾�����ó�¦���®���ë���ó�¦���¢�����»��� �̧¦���û�¢ 

��(Hydrogen Fuel Cells Types and Comparison between Them) 

�Ô���Ð���Ï���������ú���³�Â�°�¾�����ó�¦���©�¢�¼�Ô�÷Pumps��Hydrogen����

�Ô���Ð���Ð�����ú���³�Â�°�¾�����ó�¢�¥��� �¢�¥�Â���ð�ó�¦���«�¢�¬�û�¤��Electric Generation by Hydrogen�� ��

�Ô���Ñ�������®���ë���ó�¦���¢�����»��� �̧¦���û�¦��Fuel cell Type�� 

�Ô�����Ñ�����Î�������¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���®���ë���ó�¦���¢�����»��Regenerative Fuel����

�Ô���Ñ���Ï�������¾���û�¢�°���ø�ó�¦���¢�����»Direct Methanol Fuel Cells��� �̈Â�Ë�¢�¦�ø�ó�¦����DMFC����

�Ô���Ñ���Ð����� �¦���ÿ���®���ë���ó�¦���¢�����»�������î�û�±��Zinc - Air Fuel Cells����

�Ô���Ò�����®���ë���ó�¦���¢�����»��� �¦�®�¢�����ô�ß��� �̈°�¦�Â�¸�ó�¦�Â���Ö�ä�Ô�ó�¦���Â�¯�¢��

(The effect of pressure and temperature on fuel cell��performance) 

�Ô���Ò���Î�������®���ë���ó�¦���¢�����»�����´�¦���»��Characteristics of Fuel Cells����

�Ô���Ó�����À�¢�÷���¦���©�¢�¦�ô�Ø�¬�÷����Safety  requirement����

�Ô���Ô�����¨�ë�¢�Ø�ô�ó���¨���¾���ô�ì�¬�ó�¦���°�®�¢�Ð�ø�ó�¦�Â���®���ë���ó�¦���¢�����»���ú���¥���¨�û�°�¢�ì�÷��

(The fuel cells and other normal resources) 

�Ô���Õ�������®���ë���ó�¦���¢�����»���¢���¦�Ä�÷�Â�����ò�ï�¢�Ì�÷��Features and troubles of fuel cells����

�Ô�����Õ���Î�������ò�ï�¢�Ì�ø�ó�¦��Troubles����

�Ô���Õ�����Ï�������¢���¦�Ä�ø�ó�¦��Features�� 
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Geothermal Energy 

�ª�Ç�Â���è�ó�¦��
�Õ���Î���������¨�÷�¾�ì�ø�ó�¦(Introduction 

�Õ���Ï�����¨���ç���´�ó�¦��� �̈°�¦�Â�¸�ó�¦���°�®�¢�Ð�÷����Geothermal Resources����

�Õ���Ð������� �¢�¥�Â���ð�ó�¦���¾���ó���«�����ç���¨���ç���´�ó�¦���¨���°�¦�Â�¸�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���¿�¦�¾�¼�¬�Ç�¦��

(Use of Geothermal Energy in Electric Generation) 

�Õ���Ð���Î�� ���¨���ç���´�ó�¦��� �̈°�¦�Â�¸�ó�¦���©�¢�Ø�¸�÷��Geothermal Stations������
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���Â�¬�¢���Â�ó�¦���¨�ë�¢�×�����Â���¨�ë�¢�Ø�ó�¦�¨���È�ø�Ì�ó�¦�����Â���¨�º���Ÿ�¢�÷�Â�Â���ð�ó�¦���¨�º�ë�¢�Ø�ó�¦���Â���º�ÿ���°�¾�º�Ð�÷�����º�Ç�¢�Ç�¢���÷�¦�¾�¼�¬�º�Ç�¦���ú�º�ð�ó���•�¢���ö�º�ó ���¾�º�à��

���Å�¢�º�º���÷�¢�ü�¬�÷���¨�º�º�º��� ���¦�ó�¦���®���º�º�º���ì�ó�¦���¤�¦�º�º�º�È�¥�¨�®�¾�º�º�º�¸�ø�ó�¦���ó�¦�����º�º�º�ç���Â�º�º�º���°�ð�©�¦�¯���Þ�º�º�º�ë�¦���ø�ó�¦���ú�º�º�º�÷�������º�º�º�ø�ó�¦���¨�º�º�º���Ÿ�¢�ø�ó�¦���®�°�¦�¨�º�º�º�ü�÷�¢�ð�ó�¦�������À�¤

�¼�È�¬�ó�¦���ÿ�����¦�ô�È�ó�¦�����È�ø�Ì�ó�¦���ú�� �ø�ó�¦�°�¢���à�������Ç�¢�Ç���¦�ó�ö���ø�Ð�¬ �������º�ç�����û�¢�¦�ø�ó�¦�ò�º�ï����� �̈°�¦�Â�º�·���ú�º�ð�ó���•�ö�ó�¢�º�à�ó�¦��� �¢�º�¸�û�¢

���Æ�ø�Ì�ó�¦���¨���¥�¢�´����¦�Â�¢���ó�¦���©�¢�·���ó��� �̈°�¾�ì���ç���¾�¦�Ä�«�����ó�¦���Ã���¬�È�ø�ó�¦�æ���à�Ô���ó���Å�¦�¾�³�¼�¦�Â�¬�»���������ò�ä�ô�ä�¬�ô�ó�������î�ó�À�ï

���î�ô�¬�ø�«���¬�¢�º���Â�ó�¦���Å�¦�°�Â�®���¦�ô�º�Ç�����Å�¢�º�à�÷���Å�¢�º���¥�¢� �́��¤�Â���Å�¢���¿�¦�¾�¼�¬�º�Ç���¦���Ä�®�š�º���ó�¦�����¦�ô�º�È�ó�¨�º�ë�¢�Ø���¨�º�������¬�ó���¬�¢�º���Â�ó�¦�����Å�¦�°�Â�®�����û�¢�º�¦�ø�ó�¦��

�÷���Å�¢�ø���• ���Â���©�¢�¥�ó�¦���«�¢�¬�û�¤�����¥�¢�´����¦��� �̈°�¾�ì���¨�Ø�Ç�¦���¥���©�¢�º�ü���¥�°���«�¬�¢�º���Â�ó�¦���¿���º���ó�¦���©�¢�º���ü�ì�«���ó�����÷�¢�º�ü�¬�ó�¦���¨�à���Â�º�Ç�����º�ç���¨�º�ë�¢�Ø�ô

����� �¢�º�º�º�¸�û�¢���Â�º�º�º���°�ï�¨���ö�ó�¢�º�º�º�à�ó�¦���ú�º�º�º�÷�������ò�º�º�º�Ð�������º�º�º�ô�ß�¢���¼�¦�Â�º�º�º�¬�»�¦�¨�®�¾�º�º�º�´�¬�ø�ó�¦���¨�º�º�º�ë�¢�Ø�ô�ó���º�º�º�ì���¢�÷�����º�º�º�ó�¤�¢���§�°�Ï�Í�×�����ú�º�º�º�÷�¤�����ó�¢�º�º�º�ø�³

� �¢�¥�Â���ð�ó�¦����� �̈Â�ç���¬�ø�ó�¦���•�½�°�¢�ø�û�¾�ó�¦�����ç�����ÿ�Â�¾�ô�¦�ó�¦���¦���¾�Ÿ�¦�Â�ó�����ç�©�¢���ü�ì�«���¨�º�°���¾�¸�ó�¦���¬�¢���Â�ó�¦�������ò�ø�º�Ì�«�«�©�¢�º���ü�ì���¨�º�ë�¢�Ø�ó�¦��

���•�¨�®�¾�º�º�´�¬�ø�ó�¦�Ä���º�º���¸�ó�¦���®���º�º�ë���ó�¦���ó�¦�Â���Ä���º�º���¸�ó�¦���±�¢�º�º�ä�ó�¦���ò�º�º�°�÷��� �̈°�¾�º�º�ì���¨�º�º���°�¦�Â�¸�ó�¦�¨���º�º�Ó�°���¦��� �̈°�¦�Â�º�º�¸�ó�¦�Â�������º�º�ÿ�Â���¨���º�º�È�ø�Ì�ó�¦

�Â���ä�º�º�º�Ï�����ø�ó�¢�º�º�º�ß���¼�¦�Â�º�º�º�¬�»�¦���©�¦�¯���À�	�¦�����º�º�º�¬�·�����¢�º�º�º�ø�ï�������º�º�º�ç���ú���º�º�º�¦�÷���ò�ð�º�º�º�Ì�ó�¦���Î���Î���•�����¾�¦�Ä�º�º�º�«�����¨�º�º�º�ë�¢�Ø�ó�¦���°�®�¢�º�º�º�Ð�÷

�ó�¦���¨�ü�ø�����ø�����ÿ�ö�ã�°���•�Ä�°���è�·���¦���®���ë���ó�¦ �û�¢���¨�ì���ì�·�§���Ô�ü�ô�ó���¨�ô�¥�¢�ë���¢�������Å�¢�¦�¦�Ç�Â�����©�¢�ß�¦�Â�Ð�ô�ó�ó�¦���¨�º���ü�×���ó�¦�•� �̈°�Â�º�ð�¬�ø��

���Å�¦�Â�Ü�û�����¿�¾�à�ó�ó�¦�ú���¥���ê�¥�¢�Ø�¬�����¢�ÿ�Â�ç�¦���«�ó�¦�����ç�¦�Â�ä�´���¨�Ï�¢�¼�ó�¦�¤�ô�Ø�ó�¦���¶�¢�ø�û�¢�Â����
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��

��

��

��

��



�Ð�è�ó�¦�º�º�º�º���¦���ò�����¾�Â�¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���°�Â�®�Â���ò�¦�ì�¬�È�÷ 

�Ð 

��
�ò�ð�Ì�ó�¦�����Î���Î�����������ç���¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���¨�÷���Ü�ü�÷���ø�ó�¢�à�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦�¨�� 

��

���ú�÷���Â���¦���Â�Ü�ü�ó�¦���¨���³�¨���®�¢�Ð�¬�ë�•���������À���ð���©�¢�ì�ç�¾�«�����ó�¢�ø�³�¤���¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���ò�ø�º�Ì�«�����º�¬�ó�¦���°�¦�Â�º�¸�ó�¦���¨

�ô�°�÷���¿�¢�º�ø�¬�ÿ���ó��� �̈Â�º���°�÷���Þ�¦�Ø�ó�¢�º�¥��� �̈Â�º�¸�ó�¦���¨��� ���¦�ó�¦�¢�º�ø���¨�º�ë�¢�Ø�ó�¦���¢���ó�Â�¦�¾�º�«���ú�º�ð�ø�������º�¬�ó�¦�����¢�º���¥��� �̈Â�³�¢�º�¬�ø�ó�¦�������º�ç���¼���º�Ç���¢�º�÷����

���ò�ø�º�º�Ì�«�¨�®�¾�º�º�´�¬�ø�ó�¦���¨�º�º�ë�¢�Ø�ó�¦���¼�¦���º�º�Ç�¢�����¨�º�º���ó�¢�¸�ó�¦���¼�¦���º�º�Ç�¢���ú���ð�ô���¬�º�º�È�ø�ó�¦���¼�¦���º�º�Ç�¢�Â���¢�ÿ�Â�Ë���º�º�È�«�²�÷�¦�Â�º�º�¥�����¦�µ�¦�Â�à�¬�º�º�Ç��

�÷���º�º�ð�¸�ó�¦�������Ö�º�º�Ø�»�Â�ø�ó�¦���©�¢�º�º�û���à�ø�ó�¦���Ä�º�º�è�¸�ó���¨�¼���º�º�È�ô���À�¤�����ó�¦�¤�¦�º�º�È�����ú�º�º�ø�ð�����Ä�À�º�º�ó�¦� �¦�°�Â�������Ÿ�¾�º�º�¦�ø�ó�¦���ö�ß�¾�º�º�ó�¦���Ä�º�º�à�����Ã

���ó�¤������

��

��



�Ð�è�ó�¦�º�º�º�º���¦���ò�����¾�Â�¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���°�Â�®�Â���ò�¦�ì�¬�È�÷ 

�Ñ 

�Î�� �¨�Ç�¢���È�ó�¦ ���»�¾���¥���¨���ß�¢�ü�Ð�ó�¦���©���¢�´�ø�¥��� �¾�¦�ó�¦�¨�¾���¾�³���¨�ß�¢�ü�Ï�� 

�Ï�� �¼���È�ó�¦���©�¢�ÿ���Ì�«���ú�ß���Ò�����à�¬�ó�¦���¨�ó�˜�È�÷�����¢���¬�ì�ô�»�����¬�ó�¦�©�¢�ß�¢�ü�º�Ï���À�¢���¨�ì���ì�·���������¨�º���¾���ô�ì�¬�ó�¦���¨�º�ë�¢�Ø�ó�¦

����� �̈°���Ð�¥���Þ�ç�¾�«�ô�÷�¢�ï���¨�¨���¦�ô�È�ó�¦���¨��� ���¦�ó�¦���°�¢�¯�	�¦���ú�ß�����«�¢�´�¬�ü�÷���¢���¦�¦�È�«�����¬�ó�¦�����¢��

�����À�¤�À�ÿ���ý���¨�¾�ì�à�÷���¨���Ô�ì�ó�¦�¨�ð�Ÿ�¢�Ë�Â���¤�¦�È�¥����

�¢�����ó�¦���¾���¾�¸�¬�ó�¦�����ç���¨�¥���à�Ï���ê���ë�¾�ó���æ���ó�¢�ð�¬�ô�¨���³�°�¢�¼�ó�¦�� 

�§�����������À�¦�¾�ô�¦�ó�¦���ö�Ü�à�÷���µ�Â�è�«���¤�Ÿ�¦�Â�Ô�ó�¦���Å�¢�ì�¦�È�÷�����ô�ß���©�¢�´�¬�ü�÷�ó�¦�Â���•�¨�ë�¢�Ø�ó�¦�À���Å�¢�ø�ÿ�¢�È�÷���À���ð�����¾�ë���Ä�����ç

���æ���ó�¢�ð�«���Þ�ç�®���°�Â�Ô�ó�¦�ü�ð�ó���•��� ���¦�ó�¦���þ���À���ð�����Å��̈®�¢�ß���®�Â�´�÷���¾�Ÿ�¦���ß�÷���ð�·�º�����É�«���ö�º�ó���¨���¿�¾�¼�¬�º�È�¾�º���¾�¸�¬�ó�¢�¥��

�ó�¦���Ò�����à�¬�ó�˜�¬�¯�����Â���©�¦�ó�¦���Â�¢���Ä�°���è�·���¦���®���ë���ó�¦���¿�¦�¾�¼�¬�Ç�¢�¥���¨�Ø�¦�«�Â�ø�ó�¦���¨���¦�ô�È�ó�¦�®���ë�����Ä�Â���ü�ó�¦����

���À�¤���¦�����ó�¢�¸�ó�¦���¼�¦�Â�¬�»�ó�©�¢�÷�¦�¾�¼�¬�Ç�����ó���¨���¥�¢�´����¦�����ç���¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ô���©�¢�÷���Ü�ü�÷�¨�º���ü�×���ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦��

���À�º�»�¡�¥�•�¾�º���¦�Ä�¬�ó�¢�����Â�«���ú���º�º�¦���¦�º�Ë�ú�º�÷���¾�¢�ð�����Î���Ï�������º�º�ó�¦�����Î���Î�Ñ�������ý�¢�º�û�®�¢�ö���º�ë�����¿�¢�º�º�ß�Ï�Í�Í�Í�•���À���º�º�ð�«���¾�º�ë�����º�¬�ó�¦��

���ö���º���ì�¬�ó���¨�º���à�³�Â�÷���¨�ü�º�Ç���¨�º�¥�¢�°�ø�¥�ó�¦�©�¢�º�û�¢���¦���¨�º�°���¾�¸�ó�¦�������º�ç���¢�º�����ç���À���º�ð�������º�¬�ó�¦���©���¢�º�¸�ó�¦�������º�ø�ü�ó�¦���¾�¾�º�à�÷�����º�ô�ß���Ç�¾�¢�º�ß

�û�´ �¢�»���Ç���¸�•�����Â�ï�À�É�«�¨�����ü�È�ó�¦���¢���¬�ø���ë�����ò�ð�Ì�ó�¦�����ô�ß���ê���ô�à�¬�ó�¦�����ç���Ä�À�ó�¦���Ë���¦���ú���ó�¦�¼�¦���Ç���ó�����ü�×���ó�¦���Þ���±���¬����

��
�ò�ð�Ì�ó�¦�����Î���Ï�������¬�¢���Â�ó�¦���¨�ë�¢�×���«�¢�¬�û�¤�����ö�ó�¢�à�ó�¦���¾�Â�®���Ò�à�¥�����ç��

��



�Ð�è�ó�¦�º�º�º�º���¦���ò�����¾�Â�¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���°�Â�®�Â���ò�¦�ì�¬�È�÷ 

�Ò 

���ú�Ë���¦���÷�¾�¾�à���¨���ü�×���ó�¦���ö���ì�ó�¦�����¨�ü�È�ó�Ï�Í�Í�Í���•�ó�¦���Å�¦�®�¢�ü�¬�Ç�¦��BTM (2001) �����Â���ò�÷�¢�ß�¾�¾�à�÷��� �̈°�¾�ë��

�«�¢�º�º�¬�û��¦���Í���Ð�������â�º�º�ô�¦���ø�ó�¦�¾�¾�º�º�à���¢�º�º�à�ó�����ø�ó�¢�º�º�à�ó�¦���¿�Ï�Í�Í�Í��0.92W/cap�������â�º�º�ô�¥�����º�º�ç�����º�º�ø�ü�ó�¦� �̈°�¾�º�º�ë�����«�¢�º�º�¬�û��¦

�¨�º�º�¦�ï�Â�ø�ó�¦���¨�º�º�ø�ï�¦�Â�¬�ø�ó�¦ ���¿�¢�º�º�ß���ú�º�º�÷�Ï�Í�Í�Í�������º�º�ó�¤�Ï�Í�Í�Î�����Ð�Ò�×���� , 2002)(BTM�������Þ�º�º�ë���¬�����Ò�º�º�à�¥

�À�¢���ú���¦�ë�¦�Â�º�ø�ó�¦ �ó�¦���¾���º�º�»�����º�ø�ü�ó�¦���˜�º�×�¢�¦�¬���©�¦���ü�º�È���¨�º�º�ì�·���ó�¦�¨���®�¢�º�º�Ð�¬�ë�¦���§�¢�¦�º�Ç�����•���¾�º�à�¥���ú�º�º�ð�ó���•�¨���º�Ç�¢���Ç�Â���ö�¬�º�º�����¢�ÿ

���ø�ü�ó�¦���»�¢�ü� �¬�Ç�¦��(Windpower Monthly, 2003)������

��

��
�����ò�ð�Ì�ó�¦�Î���Ð�����ç���¨�®���³���ø�ó�¦���¨�������¸�ó�¦���¨�ô�¬�ð�ó�¦���¨�ë�¢�×���������©�¢�´�¬�ü�ø�ó�¦���ú�÷�����Ÿ�¦�À�ä�ó�¦���À�¢�È�û��¦���½�����¬�Ç�������ü�÷�Ä�ó�¦���¾�¾�à�ø�ó�¦

�¨���û�¦�����¸�ó�¦����

��

���¾�¾�à�÷���ú�Ë���¦�����¿�¢�à�ó���¨���ü�×���ó�¦���ö���ì�ó�¦�Ï�Í�Í�Í(FAO, 2003)���¾�¾�à�ø�ó�¦���â�ô�¦���������½�����¬�Ç���ó�����ø�ó�¢�à�ó�¦

���¿�¢�à�ó�����û�¦�����¸�ó�¦�����Ÿ�¦�À�ä�ó�¦�Ï�Í�Í�Í��22.2W/cap����

����



�Ð�è�ó�¦�º�º�º�º���¦���ò�����¾�Â�¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���°�Â�®�Â���ò�¦�ì�¬�È�÷ 

�Ó 

��
�ò�ð�Ì�ó�¦�����Î���Ñ�������¦���¨�������¸�ó�¦���¨�ô�¬�ð�ó�¦���¨�ë�¢�×�����ç���¨�®���³���ø�ó�ø�ó�¦�¾�¾�à�����©�¢�´�¬�ü�ø�ó�¦���ú�÷�����Ÿ�¦�À�ä�ó�¦���À�¢�È�û��¦���½�����¬�Ç�������ü�÷�Ä�ó�¦

�ó�¦���Â�Ô�¼�¨��������

�÷���ú�Ë���¦���¾�¾�à�����¿�¢�à�ó���¨���ü�×���ó�¦���ö���ì�ó�¦�Ï�Í�Í�Í(FAO, 2003)�¾�¾�à�ø�ó�¦���â�ô�¦�����������½�����¬�Ç���ó�����ø�ó�¢�à�ó�¦

�����Ÿ�¦�À�ä�ó�¦�Ä�Â�Ô�¼�ó�¦�����¿�¢�à�ó�Ï�Í�Í�Í��113.7W/cap����

��
�ò�ð�Ì�ó�¦�����Î���Ò�����������ç���¨�®���³���ø�ó�¦���¨�������¸�ó�¦���¨�ô�¬�ð�ó�¦���¨�ë�¢�×���¦�Ì�¼�ó�¦���®���ë���ó�¦������

�¦�����¾�¾�à�÷���ú�Ë���¿�¢�à�ó���¨���ü�×���ó�¦���ö���ì�ó�¦���Ï�Í�Í�Í(OECD/IEA, 2002a; 2002b) ���â�ô�¦������

�¾�¾�à�ø�ó�¦ �� �¿�¢�ß�� ���ç�� ���¦�Ì�¼�ó�¦�� �®���ë���ó�¦�� �¿�¦�¾�¼�¬�Ç���� ���ø�ó�¢�à�ó�¦�Ï�Í�Í�Í���•�©�¢�û�¢���¦�ó�¦�� �þ�¬�ü�ø�Ô�«�� �Ä�À�ó�¦�� �•



�Ð�è�ó�¦�º�º�º�º���¦���ò�����¾�Â�¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���°�Â�®�Â���ò�¦�ì�¬�È�÷ 

�Ô 

221.9W/cap���°�¾�Ð�÷���¾�Â�¢�ü�¬�����ö�ó�����¢���Ç�Â�Â�ó����̈¦�È�ü�ó�¢�¥�����¦�Ì�¼�ó�¦���®���ë���ô�ó���¿�¦�¾�¼�¬�Ç�¦���Ä�¢���Â�ï�À�É�����ö�ó����

���Ã�Â�»���¦���À�¦�¾�ô�¦�ó�¦���Ò�à�¥���©�¢�û�¢���¦�ó�¦��

��
�ò�ð�Ì�ó�¦�����Î���Ó�������ó�¦���¨�ë�¢�Ø���©�¢���¢�è�û�����ç���¨�÷�¾�¼�¬�È�ø�ó�¦���¨�������¸�ó�¦���¨�ô�¬�ð�ó�¦�¦���«�¢�¬�û��¨�ë�¢�Ø�ó����� �̈°�¦�Â�¸�ó�¦���Â�¢��

���ú�Ë���¦�����¾�¾�à�÷�¨���ü�×���ó�¦���ö���ì�ó�¦�����¿�¢�à�ó�Ï�Í�Í�Í�����ó�¤���Å�¦�®�¢�ü�¬�Ç�¦���•�¨�ø�Ü�ü�÷�������¨���ø�ü�¬�ó�¦�Â���À�Â�¢�à�¬�ó�¦�¨���ó�Â�¾�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���¨�ó�¢�ï�Â�����Ï�Í�Í�Ï���ž�¢

�Ï�Í�Í�Ï���§�������â�ô�¦���ø�ó�¦���¾�¾�à���ø�ó�¢�à�ó�¦�����¨�ü�È�ó�Ï�Í�Í�Í��3.7W/cap����

��
�ò�ð�Ì�ó�¦���Î���Ô�������ó�¦�����ç���¨�ë�¢�Ø�ó�¦�Ä�����¸�ó�¦���®���ë�����Ä�����¸�ó�¦���¾�Ä���¾�ó�¦���®���ë�Â�Â���Â�Ó�¢�¸�ó�¦���ª�ë���ó�¦�����ç���¾���û�¢�°����¦�����ò�Ÿ�¢�È�ó�¦������



�Ð�è�ó�¦�º�º�º�º���¦���ò�����¾�Â�¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���°�Â�®�Â���ò�¦�ì�¬�È�÷ 

�Õ 

���ú�Ë���¦�����¾�¾�à�÷�ö���ì�ó�¦�����ü�×���ó�¦�¨�����¿�¢�à�ó�Ï�Í�Í�Í�•�����Å�¦�®�¢�ü�¬�Ç�¦���ó�¤��ATLAS  -EC ���Ï�Í�Í�Ð�������¨�ø�Ü�ü�÷�Â

���¨���ó�Â�¾�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���¨�ó�¢�ï�Â�����¨���ø�ü�¬�ó�¦�Â���À�Â�¢�à�¬�ó�¦�����Ï�Í�Í�Ï�¢���ž�Ï�Í�Í�Ï�������§���â�ô�¦���ø�ó�¦���¾�¾�à�¿�¢�à�ó�����ø�ó�¢�à�ó�¦���Ï�Í�Í�Í��

2.3 W/cap����

��
�ò�ð�Ì�ó�¦���Î���Õ�������¦�Ä�����¸�ó�¦���±�¢�ä�ó�¦�����ç���¨�ë�¢�Ø�ó����

���ú�Ë���¦���� �¾�¾�à�÷�� �ö���ì�ó�¦���ü�×���ó�¦�¨���� �¿�¢�à�ó�Ï�Í�Í�Í�•���¬�Ç�¦�º�º�º�º�º�º�º�º���Å�¦�®�¢�ü���¸�«�� ���ó�¤�º�º�º�º�º�º�ò���� �ß�º�º�º�º�º�º�º�º�º�º�º�� �®�¾�ú�÷���·���ó�¦�º�º�º�º�º�º�º�º�º�º�º�º�º���©�¦�¾

(FAO- Asia, 2003)�Ó�¦�Â�¬�ç�¦���•���Å�¢���¾�¾�à�÷�����ô�ß�����Â�Ç�¢���¨�¾�·�Â���ò�ï���«�¢�¬�û�¤���¨�����Ä�����·���±�¢�ã�ó���æ�Ð�ü���î�ó�¯

�� �Ä�À�ó�¦�ó�ô�� �®�¢�ø�È�¨�ô�÷�¢�à�ó�¦�� �¨�¾�·���ô�ó�� �Ä�À�ä�ø�ó�¦���� �ú�÷�� �¾�®�¢�à���� �¢�÷�Ï���Ò�����Â�ì�¥�¨���� �«�¢�¬�û�¤�Â�Î�Ô�Ð�Ó���¶�¦�Â�����±�¢�ä�ó�¦�� �ú�÷

�Ä�����¸�ó�¦� � � ��� ���ô�ß�� �¾���Ð�¸�ó�¦�� �ö�«�¨���ç�¢�Ó�¤�� �©�¢�û�¢���¥ �ú�÷ OECD/ IEA���Ï�Í�Í�Ï�¢� � � ž�Ï�Í�Í�Ï���â�ô�¦���� �����§

���¾�¾�à�ø�ó�¦�¿�¢�à�ó�����ø�ó�¢�à�ó�¦ �Ï�Í�Í�Í��2.8W/cap����
��



�Ð�è�ó�¦�º�º�º�º���¦���ò�����¾�Â�¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���°�Â�®�Â���ò�¦�ì�¬�È�÷ 

�Ö 

��
�ò�ð�Ì�ó�¦�����Î���Ö���������Â���ð�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���Â�¨���Ÿ�¢�÷����

���ú�Ë���¦���÷���¾�¾�à�¨���ü�×���ó�¦�� �ö���ì�ó�¦���¨�ü�È�ó �Ï�Í�Í�Í���Å�¦�®�¢�ü�¬�Ç�¦���•���¦�� �¨�ó�¢�ï�Â�����¨���ø�ü�¬�ó�¦�Â���À�Â�¢�à�¬�ó�¦���¨�ø�Ü�ü�÷�����ó�¤���¨�ë�¢�Ø�ó

�����¨���ó�Â�¾�ó�¦�Ï�Í�Í�Ï�¢���ž�Ï�Í�Í�Ï�����§�ú�÷���¨�¦�ï�Â�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���©�¢�û�¢���¥�Â���¦���ï�¢�����¢���¾���÷���Î�Ö�Ö�Ô�À�¦�¾�ô�¦�ô�ó���������¬�ó�¦���ö�ó��

�¢���ó�Â�¢�ü�¬�«���¨���ó�Â�¾�ó�¦���¨�ó�¢�ï���ó�¦��� �̈°�¾�ì�ø�ó�¦��� �̈°�¾�ì�ó�¦���ò�÷�¦���ß���¿�¦�¾�¼�¬�Ç�¢�¥���•�¨�ë�¢�Ø�ô�ó���ú�÷���Í���Ï �����ó�¤�Í���Ñ���â�ô�¦�������ø�ó�¦�¾�¾�à��

�¨�ü�È�ó�����ø�ó�¢�à�ó�¦�Ï�Í�Í�Í��50 W/cap����

��
�ò�ð�Ì�ó�¦���Î���Î�Í���������¨�ë�¢�×�°�Ä�´�ó�¦�Â���¾�ø�ó�¦����

���¾�¾�à�÷�ö���ì�ó�¦���¨���ü�×���ó�¦���¨�ü�È�ó �Ï�Í�Í�Í���Å�¦�®�¢�ü�¬�Ç�¦���• ���ó�¤���¨���ø�ü�¬�ó�¦�Â���À�Â�¢�à�¬�ó�¦���¨�ø�Ü�ü�÷/�¨�ë�¢�Ø�ô�ó���¨���ó�Â�¾�ó�¦���¨�ó�¢�ï���ó�¦��

���Ï�Í�Í�Ï���•�¢�Ï�Í�Í�Ï���§���â�ô�¦���������¾�¾�à�ø�ó�¦���ø�ó�¢�à�ó�¦�����¿�¢�à�ó�Ï�Í�Í�Í��0.01 W/cap������



�Ð�è�ó�¦�º�º�º�º���¦���ò�����¾�Â�¨�®�¾�´�¬�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦���°�Â�®�Â���ò�¦�ì�¬�È�÷ 

�Î�Í 

��
�ò�ð�Ì�ó�¦���Î���Î�Î�������ó�¦��� �̈°�¾�ì�¨���Ó�°���¦���¨���°�¦�Â�¸�ó�¦����

�¦���ú�Ë�����÷���¾�¾�à�ó���¨���ü�×���ó�¦���ö���ì�ó�¦���¿�¢�à�Ï�Í�Í�Í���•���Å�¦�®�¢�ü�¬�Ç�¦�����ó�¤���¢�÷�¢�Î�Í�×��� �̈°�¦�Â�¸�ó�¦���©���»�¾�÷���ú�÷�����¨�¢�Ø�à�ø�ó�¦

�����çOECD/IEA�����Ï�Í�Í�Ï�¢���ž�Ï�Í�Í�Ï�����§���Â�¢�Ó�Í�×�����ú�÷���ú�º�÷���¨�º�¦�ï�Â�ø�ó�¦���¨�ë�¢�Ø�ó�¦�����þ�º�����¥�°�¢�¥�Î�Ö�Ö�Ö������

���¾�¾�à�ø�ó�¦���â�ô�¦���¿�¢�à�ó�����ø�ó�¢�à�ó�¦ �Ï�Í�Í�Í��9.3W/cap����

��
�ò�ð�Ì�ó�¦�����Î���Î�Ï�������ó�¦�ó�¦���¨�ë�¢�Ø���°�¦�Â�¸�����¨���¨���Ó�°���¦�����¨���ë�¢�Ø�ü�ó�¦���¨� �ç�¾�¬�ó�¦���¨�È���Ÿ�°��� �̈°���Ð�¥����

���¾�¾�º�º�º�º�º�à�÷���ú�Ë���º�º�º�º�º�¦���ó���¨�º�º�º�º�º���ü�×���ó�¦���ö���º�º�º�º�º�ì�ó�¦���¿�¢�º�º�º�º�º�à�Ï�Í�Í�Í���Å�¦�®�¢�ü�¬�º�º�º�º�º�Ç�¦���•�����º�º�º�º�º�ó�¤OECD/IEA�����Í�Í�Ï�Ï���ž�¢

�Ï�Í�Í�Ï���¾�¾�à�ø�ó�¦���â�ô�¦���������§�¿�¢�à�ó�����ø�ó�¢�à�ó�¦ �Ï�Í�Í�Í��0.5 W/cap����
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