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 ممخّص  
 

ائية  العرضية إلى طاقة كيرب البحرية الأمواج إعداد نموذج جديد لتحويل حركة ودراسة  بحثيتضمن ىذا ال
في حجرة عمود  ،البحرية الأمواجالذي تولده ، ضغط اليواء الدورانية من ستمد حركتويىوائي  وذلك باستخدام توربين

  برنامج بمساعدةالبحث إعداد برنامج حاسوب يتم تشغيمو  يتضمنو  كما الخاصة بالنظام ، تحويل الطاقة
 تمنحنيات واضحة القيمة والتي تمويظيرىا بشكل  ،نموذجمليقوم بحساب المعادلات الرياضية  الذي MATLAB  أل

عند سرعات موجة  النموذجأفضمية ليذا مع ، ربة لحد ماكانت النتائج متقاو ، ا ومقارنتيا مع نتائج نموذج سابقمناقشتي
 . لنموذجر اصل إلى مقترحات مفيدة تيدف إلى بناء وتطويك تم التو بعد ذل .  4,5m/sأكبر من 
 

 MATLAB أل  برنامج -4نموذج رياضي  -3 بيناتور الت -2الموجات البحرية  -1: المفتاحيةكممات ال
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  ABSTRACT    

 

This research includes the studying of a new model to convert the movement of the 

wide sea waves into electrical energy by using an air turbine which rotates by the pressure 

changing caused by the sea waves within the chamber of the energy changing. 

This research includes preparing a computer program worked by MATLAB 

PROGRAM and calculates the mathematical equation of the system mode, then  changes 

them into clear value curves that it was discussed and compared with the results of a 

previous model. The results were approximately similar, with an advantage to this system 

with the speed of the wave more than 4.5 m/s. After that we concluded with useful 

suggestions which aim to improve the model.     
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 :مقدمة
ساسية لمشكمة الأىي العقبة الرئيسية و اكانت الطاقة  و، حاجات الإنسان في تطور مستمر الكون ووء منذ نش

، لذلك نرى  أنواعياحيث تزداد الحاجة والطمب يوما بعد يوم عمى الطاقة باختلاف . البحث و التطور إلى التي تحتاج
     في البحث عن مصادر متجددة من الطاقة . اً متسارع اً اليوم سباق

ت النووية تكاد لا تنتيي عن المحطا، فالطاقة الناتجة مشكمة الطاقة النظيفة إطارتندرج مشكمة العالم حاليا في 
اليوم تصبح الطاقة و  .مصيرىا النضوب بعد فترة من الزمنفالمموث الطاقة النفطية الناتجة عن البترول  أما، مخاطرىا
 .العمماء من بحوثرياح و الامواج ىي الشغل الشاغل ضال طاقة، كالطاقة الشمسية  المتجددة

. أما ومردودىا قميل مقارنة بالتكاليف ،ات واسعة لتركيب الخلايا الضوئيةحوتتطمب مسا ،فالطاقة الشمسية مكمفة
الواحدة حوالي ستة المروحة  لإنشاء، وتبمغ التكاليف التقديرية  ثام/ 8-3قوة لمرياح مابين  إلىطاقة الرياح فتحتاج 

 اتج عن تمك المراوح . الضجيج العالي الن ،لذلك إضافةكمفة صيانة عالية ،  إلىملايين يورو ، كما وتحتاج 
يمكن توظيفيا والاستفادة منيا لتوليد طاقة كيربائية نظيفة بعيدا عن  الأمواجفي حين الطاقة الناتجة عن حركة 

يء عن بعض الش نضيف أنسنحاول  الدراسة وفي ىذه ، الأخرىتخمفيا الطرق  أنالمموثات التي يمكن  أشكالكل 
 ىذا يعني توفير طاقة بديمة و كبيرة ، و الأطمسيالمحيط  ر الابيض المتوسط ومواج البحرية عمى ساحل البحطاقة الأ

 .   [2& 1]عمييما الواقعة  بمدانلم
 

 :الكامنة جالأمواطاقة 
، الأنيارمطار، فيضانات الأالطاقة الكامنة في  الإنسانى رأ حينما ،طاقة المياه استخدمت منذ الاف السنين إن

والطواحين  ،لمريدارة النواعير إمنذ قرون طويمة و الانسان يستخدم طاقة المياه في ف .يعيةطبالظواىر التي تعتبر من ال
 أصبحواليوم  .اسع عشرثم تطور فكره  نحو توليد الطاقة الكيربائية من طاقة المياه في القرن الت ،الحبوب لطحن

 3] التالية الأنواعواستغلاليا  يكمن في ، لمعالمستقبمية البديمة مىذه الطاقة سوف تكون احدى الحمول ال أنواضحا 

&4] : 
  . المياه الساقطة 1-
 .و المحيطات ارالبح أمواج -2 

 .مياه المد والجزر 3-

صديقة لمبيئة . تعتمد كمية الطاقة الكامنة  وىم من ذلك أنيا غير مموثة لأ، واةطاقة المياه كبيرة وغير ناضب إن
. تبمغ الطاقة الكامنة في مصادر الطاقة ية الماء وعمى مسافة سقوط الماءمفي محطات التوليد المائية عمى حجم ك

يعود انخفاض ىذه النسبة إلى  . [4]  5%  ، والمستغل منيا حوالي الم حوالي ثلاثة ملايين ميغا واطالمائية في الع
موجودة في منطقة سد الفرات أشير محطات توليد الطاقة من ىذا النوع ىي ال إن. فة العالية لإنشاء محطات التوليدالكم

 في سوريا ومنطقة السد العالي في مصر .
ميا معالبحث و  قيديضا ىي من الطاقات البديمة و اليائمة و استغلاليا ليذا اليوم ىو أالجزر طاقة المد و  إن

 لتكنولوجيىذا المجال ا .يمكن تسخيرىا عن طريق خزن مياه المد في الخزانات و بعد ذلك توجيييا نحو التوربينة 
بعض الدول المتقدمة مثل انكمترا،  بدأت 1970  عام في  حيث انو ،يةائحديث  في توليد الطاقة الكيربالرائع والميم ىو 
ث من حي ليذه التقنية التجارب لتطوير النظام المناسبالخ في البحث و  تراليا ، و حتى اميريكا ......اليابان، فرنسا، اس



عداد نظام لتوليد الطاقة الكيربائية من الأمواج البحرية با  عمران، جميل                                      ستخدام الحاسوبدراسة وا 

92 

حد ىذه أبناء  تم في اسكتمندا  2000  وفي عام  ، في ىذا التخصص اً كبير  اً قطعت شوطة و الاقتصاد و قد ءالكفا
  بحدود طاقة والتي تستطيع توليد المسمى بخزان الموجات المتذبذبة (   – (OWC الأنظمة

 . [5 & ,3,4]و تم نصبو في جزيرة اسلاي  kW 500 ال
 مميون ميغا واط  3-2 ىي بحدود  ةلمية مجتمعالطاقة الكمية التي يمكن ان توفرىا السواحل العا إن

مكافئة إلى عدة آلاف من محطات التوليد الكبرى، و ىذا شيء عظيم يستحق الاىتمام بو كطاقة وىي   [5 & ,3,4]
 مستقبمية بديمة.

 
 الأنظمة المستخدمة في تحويل طاقة الأمواج البحرية

 ىو منيا ما ، ةائيكيربطاقة ة الأمواج البحرية إلى نظمة المستخدمة لتحويل طاقالأ عديدة من أنواعىنالك 
 مخصصةوأخرى  ،المتوسطة ذات الطاقة البحريةلمموجات  أو الكبيرة ذات الطاقة اليائمة  لمموجات المحيطية مخصص

ومعتمد  ولا يوجد تصميم واحد مؤكد .و الجزرظاىرة  المد  لممياه التي تخزن من ونوع أخر، تذبذبية ال جللأموا
  من أستخدميا اليدفو  ،منيا ابعضىنا سوف نستعرض حوث مستمرة بسبب حداثة الموضوع. بل ىنالك ب ،ستخدامللا

 [3]الجزرمد و الطاقة  النظام المستخدم في تحويل 1-

 عمىمبين  ىوكما  ،الخزان المائي عبر فتحة دخول إلىفي ىذا النظام يتم دخول الماء الناتج عن المد والجزر 
الموصول بمولدة كيربائية التي تنتج  التوربين المائي لتدوير من الخزان ثم يتوجو عبر فتحة الخروج، ( 1الشكل ) 

  الطاقة الكيربائية .
 

 
 .النظام المستخدم في تحويل طاقة موجات المد و الجزر  .1.  الشكل

 
 
 
 . [3]ية التذبذب الأمواجطاقة  النظام المستخدم في تحويل -2

 خزان ماء البحس

 التىزبيىت

 فتحت   حسدخىل ماء الب

 فتحت خسوج ماء البحس
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 الهىاء المدفىع

 ماء المىخت المتربربت

لتىزبيه والمىلدا       ا  

 اسطىاوت ممغىطت 

  
طىافت       

ملف       

 اسطىاوت الملف والمغىاطيس

مثبتاث        

+ 

عن طريق الحركة المتذبذبة لمموجات التي تسبب التحريض تتولد الطاقة الكيربائية في ىذا النظام    
 (. 2) شكلال عمىمبين  كما ىو ،المغناطيسي في الممفات المتواجدة ضمن اسطوانة الطوافة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .النظام المستخدم في تحويل طاقة الموجات التذبذبية  - 2 –شكل ال
 

 . [3]العرضية  الأمواجالنظام المستخدم في تحويل طاقة  - 3
ىو كما  ،التوربين والمولدة إلىالحجرة المؤدية موجة تذبذبية داخل  إلىفي ىذا النظام تتحول الموجة العرضية  

 . (3مبين عمى الشكل )
 

 اليواء المدفوع                                                 
 
 
 
 

               
                          

 .النظام المستخدم في تحويل طاقة الموجات العرضية. 3 شكل.ال
 المكان و التصميم و نوع الموجة. الزمان و ذات قدرة غير محددة و تعتمد عمى و جميع ىذه ألأنظمة

 
 :أىمية البحث وأىدافو

يتم  ،ائيةالبحرية العرضية إلى طاقة كيرب الأمواججديد يقوم بتحويل طاقة  تكمن أىمية البحث في إعداد نظام
المدفوع من اليواء  ئي يستمد حركتو الدورانية منتوربين ىواوذلك بواسطة  ،ةت أو تستعمل مباشر تخزينيا في مدخرا

حساب المعادلات إعداد برنامج حاسوب يقوم ب ، وكذلك الخاصة بالنموذج الطاقةتحويل في حجرة عمود الموجة 

 مدخل المىخت
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لعلاقات بين سرعة الموجة و المتغيرات الأخرى تعبر عن ا ،منحنيات واضحة القيمة ويظيرىا بشكل ،الرياضية لمنظام
 .و استنباط أفضل المقترحات  أخرى متوفرة معالحاصمة من ىذا النموذج  نتائجمقارنة ال مع  لمنموذج

 
 :البحث ومواده طرائق

 لعممية بالخطوات التالية:يمكن تمخيص طريقة البحث ا
 الشكل العام لمنموذج ومبدأ العمل . إعداد .1
 .يةائطاقة كيرب إلىتحويل الموجات البحرية العرضية تصميم نظام  إعداد برنامج رياضي يقوم بحساب .2

جات المو  تدفق استمرارية منويؤ  ،رضية صمبةأ عمى ان يكون ذا اتالتوربين سمسمة ناسب لبناءلماختيار الموقع ا .3
 .تتعمق بصفات الموجة و إجراء مسوحات بحرية دقيقة البحرية قدر المستطاع

 .قة المطموب توليدىا من كل توربينكمية الطال سعة فتحة قناة دخول الموجة تبعا تحديد .4

 بموجب حسابات البرنامج. افع مع اليواءسطوانة تداخل الماء الدأ ارتفاع وقطر تثبيت .5
اليواء المدفوع  يدور باتجاه عقارب الساعة تحت تأثيرظام توليد مزود بتوربين تم اختيار نوع ن في ىذا النموذج

، وعند انحسار الموجة ورجوع الماء يستمر بالدوران بنفس  في غرفة تحويل الطاقة العرضية ئية ابواسطة الموجة الم
وقد تم وضع المعادلات   ، (4الشكل ) عمى ىو مبينكما  ،الاتجاه عن طريق اليواء الذي تمتصو الموجة من الأعمى

 التالية  في التصميم : الأسس مراعاة مع ،التوربينحساب استطاعة لتي يمكن بموجبيا الرياضية ا
 ما يمي :: تم افتراض 4) التصميم كما مرسوم في الشكل ) جراءولإ
 الية :من العلاقة التالشكل سطوانية الأ تحويل الطاقةغرفة  إلى ةكمية ماء الموجة المندفعتحسب  

lhwdwmw                                       (1) 

 ارتفاع الموجة m  ،h عرض الموجة Kg/m³  ،wكثافة المائع  Kg  ،dwكتمة الموجة المائية  mw -حيث 
 m، l طول الموجة  m . 

 :  وفق المعادلة (  )التدفق الكتميمع الزمن  امعدلي ويحسب
1)5.0(  tlhwdwmwt  AVwdw  1         …… (2) 

في المستوى  سرعة تدفق الماء  Kg/s   ،Vw1التدفق الكتمي لمموجة في غرفة تحويل الطاقة    mwt -حيث 
 . secمتوسط زمن الموجة  m²   ،t مساحة دخول الموجة m/s             ،A الأول

 :، وأنضمن قناة الدخول متماثمةن المعادلة العامة لمجريان إف ثابتة  المائية ن المتغيراتو لأ
                              21 mwmw                                                        (3)                     

 .  Kgفي المستويين الأول والثاني  كتمة الموجة المائية mw1,2 -حيث
 : في المستوي الثانيا تصبح  و مني

)()(142 2dchwVwVw                                     (4)            
 .m سطوانة غرفة تحويل الطاقة أقطر  dc -حيث 

 أي ان: ،ويدفع اليواء بسرعة مساوية لو  ،التحويلبيذه السرعة سوف يدخل الماء غرفة 
                 21 VwVa                                                                 (5) 

 وعلاقتيا بتوليد الطاقة  من العلاقات التالية.الكمية  الحركية ومنيا يمكن حساب طاقة اليواء  

                    21)2/1( VamaEa                                                  (6) 
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 كتمة اليواء المتدفق .  ma –حيث   
                    FxutEaP  /                                                        (7) 

   xقوة دفع اليواء عمى المحور  – m/s  ،Fxسرعة دوران الريشة  W  ،uاستطاعة التوربين  P  –حيث 
 . secموجة متوسط زمن ال – N  ،tلمريشة 

                    Yadadcma  )4/( 2                                               (8) 

Kg/mكثافة اليواء  da –حيث 
3  ، Ya ، ارتفاع عمود اليواء داخل حجرة التوليدdc  قطر حجرة التوليدm . 

 
 
 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
                                  

 
 

 
          

 

 
 
 
 
 
 
  
 

 .لنظام  تحويل طاقة الموجات البحرية العرضيةالمخطط العام  . 4شكل . ال
 

Air 

  1مستىي 

 

 3مستىي 

 

البحرية ةالموج   

 التوربين والمولد

 

 تحويل الطاقةعمود 
 )عمود الهواء(

 

 عمود الماء

 

 الأمطارمظلة للحماية من 

 

Ya 

 

hw 

 

h  
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 التحميل الرياضي ونختار ،لان المائع ىو ىواء ،يجب ان نختار المحورية منيا ،لغرض تصميم التوربينةو   
 : [1]  (5كما مبين في الشكل ) ،لتوربينةلمسرع والقوى عمى ا

 
 

                    α1                     
 

                           
 

                                               Fy                                                                                                                                
                                                                          

    
                  

 
       

   
 

 رياشيا.أرسم تخطيطي لمتوربينة المحورية و توزيع السرع عمى . 5 شكل .ال
 

 برنامج الحاسوبات خطو 
 الذي يقوم  MATLAB  الأمضمن البرنامج   FORTRAN ال حاسوب بمغةبرنامج  إعدادتم     

وفقا المتوفرة  الأمواجمتوسط ظروف لنظام يعتمد  نموذج أفضلو يحدد  المقترح لنظام التوليدحساب المتكامل بال
 لمخطوات التالية : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

V1 

C1 

β1 

V2 

α2 

u 

Fy 

FX 

β2 

       u  

u 
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Diagram .1.The present computer chart. 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

 
 . خطوات برنامج الحاسوب.1المخطط .

 
 :المناقشةالنتائج و 

كما  ، MATLAB لغة برنامج ال  إلى لنظام التوليد المقترح تم برمجة النموذج الرياضي  بحثفي ىذا ال
 ىم ىذه المتغيرات ىيأو كانت  توربينلم كفاءة أفضل جادالطاقة لإي و تشغيمو لمجموعة من الامواج متغيرة  أعلاهمبين 

 . h ارتفاع الموجة  -w  .4عرض الموجة  -l  .3طول الموجة  -t  .2زمن تردد الموجة  -1 :
 . (8 إلى 6 من) الأشكال عمىمبينة وىي  ،ن النتائج التي تم الحصول عمييام عمى قسم مثالاً نقدم وفيما يمي 

   Program Name: Wave 

 اسم البسوامح: المىخت

 

W

A

V

E 

Wave Data 

Height ,Length ,Width 

 And Velocity.   

 المعطياث السقميت لمتغيساث المىخت

 الازتفاع ، الطىل ، العسض ، والسسعت .

 

Data of Assumed Parameters 

Such as the rig, height, diameter, 

Turbine velocity, and efficiency 

بعض المتغيساث المفسوضت مثل ازتفاع العمىد وقطسي و  معطياث

 تً المطلىبتءسسعت التىزبيه وكفا

 

 The Wave Mass and Energy 

calculations v ,m, and p 

  اقتها، طحدمها، المىخت كتلت حساباث 

 و قدزة

 

1-  

The Air Column Calculation of mass 

velocity energy , m, V, and p 

 حساباث عمىد الهىاء مه كتلت ، سسعت، طاقت 

 و قدزة

 

  

 

2-  

                         The Turbine Calculation Power blades: 

                  Number and specifications 

والشفساث حساب قدزة التىزبيه  

                    The MATLAB Program 

بسوامح الماث لاب         

 

                       Results  

 الىتائح

 

 

2-  

                     Drawing 

 المىحىياث

 

 

1-  
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داخل غرفة تحويل  واليواء عمود الماءكل من  ارتفاع و لعلاقة بين سرعة الموجة( ا6)يبين الشكل حيث  
رتفاعين ن الاأ ،ونستنتج من ىذا الشكل . نمكان وجود التوربيىذه العلاقة عمى الظواىر الطبيعية و تعتمد ، و الطاقة 

 . عتمد عمى سرعة الموجةعمى بقيمة توبعدىا يكون ارتفاع عمود اليواء أ  ،m/s 4 موجة ةمتقاربين لحدود سرع
سرعة دوران التوربينة  أنمنو  ويتضح،  وجو وسرعة دوران التوربينبين سرعة الم يبين العلاقةف ( 7) الشكل أما

  .بسرعة الموجةطرديا  مرتبطة
 VRML Model  [5]  ةنتائج نظريو  ،المدروس النظام المقترح قدرة توليدبين  مقارنة (8)  الشكل يبين      

في ظروف بيئية مختمفة ، وبعد ىذه السرعة تصبح الأفضمية لمنموذج   m/s 5,5سرعة موجة  حتىا متقاربان وىم، 
 . المقترح

 
                                                          
 العلاقة بين سرعة الموجة وارتفاع كل من عمود الماء و عمود تحويل الطاقة -6-شكلال

 
 

 العلاقة بين سرعو الموجو وسرعة دوران التوربين. -7-شكلال
 

 سرعة المىجة م/ث

 اسرعة المىجة م/ث

ق
دف

مت
 ال

اء
هى

وال
ء 

ما
 ال

ىد
عم

ع 
فا
رت

ا
 

  
 

 

  
 

عة
ر
س

 
قة

قي
/د

رة
دو

ه 
بي
ر
تى
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ن

را
دو

 

 
  

 عمىد الهىاء            

 عمىد لماء 
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 .VRML Model المدروس وأخرى من نظرية  النظامبين نتائج  مقارنة -8-شكلال

                                           
 :والتوصيات الاستنتاجات
 ن نستنتج النقاط العممية الميمة التالية:أيمكن  ىذا بحثنامن 

 إقامة  مموقع البحري المطموبدراسة مسبقة و متكاممة ل يتطمب الأمواج نظام تحويل طاقةان تصميم  1-
 عرضيا  ، ارتفاعيا ، طوليا، الأمواج ةسرع التالية: تطول النواحييجب إن  ىذه الدراسة، و المشروع فيو    

 وي.  و مدى توفرىا السن
 من لان لكل نوع  ،النظامميم في عممية تصميم العرضية ( -التذبذبية -) المد والجزرتحديد نوع الموجة  إن 2-

 نوع مغاير من التصاميم.   يوجد الأمواج
 فمثلا في النظام العرضي المدروس يعتبر  ،عتمد عمى عوامل كثيرة و متعددة الجوانب ي النظاممردود  إن 3-
وقطر وارتفاع غرفة تحويل الطاقة من العوامل الموجة فتحة دخول  وأبعاد ،ة وطول وارتفاع الموجةكل من سرع    

 المؤثرة عمى المردود .
 أعمى.المتواجدة بل ويفوقيا عند سرعات موجة  الأنظمةالنظام المقترح من حيث النتائج يقع عمى مستوى  إن -4
 اقتصادية وبيئية .  أىميةام بسيولة وتطويره لما لو من التطبيق العممي ليذا النظ إلىيمكن الانتقال  -5
 .إلا يصبح ركاماالجوية و  الأحوال أأسو عتبار لاباقوة ركائز المشروع يجب ان تاخذ  إن -6
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     VRML Model 
 

 الىمىذج المقتسذ   
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