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 ممخّص  

 
الرياح في فصل الصيف صغيرة في المنطقة الساحمية مما يعيق عمل العنفة الريحية، ويُعَدُّ ىذا إن سرعة 

السبب واحداً من الأسباب التي يؤخر التفكير في بناء المزارع الريحية في ىذه المنطقة، إلا أننا إذا استطعنا تأمين 
ناً عن طريق التصميم الصحيح لبرج العنفة بيدف السرعة الضرورية لعمل ىذه العنفات، ومثل ىذا الإجراء يكون ممك

تسريع اليواء ضمن ىذا البرج، فيمكننا عندئذٍ استخدام أكثر من عنفة ريحية في برج واحد، وبالتالي رفع كثافة إنتاج 
 لات.الطاقة الناتجة من واحدة المساحة، ولا سيما إذا تم استخدم العنفة الريحية ذات المحور الشاقولي مع بعض التعدي

 
 الطاقة الكيربائية. طاقة الرياح، العنفة الريحية، اليواء الساخن، :ةمفتاحيالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
In summer, the velocity of wind on the coast is low, so wind turbine cannot operate 

efficiently. This is one of the reasons that hampers building  wind farms in this region. But, 

if we can ensure the required wind velocity- and this is possible by using  the suitable 

design or the turbine tower- more than one wind turbine may be used in the same tower. So 

doing, this will increase turbine efficiency, especially if we vertical shaft wind turbines 

(with some modifications) are used. 
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 مقدمة:
وفي المنطقة الساحمية منو بشكلٍ خاص،  ،إن دراسة واردات الرياح في القطر العربي السوري بشكلٍ عام

smأن سرعة الرياح  في معظم أيام السنة تقع ضمن المجال  تظير /)51( ، hkm/)9.256.3(   وفقاً لأطمس
المناخ في محطتي المينا البيضا وصافيتا، الأمر الذي يعيق العمل المستقر لمعنفة الريحية في أكثر أيام الصيف، من 
ىنا كانت الفكرة في البحث عن طريقة تؤمن التدفق اللازم من اليواء إلى برج العنفة الريحية وبالسرعة الضرورية لعمل 

smمن أقلالعنفة ]ليست  وذلك بالاعتماد عمى اتجاىين أساسيين، الأول يعتمد عمى التصميم الصحيح لمبرج،  [6/
البرج متغير  ،بر مقطععلبرج اعن طريق تسريع الرياح في  لمعنفة التصميمية عمى تأمين سرعة رياح قريبة من السرعةو 

، وسندرس في عند مدخل البرج اليواء تسخينوالثاني استخدام الطاقة الشمسية أو أي مصدر طاقي أخر في  المقطع
 .الاتجاه الأولبحثنا 

 

 أىمية البحث وأىدافو:
ستخدام الطاقات البديمة ومنيا طاقة الرياح، لافي الوقت الراىن  ىطعانطلاقاً من الأىمية التي ت تولمبحث أىمي

لطاقة لمصادر ان الاستخدام الجائر أتشير إلى دائمة، لا سيما إذا عممنا أن العديد من الدراسات و نيا طاقات نظيفة لأ
النظيفة و الطاقات البديمة  ارخص . وباعتبار أن طاقة الرياح ىي أحدفترة غير طولية لمنفاذ خلال ياعرضي  ،حفوريةالإ

لمقطر المناخ  أطمسفي بعض المناطق من القطر العربي السوري كما يشير سيما  مالًا واعدة ولاآبيئياً، والتي تعطي 
 [1] (. 1الشكل)العربي السوري 

 لضمان استمرار عمل المحطة الريحية بشكلٍ دائمٍ ومستقر من الضروري الحفاظ عمى سرعة رياح عند حدود
sm حدى الطرق المقترحة ىي و وأعمى، ومن أجل ضمان ذلك يمكن المجوء إلى تأمين ىذه السرعة بطريقة ما،  6/ ا 

ومن ثم تزداد سرعتو بسرعة طبيعية اليواء عبر قناة متغيرة المقطع، بحيث يدخل اليواء البارد عند المقطع الكبير  تمرير
عمى المحيط الداخمي  ركبتسخينو عبر مبادل حراري منتيجة لتغير مقطع البرج، كما يمكن زيادة سرعتو عن طريق 

ى الجدار الخارجي لمبرج ركب عمتحرارتو باستخدام مجمعات شمسية ىذا المبادل يستمد يمكن أن ، لمدخل البرج
 .)القناة(

أيضاً  مكانية تركيب خلايا شمسية لتوليد الطاقة الكيربائية عمى الجدار الخارجي لمبرجإتجدر الإشارة ىنا إلى 
، حيث يمكن الاستفادة من الطاقة وخاصة فيما إذا عممنا أن البرج يمكن أن يصل ارتفاعو لعدة عشرات من الأمتار

منيا في تشغيل مراوح  الريحية. كما ويمكن استخدام جزءاً  في رفد الطاقة المنتجة من العنفةمن ىذه الخلايا المنتجة 
تسخين الجدران الداخمية لمبرج، الأمر الذي يحفز الرياح إلى التحرك بسرعة أو في  لزيادة سرعة دخول اليواء إلى البرج

 .نحو الأعمى
 

 طرائق البحث ومواده:
العنفات ذات المحور الشاقولي والتي نموذجين من  وداريوس يوسنسافو العنفات الريحية من النوع  عَدُّ تُ 

 الفنمنديمن قبل الميندس النوع الأول  تم اختراع، تستخدم لتحويل طاقة الرياح إلى عزم دوران عمى المحور الدوار
 .1922عام  S. J. Savonius  س.ج .سافونيوس
من ألف تتو  ،إعاقة ةأداتمثل  ة،العنفات، فيي من الناحية الأيروديناميكي أبسطيوس واحدة من نعنفة سافو  عَدُّ تُ 

 عمى شكلفي المقطع العرضي لمعنفة  ريشتينيمكننا رؤية ال ،من الأعمىار و إلى الدبالنظر و ، ث ريشريشتين أو ثلا
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عندما تتحرك بعكس الرياح مقارنة بيا عندما تتحرك باتجاه  أقلإعاقة  ريشبسبب التقوس تواجو الو . (2الشكل) S حرف
 [2].سافونيوستسريع عنفة  إلىالفرق التفاضمي في الإعاقة  ويعملالرياح، 

 أقلتستجر و الإعاقة وذات حركة بطيئة،  من اً تؤمن نوع ةآل تمثلالنوع ىذا العنفة الريحية من ى أن لإنظراً و 
 لكن. ونفس لحجمالتي تممك او ، ذات المحور الأفقي العنفاتالأنواع الأخرى من ما تستجره مبكثير من طاقة الرياح 

 قلأمما يجعل الحصول عمى الطاقة بشكل عام  ،من الأرض ةقريب سافونيوسمعظم مناطق الدائر في عنفة تكون 
 [2]، [1] .وذلك بسبب انخفاض سرعة الرياح عند الارتفاعات المنخفضة ،فعالية

من  ئيةالكيرباالطاقة فيي أيضاً من أنواع العنفات ذات المحور الشاقولي وتستخدم لتوليد  عنفة داريوسأما 
انسيابية مركبة بشكل عمودي عمى محور أو  اً سطوحالتي تمثل طاقة الرياح. تتألف العنفة من مجموعة من الريش 

 ىذا التصميم لمعنفة الريحية كبراءة اختراع من قبل ميندس الطيران الفرنسي جورجيس جين ماري سجل ىيكل دوار، 
 .1931عام  Darius J.J.داريوس 

وير تساوي دب الريش بشكل متماثل ومتناسق وبزاوية تيترتيتم ، في النسخة الأصمية لتصميم عنفة داريوس
 الزاوية التي تتصل بيا الريش إلى الييكل الذي يحمميا.وىي الصفر، 

 
 ( توزع المناطق الريحية عمى كامل مساحة القطر العربي السوري1الشكل )
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في جميع الأحوال، حيث لا يتعمق عمميا باتجاه ىبوب الرياح، مقارنةً مع الأنواع  يكون ىذا الترتيب فعّالاً 
 ن تدار أو تركب في مواجية الرياح.أالتي يجب  ،التقميدية الأخرى

عبر اليواء بمسار دائري بالنسبة  ماملأإلى ان السطوح الانسيابية تتقدم إف عندما تدور عنفة داريوس بسرعة
،  والتيارات الناتجة الأصميةو إلى تيارات اليواء تيارات اليواء المقتربة ىذه تضاف وبشكل موج  وبالتالي  ،إلى الريش

يجابية صغيرة مختمفة عن زاوية اليجوم لمريش، وىذا بدوره يولد قوة صافية متوازنة أمامية وغير مباشرة إتخمق زاوية 
 اً داخمية تعبر محور العنفة بمسافة محددة لتعطي عزمعمى طول خط العمل المحدد. ىذه القوة يمكن تصورىا كأجزاء 

إن المبادئ الأيروديناميكية  وبالتالي مساعدتو عمى الدوران في الاتجاه الذي يدور فيو في ىذه المحظة. ،لمعمود اً ايجابي
الرياح، وفي  ار بمعدل سرعة غير مرتبط بسرعةو في الطائرات المروحية، حيث يدور الدالتي لتدويِر الدائر تكافئ تمك 

معظم الأوقات يكون أسرع. يمكن أن تستخرج الطاقة الناشئة من العزم والسرعة وتحول إلى طاقة مفيدة باستخدام مولد 
لضمان عمل العنفة الريحية من النوع ذات المحور الشاقولي بشكل مستمر ومستقر يجب تأمين تدفق و إذاً  كيربائي.

smVغرية لمرياح )لميواء( بشكل دائم وبسرعة أص /6min . 
في مركز  أفقياً ون محورىا كبحيث يتركيب العنفة الريحية  تأمين نعمل عمىسووفقاً لمطريقة المقترحة لمدراسة 

تأمين تسخين اليواء الداخل إلى ىذا البرج، حيث سيتحرك كما ويمكن متغيرة المقطع، قناة الذي نقترحو عمى شكل برج ال
مشكلًا طبقة حدية تكون في بدايتيا عمى شكل طبقة حدية صفائحية ومن ثم تتطور حتى تبمغ قيماً اليواء نحو الأعمى 

 .وتكون سرعتيا الأعظمية عند مركز البرج أو القناة يمكن أن تكون مضطربة

  
  ياطريقة عممو عنفة سافينوس ( 2الشكل)

مستقر لمعنفة الريحية وحساب الأبعاد تتمثل ىذه الدراسة في معالجة تأمين سرعة دائمة لميواء لضمان عمل 
 الملائمة لمبرج المطموب.

15,10013.1.تعطى طاقة الرياح لمقطع عرضي عند الشروط النظامية ) 5 CTPaP :بالعلاقة ) 
)1()(5.0 2 WwmE

air
  

حيث
airE  الطاقة المنتجة من مقطع عرضي مساحتو)( 2mF ،)/( skgFwm   التدفق الكتمي

)/( تيار الريحي،لم smw .[4]، [3] سرعة الرياح 

أما الاستطاعة النوعية التي يمكن أن تحمميا الرياح من واحدة المساحة المتعامدة مع اتجاه سرعة الرياح 
 خلال واحدة الزمن فتعطى بالعلاقة:

)2()/(5.05.0 232 mWwwmN
air

  
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W.h/mمقدرة بالـ )وتكون الطاقة النوعية لتيار اليواء خلال فترة زمنية 
 ( معطاة بالعلاقة: 2

)3(])([5.0])([)(
0

3

0

dtwdtwNtE
airair  



 

يبين  .ودرجة حرارتو والضغط الجوي السائد ،ترتبط الطاقة الحركية لتيار اليواء بكل من سرعة ىذا التيار
 [3] بالضغط الجوي السائد ودرجة الحرارة السائدة أيضاً. ريحيتيار الالارتباط طاقة  (4و) (3) الشكمين

%، ولكن عند 7فإن طاقة التيار تزداد بحدود  C0إلى  C15درجة حرارة التيار الريحي من  تن تغير إ
 C0%، ومن أجل درجة حرارة ثابتة عند 6فإن طاقتو تنقص بحدود  C30 إلى C15 من ارتفاع درجة حرارتو

ن انخفضو  Pa510013.1الضغط من ا   إلى الضغط Pa510973.0  7 بحدود فإن طاقة التيار تنخفض.% 
)(ة ما مساحتياتحسب الطاقة النوعية المتوسطة للأمواج الريحية لمنطق 2mF ومقدرة بواحدة 

yearmhkWالـ ./. ، عندما تكون جميع جزيئات التيار ممزوجة بشكل جيد وعمى ارتفاع مقداره 2
bH20 ‘حيث (

bHة:تي( ىو الارتفاع الذي تم عنده قياس الطاقة، بالعلاقة الآ 

)4(./.10.).(
20

1
)( 23 yearmhkWFEE

air

waive

F
   

 
 ح        ا( تأثير درجة حرارة اليواء عمى طاقة الري4الشكل)               الرياح طاقةسطع البحر عمى   تأثير ارتفاع المكان عن ( 3الشكل)

smبفرض أن السرعة المقترحة ىي وفقاً لذلك تكون ىذه الطاقة عمى مساحة الجميورية العربية السورية /6: 

yearkm

hkW
EWind

Syria
.

.
10999

2

6 

 المعمومات توفر حجم منعند Fمساحتيا من منطقة  A عند نقطة الريحية طرق حساب الطاقة الاحتياطية للأمواج
من عشر سنوات( ، حيث يمكن  أقل تليسلفترة  ةطالمتوس وفر المعمومات الأولية ) سرعة الرياحما تتعند

العودة إلى أطمس المناخ لممنطقة المدروسة لمحصول عمى مثل ىذه المعمومات، وتكون المعمومات معطاة عمى شكل 
بمساعدة  المتوسطة ىذه من أىم مواصفات الرياح.الرياح سرعة  دمنحنيات لتكرار السرعة الساعية خلال ىذه الفترة، وتع

يجاد العوامل الأساسية التي تحدد مدى فعّايم الطاقة و مثل ىذه القيم يمكن تق  .ياواستعمال ليتياالريحية وا 
 مبدأ الإحصاء لمحصول عمى السرعة المتوسطة المتكررة لمرياح لفترة طويمة باستخدام العلاقة التالية:ينصح 

[3] 

)5()(
n

m
w i

ii
  
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حيث 
i الفترة الزمنية: معدل تكرار السرعة خلال i  حدد فييا تدرج السرعةيتالتي

i
w، im عدد مرات

 العدد الكمي لمرات قياس السرعة خلال ىذه الفترة. i ،nخلال الفترة الزمنيةقياس السرعة 
minmaxالسرعة القياسيإن تدرج 

iii
www  ( الذي 1) يممك خمسة عشر مجالًا كما في الجدول

 .[3]يعرض بعضاً من ىذه المجالات 
 ،لا بد من الإشارة ىنا إلى أن حدود تدرج السرعة النظامي يمثل السرعة الوسطية لمرياح بين مجالي السرعة

smwعطي السرعة المتوسطة ضمن المجال ت (9-8) فمثلًا في مجال التدرج
i

/5.95.7 ،  التيار  طاقةإن
 تقع عمى المنحني التكراري لسرعة الرياح ومقدرة ،عمى سبيل المثال Aالريحي في نقطة ما 

W .h/mبالـ
 :تيةتعطى بالعلاقة الآ 2

)6(/.)(
2

)( 2

1

3

mhWwtw
T

TE
i

n

i
iiW
 



 

)/( .hفترة الاستخدام بالساعة؛  Tحيث:  smwi السرعة المتوسطة لممجال؛)(
ii

wt   عدد مرات
)(تكرار سرعة الرياح ضمن المجال 

i
w ؛n التدرجات. عدد 

 مجالات تغير سرعة تيارات الرياحبعض ( 1الجدول )
 I II III II I II III IIII X IX المجال

 m/s 0-1 2-3 5-7 27-28 29-31 32-35 36-39 3:-45 46-51 >40السرعة 

 
 الدراسة الحسابية والتصميمية لمنموذج المستخدم في الدراسة:

فصل يكفي أن ندرس حالة  ،بشكلٍ دائمالحصول عمى سرعة رياح ملائمة لعمل العنفة الريحية  بيدف
برج ريحي عمى شكل قناة متغيرة دراسة نقوم بحيث س، الفصول رياحاً  أقلفي المنطقة الساحمية يُعَدُّ ، الذي الصيف

المقطع )فوىة( تكون عند المدخل وبالقرب من سطح الأرض مفرغة من كافة الاتجاىات ومركبة عمى أعمدة بيتونية 
سماح ملشفاف  بزجاج6m وعمى ارتفاع أعمى من تغطية مساحة محددة بجوارىا يتم أو  ،لمسماح لميواء بالدخول فقط

إلى الدراسة الإنشائية لمبرج، في ىذا البحث  ، لن نتطرققبل دخولو إلى البرج للإشعاع الشمسي بتسخين اليواء وتسريعو
نما سنولي الاىتمام حيث يمكن بناء نموذج تجريبي في المستقبل،  أن نوع كما  ،فقطوالحرارية لمدراسة الييدروليكية ىنا وا 

 .أيضاً ا ميإلين نتطرق الجدار والعزل الحراري ل
بعاد البرج الريحي والشروط المناخية السائدة، انطلاقاً أو مترات الرياح اسوف نوجد العلاقات الرياضية بين بار 

 .القوانين العامة لجريان الموائع القابمة للانضغاط. والقوانين العامة لانتقال الحرارةمن 
 
 متغير المقطع دون تسخين اليواءحالة البرج 

 بالعلاقة:ن حفظ الكتمة )قانون الاستمرار( قانو يعطى 
)6(/ skgconstwFm

iii
  

ثلاثة متغيرات ىي ( عمى6) العلاقة تحتوي
i

w ،و السرعة
i

F و مساحة مقطع البرج 
i

  كثافة اليواء عند
 .لنتمكن من إيجاد جميع ىذه المتغيراتتين إضافيتين ونحتاج لمعادل ،المقطع المدروس
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كل من معادلة حفظ الطاقة )القانون الأول لمترموديناميك( والمعادلة العامة   (6)إضافة لممعادلة فإذا أخذنا 
 يكتب القانون الأول لمترموديناميك بالشكل:حيث ، رضمغلمغازات المثالية تكون المعادلات الثلاثة محققة ل

)7()(
2

1
)( 2

1

2

212

2

1

wwhhvdPQ

KhLQ
m






   

 : كمية الحرارة المضافة أو المطروحة من الجممة.kJQ)( حيث
)(kJL

m
.العمل المحرك المنجز من الجممة : 

)(kJh.تغير أنتالبي الجممة : 
)(kJk .تغير الطاقة الحركية : 
 :العامة لمغازات المثاليةوالمعادلة 

)8(constRTP   
حدد المتغيرات الثلاثة عند أي تت( مع الشروط الأولية المتوفرة 8( و)7( و)6الحل المشترك لممعادلات )في إن 

 .مقطع من مقاطع القناة
أن تغير الطاقة نعتبر ، وبالتالي دياباتياً(أ) الجريان دون تبادل حراري مع الوسط المحيط دُّ الحالة الأولى سنع ففي

 أي:حيث نعتبر أن العمل المحرك المقدم من التيار الريحي ميملًا  الأنتالبييتم عمى حساب تغير  الحركية لمرياح 

 0
2

1

vdPQ 

222 )(20)(
2

1
)(

iniiniiniini
whhwwwhh  

من أجل سرعة دخول دنيا 
in

w  بالعلاقة:تكون سرعة الخروج معطاة 
 

2
)(

3
102 inwihinhiw  

ثابتة ضمن  ن السعة الحرارية النوعية لميواءأو  ،الكظيمة ن الجريان في القناة يحقق الشروط الأدياباتيةأاعتبرنا  إذا
 المجال المدروس يكون:

2
)(

3
102 inwiTinT

P
Ciw  

 وتعطى مساحة مقطع الخروج بالعلاقة:








 







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inp

ip

n

ip

k

k

n
V

k

inP

iP

in

m
F

1

)(1
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1

1

)(




 

يكون المجيول الوحيد ىنا ىو الضغطسرعة خروج الرياح تكون من الفرضيات وبالتالي باعتبار أن و 
i

P  عند

)(قناة أو نسبة انخفاض الضغط لم i المقطع

inP

iP
: 
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 سنفرضيا مساوية التيو  القناة سرعة حدية دنيا لمرياح عمى مدخللبفرض قيمة محددة 
smwلـ

in
/1 [1] .(1الشكل) في لممنطقة المدروسة، وىذا يتفق والقيم الواردة 

درجة ميلان البرج ، كما نعتبر أن m(15- 5) ضمن المجالسندرسو عندما يتغير فأما قطر مقطع الدخول 
 متغيرة ضمن المجال )105( وسنفرض أن سرعة الرياح المطموبة ستتغير ضمن المجال 

(6-10)m/s . يمقطع والضغط عندسرعتي الدخول والخروج  نوجد العلاقة التي تربط بين كل منسبناءً عمى ذلك و 
 (.6العلاقة )فمن  .جالدخول والخرو 

constwFwFm
outoutoutininin
  

 محققاً اليواء ضمن المجال الحراري المدروس يمكن اعتباره ة العامة لمغازات المثالية باعتبار أن ادلعمومن ال
KTinالحرارة  درجة تكون النظامية الشروط وعند المعادلة، يذهل 288 الجوي والضغط PaPin

510013.1  
 فتكون كثافة اليواء عندىا:

3/2269.1 mkg
RT

P

in

in

in     

 ولكن لدينا:
outoutoutiiiinin

RTPRTPRTP
in

  ,, 
 معطاة بالعلاقة:إلى كثافتيا عند المدخل من البرج  iمقطع ي أعند كثافة الرياح نسبة تكون  وعميو
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عند اعتماد  iالقناة وكثافتيا عند أي مقطع آخر  بين كثافة الرياح عند مدخلالآتية وبالتالي يمكن الخموص إلى العلاقة 
 الشروط النظامية من الشكل:

)10(00348.0
i

i

i

i

i
T

P

RT

P


 
 قيمة كل من عن التعويض وبعد فمن أجل الشروط النظامية 

iin
 لمبرج عند ومن أجل قطر ( 6) معادلةالفي  ,

 :نجد dinدخول المقطع 

)11(.
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. 2

iiiininin
wdwFm 


   

عن بالتعويض 
i

  ومن أجل مقطع خروج قطره  (9)العلاقة بقيمتيا منdout =2m :نجد 
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بعد إىمال العمل المنجز من قبل التيار الريحي نتيجة   (7)مقطع الخروج اعتماداً عمى المعادلة السرعة عند تعطى 
 [8] ,[7],[6] بالعلاقة:لتغير قيمة الضغط فيو 
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)( تمددأن المجيول فييا ىو نسبة ال  (13)تظير العلاقة 
out

in

p

p
ومن أجل الشروط المفروضة نجد  ،فقط

 أن:
)14(),(

outinout
PPfw  

smwومن أجل سرعة خروج ضرورية لعمل العنفة الريحية يتم فرضيا 
out

/6  يعطى الضغط عمى مخرج البرج
 لعلاقة:با

  )15(
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1
1
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 درجة حرارة الخروج: وتكون
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 الشروط النظامية:من أجل و 
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 النتائج والمناقشة:
لسرعة الرياح عند قيم  إعطاءأو حاسوبي  برنامج وضععن طريق ( 15( و)13المشترك لممعادلتين )إن الحل 

حصل ن ،وضغط وغيرىاوسرعة  درجة الحرارةمخرج البرج أو عند أي مقطع منو بدلالة متغيرات الرياح عند المدخل من 
مختمف المتغيرات لمرياح عند مدخل البرج  يظير( 3) الجدولالموافقة عند مخرج القناة و كافة المتغيرات  قيمعمى 
 .10زاوية ميل لمبرج ولعند المدخل سرعة الرياح كتابع لو ومخرج الريحي

خروج وسرعة  (1m/s)( تغير ارتفاع البرج كتابع لقطر الدخول من أجل سرعة دخول ثابتة 5) يظير الشكلو 
كما يمكن بيذه  .نفسيا الشروط السابقةفي ( فيبين تغير قطر الخروج كتابع لقطر الدخول 6أما الشكل ) (6m/s)ثابتة 

ت ذا كانإكما يمكن اختيار زاوية ميل البرج الملائمة ولا سيما  ،الطريقة اختبار مقطعي الدخول والخروج المناسبين
 .دناعن ةً معموم الاستطاعة المطموبة من العنفة الريحية

 .10لمبرج من أجل زاوية ميلمترات الدخول االرياح عند مخرج البرج كتابع لبار  متراتابار  (4) الجدول
 
 
 
 
 
 
 

القطر درجة تدفق اليواء  الكثافة مقطع  قطر ارتفاع مقطع القناة  درجة حرارة  السرعةالضغط عند  الكثافة 
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3/ mkg

out
 المخرج 

PaP
out

510

 
sm

w
out

/

 الخروج 
 k Tout 

tan

out
d

in
d

h



 m 
 الخروج 
dout m 

 

3/ mkg

in
  الكتميkg/s

 حرارة  
 الدخول

 k Tin 

عند 
المدخل 
din m 

1.2244 1.01298 6 287.98 16.8 2.0339 1.234 24.04 288  

5 
 

1.1768 1.01294 299.985 1.177 23.098 411 
1.1407 1.01263 309.95 1.1412 22.39 310 

1.2338 1.013 6 287.98 26.46 2.334 1.234 48.434 288 7 
1.2336 1.01278 6 287.97 26.84 3.266 1.234 61.996 288 8 
1.23346 1.01258 10 287.949 31.58 2.431 1.234 61.996 288 

1.2338 1.01298 6 287.982 33.558 4.08 1.234 96.869 288 10 
1.2338 1.01298 6 287.982 40.269 4.899 1.234 139.49 288 12 
1.2338 1.01297 6 287.981 50.334 6.124 1.234 217.955 288 15 

 

 
 100زاوية ميل ل (6m/s)خروج ثابتة وسرعة  (1m/s)سرعة دخول ثابتة  عند diكتابع لقطر الدخول  h(m)( تغير ارتفاع البرج 5) الشكل

البرج الريحي كتابع لسرعة الرياح عند المدخل ( مختمف المتغيرات لمرياح عند مدخل ومخرج 4يظير الجدول )
 ولزاوية ميل لمبرج 5. 
وسرعة  (1m/s)( تغير ارتفاع البرج كتابع لقطر الدخول من أجل سرعة دخول ثابتة 7) يظير الشكلكما 
يمكن  .نفسيا الشروط السابقةفي ( فيبين تغير قطر الخروج كتابع لقطر الدخول 8) أما الشكل (6m/s)خروج ثابتة 

فيما ولا سيما  كما يمكن اختيار زاوية ميل البرج الملائمة ،ار مقطعي الدخول والخروج المناسبينيختا ىذه الطريقةباتباع 
 .ناعند ةمعموم الاستطاعة المطموبة من العنفة الريحية تإذا كان

 
10من أجل زاوية ميل  (6m/s)خروج وسرعة  (1m/s)( تغير قطر الخروج لمبرج كتابع لقطر الدخول عند سرعة دخول 6) الشكل

0 
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( بارامترات الرياح عند مخرج البرج كتابع لبارامترات الدخول من أجل زاوية ميل لمبرج 4الجدول) 5. 
 الكثافة 

3/ mkg

out
 

عند الضغط 
 المخرج

PaP
out

510 

 السرعة

sm

w
out

/

 
 درجة حرارة 

 الخروج
 K Tout 

 ارتفاع القناة 

tan

out
d

in
d

h



m 

قطر مقطع 
 الخروج 
dout m 

 

 الكثافة 

3/ mkg

in
 

تدفق اليواء 
kg/sالكتمي 

 

 درجة حرارة 
 الدخول

 K Tin 

القطر عند 
 dinالمدخل 

m 

1.2244 1.01298 6 287.98 33.9 2.0339 1.234 24.04 288  

5 
 

1.1768 1.01294 299.985 1.177 23.098 411 
1.1407 1.01263 309.95 1.1412 22.39 310 

1.2338 1.013 6 287.98 80.91 2.88 1.234 48.434 288 7 
1.2336 1.01278 6 287.97 135 3.25 1.234 61.996 288 8 
1.23346 1.01258 10 287.949 203.7 1.99 1.234 61.996 288 

1.2338 1.01298 6 287.982 325.4 4.08 1.234 96.869 288 10 
1.2338 1.01298 6 287.982 381 4.899 1.234 139.49 288 12 
1.2338 1.01297 6 287.981 550 6.124 1.234 217.955 288 15 

 

 
 50البرج  وزاوية ميل (6m/s)خروج ثابتة وسرعة  (1m/s)( تغير ارتفاع البرج كتابع لقطر الدخول من أجل سرعة دخول ثابتة 7) الشكل

الاستطاعة النوعية لمتيار الريحي ضمن البرج تبعاً لتغير قطر الدخول وزاوية ميل البرج  (5)يظير الجدول 
 .(6m/s)من أجل سرعة تصميمية ثابتة مقدارىا 

 
 50البرج  وزاوية ميل (6m/s)خروج ثابتة وسرعة  (1m/s)من أجل سرعة دخول ثابتة ( تغير قطر الخروج كتابع لقطر الدخول 8الشكل )
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 (m/s 10)و (6m/s) ا ممقدارى تين  ثابتتينتصميمي تين الاستطاعة النوعية لمتيار الريحي ضمن البرج من أجل سرع (5) الجدول

الطاقة المنتجة لمقطع 
 عرضي

2
5.0 wmairE  

 ارتفاع القناة
 h (m) 

 

قطر 
الدخول  
din(m) 

التدفق
 

)/( skgm

 
W=10m/

s 

W=6m/s  5  10 
1201 432.5 33.9 16.8 5 1.2244 

2422.22 871.81 80.91 26.46 7 1.1768 

3100 1115.93 135 26.84 8 1.2338 
4843.44 1743.64 325.4 33.558 10 1.23346 

6975 2511 381 40.269 12 1.23346 

10869.9 3913.19 550 50.334 15 1.2338 
 

خروج  اتع عند سرعطير قطر المقغطاعة التي يمكن توليدىا من البرج كتابع لتت( تغير الاس9) الشكليوضح 
 . (10m/s)و (6m/s) ةثابت

 
 (10m/s)خروج عند سرعة  6m/s - ،(b)) ةعند سرعة خروج ثابت (a)المقطع  طاعة التي يمكن توليدىا كتابع لقطرتالاس ( تغير9الشكل)

 بعاد التصميمية لمبرج الريحي المقترح.الأ حيوضف( 10أما الشكل )  

  
 ( الإبعاد التصميمية لمبرج الريحي10الشكل)
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الآتيةستنتاجات الدراسة إلى الايمكن الخموص من ىذه 

التصميم الصحيح لبرج بوذلك  ؛يمكن تأمين سرعة رياح تضمن عمل العنفة الريحية طيمة أيام السنة -2
 .العنفة

كيروضوئية عمى السطح الخلايا عدد من الفي تركيب  من الارتفاع الكبير لبرج العنفة يمكن الاستفادة -3
الخارجي لبرج العنفة الريحية بيدف إنتاج الطاقة الكيربائية نياراً، خاصةً إذا عممنا أن سرعة الرياح نياراً 

 مما ىي عميو ليلًا وىذا يؤمن استقرار عمل النظام. أقلتكون 

ذا يجعل كثافة وى ؛ج الواحدر يسمح بتركيب أكثر من عنفة ريحية ضمن البلمبرج رتفاع الكبير الاإن  -4
 الطاقة المولدة من واحدة المساحة كبيراً مقارنة ببقية الأبراج المستخدمة.

تركيب مجمعات شمسية بالتناوب مع الخلايا الكيروضوئية عمى الجدار الخارجي لبرج العنفة لتأمين  -5
 .تخدام الصحيأو للاس الطاقة الحرارية اللازمة لتسخين اليواء داخل البرج باستخدام خزان حراري ملائم

جراء القياسات إمخبري يتم تجييزه بكافة المتطمبات ومن ثم استخدامو في  يوصى بتصنيع نموذج -6
 التجريبية ومقارنتيا مع النتائج التحميمية.
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