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 ممخّص  

 
لتحذيل طاقة الأمذاج البحرية العرضية إلى طاقة  متطذر جديد   عدداد ممذذج  لإيتضمن هذا البحث دراسة 

ستمد حركته الدذرامية من ضغط الهذاء الذي تذلده الأمذاج البحرية في غرفة يكهربائية ذذلك باستخدام تذربين هذائي 
يشمل البحث إعدداد برمامج حاسذبي يتم كتابته ذتشغيمه بمساعددة  عدمذد تحذيل الطاقة الخاص بالمظام المقترح، كما

ممذذج ذفق خذارزمية عدمل تحدد سير تمفيذه، ذذلك ميقذم بحساب المعادلات الرياضية ل الذي( MATLAB)ـبرمامج ال
مماقشتها، بعد ذلك تم  تحيث يظهرها بشكل ممحميات ذاضحة القيمة تم ضمن الشرذط المماخية لمساحل السذري،

 .هتطذير ذ  مقترحات مفيدة تهدف إلى بماء الممذذج في المستقبل التذصل إلى

 
 .، برمامج الحاسذبالرياضي ، الممذذجالكهربائية ، الطاقةالبحرية المذجة :ةمفتاحيالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
This research includes studying and creating a modern model to convert the energy 

of offshore sea waves into electrical power by using air turbine which rotates by the air 

pressure generated by the sea waves within the energy chamber. This study is also 

concerned with preparing a computer program written and operated by MATLAB. 

According to the well-known computer flow chart, this will solve the mathematical 

equation of the present model based on the weather conditions of the Syrian coast; then  it 

converts the results into clear curves and diagrams which will be discussed later. 

Furthermore, valuable facts and suggestions are obtained to improve the entire model in 

the future. 
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 :مقدمة
-40امخفاض حاد في مخزذن الذقذد الأحفذري خلال السمذات القميمة القادمة ) إلىالتقديرات الأذلية تشير  إن

ذتسريع في  ،مطر الحمضياللجذ ذتكذن اثار سيئة عدمى البيئة من تمذث آ، إضافة لما يسببه هذا الذقذد من ( سمة60
ماهيك عدن استخدام الطاقة المذذية المكمفة التي يمتج عدمها كثير من الآثار السمبية  ،حدذث ظاهرة الاحتباس الحراري

كبديل لمطاقة التقميدية  ذالتي تكاد مخاطرها لا تمتهي ذأقل هذه المخاطر هذ تأثيرها الإشعاعدي عدمى البيئة. كل ذلك 
 العالم لإيجاد طاقة بديمة تكذن أكثر مظافة ذبمتماذل اليد تحل مكان الطاقة التقميدية الفامية ذالممذثة لمبيئة. دفع دذل

 

 أىمية البحث وأىدافو:
في إيجاد بدائل مظيفة ذمتجددة ذذلك لمتخمص من مشاكل الطاقــــات الأحفذرية المسـتخدمة  ة البحثأهمي تكمن

بشكل أساسي في سذرية ذما يترتب عدمها من مشاكل عدــــدم استقرار بيئي ذاقتصادي ذذلك من خلال الاستفادة مـن طاقـة 
 برمــامج حاســذبية بمســاعددةممذجـــة  مــن البحــث فيــتمخص فــي ذضــع لأمــذاج العرضــية فــي الســاحل الســذري، أمــا الهــدف ا
ذذلـك ذفــق  لمظـام يقــذم بتحذيـل طاقـة الأمــذاج البحريـة العرضــية إلـى طاقـة كهربائيــة بشـرذط السـاحل الســذري Matlabـالـ

 .تمفيذ البرمامج خذارزمية عدمل تحدد سير
 

 :توصيف النظام المقترح
 مكونات ومبدأ عمل النظام المقترح:1– 

 : الآتيةمن العماصر الأساسية  (1المبين في )الشكل ذ المقترح  يتكذن المظام
 مجمع طاقة المذجة. .1
 عدمذد تحذيل الطاقة ذالذي يتألف من حجرة كل من عدمذد الماء ذالهذاء. .2
 )التذربين الهذائي مع المذلد(. ةذحدة تذليد عدمفي .3
 غرفة تحكم. .4

 
 المخطط العام لنظام تحويل طاقة الموجة المقترح. يبين (1الشكل )
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 مبدأ عمل النظام: -2
يستمد التذربين الهذائي حركته الدذرامية من الهذاء المضغذط ذالمدفذع إليه من حجرة  الهذاء المتذضعة مباشرة 

ذذلك بفعل دخذل ماء المذجة إلى حجرة الماء فيدذر  في أعدمى حجرة الماء من عدمذد تحذيل الطاقة )اسطذامية الشكل(
 إلىباتجاه عدقارب الساعدة، ذعدمد امحسار المذجة ذامخفاض الماء داخل حجرة الماء يتشكل ضغط هذائي معاكس يؤدي 

ن التدفق إدذران التذربين، ذعدميه ف اً فيامتصاص المذجة لمهذاء الجذي الذي يمدفع باتجاه التذربين مما يسبب استمرار 
الدائم لتيار الهذاء بالاتجاهين ذالماتج عدن حركة عدمذد الماء المتذبذب سذف يمتج حركة كافية لتدذير التذربين بشكل 

( ذبمفس الاتجاه، بغض المظر عدن جهة تدفق الهذاء خلاله، ذعدن طريق مذلد كهربائي يقذده wellsدائم )تذربين 
 التذربين يتم إمتاج الطاقة الكهربائية.

 
 رائق البحث ومواده:ط

؛ شـرذطهـذه الاختيـار المظـام المقتـرح الملائـم ل؛ ذ دراسة مذاصفات المذجـة بشـرذط السـاحل السـذريطريقة البحث تتضمن 
مشاء ،ممظام المقترحلذضع مذديل رياضي ذمن ثم   خذارزمية حاسذبية له ذاختبارها. ذا 

 
 لمنظام المقترح: الموديل الرياضي
ملاحـظ ذجـذد ثـلاث مسـتذيات يتغيـر فيهـا  (1الفقرة التي تـم فيهـا تذصـيف المظـام المبيمـة بالشـكل ) إلىبالرجذع 

 مقطع المذجة  ذبالتالي فان سرعدتها تكذن متغيرة ذفقاً لتغير هذه المقاطع.
 :حساب أبعاد الموجة التي ستدخل في الحسابات التجريبية لاحقا  1- 
 ها بذابة المحطة.( أبعاد المذجة قبل دخذل2)الشكل  يبين

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ( يبين شكل الموجة قبل دخوليا بوابة المحطة2الشكل )
 :الشكل( )مع اعدتبار أن مقطع المذجة مثمثي مساحة مقطع المذجة بشكل تقريبي

A = 0.5 x w x h     [ m²]                                        (1)  
 ذبالتالي حجم المذجة الكمي:
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V = A x le = 0.5 x w x h x Le            [m3]                      (2) 
 :[1] الآتيةهذا ذيعطى كل من زمن ذطذل ذعدرض المذجة اعدتماداً عدمى سرعدتها بالعلاقات 

t = Vw1 x 2 π / g             [sec]                                          (3) 
L = g t2  /  2π                 [m/sec]                                       (4) 
w = 2 x Vw1 x t             [m]                                             (5) 

 ذعدميه تكذن كتمة الماء الكمية لممذجة هي:
mw = V x   ρw               [kg]                                            (6) 

                .] kg/m3 [: كثافة ماء البحر  ρw؛ [sec] زمن المذجة -  tحيث
 أما معدل تدفق ماء المذجة:

mwt  =    

 
                    [kg / sec]                                      (7) 

 :)مجمع طاقة الموجة( حساب سرعة الموجة في مقطع المستوي الأول3- 
شـكل همدسـي يشـبه متـذازي المسـتطيلات، يشـغل الحيــز الـذي يبـدأ مـن مـدخل مجمـع طاقـة المذجـة القمعــي  هـذ

ذحيـث  المسـتطيل الشـكل ،عدمـد بذابـة المحطـة ،ى أصـغر عدـرض لـهذيتمـاقص تـدريجياً حتـ Vw1الشكل حيث السـرعدة هـي 
 .Vw2السرعدة 

 
 الموجة.يبين مقطع في مجمع طاقة ( 3) الشكل

ذعدرضه يمثل  بأن مقطع مدخل المجمع يمثل مساحة مستطيل طذل ضمعه هذ عدرض المذجة (3 )الشكل ملاحظ من
 A1 =0.5 w x h ارتفاع المذجة ذبالتالي مساحته تساذي:

    [1]:الآتيةفتعطى بالعلاقة التجريبية   Vw1  أما المعادلة الرياضية لسرعدة المذجة عدمد دخذلها مجمع طاقتها 
Vw1 =(2 x g x h)0.5        [ m/sec ]                         (8) 

 0.2 ذعدرضه يساذي  dc  عدمذد الماءقطر  يساذيمثل مساحة مستطيل طذل ضمعه ع الخرذج يبأن مقط كما ملاحظ
dc  الذي يحقق أفضل ارتفاع لعمذد الماء( hw1  )ذبالتالي مساحته:  يماسب ساحمما A2  = 0.2dc x dc 

 :الآتيةأما سرعدة الماء عدمد مقطع الخرذج ) عدمد مدخل بذابة المحطة( فتعطى بالعلاقة 
Vw2 =     

  
                 [ m/sec ]                          (9) 

 .[2]مقطع مستطيل إلىعدامل تبدل سرعدة الماء تبعاً لتقمص حجمه من مقاس المذجة الأصمي   -K1 حيث
 :الموجة في مقطع المستوي الثانيعة حساب سر 4- 

، Vw3ذمـدخل عدمـذد المـاء حيـث السـرعدة  Vw2 ذيشـغل الممطقـة الذاقعـة بـين بذابـة المحطـة حيـث سـرعدة المـاء
  dcدائـرة قطرهـا هـذ  ( بأن ممطقة الخرذج من هذا المستذي تشبه شكل اسطذامة مقطعها عدبـارة عدـن4يلاحظ من )الشكل 
 قطر عدمذد الماء. 
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 يبين مقطع بين بوابة المحطة ومدخل عمود التحويل )عمود الماء(.( 4) الشكل
   A3 =  π . rc2 ن مساحة مقطع الخرذج )مدخل عدمذد الماء( تساذي:إذبالتالي ف

 :الآتيةبالعلاقة Vw3 ذتعطى عدلاقة سرعدة الماء عدمد مدخل عدمذد الماء 
Vw3 =     

  
        [ m /sec ]                             (10) 

 .[2] مقطع دائري إلىعدامل تبدل سرعدة الماء تبعاً لتقمص المذجة من مقطع مربع  - K2 حيث
 

 : )عمود الماء واليواء( حساب سرعة اليواء في مقطع المستوي الثالث بعد منطقة التقمص الحجمي 5 -
ذمهايـة عدمـذد الهـذاء حيـث السـرعدة  Vw3مـدخل عدمـذد المـاء حيـث السـرعدة  ذيشغل هذا المقطع الممطقـة الذاقعـة بـين     
Va2. 

 
 الماء واليواء داخل عمود تحويل الطاقة. يبين الشكل اليندسي لعمود( 5)الشكل 
 بعض  بتتصلان بعضهما  اسطذامتين يشبه ( بأن الشكل الهمدسي في هذا المستذي 5يلاحظ من )الشكل

كل ممهما دائرة، قطر  يمثل مقطعين مختمفين بمخرذط اسطذامي لتقميل المفاقيد في طاقة الهذاء، ذبالتالي فهما يممكان
 )قطر عدمذد الهذاء(. dca)قطر عدمذد الماء( ذقطر الثامية بعد ممطقة تقمص الحجمي هذ  dcالأذلى هذ 

  Va3 = Vw3 ة يمكن اعدتبار:  ذمع إهمال امضغاط الهذاء داخل العمذد مقارمة مع طاقة المذج
 : الآتية، بالعلاقة Va3cذمن معادلة الاستمرار تعطى سرعدة الهذاء بعد ممطقة التقمص الحجمي 

Vw2 

Vw3 
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Va3c= VW3 .   
 

    
          [ m/sec]                       (11) 

  [m].مصف قطر عدمذد الهذاء rca -  حيث
 حساب مفاقيد الاحتكاك والجاذبية لمماء واليواء داخل عمود تحويل الطاقة:  -6

يشـار الي، ذ تـ( عدمـى التpwf - pafيشـار لمفاقيـد الطاقـة متيجـة الاحتكـاك لكـل مـن كتمـة المـاء ذالهـذاء بـالرمذز)
 الي.ت( عدمى التpwg – pag) طاقة بسبب الجاذبية الماتجة عدن ثقالة كل ممهمالمفاقيد ال

 :تيةعدن مفاقيد الطاقة الماتجة عدن احتكاك الماء بجدار عدمذده بالعلاقة الآيعبر ذ 
Pwf = mwt .g. hf          [ w ]                               (12) 

 :[3]فيسباخ  -مفاقيد طاقة الماء تبعاً للاحتكاك الطذلي فتعطى حسب عدلاقة دارسي  -hf  حيث

hf  =                    
      

        [ m ]                  (13) 
ارتفاع الماء الأذلي داخل عدمـذد المـاء ذيحسـب كمـا هـذ الحـال فـي أمبذبـة  -hw1 ؛] kg/m3 [كثافة الماء  - ρw  حيث
 بالعلاقة: [3,4]بيتذ

hw1 =    
 

  
        [ m ]                                (14) 

fw-  .معامل احتكاك الماء عدمى طذل جدار الأمبذبة 
ذعدمـى الخشـذمة   Rwعدمـى عدـدد ريمذلـدز  fwلقد أثبتت التجارب أمه في الحالة العامة يعتمد معامل احتكاك المـاء الطـذلي 

 المسبية  لجدار الأمبذب ) 

  
 :يأتيكما  [3] ( ذيمكن تحديده من معادلة التشذل 

fw = 0.11(  

  
 

  

  
)0.25                                           (15) 

 :الآتيةأما عددد ريمذلدز لمماء فيعطى بالعلاقة 
RW  =             

    
                                                 )16) 

خشذمة الأمبذب ذتحدد  - ξ؛ [m]قطر عدمذد التحذيل  - dc؛  ] Pasc /sec [المزذجة التحريكية لمماء  -VSWحيث  
 [5].( قيم الخشذمة لبعض المذاد1قيمتها من جداذل خاصة تتعمق بمادة صمع الأمبذب، يبين )الجدذل

 
 يبين قيم الخشونة لبعض المواد.( 1) الجدول

Surface Roughness ξ (mm) Materials 

0 (Smooth) PVC 

0.012 Asbestos Cement 

0.1 New Steel 

0.4 Smooth concrete 

 :الآتيةذيعبر عدن مفاقيد الطاقة الماتجة عدن الجاذبية بفعل ثقالة الماء بالعلاقة 
Pwg =0.5 mwt .g. hw            [W]                             (17) 

: hw ذيحسب كما يمي:  ارتفاع الماء الحقيقي ضمن حجرة الماء في عدمذد تحذيل الطاقة  
hw = 

                          

          
      [ m ]                       (18) 

:ذعدميه تكذن طاقة المذجة الصافية بعد حساب كل من مفاقيد طاقة الماء متيجة الاحتكاك ذالجاذبية  
Pww = 0.5 mwt .V2

w3 – 0.5 mwt. g .hw - pwf    [ w ]    (19) 
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 :[6] الآتيةأما مفاقيد طاقة الهذاء الماتجة عدن الاحتكاك بجدران غرفة الهذاء فتعطى بالعلاقة 
Paf  =                        

     
    [ w ]                                (20) 

fa [6]الأمبذب: معامل احتكاك الهذاء بجدران حجرة الهذاء، ذيحدد من جداذل خاصة تبعاً لمذع. 
    =  mat                           أما تدفق الهذاء في حجرة الهذاء فتحسب كما يمي:

  
  

mat  =      
                   

 
      [ kg/sec]                        (21) 

 .] m [ارتفاع عدمذد الهذاء  -ya؛   ] kg /m3 [كثافة الهذاء  -ρa؛  ] kg [كتمة الهذاء  - ma حيث
ya=0.2 hw     [m ]                                                         (22) 

 :هيكما ذيعبرعدن مفاقيد طاقة الهذاء الماتجة عدن الجاذبية بفعل ثقالته عدلاقة 
Pag  = 0.5 mat . g .(ya +hw )             [ w ]                           (23) 

  الصافية قبل دخول التوربين: استطاعتوحساب كل من سرعة اليواء و  -7
بطرح مفاقيد الطاقة الماتجة عدن كل من  Va2يمكن الحصذل عدمى السرعدة المهائية لمهذاء عدمد مدخل التذربين 

 .Va3cالاحتكاك ذالجاذبية لكتمة الهذاء من السرعدة الأذلية لمهذاء 
 :الآتيةالعلاقة حسب ذبذلك تكذن سرعدة الهذاء المهائية قبل دخذل التذربين 

Va2 =         
   

              

       
 -                      ]o.5        (24) 

:الآتيةذتعطى استطاعدة الهذاء بالعلاقة    
Pa = 0.5 mat . (           

 
 )2    [ w ]                                         (25) 

 ذعدميه تكذن استطاعدة الهذاء الكمية الصافية تبعاً لتأثير الجاذبية ذالاحتكاك داخل غرفة الهذاء:
Pan =2 Pa – 0.5 mat .g .( ya + hw )     [ w ]                             (26) 

 التوربين  وبارامتراتو:  حساب استطاعة -6
 :الآتيةتعطى الاستطاعدة الكمية لمتذربين بالعلاقة 

Pt = Pan. ηf            [ w ]                                                             (27) 
 مردذد التذربين. -ηf حيث

:الآتيةذتعطى السرعدة المحيطية لمتذربين بالعلاقة   

 u =     

   
               [ m/sec ]                                                                   (28)                  

FX  القذة الفعالة لمهذاء عدمى الشفرات :] .[ N/Blades 
قيم زاذيا الدخذل ذالخرذج لمهذاء المماسبة لهذا المذع من التذربيمات هـي ( تبين أن wavegenمن دراسة لشركة )

(70º لمدخذل )(30ذº ) ، جاهعدمدها تعطى قيمة القذة الفعالة لمهذاء بالاتلمخرذج (x عدمى الشفرات بالعلاقة )[7] الآتية: 
FX=( mat .Va2).[cos (x2 / 57.3)+(cos (x1 / 57.3)]       [ N ]                     (29) 

  التذربين بالعلاقة: تعطى السرعدة الزاذية لشفرات ذ 
       

    
  ω   ,        

    
 =      

  
        n =      

      
       [ rpm ]           (30) 
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 بناء خوارزمية النظام المقترح:
في هذه الفقرة سذف مقذم ببماء مخطط امسيابي يحدد ذفق خذارزمية عدمل سير تمفيذ العمميات الحسابية 

طاقة كهربائية في شرذط الساحل  إلىحذيل طاقة المذجة العرضية ت، أي خذارزمية ل الرياضي المبين سابقاً لممذدي
 السذري.

 : الآتي( ذكل مستطيل فيها يظهر الحساب التسمسمي ك6هذه الخذارزمية مذضحة في )الشكل 
 (.  ef h2 dc , , nt,يمي )  إدخال معطيات البرمامج ذالتي تتحدد بما 1يتم في المستطيل 

التذربين، قطر عدمذد الماء، أعدمى ارتفاع لممذجة فذق سطح ماء البحر، ذعددد أعدمدة ذهي عدمى التسمسل: مردذد 
 تحديد قيم الثذابت في البرمامج ذهي:  2يتم في المستطيل . التحذيل لممحطة )أعدمدة ماء + أعدمدة هذاء(

h1 - ؛ ذهذ متذسط أخفض ارتفاع شهري لممذجة خلال عدامn - .ذهي خطذة تغير ارتفاع المذجة 
 (h1=0.3m) الابتدائيةامطلاقاً من القيمة  ((hيتم حساب متذسط ارتفاع المذجة السمذي  3المستطيل  إلىذعدمد الدخذل 

 المحددة سابقاً، ليتم بعدها في المستطيل الرابع إدخال قيم الثذابت:
tfa- tfw  اليتعدمى الت خلال عدام تينالمقاس ذالماء حرارة الهذاء تيمتذسط درج. 

 مصف قطر عدمذد الهذاء فيساذيrca  المستطيل الأذل، أما عدن طريق rc يتم حساب القيمة 5ذفي المستطيل 
rca= o.5 rc. 

عدمـى التـذالي ذذلـك عدمـد متذسـط درجـة  ρw , ρaكل من الماء ذالهـذاء   حساب كثافة 5كما يتم في المستطيل  
( ذحسـاب كـل 5 ,4 ,3مـن العلاقـات ) wذعدرضـها  leذطذلهـا  tحرارتهمـا المقاسـة سـمذياً ذحسـاب كـل مـن زمـن المذجـة 

مــن  Vw3 ذســرعدتها عدمــد مــدخل عدمــذد التحذيــل Vw2ذســرعدتها عدمــد مــدخل المحطــة  Vw1مــن ســرعدة المذجــة الأذليــة 
 :  [8]الآتيةمن العلاقة  pwavk( ذحساب طاقة المذجة الحركية 10 ,9 ,8العلاقات )

                                Pdensity  = ρw.g.h2/ (2t)        [W/m2]   
عدمد متذسط درجة حرارة الماء السمذية المقاسة. ذمن ثم حساب ارتفاع عدمذد المـاء الحقيقـي  Vswثم حساب لزذجة الماء 

( ذحسـاب مفاقيـد طاقـة المـاء متيجـة 22( ذتحديد ارتفاع عدمذد الهـذاء الملائـم حسـب العلاقـة )18من العلاقة ) hwالكمي 
مـن العلاقـة  Pwwطاقـة المذجـة الصـافية ( ليـتم بعـدها حسـاب 17 ,12مـن العلاقـات ) Pwgذالجاذبيـة Pwf  حتكـاك الا
( ذمــن ثــم حســاب مفاقيــد طاقــة الهــذاء 21مــن العلاقــة ) mat( ثــم حســاب تــدفق كتمــة الهــذاء ضــمن عدمــذد التحذيــل 19)

 Va2سـرعدة الهـذاء عدمـد مـدخل التـذربين ( ذمن ثـم حسـاب 23 ,20من العلاقات )  Pagذالجاذبية  Pafمتيجة الاحتكاك 
مــن  Ptذأخيــراً يــتم حســاب كــل مــن اســتطاعدة التــذربين  ،(26مــن العلاقــة ) Pan( ذاســتطاعدته الصــافية 24مــن العلاقــة )

 (.30من العلاقة ) ωr( ذعددد دذراته 27العلاقة )
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 طاقة كيربائية عمى الساحل السوري. إلىخوارزمية تحويل طاقة الموجة العرضية  (6)الشكل 

 
ذفيــه مبــين متــائج الحســاب الجــاري لطاقــة المذجــة العرضــية فــي شــرذط  6تمفيــذ المســتطيل  يمكممــا 5المســتطيل  بعــد  إممــا 

يـتم رسـم الخطـذط البياميـة لممتـائج التـي تبـين العلاقـة بـين كـل مـن سـرعدة  7طرطـذس. ذفـي المسـتطيل  -الساحل السـذري
ذارتفـاع   hwnذارتفـاع عدمـذد المـاء المفـرد  yanذارتفـاع عدمـذد الهـذاء المفـرد  hذارتفاع المذجـة العمـذي  Vw1المذجة الأذلية 

، ذالعلاقــة بــين كـل مــن ارتفـاع المذجــة العمـذي فــذق ســطح enذمـردذد المحطــة الإجمـالي  htعدمـذد التحذيــل الكمـي المفــرد 
 Panذاســـتطاعدة الهـــذاء الصـــافية  Plaذالهـــذاء  plwالمـــاء  ذمفاقيـــد الطاقـــة الكميـــة لكـــل مـــن Pwavذطاقـــة المذجـــة  hالمـــاء 

 .ωrذعددد دذراته   ptذاستطاعدة التذربين 
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كــل مــن المذجــة ذالتــذربين ذعدــدد  محصــذل عدمــى قــيم جديــدة لاســتطاعدةل 3المســتطيل  إلــىتم العــذدة مــن جديــد تــ
 الارتفاع الأعدظمـي إلىلمذصذل  nدذراته من إدخال قيم متتالية لارتفاع المذجة ذذلك بخطذات متتالية تحدد بتزايد ذقدره 

h2 8، بعدها يمهي البرمامج عدممه في المستطيل. 
 

 كتابة البرنامج:
ف سـابقاً مـن ترجمتهـا ذ صياغة الخذارزمية التي تعبر عدن المذديل الرياضي لمممذذج المقتـرح ذالمذصـ تلقد تم

 (.MATLAB -7الى برمامج حاسذبي كتب بمغة )
 

 النتائج والمناقشة:
عدمى مجمذعدة من المتغيرات من أجل إيجاد أفضل استطاعدة تحذيل من ذتجربته البرمامج  لقد تم تشغيل

ذتبعاً  فيها يماسب شذاطئ مديمة طرطذس من حيث عدمق المياه ذأقل ارتفاع لعمذد التحذيل بشكل المذجة المدرذسة،
يمحصر بين أصغر ذأكبر متذسط شهري  h ذحيث ارتفاع المذجة  ،بها الخاصة تتعمق بظرذفها الجذية متغيرات أخرىل

 :هي عدمى التسمسل المتغيراتهذه ذ  ( عدمى التذالي.m 0.3 1 -خلال العام )
       dc = 1.35 [m]  ،ef = 0.8  ،nt= 2؛   h2 = 1 [m]      مى ارتفاع لممذجة فذق سطح ماء البحر.أعد

 (.12 -7الأشكال من ) في مبين ذفيما يمي مستعرض أفضل المتائج كما هذ
 ذســرعدتها العمــذي المحــدد مــن الأرصــاد الجذيــة رتفــاع المذجــةالســمذي لامتذســط ال( العلاقــة بــين 7يبــين الشــكل )

فهذ يذضح العلاقة  (8)حيث يظهر فيه بشكل ذاضح أن سرعدة المذجة تتماسب طردياً مع ارتفاعدها، أما الشكل  ،الأذلية
يلاحـظ أن الارتفـاع الكمـي ذ ، ء ذارتفـاع عدمـذد التحذيـل الكمـيبين سرعدة المذجة الأذلية ذكل من ارتفاع عدمذد الماء ذالهذا

 أقطار كل من عدمذد الماء ذالهذاء. الأذلية عدمد ثباترعدة المذجة يتغير طردياً مع الزيادة في س
( تتذضح العلاقة بـين ارتفـاع المذجـة ذكـل مـن طاقتهـا ذالمفاقيـد الكميـة لكـل مـن المـاء ذالهـذاء ذالتـي تبـدذ 9)ذفي الشكل 

 قيمها قميمة مقارمة مع طاقة المذجة الأذلية قبل دخذلها المظام.
ذقــدرة التــذربين مقارمــة بقــدرة الهــذاء الصــافية قبــل دخذلهــا العمــذي ( يبــين متــائج العلاقــة بــين ارتفــاع المذجــة 10) الشــكل

 التذربين حيث يتبين أن الفارق بين القدرتين يعتمد عدمى كفاءة التذربين.
ه الدذرات طردياً مع ( حيث تزداد هذ11تظهر بذضذح في الشكل )فأما العلاقة بين ارتفاع المذجة ذعددد دذرات التذربين 
 ازدياد ارتفاع المذجة ذهي تقع ضمن الأرقام العالمية.

تغييـر  طاقـة كهربائيـة، فهـي تتغيـر مـع إلى( كفاءة المحطة في تحذيل طاقة المذجة المدرذسة 12ذأخيراً يذضح الشكل )
 مع ثبات سرعدة المذجة.  ذذلك ؛ارتفاعدهما أيضاً  في تغيير إلى انيؤدي نيذمالقطر عدمذدي الماء ذالهذاء 
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 العلاقة بين سرعة الموجة الأولية ومتوسط ارتفاع الموجة العموي السنوي.( 7) الشكل

 
 العلاقة بين سرعة الموجة الأولية وكل من ارتفاع عمود الماء واليواء والعمود الكمي.( 8) الشكل

 
 الموجة ومفاقيد طاقة الماء واليواء.العلاقة بين ارتفاع الموجة العموي وكل من طاقة ( 9) الشكل
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 .ةالعلاقة بين ارتفاع الموجة العموي وكل من طاقة التوربين وطاقة اليواء الصافي( 10) الشكل

 
 العلاقة بين متوسط ارتفاع الموجة العموي وعدد دورات التوربين.( 11) الشكل

 
 الكمي.العلاقة بين سرعة الموجة الأولية ومردود المحطة ( 12) الشكل
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 الاستنتاجات:
طاقة كهربائية حديث العهد عدالمياً  إلىالمظام الحالي المستخدم في تحذيل قدرة الأمذاج البحرية يُع دُّ  .1

ذخصذصاً في حذض البحر الأبيض المتذسط. ذمن المتائج التي حصمما عدميها يمكن اعدتباره قاعددة قابمة 
 لمتطذير ذالبماء عدميها مستقبلًا.

تحذيل طاقة الأمذاج المقترح يتطمب معرفة مسبقة بطبيعة ظرذف المكان المطمذب إقامة إن تصميم مظام  .2
 ذمدى تذفرها السمذي. ،ترددهاذ عدرضها، ذ  طذلها،ذ سرعدتها، ذ ذهي تشمل: ارتفاع الأمذاج،  ؛المشرذع فيه

ن الأمذاج له فكل مذع م ؛عدمى مذع الأمذاج بتطبيقهيتذقف تصميم مظام التذليد المطمذب تحذيل طاقة المذجة  .3
 خر.تصميم مغاير عدن الآ

غرفة  إن مردذد المظام يعتمد عدمى عدذامل كثيرة متعددة الجذامب، أهمها أبعاد فتحة دخذل المذجة ذقطر .4
 .هاذارتفاعد تحذيل الطاقة

 
 : التوصيات

متأكد له ذذلك ئاختبار الممذذج الرياضي المذكذر ذخذارزمية بما إلىتمفيذ المظام المقترح عدممياً ذتجريبه ليصار  -1
 من صحة المتائج المظرية.

يجب أن يكذن هيكل المحطة متيماً ذأن يأخذ بالاعدتبار أسذأ الأحذال الجذية التي مرت بها سذرية عدبر سمين  -2
 عدديدة سابقة.

يتذجب في بماء جسم المحطة ذعدمذد الماء استخدام اسممت مقاذم لمكبريتات ذالأملاح المعدمية مع الحديد، أما  -3
 هذاء فيجب أن يصمع من الحديد المعالج ذالمطمي.عدمذد ال

لتلافي ارتفاع عدمذد تحذيل الطاقة، يمكن ذضع عدمذد الهذاء مع التذربيمة ذالمذلدة الكهربائية بشكل أفقي  -4
كضياعدات - %26، إلا أن استخدام هذا الأسمذب سذف يقمل من قدرة الهذاء بمقدار°90 باستخدام كذع بزاذية

 [9]. -احتكاك
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in pipes, tubes and ducts. (Last open Wend 26-5-2011 at 11:36 pm). 

http://www.engineeringtoolbox.com/major-loss-ducts-tubes-459. 

7. Voith Hydro Wavegen. (Last open 20 Oct. 2010  time 11.50 pm). 

www.Wavegen.co.uk/ resour.htm 

8. Univ. of Michigan: College of Engineering, “Wave Energy Conversion,” 

Department of Naval Architecture and Marine Engineering. (1 Dec, 2005). 

http://www.engin.umich.edu/dept/name/research/projects/wave_device. 

9. The New Zealand Institute Of Food Science & Technology INC. "(cont'd) Energy 

looses in flow" fluid-flow theory-chapter 3, 433 (Date: 31-7-2011 time:9:20 pm). 

http://www.nzifst.org.nz/unitoperations/flfltheory5.htm#bends. 
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