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 ممخّص  

 
عداد نموذج جديد ومتطور لتحويؿ الطاقة الميكانيكية للأمواج البحرية إلى طاقة  يتضمف ىذا البحث دراسة وا 
كيربائية، باستخداـ طاقة الأمواج البحرية لضخ الماء إلى خزاف يرتفع عف سطح البحر والذي بدوره يستطيع تشغيؿ 
عنفة مائية، والحصوؿ عمى الطاقة الكيربائية، وذلؾ في ظروؼ الساحؿ السوري، كما يتضمف البحث إعداد برنامج 

، حيث يقوـ البرنامج بحساب المحطة كاممة تبعا لمبيانات الخاصة Visual Basic.netحاسوبي يتـ كتابتو باستخداـ 
بالأمواج البحرية في المنطقة الجغرافية التي يتـ اختيارىا، كما يقوـ بإظيار النتائج بشكؿ منحنيات واضحة القيمة يتـ 

. مناقشتيا، وبعد ذلؾ تـ التوصؿ إلى مقترحات مفيدة تيدؼ إلى بناء وتطوير النموذج في المستقبؿ
 

. الموجة البحرية، عنفة مائية، محطة تخزيف بالضخ، جسـ طافي، مضخة مكبسية: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

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

mechanical energy of sea waves into electrical power. This model uses wave’s mechanical 

energy to pump water to dam rises above sea level, which in turn can run water turbine and 

get electrical energy in the conditions of Syrian coast. The search also includes a computer 

program written using Visual Basic.net, so that the program calculates the station 

according to the data of the waves in the geographical area that are selected and show the 

results in a clear value curves, after that we get useful proposals aims to build and develop 

this model at the future. 
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 :مقدمة
إف موقع سوريا الجغرافي يضعيا في قمب العالـ، وىذا الموقع يجعميا دائماً في قمب الأزمات، فتبدو الحاجة 

كما أف تزايد عدد مشاريع الطاقة المتجددة وانتشارىا ممحّة لتحقيؽ أكبر قدر ممكف مف الاستقلالية في مجاؿ الطاقة، 
عمى كامؿ الجغرافيا السورية يخمؽ البيئة لقياـ قطاع أعماؿ نشيط، كما أف مشاريع الطاقة المتجددة يمكف أف تساىـ في 
تغيير المناخ الإجتماعي لمكثير مف المجتمعات التي تنتشر حوليا، وبالتالي مف الضروري البحث عف مشاريع عممية 

 .لمطاقات البديمة، تأخذ مكانيا في مجاؿ توليد الطاقة
 

: أىمية البحث وأىدافو
ييدؼ البحث لمحصوؿ عمى طاقة متجددة، وذلؾ مف خلاؿ الاستفادة مف الطاقة الميكانيكية للأمواج البحرية 

المتوفرة عمى الشواطئ السورية، باستخداـ جسـ طافي لتشغيؿ مضخة مكبسية، وتخزيف الطاقة في خزاف مائي، ومف ثـ 
حيث تقوـ عدة وحدات ضخ تعمؿ . يعمؿ النموذج كمحطة مساعدة. تحويميا إلى طاقة كيربائية عف طريؽ عنفة مائية

 . بتأميف التدفؽ اللازـ لتشغيؿ المحطة وتستمد ىذه الوحدات الطاقة اللازمة لتشغيميا مف الأمواجm 1.5عند عمؽ 

 
. يبين المخطط العام لممحطة الكيرومائية البحرية (1)الشكل 

 
: طرائق البحث ومواده

مف محطة رصد  (2005-1970)تـ دراسة بيانات الرياح في الساحؿ السوري لمدينة اللاذقية خلاؿ الفترة 
مف مخدمات الطقس عمى شبكة الإنترنت التي تستمد بياناتيا مف  (2015-1998)الأزىري وبيانات الرياح خلاؿ الفترة 

 Excelوبعد معالجة ىذه البيانات باستخداـ برنامج . [1] الأقمار الصناعية وتطابقيا مع بيانات محطات الأرصاد
أجرينا توصيؼ لممحطة وأجزاءىا نظرياً ورياضياً وبناءً . استنتجنا قيمة الإرتفاع المميز لمموجة البحرية، سرعتيا وزمنيا

.  kW 18عمى ىذه المعادلات وعمى بيانات الأمواج تـ حساب محطة بحثية صغيرة باستطاعة 
: (مدينة اللاذقية)بيانات الأمواج البحرية في الساحؿ السوري - 1
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حصمنا عمى بيانات الأمواج البحرية عف طريؽ بيانات سرعات الرياح وبالإعتماد عمى مخطط بيفورت 
Beaufort تـ استنتاج القيمة المتوسطة لارتفاع الأمواج في المنطقة المدروسة، الإرتفاع المميز (1) جدوؿ رقـ ،

 .[2]لمموجة البحرية، متوسط زمنيا، سرعتيا 
 

. مقياس بيفورت (1)جدول رقم 

 
 

 (m/s)( 2005-1970)متوسط سرعات الرياح لمرصد الأزىري  (2)جدول رقم 

 

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec 

1970 4.7 4.1 3.6 3.3 3.4 3.6 4.2 4.2 3 3.2 3.8 5.2 

1971 4.8 5.5 4.9 4 2.3 3.4 3.5 3.1 2 2.4 3.1 4.5 

1972 5.6 5.8 4 3.7 3.7 3.7 4.1 2.9 2.7 2.3 3.5 3.6 

1973 4.8 4.5 4.1 4.4 3.1 3.1 3.2 2.6 3.9 3 6.6 6.7 

1974 6.3 5.4 3.8 6.4 4.4 3.6 4.6 4.6 3.7 3.6 4.8 6.2 

1975 5.6 6.4 5.1 4 3.4 3.8 4.1 4.3 2.7 3.2 4.2 5.5 

1976 7.4 6 4.9 4.3 3.6 3.7 3.9 4.1 3.3 3.2 4.7 5.7 

1977 5.4 5.5 5.1 4.7 2.6 4 4.1 3.1 3.6 4 4.3 6 

1978 6 5.9 4.7 5.5 3.5 4.6 3.7 4.2 4.4 3.4 4.3 5.9 

1979 6.8 6 4.4 4.6 3 3.8 4.4 4.2 2.7 3.6 4.9 5.4 

1980 6.4 5 6 5.8 4.1 3.2 4.6 4.3 3.3 4.2 4.2 5.1 

1981 5.5 4.7 4.7 4.3 4.1 3.3 3.8 4 2.2 1.9 4.4 5.5 

1982 4.9 4.4 3.1 3.4 2.8 2.5 4.3 3.8 2.3 2.4 2.7 3.2 

1983 4.7 4.3 3.7 2.8 2.6 3.3 3.9 3.9 2.6 2.4 3.5 3.9 

1984 3.2 3.6 3.6 4.5 2.6 3.2 4.1 3.7 2 2.2 2.9 3.5 

1985 4.2 6.7 3.3 3.9 3.4 4.8 4.5 3.2 3.3 4 2.8 4.2 

1986 5.3 3.6 3.4 3.8 5 4.8 4.4 3.6 2.8 2.8 4 5.2 

1987 6.2 5.3 6.1 4.6 3.8 3.5 4 4 2.7 2.5 3.2 4.6 

1988 4.9 4.9 6.6 3.7 4.6 4.2 3.1 3.9 2.8 2.8 3.2 4 

1989 3 2.8 2.9 3.3 4.3 4.5 4.2 3.4 2.8 3.6 5 4.3 

1990 3.8 5.7 3.3 3.7 3.2 3.9 4.1 3.5 3 3.5 3.7 3.9 
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1991 3.5 4.4 3.5 4.7 4.1 2.7 4 3.2 2.6 1.8 1.7 3.8 

1992 2.7 3.7 2.1 2.9 4.4 4.8 4.6 3.4 2.9 2.4 3.6 3.1 

1993 3.4 4.1 4.7 3.8 3.3 3.8 3.7 4.6 4 2.4 3.8 3.5 

1994 4.2 5.2 3.1 4.5 3.6 4.6 5.9 3.6 2 1.9 4.4 

 1995 4.6 2.9 4.6 3.9 3.7 4 4.5 3.2 2.8 1.7 2.8 1.7 

1996 2.3 2.1 3.6 4 2.9 

 

2.8 3.7 4.3 3 2.2 3.7 

1997 3.6 3.6 4.2 4.7 3.4 3.8 4.5 5.8 3.7 2.7 2.7 4.5 

1998 3.7 3.2 4.3 2.8 3.6 3.7 4.8 3.5 3.9 3.2 3.7 3.9 

1999 3.3 4.8 3.8 3.2 2.7 4.4 5.2 5.3 4.4 3.2 3.3 4.4 

2000 5.4 4.6 3.9 4.3 3.6 2.8 2.6 2.6 2.5 1.7 1.5 2.6 

2001 1.8 2.8 1.9 2.4 2.7 4.4 4.9 2.4 3.5 2.7 3.5 4.5 

2002 4 2.8 3.4 5 4 4 3.8 4.5 3.3 2.2 2.5 3.6 

2003 4.5 6.5 4.4 3.7 2.8 3 4.1 3 2.9 3 3.6 4.8 

2004 5.1 5.1 2.9 3.7 4.6 3.9 3.5 3.3 1.4 1.1 2.9 2.2 

2005 2.1 2.6 2.9 2.9 2.6 3.7 4.3 3.2 3.2 2.9 3.3 3.3 

 (2005-1970)وبحساب القيمة المتوسطة لكؿ شير ضمف المجاؿ  (2)إف معالجة البيانات في الجدوؿ 
(. 2) أعطى المخطط في الشكؿ Excelباستخداـ برنامج 

 
. تغير سرعة الرياح خلال العام بحسب بيانات مرصد الأزىري (2)الشكل 

 
( 1)الجدوؿ رقـ m/s = 5.58 k 2.87) ) وm/s = 8.9 kt 4.57)) إلى عقدة نجد أف m/sبالتحويؿ مف 

 كاممة وبالتالي فإف الحالة 3 عمى المقياس وتشمؿ الحالة 2مقياس بيفورت أظير أف القيـ تقع في نياية الحالة رقـ 
 1998متوسط سرعة الرياح مف عاـ . (m 1.25 – 0.5) وتوافؽ ارتفاع أمواج 3العامة والسائدة ىي الحالة رقـ 

 التي تسجؿ بيانتيا وفقاً لتقارير الأقمار www.wunderground.com مف سيرفرات الطقس العالمية 2015وحتى 
. [1] (اللاذقية– مطار الباسؿ )الصناعية والبيانات التي ترسميا محطات رصد المناخ التابعة لممطارات 

 
. تغير سرعة الرياح لمدينة اللاذقية خلال العام بحسب بيانات سيرفرات الطقس (3)الشكل 

http://www.wunderground.com/
http://www.wunderground.com/
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ف سموؾ البيانات متطابؽ وىناؾ تقارب كبير في القيـ المسجمة وأخفض قيمة تسجميا الرياح ىي في شير إ
 وحتى 0,5تشريف الأوؿ وأعمى قيمة ليا في شير شباط، بحسب ما سبؽ يكوف متوسط ارتفاع الأمواج البحرية مف 

1,25m بمعالجة البيانات باستخداـ برنامج ،Excel وتحويؿ سرعات الرياح إلى قيـ ارتفاع الأمواج بحسب مقياس 
بيفورت، حصمنا عمى الإرتفاع المميز للأمواج وىو بالتعريؼ متوسط أعمى ثمث للارتفاعات المسجمة وبالتالي تكوف 

. H = 0.7 m قيمة ارتفاع الموجة التي نعتمدىا في التصميـ ىي
 :[3]العلاقات التي تصف طاقة الأمواج البحرية 

.  متوسط تدفق الطاقة لممتر المربع الواحد

)/(9.615
8

7.081.91025

8

2
22

mJ
Hg

E w 






 

 :m 1,5، عند عمؽ متوسط سرعة الأمواج البحرية

 
 : التي تحمميا الموجة لكؿ متر طولي مف مقدمتيامتوسط الاستطاعة، C = 3.5 m/sفيكون 

Pwavefront= E.C = 2156 W/m 
:   متوسط زمن الموجة

 .T = 4.5 s  نجد أف                         مف العلاقة   (4)     
تقوـ عدد مف المضخات المكبسية بضخ الماء عبر شبكة أنابيب إلى قناة :  النموذج المقترح وطريقة عممو -2

عمى المضخة المكبسية، والتي ىي عبارة عف مكبس موصوؿ  (وحدة ضخ)جر، ومنيا إلى خزاف الماء، نصطمح تسمية 
(. 4)مع جسـ طافي يتحرؾ مع الأمواج، ويقوـ بتحريؾ المكبس، الشكؿ 

 

(1) 

(2) 

(3) 
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. مخطط يوضح أجزاء المحطة ووحدة الضخ (4)الشكل 

 
الجسـ الطافي أسطوانة مفرغة مف الداخؿ تحوي اوزاف، ويتحرؾ وفؽ المحور الشاقولي فقط، وبسبب الحركة 
الموجية لسطح الماء يتحرؾ الجسـ الطافي حركة ترددية ضمف القفص يقوـ الجسـ الطافي بتحريؾ المكبس وثقؿ 

الإرجاع الموجود خمؼ المكبس، تتألؼ دورة عمؿ حركة الضخ مف طوريف، طور ىبوط الجسـ الطافي ويرافقو انحسار 
. الموجة عف القفص، وطور صعود الجسـ الطافي ويرافقو موجة في القفص

ينحسر الماء تحت الجسـ الطافي فيبدأ الجسـ باليبوط تحت تأثير ثقمو، ويقوـ : طور ىبوط الجسـ الطافي
بسحب المكبس وثقؿ الإرجاع معو وبالتالي يمكف أف نقسـ وزف الجسـ الطافي إلى قوة تحريؾ المكبس في شوط السحب 

 .والقوة اللازمة لرفع ثقؿ الإرجاع
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backafloat GFG  
Fa: ،القوة اللازمة لتحريؾ المكبس في شوط السحب Gback :ثقؿ الإرجاع .

مع ارتفاع سطح الماء في القفص يرتفع الجسـ الطافي، بسبب حركة الجسـ الطافي : طور صعود الجسـ الطافي
نحو الأعمى يتحرر الثقؿ المرجع بالتدريج وييبط نحو الأسفؿ ساحباً معو المكبس بالاتجاه المعاكس ويبدأ شوط التفريغ 

. (الضخ)، إف وزف ثقؿ الإرجاع يجب إف يؤمف القوة اللازمة لممكبس في شوط التفريغ (الضخ في المكبس)
pback FG  
pF : (الضخ)القوة اللازمة لتحريؾ المكبس في شوط التفريغ. 

  :الدراسة الرياضية لممضخة المكبسية
: [4]( 4) الضغط اللازـ لتأميف شوط السحب داخؿ المكبس، الشكؿ :شوط الامتصاص

 aaa PHP .    
 aP :  ضياعات + ضياعات المدخؿ والمخرج + مجموع الضياعات الييدروليكية عمى طوؿ خط السحب
. صماـ الدخوؿ

aH :الإرتفاع الجغرافي بيف المكبس وسطح البحر. 

fraw

frpaa

FHaHDg

FSPF





)(
4

2
 

aF : ،القوة اللازمة لتحريؾ المكبسpS : طح المكبس، سمساحةHa :ارتفاع خط السحب .
aP :،ضغط التخمخؿ الذي يجب تطبيقو حتى يبدء شوط الإمتصاص Ffr :الإحتكاؾ بيف المكبس والإسطوانة .

Ha : ارتفاع ىبوط الضغط الناتج عف الاحتكاؾ في الأنابيب والأكواع والمداخؿ والمخارج وصماـ عدـ
 .الرجوع

(: 4)، الشكؿ Hp الضغط اللازـ لضخ الماء في الأنابيب إلى الخزاف عمى ارتفاع :شوط التفريغ

frpPwP FHHDgF  )(
4

2
 

إف إزاحة المكبس كبيرة ولذلؾ يجب أف نحافظ عمى قطر صغير لممكبس لإحكاـ الضغط داخمو وتقميؿ الإحتكاؾ 
 سطوحيا ممساء والقوى الضاغطة عمى PVCونقوـ بتزويد وحدة الضخ بعدة مكابس، المكبس مصنوع مف أنابيب 

جوانب حمقات الإحكاـ داخؿ المكبس صغيرة، لأف القوى المؤثرة عمى المكبس محورية، لذلؾ يمكننا إىماؿ الإحتكاؾ في 
. المكبس

 عبارة عف أسطوانة مفرغة مف الداخؿ تحوي عمى كتمتيف مثبتتيف بشكؿ متناظر، حجـ الغمر :الجسم الطافي
. ىو نصؼ الإسطوانة، مركز ثقؿ الكتمتيف تحت مركز الطفو مما يحقؽ توازف الجسـ الطافي

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

[N] 

[N] 
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. مقطع عمودي في الجسم الطافي (5)الشكل 

 
: ، حجـ إسطوانة الجسـ الطافيLc، ارتفاع الأسطوانة Dcقطر إسطوانة الجسـ الطافي

cc
c

f LD
V

V
2

82


 

ccffloat LDgVgG ...
8

..
2




  

مف أجؿ مكبس واحد نجد أف قيمة ثقؿ الإرجاع اللازمة لتحريؾ المكبس في شوط التفريغ : ثقل الإرجاع
. (الضخ)

frpPw

pback

FHHDg

FG





)(
4

2
 

: (10) و (7) و (4) مف العلاقات 

frpPaaw

frpPwfraawfloat

FHHHHDg

FHHDgFHHDgG

2)(
4

)(
4

)(
4

2

22














 

 تكوف np ومف أجؿ وحدة ضخ تحوي مكابس عددىا 1.25كعامؿ أماف نضرب وزف الجسـ الطافي الناتج بػ 
: علاقات تصميـ الجسـ الطافي والثقؿ المرجع بدلالة كثافة الماء وقطر المكبس والارتفاعات

 
. العلاقات الرياضية اللازمة لتصميم وحدة الضخ (3)جدول رقم 

وزن الجسم الطافي 
)(3125.0 2

pPaapwfloat HHHHNDgG   
حجم الأسطوانة التي نصنع منيا الجسم الطافي 

)(625.0
.

2 2

ppaap

w

float

c HHHHND
g

W
V  


 

وزن الثقل المرجع 

(9) 

(10) 

(11) 

[N] 

[m3] 

[N] 

[N] 

[N] 

[m3] 
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)(
4

2

ppPwback HHNDgG  
 

 أبعاد الجسم الطافي

ccc LDV
2

4


 

Dc : 1ىو قطر أسطوانة الجسم الطافي والذي يساوي تقريباً عرض القفص mوينقص عنو بخموص بسيط . 
 وىو الزمن الذي يكمل فيو الجسم الطافي حركة كاممة صعود وىبوط، وىو زمن sec 4.5متوسط زمن الموجة 

 T/2 = 2.25 sدورة عمل كاممة لممكبس، بالتالي يكون زمن كل شوط لممكبس ىو تقريباً 
حيث أن إزاحة المكبس تساوي إزاحة الجسم الطافي والتي تساوي : الحجم الذي يضخو المكبس خلال شوط عمل

 .ارتفاع الموجة
HDVp .

4

2
 

H : ،ارتفاع الموجةD :قطر المكبس .
تدفق الماء خلال الأنابيب في خطي التفريغ والسحب 

HD
V

Q
p

p

2

925.2


 

من ىذه العلاقة نحسب التكيف ونختار عمى أساسيا أصغر مقطع لأنابيب النقل 
: حساب المحطة خلاؿ يوـ عمؿ واحد - 3

، تتألؼ المحطة مف وحدات ضخ عددىا nالمحطة تعمؿ كمحطة مساعدة لمدة   كمية Unp ساعة في اليوـ
 مف عنفة مائية، كمما زاد عدد وحدات Hg والخزاف المائي يقع عمى ارتفاع Vالماء التي تقوـ الوحدة بضخيا لمخزاف 

 :Pالضخ تزيد كمية المياه التي يتـ رفعيا لمخزاف وبالتالي تزيد الطاقة المختزنة، الاستطاعة الكيربائية لممحطة 
 :القيمة المتوسطة لعدد الموجات في يوـ واحد والتي تساوي متوسط عدد أشواط عمؿ المكبس في يوـ واحد

TT
Nw

86400243600



 

: (m3)، نجد أف كمية الماء التي تضخيا وحدة ضخ واحدة في اليوـ(3)مف الجدوؿ 

T

nHD
nNwHSV

p

pp




221600
...

 

 : واستنتاج علاقة الإستطاعة(m3)كمية الماء التي يتـ ضخيا مف مجمؿ وحدات الضخ

T

UnpnHD
UnpVV

p

dam

...21600 2 


 

Ttg QHgP  ....  [5] 
: تدفؽ الماء والاستطاعة الناتجة عمى محور العنفة

Tn

UnpnHD

n

V
Q

pdam

t








...6

3600

2 

Tn

HgUnHD
P

Tgnpp
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(12) 

(13) 

(15) 

(14) 

(16) 

[N] 

[m3] 

[m3] 

[m3/s] 

[m3/s] 

[m3] 

[W] 
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أسطواني الشكؿ وذلؾ لأف المقاطع الدائرية تتمتع بمحيط أصغري عف المقطع المربع او المستطيؿ مما : الخزاف
، يجب أف يكوف عمؽ الخزاف قميؿ لتجنب تغير استطاعة [6]يعطييا كمفة أقؿ كما أف الإجيادات عمى السطوح أصغرية

 :العنفة مع انخفاض المنسوب


damV

R 2 

:  كعامؿ أماف لزيادة حجـ التخزيف1.25نضرب القيمة بػ 


damV

R 5.2 

: النتائج والمناقشة
: تغير الإستطاعة بتغير قطر المكبس - 1

 وىذا يعني أف تغيير طفيؼ في قيمة القطر تؤدي 2اف قطر المكبس مرفوع لمقوة  (16) نلاحظ مف المعادلة 
 .تغير الإستطاعة بتغير قطر المكبس (6)إلى تغييرات أكبر في الإستطاعة، يبيف الشكؿ 

 

 
 .تغير الإستطاعة بتغير قطر المكبس (6)الشكل 

 
 ضعفاً، ىذا يعني أنو يجب زيادة قطر 18 أضعاؼ زادت الإستطاعة بحدود 4بزيادة قطر المكبس بمقدار 

. (يتحكـ بذلؾ قدرة الأنابيب التي تـ تصميمو منيا عمى تحمؿ الضغط والإحكاـ)المكبس لأكبر قدر ممكف 
: تغير الإستطاعة بتغير عدد وحدات الضخ-  2

 H،  ارتفاع الموجة Ha = 3 ،Hp = 20، ارتفاع ىيكؿ المضخة Hg = 20mالإرتفاع الجغرافي لمخزاف بمقدار
= 0.7 m زمف الموجة ،T = 4.5 sec 1.5تصحيح المد والجزر + ، ارتفاع الموجة m اخترنا عنفة مائية مف نوع 

Crossflow turbine [7] ، مف قوائـ مصنعي العنفات أخترنا شركة JLA & Co مف قوائـ منتجاتيا اخترنا عنفة ،
JLA kit  ومواصفات ىذه العنفة (7) الشكؿ :
 .0.8، مردود العنفة kW 20 وحتى 0.5، الإستطاعة 25m وحتى 3ارتفاع المسقط المائي مف  -

(17) [m] 
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 . مف التدفؽ الاسمي1/6، وتعمؿ العنفة بمردود مرتفع حتى m3/sec 0.22وحتى 0.02  التدفؽ مف -
 m3/sec 0.15، التدفؽ اللازـ لمتشغيؿ kW 20 ومف أجؿ استطاعة JLA Kitمف مخطط العنفة  -
 

 
 .مخطط تشغيل العنفة (7)الشكل 

 
في  (Np =5)مع تغيير قيمة عدد وحدات الضخ وتثبيت عدد المكابس  ((16اختبار الإستطاعة في العلاقة 

. 4، عدد ساعات العمؿ inch 3وحدة الضخ، قطر مكبس 

 
 .العلاقة بين عدد وحدات الضخ والاستطاعة (8)الشكل 

 
 20 البارامترات اللازمة لبناء المحطة باستطاعة تشغيؿ أسمية لمعنفة (16) و (15)والعلاقات  (8)مف الشكؿ 

kW :

استطاعة 
 العنفة

قطر 
 المكبس

إزاحة 
 المكبس

عدد المكابس 
 في وحدة الضخ

عدد وحدات 
 الضخ

Hg 
مردود 
 العنفة

عدد ساعات 
 التشغيؿ

أصغر 
حجـ 
 لمخزاف

20 kW 
0.076 

m 
0.7 
m 

5 6 20 m 0.8 4 2000 m3 
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: تغير الإستطاعة بتغير عدد ساعات التشغيؿ –3

 
. تغير الإستطاعة بتغير عدد ساعات التشغيل (9)الشكل 

 
 . ساعة تشغيؿ12 مع kW 6.8نلاحظ أف الإستطاعة تنخفض إلى 

: كفاءة تحويؿ الطاقة في النموذج المقترح –4
الخزاف أسطواني يستند عمى الأرض قطره : حجـ الخزاف

 
. 3317m3، حجمو 1mوارتفاعو m2 3317 فتكوف مساحة قاعدة الخزاف

(: 3)بحسب العلاقات في الجدوؿ 

: حساب التدفؽ مع تعديؿ ىبوط الضغط
smHD

V
Q

p

p /0014.0
925.2

32 


 
mHH aa 5 

mHH pP 22220  
:  حساب ثقؿ الإرجاع ووزف الجسـ الطافي

kg

NHHNDgG ppPwback

520

5020)(
4

2



 


 

kg

NHHHHNDgW pPaapwfloat

800

7700)(3125.0 2



  

: حجـ فراغ أسطوانة وحدة الضخ
32 54.1)(625.0

.
2 mHHHHND

g

W
V ppaap

w

float

c  


 

 (.3)أبعاد وحدة الضخ يتـ حسابيا مف الجدوؿ 
 

m
V

R dam 655.2 
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طوؿ أسطوانة الجسـ 
 Lcالطافي

قطر الجسـ 
 Dcالطافي

طوؿ وحدة الضخ ارتفاع وحدة الضخ عرض وحدة الضخ 

2m 1m  أكبر بقميؿ مف
2m بحسب ما 

يفرضو مكاف 
تركيب النموذج 

4 m 3m 

وزف كؿ كتمة داخؿ وزف الثقؿ المرجع 
الجسـ الطافي 

مساحة المسقط 
الأفقي لمجسـ 

الطافي 

مقدار إزاحة 
المكبس العظمى 

قطر المكبس 

520kg 400 kg  2بحدود m2 1.5 m 0.076 m 
 

 m2 12 = 6 × 2 (المسقط الأفقي لمجسـ الطافي)مساحة لواقط الطاقة : حساب كفاءة الطاقة في التصميـ
:  ساعة24متوسط كمية الطاقة المتدفقة خلاؿ ىذه المساحة لمدة 

616 × 12 × 3600 × 24 = 638668800 J / day 
.  ساعة4كمية الطاقة المتدفقة عمى محور العنفة لمدة 

20000 × 4 × 3600 = 288000000 J 
 :مردود النموذج ونسبة الطاقة التي تـ تحويميا

0.45 = 638668800288000000/Plant  
 

: الاستنتاجات والتوصيات
: مف النتائج التي تـ التوصؿ إلييا في ىذا البحث يمكف الإشارة إلى النقاط التالية

الكثافة المرتفعة لطاقة الأمواج البحرية في واحدة المساحة تجعؿ مف الضروري المتابعة في دراسة ىذه - 1
. الطاقة وتطوير نماذج للإستفادة منيا

. إف كفاءة تحويؿ الطاقة في النموذج المقترح جيدة، وىي قيمة تشجع عمى المتابعة في تطويره – 2
تنفيذ نموذج مصغر كمحطة بحثية عمى أرض الواقع نستطيع مف خلاليا الحصوؿ عمى قياسات حقمية  – 3

. وحقيقية لممدخلات والاستطاعة الناتجة
مف مساوئ النموذج المقترح أنو يحتاج لمساحات واسعة وخصوصاً، ومف الضروري تطوير المكبس في  – 4

. وحدات الضخ لموصوؿ إلى ارتفاع تخزيف أعمى يخفؼ مف المساحة المطموبة لمتخزيف
. يمكف تشغيؿ المحطة لفترة أطوؿ مف القيمة الإسمية ولكف باستطاعة أقؿ، وىذا يعطي مرونة لمنموذج – 5
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