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   ما ھي الطاقة المتجددة

اقة ) Renewable Energy(المتجددة  الطاقةان مصطلح  ّ  الإنساندون تدخل  طبیعیةمن عملیّات  الناتجةیعبر عن الط
  . دائمةوتتجدد بصوره 

ة أنواع منھا مثل اشعة  الطبیعةویوجد في  ّ ّة  ألشمسعد اقة الحراری ّ ، وطاقة المیاه  ، وأمواج البحر والریاح الجوفیةوالط
ّة  بالإضافة،  من المنحدرات الساقطةالجاریھ او  اقة المتجددة . المختلفة بإشكالھاالى طاقة الكتلة الحیوی ّ ومن اھم مزایا الط
ھا غیر  ّ   . نظیفة ا طاقھ الى انھ بالإضافة ومجانیة نافذةبأن

اقة البدیلة ّ ا مفھوم الط ّ ّر عن اي مصدر للطاقة یمكن استخدامھ بدیلا عن الوقود  (Alternative Energy) أم ّھ یعب فإن
ّة والتي لا تؤثر في الطبیعة بصوره كبیره مثل ما یؤثر الأحفوري ً ما یكون من مصادر الطاقة غیر التقلیدی حرق  ، وغالبا

   . الوقود الاحفوري
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  (Renewable energy resources) المتجددة  مصادر الطاقة

  :وھي المصادر التي تتولد بصورة طبیعیة ومستدیمة وتتمیز بأنھا 

  .غیر ناضبة ومتوفرة في الطبیعة بصورة غیر محدودة و أحیانا محدودة ولكنھا متجددة باستمرار -١
 :المصادر وتشمل ھذه،أنھا نظیفة لا ینتج عن استخدامھا أي تلوث بیئي   -٢

   .الطاقة الشمسیة التي تعد المصدر الرئیس للطاقة على سطح الأرض  -  أ
 .الریاح   - ب
  .طاقة المد والجزر الناتجة عن قوى التجاذب ما بین الأرض والقمر و الشمس  - ت
  .طاقة الأمواج وطاقة التدرج الحراري في میاه المحیطات  - ث
  .طاقة الحرارة الجوفیة  - ج
  .طاقة المساقط المائیة  - ح
 .العلماء یصنف الطاقة الناتجة من حرق الفضلات الزراعیة والمنزلیة ضمن الطاقات المتجددةبعض   - خ
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  ستمراریة توفیر مصادر الطاقةا
  

، ومن الأرقام المفیدة  أدى الإسراف في استھلاك الطاقة في القرن الماضي إلى تناقص احتیاطات الطاقة التقلیدیة في العالم
فإذا تم تقسیم الاحتیاطي المضمون في نھایة كل سنة على الإنتاج في تلك ((، اطي إلى المنتجنسبة الاحتیفي ھذا المجال ھو 

  .وھذا الرقم سیدل على توفر الطاقة في منطقة معینة. طول عمر الاحتیاطيفأن الناتج یمثل  ))السنة
 ١٠٠عام لنفط أمریكا الشمالیة وأكثر من  ٢٥أعوام لنفط غرب أوربا، و ١٠كان ھذا الرقم یبلغ  ٢٠٠٢فمثلا في عام  

سنة، ویختلف الأمر  ٤٠عام وھذا یعني إن النفط سینفذ بعد  ٤٠عام لمنطقة الشرق الأوسط، إما للعالم ككل فیبلغ حوالي 
  .عاما ٦٥از الطبیعي اذ ان نسبة الاحتیاط الى المنتج في الوقت الراھن حوالي بالنسبة إلى الغ

لى ، ویبلغ مقدار الاحتیاطي إ حم فان الاحتیاطي العالمي كبیر وموزع على مناطق مختلفة من العالمأما بالنسبة إلى الف 
واذا ما زاد استھلاك الفحم نتیجة نضوب النفط والغاز سوف یقل ھذا الرقم الى حد كبیر، ولكن ،عام  ٢٠٠المنتج حوالي 

الكربون و اكاسید الكبریت وغیرھا من الملوثات والتي للفحم مساوئ كثیرة واھم ھذه المساوئ ھو انبعاث ثاني أوكسید 
وذلك نتیجة لزیادة تركیز  oC 0.3تسبب في ارتفاع درجة الأرض ، اذ یعتقد العلماء ان درجة الحرارة ترتفع بمعدل 

من الطاقة المستھلكة لغرض اطالة عمر  التقلیل الغازات الملوثة في الجو، وعلى ھذا الأساس یتوجب على البشریة
  . یر ناضبة وغیر ملوثة للبیئة وھذه المصادر ھي مصادر الطاقة المتجددةغالاحتیاطي والبحث عن مصادر جدیدة 
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   خصائص مصادر الطاقة المتجددة

  :بالنسبة لمصادر الطاقة المتجددة فان أھم خصائصھا ھي
  
، لذا  الشمس والطاقة الصادرة عنھاإن اغلب مصادر الطاقات المتجددة مشتقة بصورة مباشرة أو غیر مباشرة من .1 

، إضافة إلى أنھا طاقات نظیفة غیر ملوثة للبیئة بالمقارنة مع  فھي مصادر دائمة بالمقارنة مع عمر الشمس المتوقع
  .مصادر الطاقة الاحفوریة والطاقة النوویة

  
لى استعمال العدید من الأجھزة ذات شدة الطاقة في ھذه المصادر واطئة وبالتالي فأن استخدام ھذه المصادر تحتاج إ 2 .

  .المساحات و الحجوم الكبیرة والذي یسبب ارتفاع الكلفة الأولیة اللازمة لإنشاء مثل ھذه المشاریع
  

لذا  ، مصادر الطاقة المتجددة غیر متوفرة بشكل منتظم وتتغیر باستمرار خلال الوقت من الیوم وخلال الوقت من السنة 3 .
  . فأن تخزین الطاقة أمر أساسي في منظومات الطاقات المتجددة

  
  .توجد الطاقات المتجددة بأشكال مختلفة مما یستلزم تطویر المعدات التكنولوجیة الخاصة بكل طاقة على حدة 4 .
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  علم الثرموداینمكمقدمة في 
، لابد لنا ان نستذكر بعض التعریفات والخواص  لموضوع الطاقات المتجددة قبل الدخول في التفاصیل والمبادئ الھندسیة 

  .النوعي والضغط والقوة والشغل والقدرة ودرجة الحرارة وغیرھام المھمة في علم الثرموداینمك كالكتلة والكثافة والحج
  Mass (m) الكتلة. 1
  .kg)( وھي كمیة المادة الموجودة في جسم ما وتقاس ب كیلوغرام 

   Specific volume (v) ) النوعي الحجم.  2
  .m3/kg)( ، ویقاس بالمتر المكعب لكل كیلوغرام ھو الحجم المشغول لوحدة الكتلة من تلك المادة

    Density (ρ)الكثافة. 3
وتحسب كثافة ، (Kg/m3)مكعب  ، وتقاس بالكیلوغرام لكل متر ھي الكتلة التي تشغل وحدة الحجم الواحدة من المادة

  :المادة من المعادلة التالیة
   ……………….(1) 

  ( m3) وحدتھا جمالح   V :،(kg) وحدتھا  الكتلة m : اذ ان
    :بمعنى ان. اي ان الكثافة والحجم النوعي ھما معكوسا بعضھما

   ……………….(2)  
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  Pressure (P): ضغطال

،واذا كانت ھذه  (A) على مساحة (F) اذا سلطنا قوة مقدارھا ھوة المسلطة على وحدة المساحة ومنالق ھیعرف الضغط بان
   :عادلة التالیة بالمعندئذ القوة مسلطة بالتساوي على المساحة عندئذ یعرف الضغط 

P   ……………….(3)  

 (Bar)تقاس الضغوط الكبیرة بالبار و،  Pascal (Pa)او ما یسمى باسكال   (N/m2)بالنیوتن لكل متر مربعویقاس الضغط 
  .  :     ویساوي 
  
  

  Temperature (T): درجة الحرارة
نوعین من  توجد ھناك. ھي خاصیة اخرى من خواص النظام المھمة وھي مقیاس لمدى سخونة او برودة النظام او الجسم

 . (scale Fahrenheit ) المقیاس الفھرنھایتي(و) (scale Celsius) المقیاس المئوي (مقاییس درجة الحرارة ھما 
على  الرقم صفروتعطى ھذه النقطة  نقطة الانجمادي بتسمى درجة الحرارة التي ینجمد فیھا الماء تحت الضغط الجوي القیاس

قسم، كل  ١٠٠وتقسم المسافة بین النقطتین الى  درجة مئویة ١٠٠فھي  عندھا الماء النقطة التي یغليالمقیاس المئوي ام 
وبالمثل في المقیاس الفھرنھایتي فان النقطة التي ینجمد عندھا الماء عند الضغط الجوي . واحدة منھا یسمى درجة مئویة

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) المحاضرة الأولى(                    الأول يالدراس صلالف ٕ     غسان  د ن ا

  قسم البیئة                                   المرحلة الرابعة                         كلیة العلوم التطبیقیة 
 

  
  

وتقسم المسافة بین . درجة فھرنھایتیة ٢١٢ھي  یغلي عندھا الماء والنقطة التي،  درجة فھرنھایتیة ٣٢القیاسي ھي 
  (4).………………     :يتوالعلاقة بین النظامین كالا درجة فھرنھایتیة، كل وحدة منھا یسمى  قسم 180النقطتین الى 

 zero الصفر المطلقحرارة ھي والذي تكون فیھ اقل درجة  كما یوجد مقیاس اخر لدرجة الحرارة ھو المقیاس المطلق
Absolute  وھو تلك الدرجة الحراریة التي لا یمكن ان تنخفض درجة الحرارة الى اقل منھا ویمكن الربط ما بین النظام

  (5).………………     :ق العلاقة التالیةالمطلق و النظام المئوي عن طری
  

فیقال ان ھذه القوة قد انجزت  (x) مسافة مقارھا وإزاحتھعلى جسم ما  (F) اثرت قوة مقدارھااذا  :Work  (W)الشغل
   :شغل على ھذا النظام ویحسب ھذا الشغل من المعادلة الاتیة

……………….(6)  
  .(1J=N.m) الجول ل بوحداتویقاس الشغ

   :التالیة ھي المعدل الزمني للشغل المنجز وتقاس بوحدات الواط او الكیلو واط وتحسب من المعادلة  Power: (p) القدرة
P         ……………….(7)  
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  :حیث (P.H power Horse) وتقاس القدرة احیانا بوحدات القدرة الحصانیة
(1 P.H =754.7 W)   

   : فتحسب من المعادلة الاتیة Electrical power الكھربائیةاما القدرة 
……………….(8)  

  .( Ampere)وحدتھا  تیار الكھربائيال   I :،(volt) وحدتھا  فولتیة المسلطةال V : اذ ان
  

    Energy : الطاقة
  .ھي القدرة على انجاز شغل ما، وتقسم الطاقة الى نوعین

 الطاقة الحركیةو Potential energy الطاقة الكامنةك system بشكل طاقة مخزونة داخل حدود النظام : الاول النوع
Kinetic energy الطاقة الداخلیةو Internal Energy  .  

والشغل وتقاس الطاقة بوحدات الجول  Heat كالحرارةالطاقة المنتقلة عبر حدود النظام الى المحیط الخارجي  :النوع الثاني 
  .ھاو احدى مشتقات

  
نسبة الى مستوى اسناد معین مثل  ھھي الطاقة التي یمتلكھا جسم ما بسبب وضع Potential energy:  الكامنة الطاقة

یصبح )   ( ھفوق مستوى الاسناد عندئذ نتیجة لكتلت (Z) كان اي جسم على ارتفاع مقداره فإذا،  مستوى سطح البحر
   : الاتیة ةطاقة كامنة مخزونة في ھذا الجسم ویمكن حساب ھذه الطاقة الكامنة من المعادل ھلدی
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……………….(9)  
ى الاسناد المسافة من مستوZ :.( m/s2)وحدتھ  9.81ل الارضي یعجتال   g :،(Kg) وحدتھا  كتلة الجسم m :أن اذ  -٩- 

  .(m) وحدتھ 
یتحرك  (m) كتلھ  كان الجسم فإذا، ھھي الطاقة التي یمتلكھا الجسم نتیجة حركت :Kinetic energyالطاقة الحركیة 

  (10).………………     :حسب من المعادلة التالیةت لھ فان الطاقة الحركیة (v) بسرعة
ویمكن تحویلھا من شكل الى اخر وتنتقل الحرارة بین الاجسام  ، ھي احد اشكال الطاقة Heat energy:الحراریة  الطاقة

او المنظومات المختلفة نتیجة وجود فرق في درجات الحرارة ومن مصادر الطاقة الحراریة التفاعلات الكیمیائیة واحتراق 
بالوحدة الحراریة م الوحدات البریطانیة تقاس الوقود والاحتكاك والتفاعلات النوویة وتقاس الحرارة بالجول وفي نظا

 .(.B.T.U)البریطانیة 
 
تعرف الحرارة النوعیة للمادة بانھا كمیة الحرارة التي تنتقل من وحدة كتلة من المادة  Specific heat: الحرارة النوعیة 

عیة بتغیر و تتغیر الحرارة النو K.kg/J او الیھا في حین تتغیر درجة حرارة المادة بمقدار درجة حرارة واحدة وحداتھا ھي
غیر  ، ، بحیث یمكن اعتبارھا ثابتة في معظم المواد الصلبة والسائلة یكون ھذا الاختلاف صغیر جدا ھدرجة الحرارة ، الا ان

 (Q)رة المكتسبة او المفقودة و یمكن حساب كمیة الحرا.ان ھذه الحرارة النوعیة تتغیر بتغییر حالة المادة من طور الى اخر 
  :المعادلة التالیةلحرارة النوعیة كما في من مادة باستخدام ا
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    ……………….(11)  
درجة الحرارة النھائیة , T2 :درجة الحرارة الاصلیة للمادة: ,T1الحرارة النوعیة  c  ,(kg ) :كتلة المادة : m : حیث ان
  .للمادة

  :ھما  یوجد ھناك نوعین من الحرارة النوعیة
وتعرف بانھا كمیة الحرارة المنتقلة من وحدة كتلة من الغاز او الیھا في حین تتغیر  cv :ثابت الحرارة النوعیة تحت حجم 1.

  .درجة الحرارة بمقدار درجة حرارة واحدة ویبقى الحجم ثابت
او الیھا في حین  وتعرف بانھا كمیة الحرارة المنتقلة من وحدة كتلة من الغاز  cp : الحرارة النوعیة تحت ضغط ثابت2 .
وتزداد كمیة كلا من الحرارتین النوعیتین بزیادة درجة  .یر درجة الحرارة بمقدار درجة حرارة واحدة ویبقى الضغط ثابتتتغ

  :لشائعةلعدد من المواد ا النوعیتین تینیقیم ھذه الحرارفي ادناه ) 1.1(ویبین الجدول ،الحرارة 
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  Sensible heat المحسوسة الحرارة

 لوجود محسوسة وسمیت ، النظاممن اي نظام وتسبب تغییر في درجة حرارة ھذا  التي تضاف او تطرحھي كمیة الحرارة 
  (11)الحرارة من المعادلة  ھذه كمیة حساب ویمكن المادة حرارة درجة في محسوس تغیر

  Latent heatة  الكامن الحرارة 
وطور المادة ولا تسبب تغییر في درجة حرارة المادة كما في  حالة في تغییر وتسبب النظام الى تضاف التي الحرارة كمیة ھي

 (a)الصفر المئوي الى الحالة السائلة تتم ھذه العملیة من النقطة  درجة حرارة عند ثلج كیلوغراملعملیة تحویل  (1)الشكل 
 b)(بعد النقطة الثلج  الى الحرارة اضافة في الاستمرار عند، ویلاحظ ثبوت درجة الحرارة في ھذا الاجراء  )(bالى النقطة 

 100المقابلة ل  )c(ویستمر ھذا الارتفاع الى النقطة ) وھذه ھي الحرارة المحسوسة(یلاحظ ارتفاع درجة حرارة الماء 
وتسمى  (Saturated liquid) السائل المشبعحیث یبدأ تحول الماء الى بخار ویسمى السائل في ھذه الحالة  درجة مئویة

وھي الدرجة التي یبدأ عندھا التبخر وتختلف  (Saturated Temperature) بدرجة حرارة التشبع درجة الحرارة
زیادة في درجة حرارة ولا تحصل  33oC-وللأمونیا عند الضغط الجوي  100oCحوالي  للماءفھي  الضغطو الموادباختلاف 

ولكن یبدأ تحول الماء الى البخار وتسمى الحرارة المضافة في ھذه  ) cdالاجراء ( عند الاستمرار في اضافة الحرارة 
كل الماء  وتحویل التبخیر عملیة انتھاء وعند (Latent heat of vaporization). بالحرارة الكامنة للتبخرالعملیة 

عند (Saturated vapor)  المشبع بالبخار الحالة ھذه في یسمى والذي) d النقطة (الموجود في الحیز الى بخار 
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 بخار محمصتحدث زیادة اخرى في درجة الحرارة نتیجة تحول البخار الى ، الاستمرار في اضافة الحرارة الى الحیز 
(Superheated vapor)  بعد النقطة (d) كما في الشكل ادناه  
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  Entropy (S) الانتروبي

لابد من ایجاد متغیر یحدد كمیة الطاقة التي یستفاد منھا ،  المنجز الشغل وكمیة المستھلكة الطاقة بین العلاقة دراسة عند
ولا یمكن الاستفادة  اذ ان اكثر من نصف الطاقة الحراریة في المكائن الحراریة تطرح الى الخارج، والتي لا یستفاد منھا 

مأخوذ نسبة الى   نتروبيوالأ، (unavailability)ي یعرف بنسبة اللامتاحیة والذ نتروبيبالأویسمى ھذا العامل ، منھا 
نسبة الطاقة الحراریة المنقولة من او الى النظام لكل  (S∆)ویمثل تغیر الانتروبي ، صفرانقطة اسناد تعد فیھ قیمة الانتروبي 

  (12).………………  ∆  :درجة حرارة مطلقة  ویحسب من المعادلة التالیة 
  

  .(K) المطلقة الحرارة درجة T : ، (kJ/kg) المنتقلة ةالحرار كمیة (Q∆) :  ان حیث
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  Enthalpy (h) يمحتوى الحرارال

      ……………….(13)  
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  (14).………………      او                
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   First Law of Thermodynamic قانون الأول في الثرموداینمكال

  
……………….(15)  

   Second Law of Thermodynamic قانون الثاني في الثرموداینمكال
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  مبادئ انتقال الحرارة

  
  (Conduction) التوصیل 1.

  
  

       ……………….(16)  
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  (Convection) لالحم 2.

      ……………….(17)  
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  (Radiation)الاشعاع  2.

  
      ……………….(18)  
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  امثلة محلولة
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  استخدامات الطاقة الشمسیة

 استغلالھا وتحویلھا إلى طاقة حراریة أو كھربائیة أو وأصبحاستخدامات الطاقة الشمسیة  تعددت
 والتبرید وتسخین الماءكیمیائیة أمرا مألوفا في الوقت الحاضر اذ یمكن الاستفادة منھا في التدفئة 

 وتحلیة المیاه وتولید الطاقة الكھربائیة والطبخ وتجفیف المحاصیل الزراعیة وغیرھا من
 إلى التطبیقات الحراریة المختلفة للطاقة دناهوسنتطرق في ھذا ا. الاستخدامات المھمة

  .الشمسیة

  تسخین المیاه 

 لطاقة الشمسیة شیوعا و أكثرھایعد تسخین المیاه بالطاقة الشمسیة من اكثر تطبیقات ا
 ملائمة من الناحیة الفنیة والاقتصادیة في الوقت الحاضر وینتشر استعمال السخانات الشمسیة في
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 مالشر ودول الالعدید من دول العالم بما فیھا الدول العربیة كالأردن وسوریا وفلسطین ومص
  الأفریقي 

 تشترك المجمعات الشمسیة في إنھا تقوم بتسخین السوائل المارة فیھا، ومن ضمنھا الماء
 وعند الحدیث عن تسخین المیاه بأستخدام. اكثر السوائل استعمالا في تطبیقات الطاقة الشمسیة

  .وھي كافیة للاستخدام المنزلي60oCالطاقة الشمسیة یكون المقصود رفع درجة حرارتھا إلى 

 زانخمنظومات التسخین الشمسیة على ثلاثة أجزاء رئیسیة المجمع الشمسي وتحتوي 
 الحفظ وشبكة توزیع المیاه وقد تحتوي المنظومة أیضا على بعض الملحقات الإضافیة كأجھزة
 السیطرة ومضخات لفع المیاه قسریا ومبادلات حراریة ومسخنات كھربائیة مساعدة

 في حالة عدم توفر طاقة شمسیة كافیة، وتقسم منظوماتلاستخدامھا في حالة الحمل الكبیر او 
  .التسخین الشمسیة الى نوعین وحسب طبیعة دوران المائع
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   Thermosyphon system: السخانات ذات التدویر الطبیعي

مبدأ الفرق في كثافة المائع الناقل على (1)شكل كما في یعتمد عمل ھذا النوع من السخانات 
بتأثیر التسخین الشمسي، وبسبب ھذا الفرق في الكثافة یتم تدویر السائل ذاتیا خلال  للحرارة

یتغیر معدل التدویر الذاتي داخل المنظومة خلال الیوم .المنظومة
  :على والسنة اعتمادا

  ،الممتصة كمیة الطاقة -١ 

  ،درجة حرارة المائع -٢

  شكل المنظومة -٣ 

 البساطةویمتاز ھذا النوع من السخانات ب 
  .عدم حاجتھا إلى منظومة سیطرة متخصصةوقلة التكالیف و

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) ب -المحاضرة الخامسة (            الأول يالدراس صلالف ٕ     غسان  د ن ا

  قسم البیئة                                   المرحلة الرابعة                         كلیة العلوم التطبیقیة 
 

  
  

  .یستخدم عادة نوعان من السخانات ذات التدویر الطبیعي

  .الماء والمجمع الشمسي في جزء واحد خزان ھیدمج فی :النوع الأول 

الشمسي بحیث یكون مستوى فتحة خروج  فیكون الخزان منفصلا عن المجمع:النوع الثاني 
  .من الخزان أعلى من مستوى الأنبوب الرئیسي الماء

 Forced circulation: السخانات ذات التدویر القسري
system  

لا یشترط وضع الخزان أعلى من  ھذا النوع من السخانات
تستخدم مضخة لتدویر المائع خلال  أذ ،مستوى المجمع

، ویستخدم عادة في المنظومات (2)شكل كما في المنظومة 
اكثر تعقیدا من السخانات ذات التدویر الطبیعي  ویكون،الكبیرة

 وضع منظومة سیطرة متمثلةاذ یتطلب 
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 مائع نقل الحرارة عند تعطي إشارة كھربائیة لتشغیل مضخة تدویرالتي  بالمتحسسات الحراریة
  .بلوغ درجة حرارة المائع الدرجة المطلوبة

  :التدفئة بالطاقة الشمسیة

 و یمكن. في فكرتھا الأساسیة تسخین المیاه ھالشمسیة تشاب إن تدفئة المنازل بالطاقة
 :نة داخل المباني بطریقتین رئیسیتیاستخدام الطاقة الشمسیة لتوفیر ظروف حراریة مناسب

  Active Solar Heating  ظومات التدفئة الفعالةمن

 ، فالحرارة(3)كما في شكل  بوساطة مضخة أو دافعة ھواء) ماء أو ھواء (یتم فیھا تدویر المائع الساخن 
 تدخل إلى المنزل عن طریق تسخین الھواء أو الماء ، ففي نظام التدفئة بالھواء یتم تسخین الھواء

 إلى داخل البنایة بواسطة دافعات ھواء ولا یختلف تصمیم ھبالمجمعات الشمسیة ومن ثم دفع
 لتسخین المیاه إلا في المجمع الشمسي الخاص لتدفئة الھواء عن المجمع الشمسي المستخدم
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 تصمیم مجرى المائع حیث یصمم المجمع على شكل مستطیل ویكون خالي من شبكة الأنابیب
   .المستعملة في مجمعات تسخین المیاه
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  Passive solar heating منظومات التدفئة السلبیة

 میكانیكیة مساندة وإنما أي لا تحتاج إلى أجھزة –یمكن استخدام منظومات غیر فعالة أو سلبیة 
 تقوم بتمریر الإشعاع الشمسي مباشرة لأغراض تدفئة المباني، إذ تكون البنایة أو المنزل ھي

و تسري الطاقة في . نفسھا المجمع الشمسي و الخزان
 ھذه المنظومات بصورة طبیعیة و بدون
. أجھزة تدویر میكانیكیة مثل المضخات و دافعات الھواء

 شعة الشمسیة بالدخولویتم السماح للأ
بأكبر قدر ممكن من خلال النوافذ خلال النھار، و بذلك یتم 

 و. خزن الحرارة داخل الحیز المدفأ 
لتقلیل زیادة الحرارة خلال أوقات النھار یتم استخدام 

 من. بعض المواد لخزن الحرارة الفائضة 
ھذه المواد استخدام كتل كونكریتیة سمیكة أو خزانات ماء 

  . (4)كما في الشكل  صخریة أو كتل
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 ووجود نوافذ في الجانب ل حراري جیدزتوفر عالرئیسیة المطلوبة للأنظمة السلبیة ھي  المواصفات
 لكون ھذا الاتجاه ھو الذي یستلم أكبر معدل من الإشعاع الشمسي خلال ( الجنوبي من المبنى

  . (5)شكل  بالإضافة إلى وجود مواد خزن للطاقة الفائضة )الیوم 
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  :ثلاثة أنواع ویمكن تقسیم منظومات التدفئة ھذه إلى

  :منظومات الكسب المباشر - ١

 في منظومات الكسب المباشر تستخدم النوافذ على الجانب الجنوبي للسماح بدخول
 وتوضع مواد الخزن الحراري، كالكونكریت والحجر و الطابوق، داخل الحیز .الأشعة الشمسیة

 كما أن جعل الأرضیة من الحصى والكونكریت ھو أحد الأمثلة لامتصاص الأشعة الشمسیة،
 إذ تقوم ھذه الأرضیة الكونكریتیة وجدران الحیز،اعلاه (5)لھذه الأنظمة كما ھو مبین بالشكل

  .بامتصاص الأشعة الشمسیة خلال النھار وإشعاعھا مرة أخرى إلى الحیز خلال اللیل

  :منظومات الكسب غیر المباشر -٢

 في منظومات الكسب غیر المباشر یتم جمع و خزن الطاقة الشمسیة في جزء من المبنى، و
 .یستخدم التبادل الحراري الطبیعي بوساطة التوصیل و الحمل في توزیع الحرارة إلى بقیة البیت

  (6).كما في الشكل Trombe Wall)  ومثال جید على ھذه المنظومات ھو جدار ترومب
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ي ھذا الجدار یتم وضع كتلة كبیرة من مواد البناء كالكونكریت ف 
من طبقة زجاجیة في الجانب الجنوبي cm 10على بعد  أوالطابوق
بالمرور من خلال الزجاج  ویقوم الإشعاع الشمسي . من المبنى

من قبل الجدار المصبوغ باللون الأسود الذي  ھویتم امتصاص
   .أحیانا إلى درجة عالیة خلال النھار ھدرجة حرارة سطح تصل

المحصــــــــور بین الزجاج و  و تنتقل ھذه الحرارة إلى الھواء
 و ینتقل ھو بذلك تقل كثافت ھالحائط فتؤدي إلى رفع درجة حرارت

و یتم دخول كمیة من الھواء البارد .إلى الحیز من الفتحة العلویة 
أخرى و ینتقل إلى فیسخن مرة  من خلال الفتحة السفلیة ھبدل

 وفي أثناء اللیل یتم. الحیز، و ھكذا تستمر العملیة خلال النھار
غلق الفتحات لمنع تسرب الحرارة إلى الخارج، و بھذا یتم تفریغ 

إلى الحیز بواسطة الحمل و  الحرارة المخزونة في الحائط
  .الإشعاع
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  منظومات البیوت الزجاجیة الملاصقة للمبنى-٣

البیوت الزجاجیة الملاصقة للمباني فیمكن أما منظومات 
 ة و التدفئةعاستخدامھا لأغراض الزرا

في آن واحد ،و تقوم بنقل الحرارة المحبوسة في البیت 
 وكما في.الزجاجي إلى داخل حیز المبنى

بقیة المنظومات الأخرى فإن خزن الحرارة و العزل الجید 
 ھلأرضیة البیت الزجاجي وجوانب

إن  .ت المھمة في ھذه المنظوماتھما من المتطلبا
 الأرضیة الكونكریتیة السمیكة و البرامیل

  .(7)كما في الشكل المملوءة بالماء ھي أجھزة خزن
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  :التبرید بالطاقة الشمسیة

 ھذه الطاقة أعلى ما یمكن لأغراض ھسیة خلال فصل الصیف الذي تكون فیاستخدام الطاقة الشم شاع
  :یمكن استخدام الطاقة الشمسیة في تبرید المباني أیضا بطریقتین رئیسیتین ھما التبرید،

 استخدام الطاقة الشمسیة في منظومات التبرید الفعالة باستخدام أسلوب التثلیج یتم:منظومات التبرید الفعالة
 تخدمتوھي أول منظومة تكییف ھواء اسAbsorption Refrigeration)، ( يالامتصاص

  (Absorption Systems) الطاقة الشمسیة في تشغیلھا، إن منظومات التبرید الامتصاصیة
ویتم Compressor .بعدم وجود ضاغطمشابھة لمنظومات التبرید الانضغاطیة الاعتیادیة إلا أنھا تختلف عنھا 

 من مصدر شمسي ھفي ھذه المنظومات إبدال الضاغط بمولد تتم تغذیت
 الفریونوفي ھذه المنظومات یستخدم أحد المحلولین عوضا عن  .(8) لكما ھو مبین بالشك

 أو خلیط من الأمونیا والماءوھما خلیط من  –المستخدم في منظومات التبرید الانضغاطیة 
 تستمد حاجتھا من منظومات التبرید الامتصاصیة .اللیثیوم بروماید والماء

   . الطاقة من مصادر الطاقة الشمسیة
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تكییف الھواء باعتبارھا  فيCompression Refrigeration) استخدام أسلوب التثلیج ألانضغاطيكما یمكن 
 ولكنھا تحتاج إلى طاقة داخلة على. طریقة موثوق بھا وذات كفاءة عالیة

الطاقة  وبما إن تحویل الطاقة الشمسیة إلى شغل یعطي كفاءة غیر مقبولة، لذلك فأن استخدام. شكل شغل
 وتجھز المنظومة بالطاقة الكھربائیة. ه المنظومة یجعلھا اقل اقتصادیةالشمسیة في ھذ

  .یة أو من خلایا كھروضوئیةزاللازمة من محطة الطاقة الشمسیة المرك
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  :السلبیةمنظومات التبرید 

 الھو تقلیل انتق (Passive Cooling System ) إن مھمات منظومات التبرید السلبیة
  :المنظومات تتضمنذه لمحیط الخارجي، ومبادئ عمل ھن االحرارة للأبنیة م

اریة ائص المعمالخصو نوع النوافذ ، سمك الجدران ، ھاة بوالأشجار المحیط،  جاه البنایةوات ،عاختیارالموق 
 الھیكل الخارجي فاتومواص،)مساحة النوافذ، وغیرھالیل، ووالتض ، البنایة مكنسبة الواجھات إلى حج(

   .الحراري ازلكاستخدام الع

 ، و إن استخدام الأشجار و مظلات النوافذ یمكن أن یقلل التبرید ةضروري جدا لعملی Shadowing لیلالتض إن
  .المبنى بضع درجات مئویة  لدرجة الحرارة في النھار داخ

 وي التبرید السلبي إذا كان الجمھمة جدا ف التھویة الطبیعیةكما إن  
 انالعرق من الجسم ویشعر الإنس ضیمكن أن یقوم بتبخیر بع وائيار الھفالتی. جافا نسبیا 
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 دعلویة والسفلیة للبنایة لتولیوالتھویة المناسبة تحتاج إلى فتحات موزعة في المناطق ال .بالبرودة
  .تیار ھوائي طبیعي

على ھذه  وخلال اللیل یمرر الھواء.استخدام مواد تقوم بامتصاص الرطوبة من الھواء وتوجد تقنیة بدیلة وھي 
 ، وخلال النھار یتم تجفیف ھذه المواد من الرطوبة عن طریق أشعةھ لامتصاص بعض رطوبت المواد
   .(9)لاحظ الشكل  الشمس

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
لهیتيغسان . د.ا: اس تاذ المادة               ) المحاضرة الثامنة(                  الأول يالدراس صلالف ٕ      د ن ا

  قسم البیئة                                   المرحلة الرابعة                         كلیة العلوم التطبیقیة 
 

  
  

  
 Hydraulic energy الطاقة المائیة

 
ً بسیطة للتشغیل وكفاءة  إن الطاقة المائیة ھي من أھم مصادر الطاقة المتجددة إذ إنھا نظیفة ورخیصة نسبیا وتتطلب كلفا

الطاقة العالمیة قد ینمو بصورة أسرع من نمو  وبالتالي فإن مساھمة الطاقة المائیة في مصادر 90 %حوالي  إنتاجھا تقارب
  .إنتاج الطاقة العالمیة

  
  لطاقة الكامنة المخزونةا

 
 تعتمد كمیة الطاقة الكامنة المخزونة في محطات التولید الكھرومائیة على حجم كمیة الماء

 زادت كمیة الطاقة كلما العاملین ھذین المخزونة وعلى ارتفاع سقوط الماء، فكلما ارتفع 
 في حین تبلغ نسبة كمیة(MW 106*3) في العالم  تبلغ كمیة الطاقة الكامنةالكامنة في المحطة،

 ، ویعزى أحد أسباب ھذه النسبة المنخفضة إلى من الطاقة الاحتمالیة الكلیة 5%الطاقة المستغلة 
 الكلفة العالیة لإنشاء محطات الطاقة وخاصة إن المواقع الملائمة غالبا ما تكون بعیدة عن

  .مراكز الاستھلاك
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 Hydrologic cycle   ةدورة المیاه في الطبیع
  

 بالدورة الھیدرولوجیةلطبیعة او ما یسمى ي اف دورة المیاه فییمكن تعر
، فالماء یغطي الجزء  الحوادث التي تحدث للماء في الطبیعة سلسلةبانھا 

من ویتبخر جزء بالعوامل المناخیة  ویتأثر سطح الكرة الارضیة الاكبر من 
متصاعدا الى الجو على  طحات المائیةنھار وبقیة المسالأ ماء المحیطات و

 وأسطحالماء من سطح التربة  تصاعد بخارھیئة بخار بالإضافة إلى 
ھذه الابخرة  تتكثفلنباتات نتیجة لعملیات التبخر والنتح الى الجو، ثم ا
امطار سطح الارض وفوق المحیطات على شكل  مرة اخرى على تتساقطو

لى سطح الارض بل ایصل  لا ھا منقسمعلما ان ، ضباب او ثلوج او ندى او
ویدعى  لیتبخر مرة ثانیة ویعود الى الجو والأبنیةیبقى فوق النباتات 

المیاه التي  وینساب قسم من،Interception loss) ( بالخسائر البینیة
یطات حعبر جداول وانھار لتصب مرة ثانیة في الم تصل الى الارض

میاه الجوفیة والتي قد تخرج ال الى باطن الارض لیشكل ویترشح قسم اخر،
عن  ھاباستخراج الانسانكما في الینابیع والعیون او یقوم  بصورة طبیعیة

  .یبین دورة المیاه في الطبیعة التالي  طریق حفر الابار والشكل 
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  :محطات القدرة الكھرومائیة
 

  تتكون أي محطة كھرومائیة من أربعة أجزاء رئیسیة الشكل
  :ھيالتالي 

    (Storage reservoir). یرة الخزنبح  1.  
  (Dam and its parts).ھ  السد وملحقات 2.  
 Water turbine).(    التوربین والمولد الكھربائي   3.

and electric generator 
 (Water ways)  الأنابیب والممرات الناقلة للمیاه4.
  

مئات من وتتراوح سعة محطات القدرة الكھرومائیة من عدة 
  . MW 1000 إلى اكثر من لوواتالكی

  
  :ویمكن تصنیف المحطات إلى عدة أنواع ھي
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  :محطات السدود.١
تبعا للاحتیاجات ویمكن الإشارة  ھالتحكم فی وھو النوع السائد من المحطات الكھرومائیة إذ یتم تخزین الماء خلف سد ومن ثم

أو  منع حدوث الفیضاناتأو  ه للأغراض الزراعیة والصناعیةكتوفیر المیا :ھدافا أخرىأ إلى إن حجز المیاه غالبا ما یحقق 
  .وتختلف ھذه البحیرات في مقدار الارتفاع المؤثر للمیاه الموجودة إمام السد للأغراض السیاحیة

  
  :محطات سریان الماء الصغیرة 2.

ومن m 20.ھذه المحطات عن  في تقام مثل ھذه المحطات على مجاري الأنھار الصغیرة ولا تزید ارتفاعات المیاه الساقطة
؛ وذلك  استخدام ھذا النوع من المحطات في الدول النامیة ، ولقد تزاید الطبیعي أن یكون مقدار الطاقة المنتجة محدودا

وإمكانیة استخدام المواد المحلیة والتصامیم المناسبة لبیئة المناطق التي   ، الكھرباء قلة تكالیف إنتاج : لأسباب عدیدة منھا
  .تعاظم الآثار البیئیة المصاحبة لبناء السدود الكبیرة، بالإضافة إلى  المحطات فیھا م تنفیذیت
  

  :محطات تخزین المیاه3..
 یستفاد من الطاقة الفائضة من محطات تولید الكھرباء التقلیدیة خلال فترة الأحمال

 لویة ثم یعاد إسقاطیمكن ضخ المیاه من بحیرة سفلیة الى بحیرة عالمنخفضة كساعات اللیل حیث 
 عبر توربینات تولید الطاقة الكھربائیة لتغطیة حمل الذروة ویؤدي ھذا النظام التكافلي إلىالمیاه 

  . الكھرباء لإنتاجخفض الكلفة الإجمالیة 
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  :اختیار موقع المحطات الكھرومائیة
 

،  الدقیقة المبنیة على اسس علمیة صحیحة لمعلوماتمحطة كھرومائیة یتطلب توفر الدراسات والبیانات وا لإنشاءان اختیار اي موقع 
 :منھا وتعتمد عملیة اختیار موقع المحطة على عدة عوامل

 
  ).الخ..ترابي ، كونكریتي ، مستقیم ، قوس( نوع السد المراد انشاؤه1.
 
  .جیولوجیة الأسس والموقع بصورة عامة2.
 
  .مواد وغیرھا الى الموقعلل وإمكانیة النقلتوفر المواد الأولیة لإنشاء الأسس 3.
 
  .بالمیاه بعد انشاء السد التي سوف تغمر للأراضيالكلفة العامة والقیمة الاقتصادیة 4.
 
  .الحالة الھیدرلوجیة للنھر5.
 
  .دیموغرافیة المنطقة والحالة الاجتماعیة وتوفر الایدي العاملة والمعدات اللازمة6.
 
عند تنفیذ واقتراح مثل ھذه المنشات یجب ان یؤخذ  ھان ، حیثت الارضیة والفیضان والتفریغ المفاجئھزاكالعامل الامان ضد الكوراث الطبیعیة 7.

  .المخزونة مع میاه الموجة الفیضانیة على المناطق القریبة والبعیدة الخطر الفادح الناتج عن انطلاق المیاه
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  Water wheel النواعیر المائیة
  :رئیسان ھما ة حاجات الإنسان الیومیة ویوجد ھناك نوعانخدمت النواعیر منذ فترات طویلة لتلبی

 
 Undershot water wheel):( الناعور المسیر بالدفع السفلي 1.
 

یتحرك الناعور بواسطة ضغط الماء على الجزء السفلي من الشفرات 
في الجداول و السواقي  ھھذا مزایا جیدة، اذ یمكن استخدام وفي ھالمغمورة فی

  .الفیضانات اذ ینغمر كل الدولاب ویتوقف عن الحركة ثناءأ ھوتظھر مساوئ
  

  (Overshot water wheel):الناعور المسیر بالدفع العلوي2. 
من الأعلى والتي لھا  )الدلو(یتحرك الماء بواسطة الماء الساقط على الشفرات 

ولا یعاني الناعور المسیر بالدفع العلوي من . یبدو كدلو ھجوانب مغلقة تجعل
 فرق الارتفاع بین دخول الماءحدود وھو ان  ھ، لكن ل الفیضان مشاكل
، وھذا النوع من الأقل مساویا لقطر الناعور یجب إن یكون على ھوخروج

، كما ان  التدرج الطبیعي لانھار ذاتاالنواعیر غیر ملائم للعمل في الجداول و
  .بمتانة لمقاومة وزن الماء الساقط من الأعلى ھب ان یتم صنعیج
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 :أنواع التوربینات المائیة
للتوربینات، ولكن یمكن إن تصنف ھذه  تتمیز التوربینات المائیة بأنھا كفوءة وطویلة العمر وتوجد ھناك تصامیم مختلفة

  : التوربینات عامة إلى نوعین رئیسیین
  

  (Impulse turbine):ي التوربین الدفع
إذ أن  ھلیسبب حركت (blade)  یصطدم المائع بریش التوربین ھوفی

المائع یولد قوة على الریش ولا یحدث تغیر في ضغط  التغیر في زخم
   . المائع أثناء مروره بالتوربین

طاقة الارتفاع الكامنة إلى فكرة التوربینات الدفعیة على تحویل  وتعتمد
زان السد خلال أنابیب ناقلة خن ادم مالق ، حیث ینقل الماءطاقة حركیة
الارتفاع إلى طاقة  لتحویل طاقة (Nozzle) إلى المنافث ھویتم توجیھ

الماء الخارج من المنافث بسرعة عالیة إلى  ھحركیة ومن ثم یتم توجی
التوربین الدفعي لیتم تدویر التوربین ومن ثم یخرج الماء من  ریش

  . التوربین بطاقة حركیة منخفضة
   د عدة أنواع من التوربینات الدفعیة أھمھا توربین بلتونوتوج 

(Pelton turbine) في السدود ذات الارتفاعات العالیة  حیث یستخدم
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  :من أربعة أجزاء رئیسیة  ویتكون ھذا التوربینm 250 لمنسوب المیاه والتي تزید عن 
 .(Nozzle)  المنفث  -١
 .(Runner and Bucket)  الجزء الدوار والریش المثبتة على المحیط -٢
 .(Casing)  الغطاء الخارجي -٣
   (Breaking Jet Casing)  منفث الایقاف  -٤
  

من دفعات قصیرة ویلاحظ من ھذه  یمر تیار الماء ذي السرعة العالیة القادم من المنفث على ریش التوربین یشكل متوالیة
حادة تشطر الماء إلى نصفین متساویین حیث  بواسطة حافة الدلو إنھا شطورة إلى نصفین متناظرین ھالریش والتي تشب
المیاه الى نصفین ھي  والفائدة من شطر تیار،  φ السطح الداخلي الأملس للریشة لیرجع بزاویة مقدارھا یجري الماء على

مغمور بالمیاه ویدور بصورة رئیسیة في  غیر یكون ھذا التوربین.التخلص من قوى الدفع الجانبي على محور التوربین
من الأضرار الجانبیة ولمنع  ھالجزء الدوار بغطاء من الخارج للمحافظة علی ، ویحاط واء تحت الضغط الجوي الاعتیاديالھ

للریش  تیار من الماء على الجھة الخلفیة ھعن الریش، و لغرض إیقاف التوربین یتم غلق المنافث وتوجی تطایر المیاه بعیدا
 .نھائیة بصورة ھالدورانیة للتوربین ومن ثم إیقاف بواسطة منفث الإیقاف لغرض تقلیل السرعة

  (Reaction turbine) لتوربین التفاعلي او المرتدا
وتتولد كذلك قوى تسبب تغیر زخم  یحدث في ھذه التوربینات تغیر في الضغط السكوني للمائع أثناء مروره خلال الریش

  :المائع وتوجد ھناك تصامیم منھا
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  التفاعلي( یعد توربین فرانسس من النوع (Francis turbine): توربین فرانسس.أ
(Reactionمن خلال تجویف حلزوني اذ یدخل المائع  (Volute)  إلى الدولاب الدوار

مثبتة على مفاصل وتساعد ھذه guide vane)( وذلك بعد إن یمر خلال ریش موجھة
ة كما ان یمكن تغییر بالاتجاھات المطلوب الریش على تمریر المائع نحو الدولاب الدوار

وحسب الحاجة ویخرج المائع من  لحصول على احسن أداء مطلوباتجاھات الریش 
   .باتجاه محور الدوران(Draft tube)   أنبوبة سحب مركزیة

  
ة ات التفاعلین التوربینابلان موربین كد تیع(Kaplan turbine): توربین كابلان. ب

المائع بالاتجاه  ھیجري فی نسس الذيتوربین فرا نف عیختل ھولكنا أیض
ویستعمل ھذا وربین باتجاه المحور الت ذاي ھائع فحیث یجري الم(Radial),القطري

لتوربین یدخل المائع إلى ا.النوع عند توفر كمیات ھائلة من المیاه وبارتفاعات منخفضة
  .بدائیا للمائع دویماي تالتي تعط(Guide blade) عبر الزعانف الموجھة

  
  :كیفیة اختیار التوربینات المناسبة

 وربینلح تا یصاه بینمیب المین مناسة مات العالیون للارتفاعات بلتتخدم توربینتس
  .ةات المنخفضابلان للارتفاعوربین كاه و تیب المین مناسطة مات المتوسس للارتفاعفرانس
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  من النفایات طاقةال
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  طاقة الشمسیة ال
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  الشمسيالاشعاع ة طبیع
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  Solar Constantالثابت الشمسي  
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Sun –Earth Angles الشمس الاساسیة  -  الأرضزوایا 
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  Solar pond:  البحیرات الشمسیة
البحیرات الشمسیة عبارة عن بحیرات مالحة یزداد تركیز الملح مع 

البحیرات لجمع وتخزین الطاقة  واستخدمت ھذه. ، عمق البحیرة
 إذ یتركز الماء المالح في قعر البحیرة والماء الصافي ، الشمسیة

على سطح البحیرة وإذا كان الماء صافیا بدرجة تكفي لنفاذ أشعة 
سیتم خزن الطاقة الحراریة في المنطقة  ھالشمس إلى قعر البحیرة فأن

تكون البحیرة الشكل یوضح   .السفلى ذات التركیز الملحي العالي
  :الشمسیة من ثلاث طبقات

  

  (Surface layer)الطبقة السطحیةوالواقعة في أعلى البحیرة تسمى  الطبقة الأولى1.
  ).ppm 1000(وھي ذات تركیز ملحي قلیل جدا اقل من  0.1m)( وتكون قلیلة العمق بحدود

 او منطقة التدرج الحراري وھي واقعة تحت الطبقة(Insulation layer)  العازلة أو الثانیة الطبقة2.
  (m 0.5 ویتراوح عمقھا بین(ppm 20000) السطحیة وتتدرج فیھا الملوحة إلى أن تصل إلى 

  .وتعمل ھذه الطبقة على منع تسرب الحرارة إلى الأعلىm 0.7 )إلى 
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 (Storage layer)  طبقة الخازنةوالواقعة في اسفل البحیرة فتدعى بالالطبقة الأخیرة  3.

   .(ppm 20000) یة تصل إلى اكثروتكون فیھا الملوحة متجانسة وعال

 تنفذ الأشعة الشمسیة خلال طبقات البحیرة إذ یتم امتصاص اكبر كمیة ممكنة من
 الإشعاع الشمسي الواصل إلى منطقة الخزن ویمكن أن تصل درجة حرارة المحلول الملحي بعد

 الأعلى عن طریقتفقد الحرارة من المنطقة الخازنة إلى 95oC .فترة من الزمن الى ما یقارب 
 ولان الموصلیة الحراریة للماء قلیلة فأن كمیة التسرب الحراري إلى الأعلى. التوصیل فقط

  .تكون قلیلة

صناعیة  البحیرات الشمسیة الطبیعیة منتشرة في العالم ویمكن ان تنشأ البحیرات الشمسیة بصورة وتوجد مجموعة من
  :متمثلة فوائد كثیرةبتتمیز البحیرات الشمسیة .لحراریةللحصول على تدرج حراري مناسب لتولید الطاقة ا

والكلفة القلیلة بالمقارنة مع المنظومات  ، وإمكانیة الخزن لفترات طویلة  ،  بدرجات حرارة التشغیل العالیة نسبیا  
 وذلك لكبر مساحةلى ذلك فأن درجة الحرارة في قاع البحیرة تبقى ثابتة خلال اللیل والنھار ا إضافة ، الشمسیة الأخرى

  .البحیرة ولھذا نستطیع الحصول على طاقة حراریة مستمرة
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  استخدام البحیرات الشمسیة

درجة  ھل الطاقة الكھربائیة ، حیث یتم تشغیل التوربین عن طریق تبخیر مائع تولیدفي  یمكن استخدام البحیرات الشمسیة -١
  .  غلیان منخفضة مثل الفریون او البروبان

اسفل البحیرة مباشرة عن طریق مبادل حراري لتدفئة البیوت الزجاجیة لزراعة  استخدام الماء الساخن الموجودیمكن  -٢
  :الكھرباء،منھا تولید في الشمسیة الطاقة لاستغلال انظمة عدة وتوجد . الزراعیة الصیفیة شتاءا المحاصــــــــیل

   :باستخدام الطاقة الشمسیة نظمة تولید الطاقة الكھربائیةا .1

یعد استخدام الطاقة الشمسیة لتولید الكھرباء من أھم منجزات 
لكھربائیة في ا تولید معظم الطاقة الإنسان في الوقت الحاضر، ویتم

 رانكن العالم في محطات القدرة الحراریة والتي تعمل وفق دورة
(Rankin cycle) 2(كما مبین في الشكل.(   

رباء في محطات تولید الطاقة الحراریة التي تعتمد على یتم تولید الكھ
الأسلوب المتبع في محطات الطاقة التقلیدیة إلا  الطاقة الشمسیة بنفس

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) سةالمحاضرة الساد(                  الأول يالدراس صلالف ٕ     غسان  د ن ا

  قسم البیئة                                   المرحلة الرابعة                         كلیة العلوم التطبیقیة 
 

  
  

عمال المرجل ت، وبدلا عن اس یقوم بتجھیز المحطة بالطاقة بدلا عن الوقود ان الإشعاع الشمسي ھو المصدر الحراري الذي
الطاقة  والحرارة العالیة تقوم المجمعات الشمسیة بھذا الدور وتوجد عدة انظمة لاستغلالالضغط العالي  لإنتاج البخار ذي

  : الشمسیة في تولید الكھرباء،منھا

  (Central receiver system) أنظمة المستقبل المركز. 2
  

مثبتة على قواعد (Heliostats)  تستخدم مرایا تسمى
حركة واسعة لمتابعة  متحركة منتشرة على مساحات

الشمس وتركیز الأشعة الشمسیة على خزان حراري 
ویقوم حاسب ،)3( في الشكل موجود فوق برج كما

 إلكتروني بالسیطرة على حركة المرایا أثناء ساعات النھار
حسب حركة الشمس مما یؤدي إلى تأمین استلام الأشعة 

الحراري طیلة ساعات  المنعكسة والمركزة على الخزان
   .النھار
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 Solar cell    الخلایا الشمسیة.3
المرور بعملیات تحویل طاقة  یتم في الخلایا الشمسیة تحویل الاشعاع الشمسي الى طاقة كھربائیة بصورة مباشرة من دون

یستھان بھ والتیار الكھربائي الناتج عن عملیة التحویل ھو  كما في الطرائق السابقة التي یصاحبھا عادة فقدان حراري لا
 الى تیار متناوب باستخدام محولات ھالبطاریات الجافة ولیس تیار متناوب ولكن یمكن تحویل اشر كالتیار الذي تولدهتیار مب
  .جھزة بالطاقة الشمسیةمبنایة كبیرة و زوید بیت عائلة بالكھرباءمستخدمة لت خلایا شمسیة ن مثلای ینو الشكل .خاصة
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 تمتاز الخلایا الشمسیة في ان انتاجھا من الطاقة الكھربائیة یتناسب طردیا مع الاشعاع 

 السیلیكونمواد مختلفة ك تصنع الخلایا الشمسیة من. الشمسي الساقط علیھا ومع تغیر شدة الاشعاع تتغیر الطاقة المنتجة
  :وتؤثر طرائق التصنیع والمواد المستخدمة في كفاءة الخلایا الشمسیة كبریتید الكادمیومو وزرنیخ الجرمانیوم

  ،  12– 18%فلھا كفاءة تتراوح مابین   السیلیكونالتي تصنع من  فالخلایا 
  ، 16-20%فتصل كفاءتھا الى  زرنیخ الجرمانیوم اما الخلایا التي صنع من 

   8%  -5فتبلغ كفاءتھا كبریتید الكادمیوم واما خلایا 
  ، 25%ولا تزید كفاءة الخلایا الشمسیة الحالیة عن 

  :وتعرف كفاءة الخلیة الشمسیة على انھا
  
  
  حیث ان 
  Imax  : اقصى قیمة للتیار المنتج  
  اقصى قیمة للفولتیة المتولدة : Vmax و
   الخلیة الشمسیة مساحة: Acell و 
  شدة الاشعاع الشمسي الساقط  : Io  و
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  :المداخن الشمسیة 4 -
  

تتكون ھذه الانظمة من مساحة دائریة من 
 الزجاج الموضوع على مسافة معینة من سطح الارض

ویوجد في مركز ھذه الدائرة مدخنة عالیة مشابھة 
الحراریة كما  للمداخن المستخدمة في محطات القدرة

  . )4( مبین في الشكل
  

تقوم اشعة الشمس بتسخین الھواء المحصور 
مطلیة باللون الاسود لتعمل الارضیة والتي تكون  بین

فتقل  عمل الصفیحة الماصة في المجمعات الشمسیة
كثافة ھذا الھواء لیتجھ باتجاه المدخنة التي یتحرك 

توربینات خاصة  فیھا الھواء بسرعة عالیة لیدور
مشابھة للتوربینات الریحیة الموضوعة داخل ھذه 

  .المدخنة 
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) سةالمحاضرة الساد(                  الأول يالدراس صلالف ٕ     غسان  د ن ا

  قسم البیئة                                   المرحلة الرابعة                         كلیة العلوم التطبیقیة 
 

  
  

 Solar distillation:  التقطیر باستخدام الطاقة الشمسیة
  

 تشكل المحیطات والبحار بمساحاتھا الھائلة و أعماقھا الكبیرة اكبر مستودع للمیاه في
 إلا إن میاھھا ھذه. من كمیات المیاه على الكرة الأرضیة توجد فیھا ٩٧% الطبیعة، أذ ان 
  :من وزنھا أملاح مختلفة أھمھا ٣٫٥% تحتوي على حوالي

  و المغنیسیوم  الكالسیوم  اني كربونات، وث  كلورید الصودیوم
بسبب وجود ھذه الأملاح فأن میاه   .بكمیات ضئیلة بالإضافة إلى عدد كبیر من العناصر والمركبات الأخرى الموجودة 
  .الصناعةو  الزراعةو  كالشربالمجالات  لمحیطات غیر قابلة للاستعمال في كثیر منا

 اتجھت أنظار العلماء إلى استخدامنتیجة للكلفة العالیة لمحطات التحلیة 
 الطاقة الشمسیة لحل أزمة المیاه خاصة في البلدان الواقعة على شواطئ البحار وتعتبر دول
 الشرق الأوسط من المناطق المؤھلة لاستخدام الطاقة الشمسیة في تحلیة المیاه ذلك لأن معظم

 الشمسي وتوجد ھنالك طریقتانھذه الدول لھا شواطئ بحریة ویتوفر فیھا الكثیر من الإشعاع 
   :لتقطیر المیاه باستخدام الطاقة الشمسیة ھما

التقلیدیة  تعتمد ھذه الطریقة على إحلال الطاقة الكھربائیة المولدة عن طریق الشمس محل الطاقة:الطریقة غیر المباشرة1.
 المستخدمة في محطات التحلیة المألوفة، وتوجد أسالیب عدیدة للحصول على الماء

  :العذب من المیاه المالحة أھمھا
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  .الانتشار المتعاكس  -  أ
  .التجمد و الھیدرات الغازیة -ب 
  .التحلیل الكھربائي   - ب
 .التقطیر بالغلیان   - ت

 
 وجمیع ھذه الطرائق تحتاج إلى طاقة، إما على شكل حرارة كما ھو الحال في طریقة التقطیر

 أو على شكل طاقة كھربائیة أو بالغلیان أو طاقة للتبرید كما ھو الحال في طریقة التجمد
  میكانیكیة كماھو الحال في الطرائق الأخرى، 

  
 Solar still):(  الطریقة المباشرة طریقة المقطر الشمسي2.
  

 یتكون المقطر الشمسي من حوض معزول حراریا ومغلق الأطراف ویطلي قعره بلون
 ویكون الغطاء الزجاجي مائلا وذلك للسماح للبخار المتكثف ، غطاء زجاجي شفاف ھاسود ول

 علیھ أن ینحدر إلى قنوات جانبیة تتجمع فیھ المیاه النقیة كما في الشكل ان ما یحدث في
 بل 100oCھذه المحطة ھو تبخر بطيء للماء ولیس غلیانا إذ إن درجة الحرارة لا تصل الى 

 فیھا تحت الضغط الجوي الاعتیادي ولا تحتاج ھذهكما یجري العمل 60oC-50 .تبقى بحدود 
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 المحطات الى أیة أجھزة میكانیكیة أو كھربائیة أو أجھزة سیطرة مما یجعل تكالیف إنشائھا
 یتبین ان قسم من الأشعة، من الشكل . وتشغیلھا قلیلة جدا و قابلیة تعطیلھا شبھ معدومة

 الغطاء إما القسم ھخارج ، قسم ثاني یمتصالشمسیة التي تسقط على غطاء المحطة ینعكس إلى ال
 الأعظم الباقي فیخترق الغطاء لیصل إلى سطح الماء المالح حیث تتكرر العملیة نفسھا مرة ثانیة

 من قبل الماء ونفوذ ھ، و امتصاص جزء آخر من أي انعكاس جزء من الأشعة على سطح الماء
القسم الثالث عبر الماء إلى السطح الداخلي 

بالكامل تقریبا  ھللمقطر الذي یمتصالأسود 
جزء صغیر جدا ینعكس عن  باستثناء

یتبخر قسم من جزیئات الماء المالح . ھسطح
وینتقل الى  ھحرارت نتیجة لارتفاع درجة

الجو الداخلي للمقطر ومن ثم إلى السطح 
 الداخلي للغطاء ولكون ھذا الغطاء

بارد نسبیا فأن جزیئات الماء تتكثف على 
تجمع قطرات الماء المتكثفة في ، وتھ سطح

الجانبیة للحوض لتصب في وعاء  القنوات
  .التجمیع
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  Solar dryer : المجففات الشمسیة
 

التجفیف ھو عملیة تخلیص المواد 
المختلفة من كل السوائل الموجودة 
 فیھا او جزء منھا للحصول
على مواد جافة تحتوي على نسبة 
قلیلة من الرطوبة او لا تحتوي علیھا 
 أبدا، ویعتبر التجفیف
بشكل عام من أقدم استخدامات الطاقة 
الشمسیة حیث استخدم الإنسان 
 الشمس منذ اقدم العصور

، و تتكون المجففات ھ لتجفیف ملابس
 الشمسیة من ثلاثة أجزاء رئیسیة ھي 

  .(5) الشكلكما في 
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   :وحدة التسخین  - ١
 وھي الوحدة المسؤولة عن تسخین الھواء وتتكون من مجمعات شمسیة مخصصة
 لتسخین الھواء وتختلف في أشكالھا من تصمیم إلى آخر وقد تكون عبارة عن أنبوب أسطواني
 الشكل ذي قطر كبیر یقوم بدور المجمع الشمسي ویصنع ھذا الأنبوب من مواد بلاستیكیة
 رخیصة الثمن ذات لون اسود لزیادة امتصاص الإشعاع الشمسي، یسخن الھواء المدفوع
 بواسطة المروحة أثناء مروره بالأنبوب وترتفع درجة حرارتھ بضع درجات بعدھا یدخل ھذا

  .الھواء الى صندوق التجفیف
 :صندوق التجفیف2-

 المواد الزراعیة او المواد المراد تجفیفھا وتوجد على وھو عبارة عن صندوق توضع فیھ
 ان الجھة المواجھة للشمس (6)إشكال عدة تختلف حسب نوع المجفف ویلاحظ في الشكل

 صنعت من الزجاج لغرض زیادة الكسب الحراري الشمسي و تعجیل عملیة التجفیف بفعل
  ظاھرة البیوت الزجاجیة

  :دافعات الھواء 3 -
 تحریك الھواء داخل المجفف ویتم تدویرھا بواسطة محرك كھربائي وفي بعضویتم بواسطتھا 

 المدخنة في نھایة المجفف ھالأحیان یستغني عن وحدة دافعات الھواء بتركیب قناة عمودیة تشب
 إلى الخارج، وذلك اعتماد على ھتكون مھمتھا سحب الھواء المحمل بالرطوبة في المجفف ودفع
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 الحار یكون قلیل الكثافة ویصعد إلى الأعلى و یلاحظ إن المجمعات الشمسیة رخیصة إن الھواء
 الثمن نسبیا وفعالة، مما یساعد على انتشارھا في المناطق الزراعیة في مختلف أنحاء العالم، و
 نظرا لسھولتھا التكنولوجیة فأنھا غالبا ما تصنع من المواد المحلیة المتوفرة، كما یجب الانتباه

 لى إن بعض المحاصیل الزراعیة خاصة تتعرض إلى التلف عند زیادة نسبة الجفاف عن حدودإ
  .معینة

  :أنظمة الطاقة الشمسیة بواسطة الأقمار الصناعیة
نصب أقمار صناعیة  على(7)یتلخص مبدأ ھذه الأنظمة الشكل 

عن سطح الأرض بحیث  km 36000في مدار یبلغ ارتفاعھ 
الأقمار من الشرق نحو الغرب بسرعة تعادل السرعة  تدور ھذه

باستلام الطاقة الشمسیة في  الدورانیة للأرض، تقوم ھذه الأقمار
 إلى إشعاع ھموقعھا خارج الغلاف الجوي للأرض وتحویل

إلى منطقة محددة في الأرض حیث توجد  ھمایكروویف وبث
اوب المایكروویف ھذا إلى تیار متن منصات خاصة لتحویل إشعاع

 یربط إلى شبكة توزیع الكھرباء، من ممیزات ھذه الأنظمة
 ھتجھیزھا الطاقة بصورة دائمة والمشكلة الرئیسیة التي تواج

  .ھذه الأنظمة ھي الكلفة العالیة
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 طاقة الریاح

(Wind energy)  
  
  

 أدى ارتفاع أسعار النفط وظھور مشاكل التلوث الناتجة عن استخدام مصادر الطاقة التقلیدیة إلى
 في ثمانینات القرن زیادة الاھتمام بطاقة الریاح، ووصلت تكنولوجیا تصنیع التوربینات الریحیة

 الماضي إلى درجة عالیة من الجودة والكفاءة العالیة وبكلف واطئة نسبیا، وتنتج الدول الصناعیة
 حالیا أنواع عدیدة من التوربینات الریحیة و بتصامیم مختلفة تتجاوز الطاقة الصادرة من كل

  .MW 4منھا 
  

 ع إلىالتدفق في الھواء من مناطق الضغط المرتفھو  :الریاح
   .مناطق الضغط المنخفض
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  :تتكون الریاح في الكرة الأرضیة نتیجة :سبب حركة الریاح
  

  . من الأرض الاختلافات في درجات الحرارة بین المناطق المختلفة - ١
  

 عند سقوط الإشعاع الشمسي على منطقة ما، یسخن الھواء فیھا مما یؤدي إلى -
 أما المناطق التي ینخفض فیھ مقدار الإشعاع الشمسي. وتقلیل الضغط الجوي انخفاض كثافتھ

ألك یزداد الضغط الجوي فیھا وینتقل الھواء من مناطق الضغط  فأن كثافة الھواء تزداد و ب
 .المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض

  
 والتي بالریاح المحلیةھناك نوع آخر من الریاح تسمى  - ٢

 والذي(Land and water wind)  نسیم البر والبحرتھب على مناطق معینة من الأرض مثل 
  .ساحللاف السعة الحراریة للبحر والیتولد في المناطق الساحلیة نتیجة لاخت
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فالأرض تكتسب الحرارة بسرعة خلال النھار : water wind نسیم البحر
یكتسب البحر الحرارة ببطء ویفقدھا  وتفقد حرارتھا بسرعة خلال اللیل بینما

 ببطء، ولذلك یسخن الھواء الملامس للأرض أثناء النھار
وتقل كثافتھ ویتجھ إلى الأعلى لیحل محلھ تیار ھواء بارد قادم من البحر وھذا 

  .وھ
خلال اللیل فینعكس تیار الھواء لیتحرك من الأرض  :Land wind نسیم البر

  . محلھ تیار دافئ قادم من البحر ھواء بارد باتجاه البحر ویحل
 في المناطق یحدث(Hill and mountain wind) نسیم الجبل والوادي

عن السطوح الجبلیة الباردة نحو الودیان  في اللیل تنزل الریاحفالجبلیة 
الحرارة ما بین الوادي  الدافئة بسبب الضغط الواطئ الناشئ من تباین درجات

من  الریاح ھبینما في النھار حیث ترتفع حرارة أعالي الجبال فتتج والجبل،
  .الوادي نحو الجبل

   :ممیزات طاقة الریاح
الحصول علیھا في  توفرة بشكل ھائل ویمكنم )٢(  .استخدامھا لا یخلف أي تلوث للبیئة أو أیة أضرار أخرى )١(

 . أماكن كثیرة
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 مساوئ طاقة الریاح 
وھذا یعني ضرورة توفیر مساحات كبیرة نسبیا من الأراضي المفتوحة التي  ، فیھاانخفاض معدل الطاقة  - )١(

 معدات استغلال طاقة الریاح وعلى ارتفاعات عالیة نسبیا أو تكبیر حجم المراوح المستخدمة في تنصب علیھا
 .لغرض الحصول على معدل عال للطاقةWind mills)   التوربینات الریحیة(

 
  .تكون عالیة نسبیا في بعض المناطق الكلفة الابتدائیة- )٢(

  
  

الریاح  نتیجة لتذبذب واختلاف سلوكیة حركة ،الطاقة بشكل مستمر وبمعدلات ثابتة لا یمكن الحصول على- )٣(
  . كونھا ظاھرة طبیعیة لا یمكن التحكم بھا والسیطرة علیھا بسبب
  

الریحیة إلى الظواھر الطبیعیة  تعرض ریش التوربیناتلنتیجة  ،تسبب تكالیف إضافیة والصیانة الحمایة- )٤(
الصدأ وغیر ذلك من العوامل المیكانیكیة  المختلفة من رطوبة وحرارة وغیرھا مما یؤدي إلى تأكلھا بسبب

  .الأخرى 
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  :تصنف التوربینات الریحیة إلى صنفین رئیسیین ھما : انواع التوربینات الریحیة
  
   (Vertical axis turbine)توربینات المحور الشاقولي1.

 ما یزید عدد الریش فیھا عن ثلاثة وتستخدم عادة في وغالباویكون فیھا محور الدوران بشكل عمودي 
  .التطبیقات المیكانیكیة مثل ضخ المیاه

  :ممیزاتھاومن أھم 
مقارنة بذات المحور  رخیصة الثمنو وسھلة الصیانة والتصلیحمن حیث الھیكل والریش  بسیطة التركیب -أ

 .الأفقي
لا تحتاج إلى نظام لتغییر  ولذلك فھي، عند تغیر اتجاه الریاحتدور بأي اتجاه للریاح أي إنھا مرنة الحركة  -ب

 .كلفة أقل اتجاه الحركة باتجاه الریاح مما یعني
 .رخیص الثمنوبسیط التركیب  تحتاج إلى برج -ت
 .بالتوربینات الأفقیة المحور ذات معامل قدرة أو كفاءة واطئة مقارنة -ث
 .قد یسبب بعض المشاكل عند ھبوب ریاح قویة كبر مساحة الریش -ج
  .الحركة لتوربین متوقف عنفي حالة كون ا منظومة میكانیكیة للشغیل الاوليتحتاج الى  -ح
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  :توجد تصامیم مختلفة لتوربینات المحور الشاقولي واھم ھذه التصامیم ھي
  (Darrieus turbine): توربین داریوس 

سمي نسبة الى المھندس الفرنسي جورج داریوس الذي صممھ لاول مرة عام ، 
الى الخلاط المستخدم في المطابخ وتوجد منھ إشكال أخرى ھ الخارجي مشاب ھوشكل1930

ویحتوي ھذا التوربین على ریشتین او اكثر ویمتاز باداء عالي  (H)و(V) على شكل حرف
و یستخدم ھذا التصمیم عادة في مجال تولید  m/s 7- 4.5المحصور بین  في مدى السرع
  .ربین داریوسصورة فوتوغرافیة لتویوضح والشكل   الطاقة الكھربائیة

   (Savonius turbine)توربین سفانیوس 
كما (S)  یتكون ھذا التوربین من اسطوانتین متعاكستین على شكل حرف

تؤدي الریاح المسلطة على ھذا التوربین الى تولید قوة التالي   مبین في الشكل
في حین تكون الجھة الاخرى المعاكسة  للریاح، دفع عالیة على الجھة المقابلة

الاخرى، مما یسبب تولید عزم  لاتجاه الریاح تحت تأثیر قوة اقل من الجھة
منخفض   دوراني یسبب تدویر التوربین، ومعامل القدرة لھذا التـــــوربین

  .بالمقارنة مع بقیة التصامیم
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     (Musgrove turbine)توربین مسكروف 
  لاول مرة من قبل فریق بحثي یقوده البرفسورطور ھذا التصمیم 

(Musgrove) للحرف ھالخارجي مشاب ھوشكل في بریطانیا (H) كما
عزم دوراني  وتسبب الریاح الھابة تولید التالي موضح في الشكل

  .یتسخدم لتولید الطاقة المیكانیكیة
    (Horizontal axis turbine) توربینات المحور الأفقي 2.

الدوران بشكل أفقي ویكون الدوران في مستوى ویكون فیھا محور 
  .ویمكن وضعھا إما في مواجھة او في عكس اتجاه الریاح  عمودي على اتجاه الریاح

  الأفقي أھم ممیزات توربینات المحور 
 .معامل القدرة أو الكفاءة عال نسبیا -أ
 .مساحة الریش تكون صغیرة -ب
 .ذات تركیب معقد ولذلك تكون صعبة الصیانة وغالیة الثمن في صناعتھا -ت
 .بالریش لا یمكن تغییر الدوران إذا تغیر اتجاه الریاح إلا باستخدام نظام سیطرة معین للتحكم -ث
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) ةابعسالمحاضرة ال(                  الأول يالدراس صلالف ٕ     غسان  د ن ا

  قسم البیئة                                   المرحلة الرابعة                         كلیة العلوم التطبیقیة 
 

  
  

  :توجد تصامیم مختلفة لتوربینات المحور الافقي
قتصاد في المواد المصنعة للریشة الناتجة عن اقل كلفة بسبب الا ، والذي یكونالاحادي الریشالتوربین  - ١

مشاكل الموازنة بصورة جلیة نتیجة لوجود ریشة واحدة والتي یتم معالجتھا عن  الغاء ریشة كاملة وتظھر
  .ى الطرف الاخر كما موضح في الشكلثقل إل طریق إضافة

ربائیة استخداما في مجال تولید الطاقة لكھ أكثر التوربینات الأفقیة المحاورمن  التوربینات الثلاثیة الریش - ٢
توزیع وتوازن الأحمال على محور الدوران یكون أفضل من استخدام ریشة واحدة أو  ویعود السبب إلى إن

 .ریشتین
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  :المنطقة الملائمة منھا تحدد مجموعة عواملتوجد : اختیار الأماكن الملائمة
 
 .ملائمة ومستمرة ومناسبة لنوع التوربین المستخدم یجب إن تكون الریاح بسرع 1.
 .یجب إن یكون الموقع قریبا من خطوط نقل الطاقة الكھربائیة وقریب من مناطق الاستھلاك 2.
 .الاقتصادیة یجب إن تكون الأرض المقام علیھا التوربین الریحي رخیصة السعر نسبیا لتقلیل الكلفة 3.
التوربین الریحي  أي عائق طبیعي أو صناعي لذا یجب ان یكون ھلا یحیط بیوجد الموقع في ارض مفتوحة و 4.

  .بعیدا بقدر الامكان عن العوائق لتلافي تأثیرھا
  

لفقد الریاح جزء تفادیا  بداخل البحارأو  شواطئ البحارالتوربینات الریحیة ھو أما على  افضل المواقع لنصب
  بما یعرف ب ویعبر عن كل سطح.Roughness)، ( خشونة السطحطاقتھا بالاحتكاك الناتج عن  من
  
عنده  الذي تكون سرعة الریاحالطول بویعرف (Roughness length) (Zo) : الخشونة طول معامل 

  .مساویة للصفر 
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  :استخدامات طاقة الریاح
اح ھو الری طاقة استخدامات أقدم إن :المزروعات سقي - ١

تحویل الحركة الدورانیة الى  اذ انھ بمجرد، ستخدامھا للسقي
حركة خطیة باستخدام نظام المحاور الدوارة یمكن تشغیل 

 انواع یمثلوالشكل  الأخرى المضخات او الترددیة المضخة
  .الریاح طاقة باستخدام للري المستخدمة المضخات

  
التوربینات الطاقة الحركیة  تحول : ید الطاقة الكھربائیةتول - ٣

Kinetic energy الریاح إلى كھرباء ومعظم  الناتجة من
الریحیة المستخدمة في تولید الكھرباء ھي  التوربینات

وفي بدء التشغیل  التوربینات الأفقیة المحاور الثلاثیة الریش
من الشبكة  یعتمد المولد ألحثي على سحب تیار كھربائي

حتى  التوربین یعمل في البدایة كمحركوھو ما یعني ان  الوطنیة
 )دقیقة/ دورة ٢٧(معینة  تصل سرعة دوران الریش الى سرعة
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  : وھي تولید الطاقة الكھربائیة بصورة رئیسیة من الأجزاء المبینة في الشكل تتكون محطة
  المولد الكھربائي  5.  (Tower).البرج  1.

.(Generator)  

  

الریش ومحور (الجزء الدوار   2.
  ).العجلة الدوارة

  المتحسسات وموجھات التوربین  6.
 .(Sensors and yaw 

drive)  
عمود السرعة العالیة   3.

  .والواطئة
  منظمات القدرة ووحدات السیطرة 7.

.(Power regulation and 
controlling units)  

  صندوق التروس  4.
 (Gear box).  

  أنظمة السلامة  8.
 .(Safety systems)  
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  :ثلاث أنواع من الأبراج المستخدمة لھذا الغرض وھناك 
في  ھالتوربین الشبكي مشاب ):Lattice tower( الشبكي البرج1-
النصف  لأعمدة نقل الطاقة الكھربائیة وھو اقل كلفة بمقدار ھشكل

، وبالرغم من ذلك فھو اضعف من  بالمقارنة مع النوعین الآخرین
ویشكل صعوبة عند صیانة التوربینات الریحیة  الناحیة الانشائیة

  . واقل جمالیة
  

 فھو أكثر Tubular tower): ( البرج المجوف الأنبوبي2-
للظروف الخارجیة ویتم انشاءه من عدد استخداما ومقاوم جدا 

م التي یتم ربطھا 10-20بطول  الانابیب الحدیدیة او الكونكریتیة
  .بعضھا ببعض

  
بواسطة اسلاك  ھم تثبیتییت(Guyed tower):   البرج المثبت3-

  .محدود في بعض التوربینات ھحدیدیة من اربعة جھات واستخدام
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ھذا  الریحي ازداد حجم البرج المنشأ لحملوبصورة عامة كلما ازداد حجم التوربین 
لتوربین وازدادت كلفة الانشاء تبعا لذلك، ولذلك ظھر اتجاه جدید في الآونة الأخیرة ا

  .شجرة المراوحعلى نفس البرج أو ما یعرف باسم  لتركیب أكثر من توربین ریحي
الریاح الموجودة في مكان  ھي مجموعة من توربینات: wind farmsمزارع الریاح 

الكھربائیة التي تنقل عبر خطوط النقل والتوزیع  واحد یتم توصیلھا سویا لتولید الطاقة
  :تكونقد  المزارع  بعضا من. للمستھلكین

  
 .تقام داخل المیاه  (Off-shore wind farm) البحریة مزارع

المقامة على الیابسة المجاورة لشواطئ  (On-shore wind farms)  مزارع الشاطئیة
  .البحار

 وعلى الرغم من ارتفاع كلفة المزارع البحریة وصعوبة 
 ھا، إلا إن تركیبھا وصیانتھا بالمقارنة مع المزارع الشاطئیة

في زیادة المنافسة واكتساب الخبرة والعمل  ضروریة من اجل
  .بیئة المزارع البحریة
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  Biomass energy الإحیائیة الكتلة طاقة 

  
  طاقةصیل المحا
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 Bio Gasالغاز الحیوي 
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 الحیوي الغاز إنتاج وحدة مكونات
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 التخمیر عملیة شروط
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 الحیوي الغاز استخدامات
 : الكھرباء تولید .١

  
 : الزراعي السماد إنتاج .٢
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  :وقود للسیارات  .٣

 
 : النفایات من البیئة تخلیص .٤
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 . الوطني الاقتصاد تقویة .٥

 
  الحیوي الغاز استخدام معوقات

 مناسبة تقنیات إیجاد إلى تحتاج حیث الطبیعي، الغاز شبكة طریق عن الحیوي الغاز نقلو توزیع إمكانیة عدم -١
 .مقبولة وبأسعار

  .وسائل النقل العام ان یكون منتشرا ومتاحا في كل مكان في كوقود الحیوي الغاز استخدام یتطلب -٢
الاجزاء المیكانیكیة بسبب التأثیر المدمر لھذا الغاز في  H2Sیجب التخلص من غاز كبریتید الھیدروجین  -٣

 .المستعملة والأدوات للمحركات
 في ھضخ یمكن لكي.صول الى جودة الغاز الطبیعي للو ھإنتاج وسائل تطویرل :دراسات إلى الحیوي الغاز یحتاج -٤

تزوید وحدة الانتاج للتحكم ، الحیوي للمواد العضویة والتحكم بھا تسریع عملیات التحلل،  الطبیعي الغاز شبكة
 .ن عملیة التحللتجھیزات خاصة لسحب المواد المتخلفة م،  المواد العضویة بإضافة
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