
 

 

 بسـم الله الرحمن الرحیم

 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا
  كلیة التربیة

الفیزیاءشعبة  - العلوم قسم   
 

 
  طاقة الریاح –الطاقة المتجددة 

Renewable Energies – Wind Energies  

 قسم الفیزیاء –ربیة تالبكالریوس في البحث تكمیلي لنیل درجة 

  
 

  : إعداد
  بلسم علي الدور محمد  
  شیماء أحمد الطیب صالح  
  فاطمة الحاج موسى البصري  
  محمد أحمدعزة یوسف م  

 
 

  :إشراف
  سفیان بابكر الحاج. د

 
2018 

 

 

 

 



 

 

 

 

    



 

 أ 
 

  
  الإستھلال

  
  

  :قال تعالى
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 الاھداء
 
 

الا بعفوك ولا  النهار الا بذكرك ولا تطیب الاخرةإلهي لا یطیب اللیل الا بشرك ولا یطیب 
  .تطیب الجنة الا برؤیتك االله جل جلاله

  .صلي االله علیه و سلم الي من بلغ الرسالة وادى الامانة ونصح الامة رسول االله
لي بسمة الحیاة وسر الي ملاكي في الحیاة الي معنى الحب والي معنى الحنان والتفاني ا

امي ... الوجود الي من كان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي الي اغلى الحبایب 
  .الحبیبه

الي النجم الساري في سماء افقي الي الغالي الذي سكن في اعماقي الي منبع الخیر الدافق 
  .ابي العزیز ...والحنان الوافر

وبأي ابیات القصید نعبر كنت كسحابه معطاه سقت الارض  ابواب الثناء سندخلٌ  من اي
  .فاخضرت الاستاذ الدكتور سفیان بابكر الحاج

  .الي اخواني واخواتي واصدقائي الذي هم دائما بجانبي
  .بحر واسع مظلم هو بحر الحیاة لمرساة لتنطلق السفینة في عرضالان تفتح الاشرعة وترفع ا
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  الشكر و التقدیر
  
  
  

الحمد الله الذي بنعمته تتم الصالحات والصلاة والسلام على اشرف خلق االله سیدنا محمد صلى 
  .االله علیه وسلم وعلى آله وصحبه اجمعین

  :اما بعد
لاتمام هذا البحث ثم الشكر الي الاستاذ الجلیل سفیان الشكر اولا واخیرا الله عز وجل الذي وفقنا 

مل كما نتوجه بالشكر الي امانة مكتبة كلیة التربیة والي كل بابكر الحاج الذي وجهنا وارشدنا للع
ان نشكر من قام بكتابة ومراجعة هذا البحث حتى من شجعنا ودعمنا معنویا او مادیا ولا ننسى 

  .الصورة یخرج في هذة
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  المستخلص
  
  

 .یتحدث هذا البحث عن طاقة الریاح وهو یحتوي على خمسة فصول
  :الفصل الأول 
 .الإطار العام للبحث وهو عبارة عن مشكلة وأهداف وأهمیة البحثتناول 
  :الفصل الثاني 

 .تناول تعریف الطاقة المتجددة ومصادرها وفوائدها
  :الفصل الثالث

   .طاقة الریاح والتوربینات وأنواعها تناول 
  :الفصل الرابع 
  .النتائج التي تم التحصل علیها ومناقشتهاتناول 

  :الفصل الخامس 
  .والتوصیات والمصادر والمراجع ةالخلاصتناول 
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Abstract 
 
 

This research speaks of wind energy and contains five chapters: 

The first chapter : 

Deals with the general framework of research, which is the 

problem, objectives and importance of research. 

Chapter II  

Deals with the definition of renewable energy, its sources and 

benefits. 

Chapter III : 

Deals with wind energy and turbines and their types. Chapter 4 

deals with the results obtained and discussed. 
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  الفصل الأول
  الإطار العام للبحث
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 الفصل الاول
 

 الاطار العام للبحث
 

: ةمقدم   (1-1) 
وتنتج الطاقة  ، التي تتجدد اي التي لا تنفذ هي الطاقة المستمدة من المصادر الطبیعیة

والجذر او من طاقة كما یمكن انتاجها من الامواج والمد  من الریاح والمیاه والشمس، تجددةمال
 .للزیوت مكن انتاجها من المحاصیل الزراعیة والاشجارالمنتجةك یلوكذ حراریة ارضیة

  
: البحث مشكلة  (1-2)  

.الریاح في تولید الكهرباء استخدام طاقة  
 

 (3-1) : البحث اسئلة 
الریاح؟ ةمن حرك كیف یمكن انتاج الطاقة -1  
؟ستغناء عن مصادر الطاقة التقلیدیةللا هل طاقة الریاح كافیة -2  
؟بماذا تمتاز مصادر الطاقة المتجددة علي مصادر الطاقة التقلیدیة -3  
 

: اهداف البحث  (1-4)  
.الریاح ةتولید الطاقة الكهربائیة من طاق-1  
.ر الطاقة التقلیدیة بمصادر متجددة ونظیفةإمداد مصاد-2  
.ةعام التعرف علي الطواحین الهوائیة بصورة-3  



 

2 
 

:البحث  اهمیة  (1-5)  
.كبیرة حادث الیوم والحد منه بصورةالتلوث البیئي الایقاف -1  
.الحد من استخدام الوقود الاحفوري-2  
.ة جدیدة ونظیفةقحاجه الي مصادر طاال-3  
 

فروض البحث  : (1-6) 
.الریاح یمكن تولید الطاقة الكهربائیه من طاقة-1  
.الریاح في بعض المجالات التقلیدیة بطاقة یمكن استبدال مصادر الطاقة-2  
.الریاح في السودان یمكن استخدام طاقة-3  
 

  (7-1) حدود البحث :
.الخرطوم ةولای:  ةالحدود المكانی  
.م 2018العام :  ةالحدود الزمانی  

.ریوس الشرف في الفیزیاءالو بك ةبحث لنیل درج:  ةلموضوعیالحدود ا  
                 

 
 
 
 
  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الفصل الثاني
 الإطار النظري للبحث

 
 



 

 

 الفصل الثاني
دةالمتجد الطاقة  

  (1-2) مقدمة :
الحجري والبترول في  یعتبر استخدام الوقود الاحفوري بانواعه من الغاز الطبیعي والفحم     

وهو السبب  و التربةمن الهواء و الماء   لسبب الرئسي في تلوث عناصر البیئةا انتاج الطاقة
و إنقراض كثیر من البحیرات  ر الحمضیة وتدمیر الغابات وحموضیةالمباشر في سقوط الامطا

 ةمن تغیر في احوال البیئ التي لم تستطیع ان تقاوم ما احدثه إحراق هذا الوقودة الكائنات الحی
.بها ةالمحیط  

ولا  ةلا تسبب تلوث البیئ لانتاج طاقة نظیفة ةدر جدیدالي مصا ةحاجیتضح لنا من ذلك ال    
انتاج طاقة نظیفة  وتنمیتها لاستخدامها في ةیر العمل علي هذه المصادر الجدیدبد من تطو 

.خلال السنوات القادمة  
:ویعضد ذلك ما یلي   

:اولا  
احتیاجات هذا العدد  ةلمقابل إنتاج الطاقة ةالم ولا بد من زیادالع ىمستو  يعدد السكان عل ةزیاد

فإن هذا سیسبب مزیدا من ) الوقود الاحفوري(بالشكل الحالي  واذا زاد إنتاج الطاقة الهائل،
. ىیتحمله الانسان والكائنات الاخر  التلوث وتسخین المناخ مما قد لا  

:ثانیا  
 ةالجدیدفید برامج التصنیع لتن لاستخدام مزید من الطاقة ةالنامی لبعض الدول ةالملح ةالحاج

الي تغیر كبیر في نمط مما سوف یؤدي  الكثیر من مشروعاتها الاقتصادیة ةولتنمیة بها الخاص
. الدول ةالحیاه بهذ  



 

 

 في بعض الدول الصناعیة ةكرات جدیدومبت ةك ما قد یستجد من تكنولوجیا حدیثیضاف الي ذل
.الي مزید من الطاقة  ىتاج هي الاخر وهي امور ستح  

:الثاث  
ب بعض الیوم وقد تنض ةفي كمیات الوقود الاحفوري المتاحدوث بعض النقص حتوقع 

.ةالقادم ةالمصادر في السنوات القلیل  
 

 (2-2) مفهوم الطاقة المتجددة :
اي التي لا تنفذ وتنتج التي تتجدد  الطاقة المتجددة هي الطاقة المستمدة من المصادر الطبیعیة

مواج والمد و الجذر او من من الریاح والشمس والمیاه كما یمكن انتاجها من الا الطاقة ةهذ
. للزیوت ةالمنتجوالاشجار  وكذلك من المحاصیل الزراعیة ةارضی طاقة حراریة  

 
 (3-2) مصادر الطاقة المتجددة :

 (1-3-2) الطاقة الشمسیة :
للطاقة  وضوء مصدراً من الشمس وما تحمله معها من حرارة رة الصاد تعتبر الاشعة

. وسائل وتقنیات تكنولوجیة يتماد علبالاع هها لمصلحتر استغلها الانسان و سخ ،حیثالشمسیة  
فیتم  من الشمس في تولید الطاقة الحراریة والكهربیة،اما الطاقة الكهربائیة ةستفادویمكن الا

.ضوئیهوالمحولات الفوتو  ةالجهدی ةوالواح الخلایا الضؤئی لیدها باستخدام المحركات الحراریةتو   
)ةالكهرومائی الطاقة( المساقط المائیه طاقة :  (2-3-2) 

.للكهرباء والماء معاً  مصطلح شاملاً  ةیعتبر مصطلح كهرومائی  
 ةوتمتاز بانها رخیصة الثمن وقلیل ام التوربیناتتستخدم لتولید الكهرباء باستخد ةالمائی والطاقة

الا انها  ةغیر المباشر  وتعتبر من احدي مصادر الطاقة الشمسیةوث ، من التل التكالیف وخالیة



 

 

الانهر مثل  يالشلالات و حیث تقام الخزانات علحیث تتواجد  ي اماكن محددةلاتتوفر الا ف
. خزان سنار وخزان الروصیرص وسد مروي   

.ان تغطي معظم احتیاجات السودان ةویمكن اذا استغلت بكفاء   
الامواج والمد والجذر ةحرك طاقة :  (2-3-3) 

علي ظاهرتي المد والجذر واللتان تحدثان تحت تأثیر  یعتمد هذا النوع من الطاقة المتجددة
م استغلال هاتین حول محورها ، ویت ةالارضی الكرة ةیه بین القمر والشمس و دور الجاذب

حدوث ظاهرتي المد والجذر  في المیاه خلال فترة ةارات المخزنماد علي التیتالظاهرتین بالاع
.وتستخدم في كثیر من الدول لتولید الكهرباء  

ستغناء بعض الشئ عن محطات ویتم ذلك عن طریق بناء السدود او التوربینات و ذلك للا
للحد من التلوث الناتج عن استخدامها بفعل الفحم الحجري او البترول الطاقة الحراریة  

ق المحیطات والبحارفي اعما طاقة فرق درجات الحرارة :  )4 -3 -2(  
محیط سطح ال ىعل ةبین المیاه الموجود اختلاف درجه الحرارة يتي تعتمد علال هي الطاقة  

اهمها تولید  ةمن هذا الاختلاف في خدمات مختلف ةفي العمق للاستفاد ةوالمیاه الموجود
.الكهرباء  

 والطبقة ةبین الطبقة العلیا الدافئلحرارة حقق عندما یكون فرق درجات اتت اذ ان هذه العملیة  
ةالظروف في المناطق المداری ةر هذوتتوف ةمئوی ةدرج 30الي  20من  ةالسفلي البارد . 

: الكتلة الحیة طاقة) 2- 3- 5(   
.ةمن المصادر الحیوی من موارد مشتقة ةهي طاقة متجددة متوفر        

مثل  في شكل طاقة كیمیائیة امت بتخزین ضوء الشمسق ةعضوی ةهي اي ماد الحیویة ةوالكتل
 نتاج طاقةلإیتم زراعتها  وهناك محاصیل. الخشب والقش والسماد  وبقایا النباتات والحیوانات 

.مثل قصب السكر وفول الصویا والذرة ةحیوی . 



 

 

.صور هي المیثان والایثانول والدیزل ةفي ثلاث وتنتج طاقة الكتلة الحیة . 
ن الارضطبا طاقة حرارة :  (2-3-6) 

.في باطن الارض في الصهارة ةذات منشأ طبیعي مخزن ةمرتفع هي طاقة حراریة       
 ةعن صخور تتجاوز درج سعه وتسعون بالمئة من كتله الارض عبارةحیث یقدر ان ت    

 لكل ةمئوی ةدرج 7الي  2العمق بمعدل  الحرارة بزیادة ةوترتفع درج ةمئوی ةدرج 1000حرارتها 
الا ان  ةقادم ةسن 100000تیاجات العالم ل لسد اح یمكن ان تكفي هذه الطاقة.متر 100

.جدا ةتكالیف استخراجها مرتفع  
ئد الطاقة المتجددةفؤا :  (2-4)                                      

عواقبه و  تقوم بتخفیض الانبعاث الحراري مما ئؤدي الي تخفیض الانسان اذ تحمي صحة-1
.عنه تخفیض الكوارث الطبیعیة الناتجة   

.یحد استخدام هذه الطاقة من تشكیل تراكم النفایات الصلبة والسائلة والغازیة -2  
 لكائنات علي اختلاف انواعها وخاصة الكائنات المهددةا ةتقوم بحمای الطاقة النظیفة-3

. بالانقراض   
.تقوم بحمایة المیاه والثروة السمكیة -4  

 (5-2) ممیزات وخصائص الطاقة المتجددة :
.تتوفر في جمیع دول العالم-1   
واقع المدن والمناطق احتیاجات و  ي ولا یمكن نقله ویتناسب مع تنمیةتعد مصدر محل -2

.الریفیة   
.الفوائد والاستخدامات وتشكل دخل اقتصادي ضخم للدول وسائل اقتصادیة متعددة-3   
.ولیس لها مخلفات تسبب التلوث والصحة العامةتحافظ علي نظافة البیئة -4   
.وضمن اسعار منظمة ومناسبة همصدر مضمون توفر  -5   
.بالدول النامیة في تصنیعها توفر التقنیات الستخدمة-6   
.اقتصاد الدول من النواحي الصناعیة والزراعیة والاجتماعیة وتساهم في تطور البیئةتدعم -7   



 

 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الفصل الثالث
 طاقة الریاح
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 الفصل الثالث
الریاح طاقة  

 
: مقدمة   (3-1) 

ر من اشكال الریاح الي شكل اخ )طاقة(ةتحویل حرك ةریاح بانها عملیال تعرف طاقة         
.وذلك باستخدام العنفات او المراوح الاستخدام غالبا كهربائیة ةالطاقة سهل  

لي كهرباء ا الاخیرة ةعن طریق تحویل دوران هذ الریاح التي تدور العنفات ةیتم تحویل حرك  
.فیزیائیة ةالریاح الي حرك ةیل حركویستفید العلماء من خبراتهم بتحو  مولدات كهربائیة ةبواسط  

لشركات الكهربائیة المحلیة او الریاح لصالح ا شكل حقول لعنفات يالریاح عل ستخدم طاقةت
.هرباء للمنازل في المناطق الریفیةلتوفیر الك شكل عنفات صغیرة يعل  

لا  انها من احد افراد الطاقة المتجددة  وهي طاقة بیئة يضلا علف ةالریاح امن تعتبر طاقة
الاحتباس الحراري كمصادر  ا العالم الان للتخفیف من ظاهرةیتجه الیه ’یصدر عنها اي تلوث

. للوقود الاحفوري ةبدیل  
 
:إمكانیة إستخدام طاقة الریاح في السودان  )3- 2(  

السودان من الأقطار التي تهب فیها الریاح بشكل منتظم ودوري ومن الریاح الموسمیة وریاح 
.السموم ونسیم البر والبحر   

هنالك كثیر من المناطق التي تتوافر فیها طاقة الریاح اللازمة مثال لذلك ساحل البحر الاحمر 
تر في الساعة وهي كیلوم 30ث تبلغ سرعة الریاح نحو ومنطقة العوینات حی والصحراء الكبرى

.متر  20سرعة مناسبة تكفي لأدارة مراوح یصل قطرها الى   
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:فوائد الریاح ) 3- 3(  
وف المحافظة على درجات الحرارة الخاصة بسطح الارض وكما هو معر  يتعمل الریاح عل-1

 ،ج عن ذلك أن یخف الوزن الخاص به ینت طح الارضسعندما یسخن الهواء القریب من 
ذ أنه لولا هذ،لأعلى فیحل مكانه الهواء البارد وبالتالي یرتفع  الحركة لزادت درجة الحرارة  ةاِ

بعد عام لكي تصبح في النهایة عبارة عن محرقة لكل من یقترب منها  الخاصة بالاًرض عاما ً ◌
عالي الریاح مفیدة الى حدٍ  -2.  الارض  الي تنعدم الحیاة على سطحمن الكائنات الحیة وبالت

ت ترسیبها في تلك ي ربة وفي تفتیت الصخور والعمل علفي عملیة النقل الخاصة بالغبار والاً
التي تعد من احدى المظاهر ، مما ینتج عنه تشكیل الرسوبیات  الأماكن التي تصطدم بها

.لة الجمالیة نتیجة لتشكیلها لعدید من الاشكال الهندسیة الجمی  
تحریك السفن في المحیطات أو البحار وذلك راجع الى أهمیة الهواء  يالریاح التي تعمل عل -3

.من أجل اتمام عملیة الاحتراق والتي یعتمد علیها هذا الوقود المستخدم في السفن   
الریاح مفیدة بدرجة عالیة في القیام بنقل مادة اللقاح فیما بین النباتات حیث انه كما هو  -4

ذ لولا ، إِ ؤولة عن تلقیح النباتات الأنثى وهي المسكور النباتات تنتج مادة اللقاح معروف أن ذ
.الریاح لبقیت تلك المادة الخاصة باللقاح عند النبات الذكر وبالتالي تموت النباتات   

ع الریاح تفید الریاح وبشكل جید في عملیة نزول المطر وذلك راجع الى أنه عندما ترتف -5
لي یتساقط المطر على سطح وبالتا, نها تتكثف إفئة الى طبقات الجو العلیا الباردة فالدا

  .الاًرض
)الدینمو( التوربین  : ( 4-3 ) 

تغیر . غاز والهواء هو جهاز ذو عضو دوار یدیره سائل او غاز متحرك مثل الماء والبخار و ال
الدوران التي  للسائل الي نوع خاص من الطاقة الحركیة وهي طاقة ةكیالحر  العنفة الطاقة

.تستخدم لتحریك الالات   
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توفر العنفة  دوران المحور الدوار، عن طریق ىالي الات اخر  توصل العنفة الطاقة المیكانیكیة
ومضخات المیاه وفي الواقع تنتج المولدات التي  ائیةمنها المولدات الكهرب الطاقة لالات مختلفة

نفات المنازل وتشغیل المصانع وتستخدم الع ةفي انار  ةالعنفات معظم الكهرباء المستخدم تحركها
.ةالنفاث ةمن محرك الطائر  هاماً  اً زءكذلك لتدویر السفن وتعد ج  

 
 (5-3) انواع التوربینات :

تشغیلها ، وتشغل جمیع التوربینات بالدفع او رد الفعل او  تقسم التوربینات احیانا حسب طریقة
بالریشات ، وفي  هة السائل سریع الحركه عند ارتطامففي توربین الدفع تجعل القو . عا بهما م

.الریشات يلضغط السائل علة د الفعل یدور العضو الدوار نتیجتوربین ر    
قا لهذا التقسیم هناك اربعه بنوع السائل الذي یدیرها وط يت علیعتمد التقسیم المعهود للتوربینا

.انواع من التوربینات   
 (1-5-3) التوربین المائي :

، والتوربین المائي یسمي  ىاخر  ةقنایدیره الماء الساقط من مكان مرتفع عبر انبوب او اي 
 التوربینات المائیةمعظم . المائي یوضح التوربین ) 1-3(الشكل. ك التوربین الهیدرولي كذل

تستخدم في تشغیل مولدات كهربائیة في محطات  خلف سدود شلالات او میاه مخزنةتدیرها 
.القدرة الكهربائیة  
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یوضح التوربین المائي: )1-3(الشكل  
 

 (2-5-3) التوربین البخاري :
فهي تشغل لتي تستخدم في محطات تولید الطاقة الكهربائیة ، یعد احد اهم التوربینات ا

كما تعد من  تشغل كذلك السفن والالات الثقیلةو  المولدات الكهربیة في معظم محطات القدرة
   .یوضح التوربین البخاري )3-2(   الشكل .اقوي المحركات في العالم

 
یوضح التوربین البخاري):2-3(الشكل                                      
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 (3-5-3) التوربین الغازي :
فهو یستخدم في الطائرات ذات الدفع النفاث  ع من التوربینات  استخدامات كثیرةلهذا النو 

هربائیة وخصوصا الك تولید الطاقة لاستخدامه في محطات ووسائط النقل البحري والبري اضافة
 .التشغیل عات الذروة ، یمتاز هذا التوربین بسرعةعند تجاوز سا
 ).3-3(مبین بالشكل هو كما و. من الوقود  انواع كثیرة يوانه یعمل عل

 
  

 
یوضح التوربین الغازي )3-3(الشكل  

 
 (4-5-3) التوربین الهوائي :

وكان اول من ،  سنة 1300 قبل حوالي التوربینة ةباسم الطواحین الهوائیة طورت هذ یشتهر
حن كما استخدمها الصینیون لاغراض ط ةفي تسیر الراكب الشراعی استخدمها هم الفراعنة
دي بدأ استخدام الطواحین الهوائیة القرن الثامن عشر المیلا وفي نهایة. الحبوب وضخ المیاه 

البلدان  عضبفي جمیع انحاء العالم وقامت  في تولید الطاقة الكهربائیة وانتشر في بلدان كثیرة
نقصان  ىرن العشرین ادلسبعینات من القباستبدال توربینات مغلقة ذات فعالیة افضل و خلال ا

   .لتولید الكهرباء في استخدام التوربینات الهوائیة ةالرغب ةالنفط الي زیاد
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 (6-3) انواع التوربینات الهوائیة :
تصمیمات  عمودیة واثنان افقیان هناك عدة ةانواع للتوربینات الهوائیة ثلاث هنالك خمسة

بعضها لم یقبل بسبب قلة الكفاءة  والتكلفة العالیة ، علي الرغم من وجود عدة  ائين الهو للتوربی
الاكثر شیوعا هي التصنیف علي اساس  طرق لتصنیف التوربینات الهوائیة الا ان الطریقة

  .المحور ةالمحور او راسی وتكون اما افقیة. دوران محور ال
  

:                                                                                                 التوربینات الافقیة)3- 6- 1(

هي الاكثر شیوعا وانتشارا حیث یكون محور الدوران موازي للارض ولتیار الریاح بشكل عام ما 
التروس توضع  ن المولد الكهربائي وعلبةنات صعبا ، كما ایجعل تصمیم هذا النوع من التوربی

) 4-3(والشكل . قدا ومكلفا نوعا ما مما یجعل التصمیم مع الحامل للمراوح الهوائیة فوق البرج
 .یوضح الشكل العام له

 
یوضح التوربین الافقي) 4-3(الشكل   
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 متعددةو  ةوثلاثی ةي احادیة  وثنائیحسب الشفرات ال یمكن تصنیف التوربینات الافقیة -
.الشفرات    

لماذا؟. والاكثر استعمالا هي ذات الثلاثه شفرات   
شفرات ، فإن صاحب  3والاخر به  شفرة 12رین لهما نفس القطر الاول به تخیل عضوین دوا

في  ةبتشكل ممانعة اكبر للریاح اي صعو  شفرة 12اكبر لان ة فرات سینتج طاقالثلاث ش
 .اختراق الریاح لها
 .في الحصول علي عزم بدء اكبر من عزم الدوران تزید عدد الشفرات ولكن عند الرغبة

.من الخلف ىقبل الریاح من الامام واخر تیوضح مراوح تس) 5-3(الشكل   
 
 

 
 

یوضح مراوح تستقبل الریاح من الامام و اخرى من الخلف                 ):5-3(الشكل  
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).6-3(بعده كما في الشكل ةین عن السرعالهواء قبل التورب تتغیر سرعة  

 
یوضح تغیر سرعة الریاح قبل التوربین عن السرعة بعده:)6-3(الشكل   

 
:للتوربین عند ىالعظم وتتحقق القدرة  

 
ܸ2 =

1
3

 ܸ1 
 

)7-3(كلكما في الش  
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تغیر القدرة یوضح:)7- 3(شكل ال  

 
 (2-6-3) التوربینات العمودیة :

من ممیزات هذا  ، الریاح اتجاة يراسي وعمودي علمحور دوران ذات  التوربینات العمودیة
یعني انه بالامكان التخلي عن اداة مما  الحصول علیها من اي اتجاة مكناح یالنظام ان الری

الارض ولیس هناك  ى، ویمكن ان توضع علبة التروس عل ي هذا النوعنحو الریاح ف التوجیة
نواع من التوربینات الا ةمما یجعل هذ الافقیةج كما في نظام التوربینات البر  يلوضعها عل حاجة

  .اكثر اقتصادیة
ق لذلك یجب ان یكون هناك الانطلا وبها انها یمكن ان تكون غیر ذاتیةولكن من اهم عی

، غیر ان تصمیم البرج لهذا النوع  ةدفع لبدء الحرك لاطلاقها اي اننا نحتاج الي الیة ةامكانی
 .اصعب عملیا

  .ضو الدوار في التوربینات العمودیةلدینا عده انواع للع
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:مروحة داریوس                                (3-6-2-1) 
من اهم ).8-3(شكلوهو ما یاتي في ال هي مخترعال هذا العضو الدوار بهذا الاسم نسبةسمي 

الشفرات و اهمها تقلیل الضغط الواقع  انه یقلل الأثر السلبي للریاح عليممیزات هذا النوع 
الذي یمكن ان یحدث لها، و هذا النظام یتمیز بنسبة السرعة او معامل  علیها و الانحناء

الذي یجعل من هذا النوع ملائم جدا لتدویر المولد الكهربائي و لكن نحتاج ) لامدا(السرعة 
      .وسیلة اقلاع هنا ایضا ، و هذا النوع رخیص الثمن

 

 
یوضح مروحة داریوس:)8-3(الشكل  

 
مروحة سافونیوس  :                             (3-6-2-2) 

ین او وهو ذو محور دوران راسي یتكون من نصفین اسطوانی همخترع ىهذا النوع سمي نسبة ال
و هي   قعرمیضاویین،حیث ان الجانب المحدب هو احد انصاف الاسطوانة و الجانب الاخر هو الجانب الب

S                                  .بحیث یواجهان الریاح بوقت واحد       شفرات مرتبة علي شكل الحرف
العامل الرئسي في التحریك هنا هو السحب بحیث ان السحب من السطح المقعر اكبر من المحدب و لذلك  

)3-9( بین علي الحركة كما في الشكلالجانب المقعر سیجبر التور   
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یوضح مروحة سافونیوس:)9-3(ل الشك  

 
:مروحة موسجروف                      (3-6-2-3) 

في جامعة ریدبیغ في المملكة المتحدة ، و هذة   MUSGROVEصمم من قبل فریق بحث البروفسور 
 الشفرات تكون علي شكل الحرف H و هذا یزیل خطر وسیدور حول نقطة افقیة بفعل قوة الطرد المركزي  

.الهوائیة التي یمكن ان تؤثر علي الشفرات و الهیكل القوة  
 تراوح بین جزء من كیلووات الي عدةت ن هذا النوع تكون في احجام مختلفةم ةتوربینات الریاح المتاح

التي  له هنا ان الریاح تعطي قوة دفع للتوربین و هي القوة هومما یمكن التنوی. اساس الحجم   میجاوات علي
).10- 3(لكما في الشك.  همل علي تدویر هي التي تع ىالاخر  تشغیل التوربین  والقوةد منها في یستفا  

 
 

 
 
 

یوضح مروحة موسجروف:)10-3(الشكل   
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:المولد الكهربائي )3- 7(  
هو جهاز میكانیكي یحول الطاقة الحركیة الى طاقة كهربائیة بوجود مجال مغناطیسي ویعمل 

.على مبدأ الحث الكهرومغناطیسي    
نتج طاقة كهربائیة وهذا ت) أو مغناطیس حول ملف ( عندما یدور ملف حول مجال مغناطیسي 

وتستخدم في دوران الملف أو المغناطیس طاقة میكانیكیة , ث الكهرومغناطیسي حیعرف بال
أما . تدویر العجلة لأنتاج طاقة كهربائیة تضئ مصباح الدراجة  فمولد الدراجة مثلاً یستخدم قوة

محطات تولید الكهرباء تستخدم طاقات متجددة كالماء والریاح وغیرها حیث یتم عمل في حالة 
.توربینات كبیرة لتحویل قوة جریان الماء الى كهرباء   

:الیة العمل  
ما یتم تحریك الجزء الدوار عن طریق عمود دوران موصل بالمحرك الأساسي یتولد من دعن

ملفات الجزء الثابت الذي بدوره یستقبل  قل الى ینتملفات الجزء الدوار مجال كهرومغناطیسي 
المجال الكهرومغناطیسي لیتحول الى تیار كهربائي داخل الملفات الموزعة على ثلاثة اوجه 

وبعد ذلك ینتج تیار كهربائي منتظم على  ةدرج 120بحیث تكون الزاویة بین كل وجه و وجه 
.شكل موجة جیبیة  

 
:الریاحالطاقة التي تمتلكها )3- 8(  

:تیارات الهوائیة تعطى بالعلاقة الطاقة الحركیة لل  

ܧ = ଵ
ଶ

×  ଶ      (3-1)ݒ ݉

ائرة نصف قطرها طول الشفرة دتصنع  الدورانوالریاح التي تخترق التوربین الهوائي من خلال الشفرات اثناء
:اي الدائرة مساحة تصنعها التي والمساحة)  r̦(الواحدة   

ܣ =        ଶݎߨ

ܧ = ଵ
ଶ

×  ଷ     (3-2)ܸ  ܣ ߩ

 . (ܸଷ) ولكن العامل الأكثر تأثیراً  هو سرعة الریاح , ρ ܣ ܸଷاذا الطاقة المتولدة من التوربین الهوائي تعتمد على
.
 



 

23 
 

یمكن تطبیق معادلة الغاز المثالي .تختلف كثافة الهواء حسب الارتفاع   

ܲ ܸ = ݊ ܴ ܶ 

ߩ =
݉
ܸ

=
݉ ܲ
ܴ ܶ

 

ߩ = ଷଷହ.ସଽ
்

ቀ݁ି.ଷସ 
்
ቁ    (3-3) 

.الارتفاع   ≡ Z 

.درجة الحرارة المطلقة  ≡ T 

في معظم الاحیان تؤخذ كثافة الهواء بنسبة , تنخفض الكثافة بازدیاد الارتفاع   

 1.225   ݇݃
ଷൗݒ    

عند مضاعفة سرعة الریاح هذا یعني مضاعفة طاقة الریاح لذلك فان . لانتاج الطاقة الكهربیة المطلوبة 
.أمر مهم لزیادة الانتاجاختیار الموقع المناسب   

:طاقة وعزم الدوران  )3- 9(  

ومعدل القدرة للعضو الدوار وهو یتأثر بطبیعة . یتم تحدید طاقة التوربین من الطاقة التي توفرها الریاح 
.الشفرات وترتیبها  

ܥ = ଶ௧
ఘ௩య

      (3-4) 

:قوة المؤثرة في العضو الدوار هيال  

ܨ = ଵ
ଶ

 ଶ     (3-5)ܸ ܣ ߩ 

:والعزم هو   

ܶ = ܴ ܨ = ଵ
ଶ

 ଷ ܴ    (3-6)ܸ ܣ ߩ 

.وهو اقصى عزم دوران یمكن تحصیله  
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:لنظري والفعلي ویعطى بالمعادلة وهناك معامل  عزم الدوران وهو یمثل النسبة بین العزم ا  

ୀ మ்ܥ
ഐ ಲ ೇమೃ

      (3-7) 

:اف العضو الدوار وسرعة الریاح بویعبر عن النسبة بین اطر   

λ =  ோ ఠ


= ଶగ ே ோ/


    (3-8) 

السرعة الدورانیة       ≡N 

     وهناك قیمة مثالیة للمعامل ߣ  تكون عندها قیمة الطاقة عالیة 

   العلاقةبین λ  و ܥ 

 
 

ܥ = ଶ  
ఘ  య

= ଶ ்×ఠ 
ఘ  య

    (3-9) 

                                                                  When  ௧ܲ = ௧ܶ × ߱ 

 بقسمة  Cp علي :



= ோ ఠ


=   (3-10)     ߣ 

.هو النسبة بین معامل القدرة الى معامل العزم  ≡ λ 

:ائي البسیط نظریة التوربین الهو  )10-3(  

.تجاه المروحة الهوائیة وانه غیر قابل للتشتالإأن تدفق الهواء محوري ومركزة ب بفترض  

:والقدرة المنتجة من التوربین هي ,طاقة التوربین هي جزء من طاقة الریاح   

ܲ = ଵ
ଶ

ଶܸ ܯ  = ଵ
ଶ

1ଶܸ) ܯ  − ܸ2ଶ)    (3-11) 

ܯ =  ܸ ܣ ߩ
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ܸ =
1
2

 (ܸ1 + ܸ2) 

P =
1
2

 ܣ ߩ 
(ܸ1 + ܸ2)

2
  (ܸ1ଶ − ܸ2ଶ) 

ܲ =
1
4

1ଷܸ) ܣ ߩ  − ܸ1ܸ2ଶ + ܸ2ܸ1ଶ − ܸ2ଷ 

ܲ = ଵ
ସ

1ଷܸ ܣ ߩ  ቆ1 − ቀଶ
మ

ଵ
ቁ
ଷ
− ቀଶ

ଵ
ቁ
ଶ

+ ቀଶ
ଵ
ቁቇ   

.ونساویها بالصفر  V2   يلمعرفة النقطة التي تتحقق عندها القدرة العظمى نشتق علاقة القدرة بالنسبة ل 
dP

dܸ2
=

1
4

2ଶܸ 3) ܣ ߩ  − 2ܸ1ܸ2 + ܸ1ଶ) = 0 

2ܸ2ଶ − 2ܸ1ܸ2 + ܸ1ଶ = 0 
(3ܸ2 − ܸ1)(ܸ2 + ܸ1) = 0 

ܸ2 + ܸ1 = 0 

                                        V2= -V1                                                   وهو
 غیر صحیح فیزیائیا

3ܸ2 − ܸ1 = 0          ≫      3ܸ2 = 1 

V2= 1/3 V1 

ܲ = (0.5925) ଵ
ଶ
 1ଷ             (3-12)ܸ ܣ ߩ

.من طاقة الریاح 0.6اي ان التوربین سوف یحصل على   

்ܲ = 0.6 

.یسمى معامل بیتز 0.5925والرقم   

البحر حیث تكون كثافة الهواء  ویوضع عند مستوى سطح     m في التوربینات العملاقة یكون قطر الدائرة
  126التي تصنعها الشفرة 
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. میغاوات 5ویدور مولد قدرته   1.2 
య 

ݏ/݉    14بفرض ان سرعة الریاح هي 

ܣ = ଶݎߨ = ቆ
(126)ߨ

2
ቇ
ଶ 

= 12469 ݉ଶ 

Wind power =0.5 ܣ ߩ ܸଷ 

= 0.5 × 1.2 × 12469 × 14ଷ =  ܹܯ 20.5

.میغاوات وهذا الفرق یعود الى معامل بیتز وكفاءة المولد 20.5میغاوات انتجت  5نجد ان   

 

: ایجابیات وسلبیات طاقة الریاح) 11-3(  

على ایجابیات وسلبیات سوف نتعرف علیها  ولطاقة الریاح ایضا لكل شئ ایجابیات وسلبیات
:النحو الاتي  

:ایجابیات طاقة الریاح ) 3- 11- 1(  

خفض معدلات انبعاث ثاني اكسید بكبیر على البیئة لانها تقوم  تعمل على المحافظة بشكل -1
. الكربون     

المتعلقة بالمصانع النوویة والوقود كما ان هذه الطاقة ایضا تعد خالیة من الملوثات  -2
.الاحفوري   

ففي غضون اسابیع یمكن عمل مزرعة هواء كاملة ، تعد هذه الطاقة غیر مكلفة ابدا و  -3
. وتحتوي على ابراج كبیرة   

.تقوم الریاح بتحریك التوربینات بشكل مجاني ،الطاقة متجددة  ةاضافة الى ان هذ -4  
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.كما انها لا تتأثر بتقلبات اسعار الوقود الاحفوري  -5  

.التنقیب لكي یتم استخراجها او في نقلها الى محطات التولید ولا تحتاج ایضا للحفر و  -6  

تتراجع تكلفة تولید  ،لوقود الاحفوري في انحاء العالم وفي الوقت الذي ترتفع فیه اسعار ا -7
. طاقة الریاح وترتفع قیمتها  

: سلبیات طاقة الریاح ) 3- 11- 2(  

مما یؤدي الى  ،ع النقل بالطاقة المستخرجة منها لا تستطیع طاقة الریاح القیام بتزوید قطا-1
.اعتماد قطاع النقل على المنتجات النفطیة فقط  

وفي اوقات كثیرة جدا لا  ،الا انها لیست دائمة بل موسمیة  بالرغم من الریاح متجددة -2
.تتوافق سرعة الریاح مع الطاقة الكهربائیة المطلوبة   

الطاقة تعمل على انتاج الضوضاء بشكل كبیر  ةاصة بهذالتوربینات الهوائیة الخ كما ان -3
فیمكن ان تصدر مزرعة ریاح واحدة أو طاحونة واحدة عالیة ، عنها جدا لدرجة عدم التغاضي 

.ضوضاء صاخبة في مدة أربعة وعشرین ساعة فقط لا یمكن تحملها جداً   

  



 

 

 

 

 

 

 

  الفصل الرابع
 النتائج ومناقشتها
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 الفصل الرابع

 النتائج ومناقشتها

 

:العنوان  )4- 1(  

.)طاقة الریاح(دة الطاقة المتجد  

  : الهدف )4- 2(

.لریاحتولید الطاقة الكهربائیة من طاقة ا  

  : الأجهزة والأدوات )4- 3(

 –دایود  –لمبة  –) امیتر + فولتمیتر ( جهاز اوفومیتر  –قاعدة  –مراوح  –) توربین ( دینامو 
.اسلاك توصیل –مقاومة   

:النظریة  )4- 4(  

ܧ =
1
2

 ଶܸ ܣ ߩ 

.الطاقة الناتجة من المراوح    ≡E 

.كثافة الهواء    ≡  ߩ

.مساحة الدائرة التي تصنعها المراوح عند الدوران   ≡A 

.سرعة الهواء   ≡V 
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:الطریقة  )4- 5(  

اومة على التوالي كما في والدایود والمقتم توصیل الدائرة الكهربائیة التي تحتوي علي اللمبة 
 الدینامو تثب ،سم  20سم و  15سم و  10وتم قص مراوح بأحجام مختلفة, )  4 -1 (الشكل 

تمت  و) سم 10(  على القاعدة و  وصل مع الدائرة الكهربائیة ثم ثبتت علیه المروحة الأولى
.قراءة كل من فرق الجهد والتیار الذي انتجته المروحة ومن ثم قیاس القدرة الكهربائیة لها   

 
 

ܲ = ܫ ×  ܴ 

 

 

 

 

 

 

 

)1-4(الشكل   

وأجرى رسم بیانى , )  4 -1(اوح ودونت النتائج في الجدول  وبالمثل أخذت القراءات لبقیة المر 
. لنفس سرعة الریاحوحة والطاقة الناتجة یوضح العلاقة بین حجم المر   
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:جدول النتائج )6-4(  

 Dim of fan cm    
  

V / V I / A                        Power  / W   
        

 10               2.34               0.037             0.08               

15              2                 0.0199            0.04                   

20               
 

2.25               0.0169            0.02              

)1-4(جدول   

 
 

رسم بیاني یوضح العلاقة بین القدرة المنتجة و قطر المروحة    ):2-4(شكل   
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:المناقشة  (4- )7  
من التوربین تتناسب عكسیا مع قطر  نجد ان الطاقة المنتجة )1-4(جدول النتائجبناءا علي 

اكبر  اكبر مما یؤدي الي ممانعة ةي مساحالریاح نفسها تتوزع عل ة، و ذلك لان سرعة مروحال
) 4-3(قل عزم الدوران وفقا للمعادله ةجد ایضا انه كلما زاد قطر المروحون.  بل المروحةمن ق

.تتناسب عكسیا مع عزم الدوران ةالتي تبین ان المساح  

 



 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

  الفصل الخامس
 الخلاصة والتوصیات والمصادر والمراجع
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الخامس    الفصل   
والمصادر والمراجع والتوصیات الخلاصة  

 
 

:ةالخلاص  (5-1) 
، ویمكن تنفیذها  یخلص البحث الي ان طاقة الریاح طاقة مفیدة و تمتاز بالنظافة و قلة التكلفة

التي  بالریاح الشدیدة هقة في السودان لامتیاز بعض مناطقمشاكل الطاعلي ارض الواقع لحل 
ومنطقه ) الولایه الشمالیه(اغلب شهور السنه مثل البحر الاحمر والصحراء الكبري في تهب 

  .كیلومتر في الساعة 30المتوسط الي الریاح في  جبل عوینات حیث تصل سرعة
 ةمروحة الواحدة مما یشكل حل لمشكللمیقاوات من ا 20تصل الي  الحصول علي قدرةیمكن 

  . اولي خطوط الكهرباء والمشاریع الصغیرة كخطوة التي لاتصلها الطاقة في المناطق النائیة
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)5-2( التوصیات:  
من ایجاد بدائل منها ذا لابد تسبب الكثیر من التلوث ل الطاقة المستمدة من المصادر التقلیدیة

.الریاح  طاقة  
: لذلك نقترح الاتي   

  .الریاح دعم الباحثین في مجالات الطاقة المتجددة وخاصه طاقة .1
  .ةشبه دائم ةمناطق التي تهب فیها الریاح بصور في ال انشاء مزارع هوائیة .2
  .في السودان یفید البلد كمصدر اخر للطاقة ىستو علي م القیام بمشاریع رائدة وكبیرة .3
  .الریاح اء من طاقةعقد مؤتمرات وندوات بخصوص انتاج الكهرب .4
  .الریاح في المنازل تشجیع المواطنین علي استخدام طاقة .5
  .الریاح طرق جدیدة لتولید الكهریاء من طاقةاستخدام  .6
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 (3-5) المصادر والمراجع :

  .دار الفكر العربي -م  1999 -سلام احمد مدحت إ.د - الطاقة وتلوث البیئة .1

  .مهندس إستشاري محمد القرضاوي - أجهزة الطاقة الشمسیة .2

  ). 2003یولیو ( -سبرینغر –المجلة الدولیة للدینامیكا والتحكم  .3

4. http//www.mdpub.com/wind – turbine 4-   

5. www.activesustainability.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


