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  آباءنا وإلى أمھاتناإلى 

ً و الذین منحونا ً  ھم النواقیس المضیئة دوما من الثقة لمواصلة مزیدا

  مشاویرنا فأعطونا

  بلا حدود بلا كلل ولا ملل 

ً أساتذتنا   إلي مفخرتنا دوما

منھم معني الحیاة  وزملائنا الأوفیاء ـ الذین تعلمنا ناوأخوات ناإلي أخوان

  والوصول إلي المرامي العالیة

  وفیھم قلیلاً ن نا المتواضع لعلناثمرة جھد نھديإلي كل ھؤلاء 

  من إغداقھم علینا

  وما جزاء الإحسان إلا الإحسان
  ثاتالباحـ

   



 ج
 

  شكر وتقدیر

اللھ على سیدنا محمد علیھ الحمد للھ والشكر على عظیم نعمھ وكریم عطائھ وصلى 

ّ اللھ علیناأفضل الصلاة وأت  ختام ھذا العمل المتواضع لا یسعناب م التسلیم، فبعد أن من

ً ساعد على بزوغ شعاع إلى من أضفى على ھذا البحث شكر نتقدم بال إلا أن جھدا

جامعة السودان للعلوم  خص بالشكر في حیز الوجود التربوي والعلمي وننوره 

  قسم الفیزیاء. –كلیة التربیة  –وجیا والتكنول

ً نخص بالشكر   نال تكانوالتي  ةالمشرف كمال محمدھدى /الدكتورةوأیضا

ً في بلورة ھذا البحث بمساعدتناع بالمعلومات الثرة والتي  ا في مدناوبذل جھودھ ونا

النور وتكون بمثابة إضافة إلى  البحثرى ھذه یحاجة إلیھا حتى ال أمس في اكن

ونخص بالشكر مركز البحوث  الصرح العظیم جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا 

والشكر موصول لھیئة  یسعني إلا أن أشكر كل من قدم ید العون لنا, لاوالطاقة, و

  .جلاء التدریس والأستاذة الأ

  ثاتالباح

   



 د
 

  مستخلص

ً للنقص الذي تعاني منھ المدارس الثانویة في السودان لمعامل الفیزیاء،  نظرا
ً في فیزیاء الطاقة "الطاقة البدیلة" قمنا بصنع نموذج مبسط لطاقة الریاح،  خصوصا
نوضح فیھ إمكانیة صنع النماذج المناسبة بأقل التكالیف بما یناسب معلمي الفیزیاء 

  وتلامیذتھم في المدارس الثانویة السودانیة.

ول الحدث عن تعلیم مادة الفیزیاء ومعلیمیھا، كما تحدثنا عن وقد تناولنا في الفصل الأ
واحد من طرق التدریس التي یمكن استخدامھا في عرض البدیل ألا وھي العروض 

  العلمیة.

  أما الفصل الثاني فقد بحثنا فیھ عن الطاقات وأنواعھا.

  وفي الفصل الثالث فقد أختصت دراستنا على طاقة الریاح بالتفصیل.

صل الرابع: اختصر على مشروع البحث من أھداف للتجربة، والأجھزة أما الف
  والأدوات التي تم استخدامھا كبدیل للأجھزة الأصلیة، وطریقة عمل النموذج.
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Abstract 
 Due to the shortage the physics laboratory in scandery schools in 

Sudan , we create sample for wind energy , showing the possibility of 

create the perfect simple with low costs , that is suitable for the 

student and teacher . 

On the first chapter we wrote about physics study and teacher and 

talk one way of teaching that show use it on slientific show. 

On the second chapter we reacher about the types of energy. 

On the third chapter we wrote special about the wind energy. 

On the forth chapter we wrote about the Research Project and the 

objective of experiment , setups , tools and how the sample work .     
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  الفیزیاء وأھمیتھا: 1-1

  دراسة المادة والطاقة وتأثیر كل منھا في كل ما یحیط حولنا.الفیزیاء علم یبحث في 

ویرجع تقدم ورقي الدول إلى مدى تقدمھا في ھذا العلم وما یقدمھ من تفسیرات 

  للظواھر الطبیعیة ولخواص المادة ومكوناتھا.

ولذا تھتم الدول بتعلیم الفیزیاء وبالتالي رعایة معلمیھا وإعدادھم الإعداد الجید 

ً ومساعدتھم. بالإضافة   إلى رعایة الطلاب الموھوبین علمیا

  مبادئ تدریس الفیزیاء: 2-1

  تدریس الفیزیاء وھي:توجد عدة مبادئ یجب العمل بما عند 

 التدریس من المحسوس إلى المجرد. - 1

 التعزیز لموضوع التعلم وعمل تغذیة راجعة. - 2

 یتم للشيء الذي یمارس. لمالتع - 3

 لم السابقة.ار التعفكیتأثر تعلم الفیزیاء بأ - 4

   -مھارات تدریس الفیزیاء: 3-1

  فیزیاء لابد من توافر عدة مھارات:عند تدریس ال

ً في معرفة تغیرات  - 1 الملاحظة: سواء كانت مقننة أو غیر مقننة فھي ھامة جدا

 الظاھرة وتسجیلھا.

 القیاس: یعرف كیفیة استخدام أدوات القیاس والقراءات والوحدات الدولیة. - 2

 ن للمعلم القدرة على تصنیف المعلومات والبیانات.التصنیف: أن یكو - 3

 التفسیر: القدرة على تحلیل البیانات والنتائج بما لدیھ من معلومات. - 4

الاستنتاج: ویمثل القدرة على التوصل إلى النتائج بناء رابطة بملاحظات  - 5

 ومعلومات عن الشيء أو الظاھرة.

 للوصول إلى الحكم.الاستدلال: ونعني بھ تتبع الاجزاء والجزئیات  - 6
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التنبؤ: وھو استخدام ما لدیھ من معلومات ولتوسع الأحداث في المستقبل وتحلیلھا  - 7

 وربطھا بما قد یحدث.

  صفات المعلم المتمیز: 4-1

یتصف المعلم المتمیز المحبوب من طلابھ ویقوم بدوره على أكمل وجھ بالصفات 

  التالیة:

ً منھا  .1 ً لمادتھ ومتمكنا  دائم الاطلاع لما یستجد علیھا.أن یكون فاھما

أن یمتلك طرق ومھارات تدریسیة متنوعة تساعده في توصیل المعلومات إلى  .2

 الطلاب.

 تھم.ال صفات طلابھ ومستویاتھم وقدرأن یحل .3

 ھ.لأن یكون مخطط جید لما یعم .4

 رضھ من مشكلات .تأن یكون مبدع في طریقة تدریسھ ویحل ما یع .5

ً في معاملتھ  .6  مع الطلاب.أن یكون موضوعیا

 أن یكون متعاون بصفة عامة وخاصة في مجال عملھ. .7

 بما في سلوكیاتھ. أن یكون قدوة یقتدي .8

أن یقیم علاقات اجتماعیة مع طلابھ ویساعدھم فیھا على الوصول إلى تعلم  .9

 متمیز وحل مشكلاتھم.

   -طریقة العروض العلمیة: 5-1

  تعریف:

شاع استخدامھا من قبل المعلمین منذ تعتبر من أھم الطرائق العرضیة وأقدمھا وقد 

  زمن بعید في القدم.

وقد ورد في الأدب التربوي الكثیر من التعریفات لھذه الطریقة أھمھا ھذا التعریف 

.ً   الدقیق جدا
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حیث یعرف العرض العملي بأنھ: "ھو ذلك النشاط الذي یقوم بھ المعلم أو أحد 

م، أو زائر متخصص. أمام الطلاب التلامیذ أو مجموعة من التلامیذ یختارھم المعل

قصد توضیح فكرة أو شرح قانون، أو قاعدة، أو حقیقة، أو نظریة. لتلامیذ الفصل ب

باستخدام الوسائل التعلیمیة مثل: العینات، والنماذج، والصور، والرسوم، والأفلام، 

  والتجارب المعملیة، إلى جانب الشرح الشفوي".

  دور المعلم: 1-5-1

لم إیجابي لدرجة كبیرة. فھو الذي یقوم بأغالب العروض والتطبیقیات یكون دور المع

والأنشطة، المشاھدة من قبل التلامیذ، وكذلك ھو الذي یقوم بالإشراف على العروض 

التي یقوم بھا التلامیذ والزائرین المتخصصین، ومتابعتھم وملاحظتھم والتعلیق على 

ً للتعلیم إذا احتكر  عروضھم بعد عملیة العرض (یمكن أن یكون دوره ً ومحورا تسلطیا

 ً كل العروض والأنشطة والتطبیقات لنفسھ. ولم یسمح بمشاركة التلامیذ فیھا عرضا

ً أو محاكاة).   أو تطبیقا

  دور التلمیذ: 2-5-1

ً ما، وذلك من خلال مشاركتھ الفاعلة بالمشاھدة والملاحظة  ً نوعا یعتبر دوره إیجابیا

دھا، وكذلك لإمكانیة ثنائیة، أو مشاركة جماعیة مع أثناء العروض والتطبیقات بع

تلامیذ آخرین. (یمكن أن یتحول دوره إلى  دور سلبي إذا أكتفى بالمشاھدة والاستماع 

فقط دون التفاعل والإنفعال مع العروض والأنشطة المعروضة من قبل المعلم ویمكن 

لمشاھدات والعروض أن یظھر دور التلمیذ كمحور للتعلیم من خلال قیامھ بتنفیذ ا

ً بنفسھ عبر محاكات المعلم بعد نھایة العروض المتنوعة تحت إش اف المعلم رعلمیا

 ومتابعتھ المباشرة.

  

  لیة:مالخطوات الإجرائیة لطریقة العروض الع 3-5-1

  لیة شائعة الاستخدام لدى المعلمین ھما:مھنالك نوعان من العروض الع
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بتوضیح أھداف الدرس للتلامیذ وشرح العروض الناطقة: وفیھا یقوم المعلم  - 1

خطوات العرض لتجربة أو تطبیق أثناء عملیة العرض وتحدید النتائج والتعلیق 

علیھا، كما یقوم المعلم بتلخیص خطوات الدرس وتوضیح أھمیة التجربة 

 وتطبیقاتھا في الحیاة العملیة.

یق) أمام العروض الصامتة: وفیھا یقوم المعلم بإجراء العرض (تجربة أو تطب - 2

التلامیذ من غیر شرح أو تعلیق، بل یلتزم الصمت التام أثناء العرض ویحرص 

على إتاحة الفرصة لجمیع التلامیذ بمشاھدة كل خطوات العرض وكتابة 

 الملاحظات الدقیقة عن كل خطوة من الخطوات.

إلى ثلاث مراحل یجب أن تراعى من قبل المعلمین عند  وتنقسم الخطوات الإجرائیة

تخدام طریقة العروض العلمیة أثناء إجراءاتھم التدریسیة، وھي على النحو التالي اس

  من حیث الأسبقیة:

  أولاً: مرحلة ما قبل تقدیم العرض العلمي:

 تحدید أھداف العرض. .1

 التأكید على مناسبة العرض العملي كموقف تعلیمي لتحقیق أھداف الدرس. .2

ً.إعداد المواد والأدوات والأجھزة والوسائل  .3  المرتبطة بالعرض مسبقا

أن تكون الأجھزة والأدوات والوسائل المستخدمة في العرض بسیطة وغیر مكلفة  .4

 ھا من المواد المحلیة.عویمكن الحصول علیھا بسھولة ویسر أو تصنی

ً لجمیع التلامیذ. تحدید .5 ً ومسموعا  مكان العرض العملي بحیث یكون مشاھدا

في العرض مناسبة الحجم بحیث تسمح  أن تكون الأجھزة والأدوات المستخدمة .6

 لكل التلامیذ مشاھدتھا وتتبع ما یجري في مكان العرض.

ینبغي أن یقوم المعلم بتجریب العرض قبل وقت كاف من بدایة زمن الحص وأن  .7

یتأكد من سلامة الأدوات والأجھزة ووسائل الإیضاح المستخدمة قبل تقدیم 

اء لم تكن متوقعة قد ینتج عنھا فشل العرض أمام التلامیذ حتى لا یفاجأ بأشی

 العرض، وبالتالي تھتز الثقة بین المعلم وتلامیذه.
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یراعي المعلم مدة العرض بحیث تناسب إرتباطھا بفقرات الدرس الأخرى وذلك  .8

ً لأسبقیة ظھورھا  من خلال ترتیب الأجھزة والأدوات والوسائل المستخدمة وفقا

ھا، وعدم ھدر زمن العرض في البحث یسھل تناول ىللتملایذ أثناء العرض حت

 عنھا.

التأكد بأن قواعد الأمن والسلامة متوفرة في مكان العرض، وأن المعلم قادر على  .9

 التعامل معھا في حالة الطوارئ.

  

  -ثانیاً: مرحلة تقدیم العرض العملي:

تھیئة الجو المناسب قبل ابتداء اللعرض، وذلك بمراعاة جلوس التلامیذ، وتوفیر  )1

 ة والتھویة المناسبة.دالإضاءة الجی

توضیح أھداف العرض العملي للتملایذ قبل إجرائھ حتى یركزوا على المطلوب  )2

 منھم.

 عدم تشتیت أذھان التلامیذ بأمور ثانویة غیر مرتبطة بھدف العرض. )3

إثارة دافعیة التلامیذ لموضوع العرض وشدة انتباھھم إلیھ طوال فترة العرض،  )4

 الإثارة الفاعلة، والتي تناسب طبیعتھم.بأدوات ووسائل 

أن یتأكد المعلم بأن العرض واضح لكل التلامیذ، ویجوز لھ في بعض الحالات  )5

في مجموعات ھم ائالتنقل بین التلامیذ لمزید من التوضیح، أو یمكن إستدع

لمشاھدة بعض خطوات العرض الھامة، ویجوز لھ إجراء العرض لجزء من 

 ؤه لجزء آخر وھكذا.التلامیذ ثم یعید إجرا

 أن یحاول المعلم تركیز انتباه التلامیذ على العرض ما أمكن. )6

تتبعون كل خطوة باھتمام بالغ أثناء فترة یالتأكد من أن التلامیذ یفھمون ما یحدث و )7

العرض، وھذه تقتضي بالضرورة أن یوجھ المعلم بعض الأسئلة الھامة للتلامیذ 

 أثناء تقدیم العرض.

 مستوى ونوعیة الأسئلة المطروحة.الانتباه إلى  )8
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على المعلم أن یراعي قدرات التلامیذ واستعداداتھم فلا یسرع اثناء تقدیم العرض  )9

.ً  بأكثر مما یتحتمل التلامیذ ولا یبطئ حتى لا یجعل العرض مملا

یجب أن یستخدم المعلم السبورة لتوضیح بعض النقاط المتعلقة بالعرض أو ) 10

  ئیة.لتخمین النتائج النھا

11 ً ) مراعاة أن الجانب العملي والشرح الشفھي في العروض الناطقة یسیران جنبا

  إلى جنب وفي توافق تام.

لفرصة للتلامیذ لكتابة ملاحظاتھم، أو نقل الملخص السبوري في نھایة إتاحة ا) 12

ً للعرض الذي قام بھ المعلم ویشمل  ً مطبوعا العرض، أو أن یوزع علیھم ملخصا

  ونتائجھ ومناقشتھم علیھ.خطواتھ 

   -ثالثاً: مرحلة ما بعد تقدیم العرض العملي:

  وھي مرحلة تقدیم العرض العملي من قبل المعلم من خلال ما یلي:

 أن یحدد المعلم مدى استفادة التلامیذ من العرض العملي إما عن طریق: .1

ئة بطاقات المناقشة أو الاختبارات الشفھیة أو التحریریة، أو عن طریق تعب أسلوب

إذا تبین للمعلم أن معظم التلامیذ لم یفھموا العرض أو (ملاحظة خاصة بالعرض. 

  النتائج التي توصل إلیھا علیھ أن یعید العرض كلھ أو جزء منھ).

مدى نجاح المعلم نفسھ في إجراء العرض العملي، وذلك یتضح من خلال  .2

اعلھم معھ ومدى تحقیق ملاحظة المعلم لمدى استجابة التلامیذ لھذا العرض، وتف

الأھداف المنشودة منھ، وذلك من خلال اجابتھ على الأسئلة التالیة بعد انتھاء 

 الحصة وھي:

ً لموضوع الدرس؟  .أ  ھل كان العرض مناسبا

ً للتلامیذ؟  .ب  ھل كان الھدف من العرض واضحا

  العرض؟ التحضیرات الأولیة مناسبة قبل بدءج. ھل كانت 
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  التلامیذ طیلة وقت العرض؟د. ھل جذب العرض انتباه 

مت وسائل تعلیمیة أخرى مثل: السبورة أو الرسومات، أو غیرھا دو. ھل استخ

  لتوضیح بعض النقاط الھامة؟

  ز. ھل شجعت التلامیذ على طرح الأسئلة المتعلقة بموضوع العرض؟

  ح. ھل استجاب التلامیذ لأسئلتي بصورة صحیحة؟

ً لكل    التلامیذ؟ط. ھل كان العرض واضحا

  ي. ھل الطریقة التي استخدمتھا في تقویم التلامیذ مناسبة؟

  شيء لم یكن في الحسبان أثناء العرض؟ك. ھل حدث 

ل. ھل كانت الأجزة والأدوات والوسائل التعلیمیة التي استخدمت في العرض 

  مناسبة؟

  م. ھل حقق العرض العملي أھداف؟

جھزة التي استخدمت في العرض وحققتھا . أن یتأكد المعلم من نظافة الأدوات والأ3

بصورة یسھل الحصول علیھا عند الحاجة. (یمكن تدریب التلامیذ على ھذه المھارات 

  الخاصة).

. أن یكتب المعلم ملاحظاتھ العامة عن العرض العملي للاستفادة من ھذه 4

  الملاحظات في العروض القادمة.

  ي طریقة العروض العملیة:التقویم التي یفضل استخدامھا فأسالیب  4-5-1

  أن یستخدم أسالیب التقویم التالیة: یفضل للمعلم

الأسالیب الفردیة: وذلك من خلال الأسئلة التحریریة والشفھیة، وكذلك عن طریق  - 1

 الملاحظة والمتابعة لسلوكیات التعلم التي تظھر على التلامیذ كأفراد.
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التعاونیة للتلامیذ ودرجة تركیزھم الأسالیب الجماعیة: وذلك من خلال التطبیقات  - 2

وقدرتھم على محاكاة المعلم في عملیات العرض العملي ومن ثم تحقیق نفس 

 النتائج المرجوة من العرض.

 

   -ض العلمیة:وایجابیات وممیزات طریقة العر 5-5-1

   - ض العلمیة فیما یلي:ویمكن تحدید أھم مزایا وایجابیات طریقة العر

 الجھد اللازم للتدریس خاصة في المقررات الطویلة.الاقتصاد في الوقت و .1

 الاقتصاد في التكالیف. ناجحة في مقابلة قلة التكالیف المتاحة. .2

ً من المعرفة والخبرة لجمیع تلامیذ الفصل. .3 ً مشتركا  توفیر قدرا

 طریقة فعالة وناجحة لمقابلة اكتظاظ الفصول بالتلامیذ. .4

والسمع والملاحظة كعملیات أساسیة من عملیات  لتلامیذ عنصر المشاھدةر لتوف .5

 العلم (الفھم) مما یعمل على جذب انتباه التلامیذ.

تعتبر طریقة ناجحة عند إجراء بعض التجارب والتطبیقات والمھارات التي  .6

 تحتاج لخبرة ومھارات عالیة لا تتوفر عند التلامیذ.

د العرض مباشرة، كما لھا تأثیر واضح في تذكر التلامیذ للمعرفة العلمیة بع .7

 تساعد في زیادة بقاء أثر التعلیم، واحتفاظ التلامیذ للمعلومات بوجھ عام.

ة على رتحقیق نوع من الأمان خاصة في التجارب والتطبیقات التي تشكل خطو .8

 التلامیذ لو أنھم قاموا بإجرائھا.

  سلبیات وعیوب طریقة العروض العلمیة: 6-5-1

  یات عند استخدامھا في بعض المواقف التعلیمیة وھي:قد تظھر بعض العیوب والسلب

قد تجعل التلامیذ في موقف سلبي أثناء عملیة التعلم، إذا تركز دوره على   - 1

 المشاھدة فقط، ولم یتحقق دوره الفعلي كمحور للعملیة التعلیمیة.
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المھارات العلمیة، كما أنھا لا  قد لا تھتم في كثیر من الأحیان بإكساب التلامیذ - 2

تم بتنمیة المھارات العقلیة الخاصة بالتفكیر العلمي أثناء إجراء العروض تھ

 العلمیة.

قد ینشغل المعلم بالعرض وتفاصیلھ عن متابعة التلامیذ وضبطھم أثناء العرض  - 3

ضعف فعالیة الطریقة في تحقیق یمما یسبب الفوضى والاخلال بالنظام، وبالتالي 

 جاد.وتعلم حقیقي 

خاصة إذا أسرع العملي لا یستطیع غالب التلامیذ متابعة المعلم في نشاط العرض  - 4

 في تقدم العرض.

تعلمھا عن و على التلامیذ إدراكھاھنالك كثیر من المفاھیم والخبرات یصعب  - 5

 طریق المشاھدة وحدھا أو المشاھدة والسمع فقط.

العرض لجمیع  یتعذر في بعض الأحیان اتساع صور المشاركة العلمیة في أداء - 6

التلامیذ مما یؤدي إلى تشتیت انتباھھم، وانصرافھم وعدم تركیزھم مع 

الإجراءات التطبیقیة أو الاستقرائیة التي من المفترض أن یشاركوا فیھا، وبذلك 

 یقل معدل تعلمھم.

   



11 
 

  ض العلمیة:ومقترحات لتحسین فاعلیة طریقة العر 7-5-1

التلامیذ على الملاحظة الدقیقة، ووصف المشاھدات، وصیاغة  بتدری .1

 الاستنتاجات في عبارات علمیة دقیقة بلغتھم الخاصة.

ار متكامل یعمل على تنشیط المناقشة إلى جانب العرض  في إط استخدام اسلوب .2

ً للعملیة التعلیمیة. ً ویجعل منھ محورا ً وجسمیا  التلمیذ فكریا

سؤال لحث التلامیذ على التفكیر في  مشكلة أو دیم موضوع العرض في شكلتق .3

حل ھذه المشكلة من خلال اقتراح ما یمكن عملھ وھذا یعني مساعدة التلامیذ على 

 التوصل إلى إجراءات العرض والأدوات المستخدمة فیھ بأنفسھم.

إیقاف العرض من آن لآخر لضمان انتباه التلامیذ، ومراجعة ما قد یتم التوصل  .4

 ومات وتلخیصھا في عبارة قصیرة.إلیھا من معل

مكان العرض، بحیث یرى ویسمع كل تلمیذ ما  فيالحرص على تنظیم التلامیذ  .5

 یدور في العرض بوضوح تام.

اشراك تلمیذ أو أكثر بصفة دوریة في مساعدة المعلم على تجھیز وتناول الأجھزة  .6

النظافة والأدوات والوسائل في أول العرض وكذلك مشاركة المعلم في عملیات 

 والترتیب والحفظ في نھایة العرض، لتنمیة مھارات التلامیذ في ھذه الحالات.

من البحث سنقوم بتناول الموضوع الذي سوف یتم إنشاء العرض  في الفصل القادم

  لھ.

كما سنشرح وبالتفصیل عن الأجھزة والأدوات والوسائل والنظریات التي تم 

  استخدامھا لعمل العرض العملي.
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  الفصل الثاني

 energy resources مصادر الطاقة
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  مصادر الطاقة المختلفة:  1-2

تنقسم مصادر الطاقة عامة إلى مصدرین ھما مصادر الطاقة التقلیدیة وتشمل شقین 

المصدر الآخر الأول ھو الوقود الأحفوري أما الشق الثاني فیمثل الطاقة النوویة. أما 

دة وھي تشمل الطاقة الشمسیة باختلاف أنواعھا سواء باستخدام المتجدفیمثل الطاقة 

وطاقة  –طاقة الإشعاع الشمسي من خلال الخلایا الضوئیة أو الحرارة من الشمس 

الناتجة من المخلفات النباتیة  biomassوطاقة الكتل الحیویة  wind energyالریاح 

وطاقة سقوط  - من غازات وحرارة geothermalوطاقة باطن الأرض  –والحیویة 

 –الناتجة من میاه البحار  tidal powerوطاقة المد والجزر  - hydropowerالمیاه 

) یوضح تقسیم لمصادر الطاقة 1- 2وشكل (  ware powerوطاقة أمواج البحار 

  المختلفة

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) مصادر الطاقة المختلفة2-1شكل رقم (

  

  

  الوقود الأحفوري  النوویةالطاقة   الطاقة المتجددة

  طاقة الشمسیة  طاقة الریاح

  مصادر الطاقة  التقلیدیة
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  ) مصادر الطاقة المختلفة2- 1شكل رقم (

  -مصادر الطاقة التقلیدیة: 2-2

   -الوقود الأحفوري: 1-2-2

 natural gasوالغاز الطبیعي  oilوزیت البترول  caolیشتمل على كل من الفحم 

ي من القدرة الكھربائیة المستخدمة وبحوال %66یمر الوقود الأحفوري العالم بحوالي 

من اجمالي احتیاجات الطاقة. وللتعرف على كیفیة الحصول على الطاقة من  95%

الوقود الأحفوري فإنھ یتم طحن الفحم إلى مسحوق ناعم ثم یتم حرقھ أما زیت 

البترول والغاز الطبیعي  فیتم حرقھ مباشرة والشكل التخطیطي التالي یوضح كیفیة 

  الأحفوري.الحصول على الطاقة الكھربائیة من الوقود 

  ) طریقة الوقود الأحفوري2- 2والشكل (

  

  

  ) طریقة الوقود الأحفوري2-2شكل (

                                                         
  احتراق

الوقود                           

تسخین الماء 
حتى الحصول 

 على البخار

  یعمل البخار 
على تشغیل 

 توربینة

التوربینة تعمل 
على تشغیل 
 مولد كھربائي

الناتج قدرة 
كھربائیة یتم 
توزیعھا على 

 الأحمال المختلفة
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   -ري كمصدر للطاقة:وحفأ/ ممیزات استخدام الوقود الأ

 إمكانیة تولید كمیة كبیرة من الكھرباء في مكان واحد وبتكلفة منخفضة. - 

 نقل البترول والغاز لمحطات تولید الطاقة.سھولة  - 

 - .ً  محطات الطاقة التي تعمل بالغاز كفاءتھا مرتفعة جدا

  - ب/ عیوب ھذا الوقود:

ري ینتج عنھ وحفأري ھي التلوث فحرق أي وقود وحفالمشكلة الأساسیة للوقود الأ

والذي یساھم في زیادة ظاھرة الاحتباس الحراري.   2COغاز ثاني أكسید الكربون 

  . ھصعوبة وخطورة استخراجكما ھنالك مشكلة 

  

  الطاقة من الھیدروجین: 2-2-2

ھناك اھتمام متزاید بإنتاج الطاقة عن طریق الھیدروجین وخاصة بواسطة خلیة 

  في وسائل النقل. أن خلیة الوقود تحوللغایة استخدامھا  Fuel Cellالوقود  

الھیدروجین إلى كھرباء ولا تنتج إلى تلوث وبالتالي فإنھا تبدو مثالیة لغایات الطاقات 

(أو الطاقة) التي تستخدم للنقل، وھنالك خلط بین طاقة الھیدروجین وطاقة الوقود من 

ددة من ناحیة أخرى وھذا الخلط یؤدي إلى اعتقاد سائل بأن جناحیة وبین الطاقة المت

  وقود ھي أحد أشكال الطاقة المتجددة وھو أمر غیر صحیح.الھیدروجین وخلیة ال

.ً ً وھو مكلف أیضا   والحصول على الھیدروجین لیس سھلا

  والمصدر الرئیسي للھیدروجین ھو الغاز الطبیعي "الوقود الأحفوري".

  : طاقة المد والجزر 3-2-2

 التي تكون مخزونة طاقة الحركةطاقة المد والجزر أو الطاقة القمریة ھي نوع من 

الناتجة بطبیعة الحال عن جاذبیة  والجزر المدفي التیارات الناتجة عن 
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صُنف ھذه  لأرضاودوران  والشمسالقمر على انھا  الطاقةحول محورھا وعلیھ تـ

 .طاقة متجددة

الطاقة الكثیر من الدول الساحلیة بدأت الاستفادة من ھذه الطاقة الحركیة لتولید 

، والنتیجة تخفیف الطاقة الحراریةوبالتالي تخفیف الضغط عن محطات  الكھربائیة

  .بالبترولأو  بالفحمالتلوث الصادر عن المحطات الحراریة التي تعمل 

  

  : طرق استغلالھا

 : توجد طریقتان أساسیتان لتولید الطاقة الكھربائیة باستغلال ظاھرة المد والجزر

ّذ في محطة  .1  بفرنسا والتي بنُیت عام  Ranceطریقة بناء السدود كما ھو منفـ
  

 . بنُي ھذا السد للتحكم في التیارات الناتجة  وات میجا 240وتعمل بقوة  1966
  

طریقة تمر في فتحات التوربینات أو عن المد والجزر وتوجیھ ھذه التیارات ب
  المراوح.

: تعتمد تلك الطریقة على تثبیت مروحة أو مروحتان على برج  . طریقة الأبراج2

المروحة  طاقة حركةمتین بحیث تكون تلك المراوح تحت سطح الماء.  فتتحول 

  إلى كھرباء.  لمولد الكھربائيابواسطة 

  القدرة النوویة 4-2-2

أول محطة طاقة نوویة . ھي عبار عن طاقة ناتجة من انشقاق ذرات الیورانیوم 

في بریطانیا. یوجد كثیر من  1956أنشأت على مستوى كبیر في العالم كانت سنة 

  .النوویة السفن والغواصات الحربیة تستخدم الطاقة

وقود طاقة الكھربائیة من الوالشكل التخطیطي التالي یوضح كیفیة الحصول على ال

  الذري:
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  التوربینة تعمل  على        یعمل البخار      تسخین الماء حتى           انشطار الذرة 
  على تشغیل مولد كھربائي   تشغیل توربینة     الحصول على بخار      ینتج عنھ حرارة

                                                       
  النتائج قدرة كھربائیة                                                      

  یتم توزیعھا على الأحمال المختلفة
  

  یوضح كیفیة الحصول على الطاقة الكھربائیة من الوقود الذري )2-3شكل (

   -النوویة: القدرةمن ممیزات استخدام 

1 -  ً  یجعلھا بدیل رخیص.ما مالفحم تكلفة تكلفتھا تساوي تقریبا

 وبالتالي فھي لا تساھم في مشكلة الإحتباس الحراري. 2COلا تنتج دخان أو  - 2

 تنتج كمبیات كبیرة من الطاقة من كمیة الوقود نوویة صغیرة. - 3

  .كمیات المخلفات الناتجة تكون صغیرة - 4

   -مصادر الطاقة المتجددة: 3-2

من الغازات البیئي الحر  الدافعتمام بالطاقة المتجددة ھو للاھ إن الدافع الرئیسي 

ز ثاني أوكسید الكربون. كما أنھ كان الدافع الأول لأقرار اتفاقیة المنبعثة وخاصة غا

كیونو. وتعتبر الشمس ھي أساس معظم مصادر الطاقة المتجددة ویجدر الإشارة ھنا 

ة عن الشمس والساقطة على سطح الكرة الأرضیة في دقیقة جأن كمیة الطاقة النات

  احدة یمكن أن تكفي استھلاك العالم بأكملھ لمدة عام كامل.و

  

   - الطاقة الشمسیة: 1-3-2
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ومع ذلك فإن غازات سطح الأرض , ملیون كیلومتر عن  150تبعد الشمس حوالي 

الطاقة التي تصلنا ھائلة ولقد استخدم الإنسان الشمس لتجفیف الطعام منذ آلاف 

ً فقد استخدمھا  الإنسان لتولید الطاقة حیث أن كل دقیقة یصل لسطح السنین. أما حدیثا

الأرض من أشعة الشمس طاقة كافیة لتلبیة احتیاجاتنا من الطاقة لعام كامل وذلك إذا 

  استطعنا السیطرة علیھا.

  الشمسیة) یوضح الطاقة 2-4والشكل رقم (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  - من أھم ممیزات استخدام الطاقة الشمسیة:  )أ

 لا تحتاج لوقود . أنھا طاقة مجانیة -1

 لا تتسبب في مخلفات أو تلوث. -2

یمكن استخدام الطاقة الشمسیة في الدول المشمسة التي یصعب وصول الكھرباء  -3

 إلیھا.
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دامات التي تتطلب مصدر طاقة منخفض القدرة خالطاقة الشمسیة مفیدة في الاست -4

 طاریات.بمثل أضواء الحدائق وشحن ال

 من عیوب الطاقة الشمسیة:   )ب

 تعمل باللیل.لا  -1

تكلفة الخلایا الشمسیة عالیة مقارنة بكمیة الكھرباء التي تنتجھا في عمرھا  -2

 الافتراضي.

 لا یمكن الاعتماد علیھا ما لم یكن الطقس مشمس. -3

  طرق لاستغلال الطاقة الشمسیة وھي: أربعھنالك 

   -الخلایا الشمسسیة:أ) 

وكفاءة تحویل  ,لى كھرباءتسمى بالخلایا الكھروضوئیة وھي تحول الضوء مباشرة إ

وما زال تطویر ھذه الخلایا  %17إلى  8الشمسي لھذه الخلایا یتراوح بین الاشعاع 

مستمر لرفع كفاءتھا. حیث أنھ في الطقس المشمس یمكنك الحصول على قدرة عالیة 

 ,بعروات من خلیة شمسیة مساحتھا واحد متر م 100لإدارة مصباح كھربائي قدرتھ 

وحتى الآن فإن انتشار استخدم ھذه الخلایا الكھروضوئیة محدود خاصة في 

ً لارتفاع  ثمن وحدة المساحة من ھذه التطبیقات التي تحتاج إلى قدرة مرتفعة نظرا

من مصادر الطاقة التقلیدیة وعند ارتفاع أسعارھا  الخلایا, لكن عندما یقل المخزون

یا الكھروضوئیة فإن كل ھذه العوامل اد الطلب على استخدام الخلادا یزمأو عند

ً إلى انخفاض تكلفة ھذا النظام كمصدر من مصادر الطاقة  سوف تؤدي حتما

  الكھربائیة.

  ) یوضح كیفیة عمل الخلایا الكھروضوئیة لانتاج الطاقة الكھربیة2-5شكل (

  

  

الضوئیة الخلیة    

 

 خلیة ضوئیة

 الشمس
 الحمل الكھربائي

 الحمل الكھربائي
 الحمل الكھربائي
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  یوضح كیفیة عمل الخلایا الكھروضوئیة  لإنتاج الطاقة الكھربیة )2- 5شكل رقم (

  

  

  التسخین الشمسي للماء:ب) 

ة من الشمس مباشرة في تسخین الماء وذلك في مجمعات محیث تستخدم الحرارة القاد

ھرباء تاج لاستخدام كمیات كبیرة من الكھذا النظام لا یحأي أن , شمسیة على الأسطح

للاستخدام المنزلي أو في المصانع التي تحتاج في  زمأو الغاز لتسخین الماء اللا

  أنشطتھا إلى ماء ساخن.

  یوضح كیفیة عمل السخانات الشمسیة )2- 6شكل رقم (

  

  

  

  

  

  

  ) یوضح كیفیة عمل السخانات الشمسیة2-6شكل (

  

 الحمل الكھربائي

 

 غطاء الصف لـخزان المیاه

 طاقة شمسیة

 سطح أسود
 سطح لامع

 من خزان المیاه
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  الأفران الشمسیة:ج) 

وھي عبارة عن عدد كبیر من المرایا حیث تستخدم لتركیز الطاقة الشمسیة في حیز 

  .درجة مئویة  33000یمكن أن تصل إلى تعطي درجات حرارة عالیة صغیر و

رابعة لاستغلال الطاقة الشمسیة ولكنھا ما زالت لیست واسعة الانتشار وھناك طریقة 

  وھي:

   -لأبراج الشمسیة:اد) 

أشعة الشمس لعكس تستخدم  وفكرة عملھا بسیطة وھي وضع عدد كبیر من المرایا

الاشعة بداخلھ توربینة وحیث أن  المنتصف, فيالي برج مرتفع یكون موجودا 

یؤدي إلى  بتسخین الماء وانتاج البخار, الذي بدورهالمنعكسة بسبب المرایا یقوم 

وھكذا فإنھ یمكن الحصول على كمیات كبیرة من  ,دوران التوربینات المركبة بداخلھ

وافر الطاقة الكھربائیة خاصة في الدول التي تتمتع بمعدلات اشعاع شمس عالیة وتت

  وعدید من الدول العربیة. بھا مساحات كبیرة كما في السودان

  طاقة الكتل الحیویة: 2-3-2

ً كان الخشب ھو الوقود لطاقة الناتجة من المواد العضویة. وھي عبارة عن ا قدیما

وما زال الخشب  ,الأساسي واعتاد الإنسان على حرقھ لتدفئة المنازل وطھي الطعام

ً كمصدر من مصادر من احتیاجات الطاقة لكن انخف یمدنا بنسبة ضت أھمیتھ كثیرا

من قصب السكر الذي یزرع في المولاس الطاقة المتجددة كذالك یمكن الحصول على 

الكثیر من الأماكن حیث یمكن تخمیره لإنتاج الكحول والذي یحرق بدوره لإنتاج 

كما البخار اللازم لتشغیل التوربینات, لتولید  ھلب كما یمكن فرم القصب وحرق ,الطاقة

حرقھا للتدفئة أو لتولید البخار اللازم لمحطات نجد أن بعض المخلفات الصلبة یمكن 

وھناك مصطلح التحویل الحیوي حیث یتم استخدام المخلفات النباتیة , الطاقة
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ویمكن استخدام  ,لغاز الطبیعي والبترولمثل المیثانول _ اوالحیوانیة لإنتاج الوقود 

ة وبعض القمامة ومخلفات الحیوانات والأشخاب والطحالب البحریة وسیقان الذر

  خلفات الأخرى.الم

  من ممیزات استخدام طاقة الكتل الحیویة:أ/

 تعتبر طریقة منطقیة ومھمة للاستفادة من المخلفات. .1

 الوقود الناتج رخیص الثمن. .2

   -أما العیوب:ب/ 

 من المخلفات.صعوبة تجمیع كمیات مناسبة  .1

 عدم توفر بعض مواد المخلفات على مدار العام. .2

ً لاحتراق الوقود. تساھم في تكوین غازات .3  الاحتباس الحراري نظرا

  

  طاقة باطن الأرض: 3-3-2

تصل درجة حرارة مركز  ,ھي عبارة عن طاقة حراریة ناتجة من باطن الأرض

ً وھي حرارة كافیة لإذابة الصخور 6000باطن الأرض إلى   ,درجة مئویة تقریبا

 250إلى وعلى مسافة بعض الكیلومترات عن سطح الأرض تصل درجة الحرارة 

) درجة مئویة واحدوبصفة عامة فإن درجة الحرارة ترتفع بمقدار ( ,درجة مئویة

ً من سطح الأرض 36كلما نزلنا مسافة  ً تقریبا حیث یمكن عندھا استخدام طاقة  ,مترا

وتستخدم الطاقة الحراریة لباطن الأرض منذ آلاف السنین  ,باطن الأرض بتكلفة أقل

اطن ولفھم كیفیة الحصول على طاقة بطھي والتدفئة, ن في أغراض الفي بعض البلدا

 ,تقوم بتسخین الماء المحیط بھا وتحویلھ إلى بخار رض فإن الأحجار الساخنة فیھالأ

ھ وعلیھ عندما تقوم بحفر آبار في الأماكن الساخنة فسوف یتصاعد البخار ویتم تنقیت

وقد  ,مولدات الكھربائیةوتقوم التوربنات بإدارة الثم یستخدم في إدارة التوربینات 



24 
 

ً في التربة أو قد تحتاج لحفر عدة آبار وضخ  یوجد بالفعل ماء أرضي موجود طبیعیا

  الماء عبرھا.

  من ممیزات طاقة باطن الأرض:أ/ 

 لا تكون مخلفات ولا تساھم في تكوین غازات الإحتباس الحراري. .1

 على البیئة.متطلبات الطاقة اللازمة لا تشغل حیز كبیر وبالتالي لا تؤثر  .2

لا تحتاج لوقود حیث أنھ بمجرد إنشاء محطة الطاقة الأرضیة فإن الطاقة الناتجة  .3

 ,لتشغیل المضخات وقد تظھر الحاجة لجزء من الطاقة الإضافیة ,تكون مجانیة

 ویمكن تلبیة ھذا الاحتیاج من الطاقة المولدة.

  أما العیوب: ب/ 

الأرضیة بسبب الحاجة لنوع  عدم توفر أماكن مناسبة لإنشاء محطات الطاقة .1

 معین من الصخور على عمق مناسب للحفر .

 في بعض الحالات تظھر بعض الغازات على سطح الأرض. .2

  الطاقة المائیة: 4-3-2

ھي الطاقة المتولدة من مساقط المیاه حیث استخدم الإنسان الماء الجاري كمصدر 

دام للماء للتولید الكھرباء وكان أول استخ ,للطاقة منذ آلاف السنین في طحن الحبوب

ً ھنالك  ,في منطقة فوكس ریفر في الولایات المتحدة الأمریكیة 1882في عام  وعالمیا

من الطاقة  %20طات استخدام الطاقة المائیة حیث تمدنا بحوالي حالكثیر من م

كلمة ھیدرولیكیة من الكلمة الیونانیة ھیدرو  واخذة ,ھربائیة المستخدمة في العالمالك

  عني ماء.وت

لحصول على الطاقة الكھربائیة من الطاقة الھیدرولیكیة الموجودة بالماء نجد أنھ ل 

ً ما یبنى في وادي یوجد بھ بحیرة ,یجب أن یبنى سد لاستعمال الماء ویمر  ,وغالبا

وتدور ھذه التوربینات  ,الماء من خلال بوابات في جسم السد مثبت بھا توربینات

ویلاحظ أن  ,ة المولدات الكھربائیةرھا تقوم التوربینات بإدابفعل سریان الماء وبدور
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وذلك لأن ضغط الماء یزید بزیادة  ,سمك السد أكبر بكثیر عند القاع منھ عند القمة

  العمق.

  من ممیزات الطاقة المائیة:أ/ 

 الحصول على الطاقة مجان بمجرد بناء السد. )1

 لا ینتج عنھا مخلفات أو تلوث للبیئة. )2

 الاعتماد علیھا أكثر من طاقة الریاح والطاقة الشمسیة وطاقة الأمواج.یمكن  )3

ً للزیادة في الاستھلاك. )4  یمكن تخزین المیاه فوق السدود تحسبا

ل بكامل طاقتھا بسرعة كبیرة بعكس محطات الطاقة الكھرومائیة یمكنھا العم )5

 الأخرى.الطاقات 

 یكون تولید الكھرباء من ھذه المحطات بصورة مستمرة. )6

 أما العیوب:ب/ 

وبالرغم من ذلك نجد أنھ في بعض الحالات تنشيء  ,ارتفاع تكلفة إنشاء السدود )1

السدود لمقاومة الفیضان أو للري مما یسبب مشاركة جھات أخرى في تكلفة 

  الإنشاء.

مما یسبب  ,بناء السدود یسبب غرق مساحة كبیرة من الأرض خلف السدود )2

 مشاكل للحیوانات التي تحیا في تلك المناطق.

 صعوبة إیجاد المكان المناسب. )3

 تأثیر إنشاء السدود على سكان المنطقة والبیئة المحیطة. )4

  ) یوضح الحصول على الطاقة الكھربائیة من الطاقة الھیدرولیكیة2-7شكل (

  

  

  
 مولــــد

 توربین

 خزان

 مستقبل
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  یوضح الحصول على الطاقة الكھربائیة من الطاقة الھیدرولیكیة )2-7رقم (شكل 

ً في الفصل القادم  ً طاقة الریاح التي سوف نتحدث عنھا لاحقا كما یوجد أیضا

  بالتفصیل.

  

  

  

  

  

  

  

  

  الفصل الثالث

 wind energy طاقة الریاح
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  طاقة الریاح:  1-3

وتتمیز مقارنة  ،المتجددة المعروفة منذ القدمتعد واحدة من أھم مصادر الطاقة 

بالطاقة الشمسیة بانخفاض تكلفتھا وعدم انقطاعاھا بتعاقب اللیل والنھار خاصة في 

وفي حالات كثیرة  ،المناطق التي تتوفر فیھا الریاح بسرعة عالیة على مدار الیوم

الانتاج بالوسائل  وجد أن تكلفة انتاج الكھرباء من الریاح تقترب بشكل كبیر من تكلفة

  التقلیدیة.

یعمل نظام حصاد طاقة الریاح على تحویل الطاقة الحركیة للریاح إلى طاقة 

فع السفن اح منذ أقدم العصور في دواستخدمت الری ،میكانیكیة وطاقة كھربائیة

مھا الصینیون لضخ المیاه العرضیة اواستخد ،في إدارة طواحین الھواءو ،الشراعیة

خدمت في طحن الغلال والحبوب ومع نھایات القرن التاسع عشر من الآبار واست

توربینات الریاح المنتشرة في معظم وبدایات القرن العشرین كان ھنالك الملایین من 

ولكن في الأربعینات من القرن العشرین أصبحت  ،أنحاء العالم باستخدامات مختلفة

الواسع للنفط بتكلفة أقل من تكلفة  من الأسالیب القدیمة لتولید الكھرباء نتیجة الانتشار

الریاح  ةوفي السبیعینیات كان ھناك عودة لاستخدام طاق ,تشغیل تلك التوربینات

 ,عندما أدى نقص في البترول في الدول الغربیة إلى البحث عن مصادر طاقة بدیلة

ومنذ ذلك الوقت جرت البحوث والدراسات لتخفیض التكلفة وبكفاءة عالیة والسعي 

ویعتبر العالم الدنماركي بول لاكور أول من  ،طاقة نظیفة للبیئة ورخیصةك ھاشارلانت

وقد توصل في أبحاثھ إلى تصمیم نماذج  ,ولد الطاقة الكھربائیة عن طریق الطواحین

جدیدة ذات كفاءة عالیة بحیث أمكن الحصول على سرعة دورانیة عالیة لتولید 

تطبیقیات العلمیة كضخ المیاه من الآبار توسع في كثیر من ال ,الكھرباء من الریاح

  وأغراض الري بصفة عامة وتولید الكھرباء والتدفئة.

  ممیزات طاقة الریاح:أ/ 

محلیة متجددة ولا ینتج عنھا غازات تسبب ظاھرة البیت أنھا طاقة 

أو ملوثات مثل ثاني أكسید الكربون أو أكسید النتریك  (الاحتباس الحراري),الزجاجي
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 يضامن الأر %95كذلك فإن  ,وبالتالي فإن تأثیرھا الضار بالبیئة طفیف ،أو المیثان

كحقول الریاح یمكن استخدامھا في أغراض أخرى مثل الزراعة أو  المستخدمة

وأظھرت دراسة حدیثة أن كل  ,كما یمكن وضع التوربینات فوق المباني ,الرعي

 460إلى  440یوفر من طاقة الریاح السنوي في الساعة من انتاج  طبلیون كلیو وا

 من المزارات السیاحیة في بعض دول وتعتبر مزارع طاقة الریاح ,فرصة عمل

  كذلك تمثل طاقة الریاح طریقة جدیدة لإمداد الطاقة للمناطق النائیة. ,العالم

  عیوب طاقة الریاح:ب/ 

ً بوجود الریاح على ك بعض الأیام لحیث أن ھنا ,یرجع إلى أنھ لا یمكن التنبؤ دائما

ونلاحظ  ،مدار العام لا یوجد بھا ریاح أو أن سرعة الریاح لا تكفي لتشغیل النظام

ً ما تكون قرب السواحل حیث  ,كذلك أن الأرض المناسبة لانتشار مزارع الریاح دائما

ً تؤثر وحدات حصاد طاقة الریاح على  ,مرتفعة يضاتكون أسعار الأر وأحیانا

ویرى بعض الناس أن التأثیر البصري  ،ةبریقال الاستقبال التلفزیوني  في الأماكن

لدوران التوربینات والضوضاء الصادرة عنھا قد تزعج الأشخاص القاطنین بجوار 

كذلك تتسبب  ,في مناطق بعیدة عن المناطق السكنیة ,لھذا تكونحقول الریاح

ً في قتل بعض الطیور  م ویت ،ھجرتھم اتخاصة أثناء فترالتوربینات العملاقة أحیانا

ً دراسة تأثیرھا على انقراض بعض أنواع الطیور ولكن النتائج المبدئیة تشیر  ,حالیا

 كذلك نجد من الأسباب التي أدت إلى ,إلى أن التوربینات لیس لھا ھذا التأثیر الشدید

استخدام الریاح كوسیلة رئیسیة من وسائل تولید الطاقة الكھربائیة ھو عدم  تاخر

إضافة إلى أن كفاءة تعدیل الطاقة  ،من حیث حركة الریاح الثبات في القدرة المنتجة

تتوقف على نوع وشكل وتصمیم توربینیة الریاح إلى أن یبلغ أقصى كفاءة تصمیمیة 

  .%59نظریة لھا 

بین أكثر من مصدر من مصادر الطاقة المختلفة في نظام واحد یطلق  عویمكن الجم

ع ممیزات ھذا النظام یمكن جم ومن خلال,  Hgbrid Systemsعلیھ النظم الھجین 

ً بوضع نظام ھجین.   نظم تولید الطاقة المختلفة والتغلب عل عیوبھا أیضا
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   -الریاح كظاھرة جویة ومسبباتھا: 2-3

حیث أن  ،أن ذكرنا أن طاقة الریاح ھي استخدام الریاح كمصدر للطاقةوكما سبق 

و كھربائیة لى طاقة میكانیكیة ركیة للریاح إیل الطاقة الحنظم طاقة الریاح تقوم بتحو

  حتى یمكن الاستفادة منھا في الحیاة العملیة.

 لظوھر الجویة للریاح:ا 3-3

یستمد حیث أنھ  ي للأرض على أنھ محرك ضخم للریاح,یمكن تصنیف الغلاف الجو

الطاقة من مصدر واحد ھو الشمس ویوصلھا لمصدر آخر تحت ضغط منخفض وھو 

وفي ھذه العملیة یكون الشغل المبذول على الغازات الموجودة في الغلاف  ,الفضاء

وبالتالي یكون ھناك  ,الجوي معتمد على التواصل بین الأرض والغلاف الجوي

مناطق ذات ضغط جوي مرتفع وأخرى ذات ضغط جوي منخفض عن المتوسط 

اح تتحرك ت الغلاف الجوي أو الریل غازاوھذا الاختلاف في الضغط یجع ,تیاً وق

ویلعب  ،تسیر من المناطق ذات الضغط المرتفع إلى المناطق ذا الضغط المنخفضو

ي والتبخر المائي وغطاء السحب وخشونة السطح دور مھم سكل من الاشعاع الشم

مؤثرات تعتبر بین ھذه ال قةلاحیث أن دراسة الع ,وف الغلاف الجويفي معرفة ظر

  الظواھر الجویة. مادة معقدة تسمى علم

  

  منھا: یة الاستفادةج الریاح وكیفانتا یةكیف 4-3

تعتبر الشمس ھي منبع معظم مصادر الطاقة المتجددة وعلى ھذا الأساس فإن طاقة 

لریاح على أنھا تبادل الكتل وتعرف ا ،الریاح ھي شكل من أشكال الطاقة الشمسیة
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ونتیجة  ,المنتظمالھوائیة نتیجة للإنحدار الحراري الناتج عن التسخین الشمسي غیر 

سقوط أشعة الشمس على الكرة الأرضیة تنشأ حركة واسعة المدى في الغلاف الجوي 

ا كذلك فإنھ نتیجة لإرتفاع درجة حرارة الھواء في المنطقة الاستوائیة ,المحیط بھ

ً في اتجاه الشمال حتى خط عرض  فیصبح الھواء أقل كثافة ویبدأ في الارتفاع متحركا

ً  30في اتجاه الجنوب حتى خط عرض  وكذلك ,شمالاً  30 حیث تنخفض  ,جنوبا

ً في الطبقات  درجة حرارة الھواء ھناك ثم یھبط ویعود الھواء البارد لیأخذ مكانا

رضیة ینتج تیار من كذلك نتیجة لدوران الكرة الأ ,المنخفضة من الغلاف الجوي

مالیة والجنوبیة ة الأرضیة الشالاستوائیة في اتجاه أقطاب الكر الھواء من المنطقة

أما تیار الھواء العائد إلى المنطقة الاستوائیة  ،والذي بدوره ینحرف في اتجاه الشرق

  سوف ینحرف في اتجاه الغرب.

  من تیارات الھواء ھي: انھناك نوع 5-3

   :أولاً: تیارات ھواء ساحلیة على الشاطئ والتي تسمى بنسیم البحر

والأرض التي تسبب اختلاف في  حرللب وھي تحدث نتیجة اختلاف السعة الحراریة

حیث أن السعة الحراریة للأرض منخفضة عن مثیلتھا  ،معدلات التسخین والتبرید

بالنسبة للبحار وھذا یؤدي إلى أن ترتفع درجة حرارة الأرض أسرع من میاه البحار 

ً ولكن في اللیل یكون معدل البرودة للأرض أسرع من البحار وھذا یؤدي إلى  ،نھارا

دوث تیارات من الھواء ناتجة من البحر في اتجاه الیابسة أثناء أوقات النھار ویكن ح

.ً   العكس لیلا

  :ثانیاً: تیارات ھواء ناتجة من اختلاف تضاریس الأرض جبال وتلال

ً منخفضةحیث أن درجة حرارة الودیان (ال ) أقل من درجة حرارة الجبال نھارا

.ً   والعكس لیلا

طاقة ریاح في موقع ما فإن ھنالك بعض الأسئلة التي یجب عندما یراد انشاء وحدة 

ً ھل ھنالك ریاح كافیة في موقعك من حیث سرعة الریاح وقدرتھا  الاجابة علیھا فمثلا
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وھل قوة صدمة الھواء كافیة لتحریك ریش توبینة ریاح صغیرة أو كبیرة بكفاءة 

سھل حیث أن یس بالم؟ الاجابةعلى ھذه الأسئلة لاقتصادیة مقبولة تستحق الاھتما

لسرعة الریاح وكثافة توزیعھا تأثیر معنوي كبیر على اتخاذ قرار انشاء وحدات 

  طاقة الریاح في ھذا المكان أم لا.

لحسن الحظ  ,لذا یجب الاستعانة بنتائج قیاسات محطات الإرصاد الجیویة لھذا المكان

حطات ویوجد بھذه الم غطیتھانجد أن معظم ارجاء الكون قد تم تأنھ في الوقت الحالي 

ویمكن  ،الریاح وقدراتھا لأي مكان على سطح الأرض أطلس وبیانات عن سرعات

الرجوع لبعض المواقع على شبكة الإنترنت الدولیة للحصول على قیاسات الإرصاد 

ً لإختلاف سرعات الریاح وفتراتھا على مستوى العالم فإن توزیع ،الجویة  ونظرا

صادھا باستخدام وحدة حل سنة والتي یمكن كساعة ل یلو واططاقة الریاح المتاحة بالك

  .ثم/11الریاح  سرعة طاقة ریاح مصممة على أساس أن معدل

  العوامل المؤثرة في سرعة الریاح  6-3

ولذا عند إجراء أي دراسة عن طاقة  ,قدرة الریاح تتناسب مع مكعب سرعة الریاح

 ،الریاحعرف على خصائص الریاح یجب الرجوع إلى علم الارصاد الجوي للت

الأسبوع، الشھر، الفصل، العام، ، وخاصة توزیع السرعة واتجاھھا على مدار الیوم

ویجب كذلك تحدید بعض المقاییس الإحصائیة مثل مدى تغییر سرعة الریاح عن 

وكذلك  ,وفتراتھا على مدار العام ,المدى الزمني القصیر (العواصف) المتوسط على

وكذلك یجب دراسة المنطقة  ،حساب التباین والإنحراف القیاسي ومعامل الإختلاف

ً حیث أن سرعة الریاح تزید كلما ارتفعنا عن سطح الأرض وكما ھو  ,جغرافیا

ً توجد عند قمم المرتفعات المعرضة  معروف فإن أكبر قیمة لسرعة الریاح عموما

  للسواحل والبحار.

جل إنشاء محطة طاقة ریاح نجد أن سرعة الریاح عند وعند دراسة منطقة من أ

متر أعلى سطح الأرض ذات أھمیة كبیرة في اتخاذ القرار  120إلى   20ارتفاع من 

 ،لكل من الموقع محل الدراسة ونوع وحجم توربینة طاقة الریاح الممكن استخدامھا
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رغم من أن ھذه على ال ,وفي كثیر من الأوقات نجد أن ھذه البیانات تكون غیر متاحة

البیانات تكون مھمة وتقاس عادة بیانات سرعة الریاح داخل محطات الإرصاد 

متر فوق سطح الأرض وھذا یتطلب طرق حسابیة للتنبؤ  10الجویة على ارتفاع 

  بسرعة الریاح عند أي ارتفاع.

ً وذلك نتیجة وب قیاس سرعة الریاح عند سطح الارض نجد أنھا تساوي صفر تقریبا

وتزداد سرعة الریاح بمعدل سریع بالقرب من  ،الاحتكاك بین الھواء وسطح الأرض

سطح الأرض ثم یقل ھذا المعدل كلما ابتعدنا عن سطح الأرض حتى نصل إلى 

والتي یكون عندھا مقدار التغیر في السرعة یساوي  ,حكیلو متر فوق السط 2إرتفاع 

ً لأن وحدات تولید القدرة بالریاح  ,صفر تستغل فقط الریاح قرب سطح ونظرا

الأرض فإن تأثیر السطح لابد أن یؤخذ في الاعتبار والریاح الناتجة عن دوران 

ط بسبب ما یعترضھا من عوائق مثل ض تقل سرعتھا نتیجة لإنحدار الضغالأر

  .ویمكن وصف طبیعة بما یسمى بالمعامل الطولي لخشونة السطح ,المنازل والأشجار

ً، بالإضافة اع الذي تكویعرف على أنھ الارتف ون عنده سرعة الھواء تساوي صفرا

إلى المعامل الطولي لخشونة السطح لابد لنا من أن نأخذ في الإعتبار تأثیر الأشیاء 

مثل مجموعة الأشجار والمرتفعات عما شابھھ  ،التي تعوق الریاح بصورة منفردة

ار یذلك وتأثیر الإعاقة من ھذا النوع لابد أن یؤخذ في الاعتبار عند تصمیم أو اخت

على  H ھحیث أنھ سوف یؤثر جسم ارتفاع,موقع إنشاء وحدات تولید الطاقة بالریاح 

مرور  إضعاف ارتفاعھ في مواجھة الریاح قبل 5سرعة الریاح حتى مسافة تعادل 

ضعف ارتفاعھ بعد مرور الریاح علیھ ولتجنب  15الریاح علیھ وحتى مسافة تعادل 

ضعف  15تأثیر الإعاقة فإنھ یجب وضع وحدة تولید طاقة الریاح على بعد أكبر من 

ارتفاع العائق إذا كان العائق أمام وحدة تولید طاقة الریاح أما إذا كان العائق سوف 

 5توضع وحدة تولید طاقة الریاح على مسافة تعادل  یكون في الخلف فإنھ یجب أن

  أضعاف ارتفاع العائق الموجود.

   :قیاسات الریاح 7-3
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وكذلك كثافة الھواء من أھم المعلومات  ,تعتبر قیاسات الریاح (السرعة والاتجاه)

وتحدید  ،من الریاحماكن لإقامة توربینات حصاد الطاقة المطلوبة لتحدید أنسب الأ

اتجاھھا بالنسبة للمعدات مما یعطي الفرصة لاستخدام توربینات طاقة ریاح مثبتة في 

اتجاه واحد ھو اتجاه سریان الھواء وبصفة عامة الریاح من الشرق والغرب أقل 

ً وتتسم بأقل متوسط سرعة من الشمال والجنوب وبالتالي  بخلاف الریاح ,تكرارا

لتحدید دینامیكیة عمل التوربینة المناسبة وتنقسم قیاسات الریاح  تحتاج قیاسات الریاح

  إلى قیاس سرعة الریاح وقیاس اتجاه الریاح.

  

  طرق قیاس سرعة واتجاه الریاح: 8-3

طرق  - ةورتقاس سرعة الریاح واتجاھھا بعدد من الطرق منھا طرق تقدیریة منظ

  صور جویة بالأقمار الصناعیة. - میكانیكیة محسوبة

  الطرق التقدیریة المنظورة: 9-3

   - یة:ولالمیزات الأأولاً: 

وھي مجموعة من الدلائل المعنویة الملحوظة التي تعطي نظرة تقدیریة عن مدى 

سرعة الریاح واتجاھھا في منطقة الدراسة وذلك من خلال البحث والاستقصاء 

  الابتدائي فقط.

ر الطبیعیة التي تعطي قیم وھي واحدة من أھم الظواھ ,ومن أمثلتھ الكثبان الرملیة

تقدیریة عن مدى سرعة الریاح السائدة واتجاھھا في نفس الوقت من خلال شكل 

ً في اتجاه موازي  ,الكثبان ودرجة نعومة وخشونة رملھا حیث أن الكثبان تمتد طولیا

بغرض حبیباتھا نجد أن  ,لاتجاه الریاح وبالتالي تشیر إلى اتجاه سریان الھواء

نة تشیر إلى الریاح ذات السرعة العالیة والحبیبات الناعمة تشیر إلى الحبیبات الخش

  الریاح ذات السرعة المنخفضة.
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ً البحیرات, حیثھنالك  وتعمل على نقر وعمل  تقوم الریاح بجرف الأرض أیضا

وعندما یتبخر الماء تقوم الریاح بحمل  ،بالماء بعد سقوط الأمطار منخفضات تملأ

یمكن اع البحیرة، ومع تطور قاع البحیرة باستمرار وبھذا الموجودة في ق الرواسب

  تقدیر مدى قوة الریاح المؤثرة على المنطقة.

ً الرواسب ً ولیس أخرا حیث تقوم المواد المحملولة بواسطة الھواء بحفر  ,وأخیرا

  خطوط على أسطح الصخور المكشوفة وھي توضح مدى قوة الریاح.

  ثانیاً: المؤشرات البیولوجیة:

وتعتبر المؤشرات البیولوجیة من أھم الطرق التقدیریة المرئیة في حالة وجود غطاء 

یمكن من في تعندما یكون الغطاء النباتي قلیل وبالتالي  فإن النباتات التي تخو ,نباتي

خلالھا الحصول على معلومات عند شدة واتجاه الریاح السائدة في منطقة الدراسة 

تأثیر شدة واتجاه الریاح على  حوضی .والشجیراتحیث أنھا تغیر شكل الأشجار 

  بالریاح. رأعضاء أحد الأشجار ھنالك مظاھر مختلفة من مظاھر تشكیل الأشجا

قذف الھواء  –ف یالتمشیط والتقص –سجادة الأشجار  –مثل: التقصف بالریاح 

  وغیرھا.

  

  

  

  الطرق المیكانیكیة المحسوبة لقیاس سرعة الریاح واتجاھھا : 10-3
للاستفادة من الریاح وإنشاء مزارع الریاح في المناطق المناسبة للحصول على أكبر 
قدر من الطاقة الناتجة من الریاح لابد لنا من قیاس سرعة الریاح واتجاھھا تم تصنیع 

  عدة أدوات للقیاس منھا:

  ) یوضح جھاز الانیومیتر3-1شكل (
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  ) یوضح جھاز الانیومیتر3-1شكل (

  مومیتر الكأس:ینأ أ.

ً في المھام الخاصة بتكنولوجیا توربینات طاقة  ً ونجاحا وھو أكثر الأنواع انتشارا

  الریاح.

  تر الریش:یمیومیب. أن

ً لذا یحتاج إل ذلك نجد أنھ لأن یوجھ في اتجاه الریاح و يمحور عجلة قیاس الریاح أفقیا

  تركیب میكانیكي معقد.ترات ذو یمزود بریشة توجیھ وھذا النوع من الأنیموم

  الالترا سونیك: ج. أنیمومترات

وھذا النوع ذات تكنولوجیا معقدة ویعمل على أساس أن الموجات المضغوطة تتحرك 

سونیك وھذا النوع لیس بھ أجزاء متحركة وكذلك یمكن من خلالھ  بسرعة الإلترا

  قیاس سرعة واتجاه الریاح في نفس الوقت.
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منھا مروحة الھواء حیث تستخدم لإیجاد  ،اتجاه الریاح كما توجد كذلك أجھزة لقیاس

ومروحة الھواء عبارة عن جسم  ،اتجاه الریاح وھي من أقدم أدوات القیاس الأساسیة

 ،غیر منتظم الشكل لھ نھایتین أحداھما مدببة وتكون موجھة ناحیة ھبوب الریاح

لأمام إلى الخلف من ا ةوالنھایة الأخرى عریضة تعطي أقصى مقاومة للریاح المتجھ

م/ث حتى یتم 1إلى  0.5وتحتاج مروحة الھواء لسرعة ریاح صغیرة في حدود 

  توجیھھا وتسمى ھذه السرعة سرعة البدء.

  

  

  

  ) یوضح جھاز قیاس اتجاه الریاح3-2شكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) یوضح جھاز قیاس اتجاه الریاح3-2شكل (

  -ملحوظة: 
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میل/  8وتحویلھا إلى طاقة لابد ان لا تقل سرعتھا عن لتتم الاستفادة من الریاح 

  ساعة.

   



38 
 

  

  

  

  

  

  الفصل الرابع

 windmillطاحونة الھواء 

  

  

  

  

  

  

  الفصل الرابع

 windmillطاحونة الھواء 

   -الھدف من التجربة: 1-4

  تولد تیار كھربي باستخدام الطاقة الحركیة للریاح.
  مواد من البیئة المحیطة.التحقق من إمكانیة عمل الجھاز باستخدام 
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رئیسي للتلامیذ ووضعھا كبدیل  لطاقة المتجددةایضاح سھولة امكانیة الاستفادة من ا
  للطاقة للغیر متجددة.

   - الأجھزة والأدوات: 2-4
متصلة  بشكل نصف دائرة وھي عبارة عن أربعة قطع من الفلین أشرعة ورقیة:

لریاح في شكلھا كحواجز صد لالبعض یوجد في منتصفھم ورق مقوى یعمل ببعضھا 
  البسیط.

  أشرعة ورقیة.) یوضح 4-1شكل رقم (

  

  

  

  

یوصل بمركز دوران ھذه الأشرعة؛ مثبت بالمولد مباشرة یقوم بتحویل  مود:ع -

  الطاقة الناتجة عن الدوران إلى المولد لیقوم بتولید الكھرباء.

یحوي صندوق التروس الذي یساعد في زیادة سرعة الدوران  :ھیكل المحرك -

  الناتجة عن الأشرعة.

  صندوق التروس) یوضح 4-2شكل رقم (

  

  

  

  

  

  الكھرومغناطیسیةلتولید كھرباء باستخدم  یریة الناتجةیستعمل الطاقة التدو مولد:
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  ملف لتوید الكھرومغناطیسیة  – 

  لعبة أطفال.لمبة صغیرة یمكن الحصول علیھا من أي - 

  لاسلاك للتوصی - 

  لوح خشبي لتثبیت كافة أجزاء الجھاز علیھ. - 

   -النظریة: 3-4

قانون بقاء الطاقة وذالك بتحویلھا من شكل الي اخر, فالطاقة لا تفنى ولا تستحدث من 

  العدم .

  -طریقة العمل: 4-4

ثم وضعت في مھب  ,ثبتت الأشرعة بالمولد الكھربي الذي وصلت بھ لمبة صغیرة

 المولديالأشرعة  ترأداالریح، أعترضت الأشرعة الریاح مما أدى إلى دورانھا؛ 

تم استھلاك الطاقة  ,كھرباء باستخدام الكھرومغناطسیةیقوم بتولید ال الذي بدوره

  ة اللمبة.ءالناتجة لإضا

  -الخلاصة: 5-5

طریق الجھاز,وبھذا اثبتت  میكانیكیة للریاح عنتم تولید الطاقة كھربائیة من الطاقة ال

  .النظریة

  - ملاحظة:

من الملاحظات سرعة الریاح التي تتوفر لدینا في الحالة الطبیعیة غیر كافیة لإنتاج 

  تیار كھربي مستمر.
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  -توصیات:

 على الجھات المعنیة بالأمر توفیر معامل لمادة الفیزیاء إذا أمكن. - 

بالمواد اللازمة لصنع نماذج میذ على مدیري المدارس وضع میزانیة لمد التلا - 

 .بدیلة

 االلازمة ومحاولة صنعھالنماذج یجب على مدرس مادة الفیزیاء أن یوفر  - 

 بمشاركة التلامیذ.

ل الأشرعة إستبدا كما موضح في النموذج الخاص بالبحث من الممكن - 

 الحقیقیة للجھاز بأشرعة ورقیة لتقریب الفھم للتلامیذ.

ر للطاحونة الھوائیة بمولد صغیر یتم استخراجھ بدال المحرك الكبیستإمكانیة إ - 

 من ألعاب الأطفال أو إضاءات الزینة.

من الممكن الاستغناء عن البكرات التي توصل الأشرعة بالمولد وتوصیلھم  - 

 مباشرة كما بالتجربة الخاصة بالبحث.

 من الممكن إضافة بطاریة مناسبة لحفظ الطاقة الناتجة واستخدامھا في ما بعد. - 

  

  

  

  مقترحاتال

 .تصمیم نموذج یعمل بطاقة المیاه لتولید الطاقة الكھربیة  

 تصمیم نموذج لدراسة قانون ھوك.  

 .تصمیم نموذج لدراسة قانون الحركة التوافقیة البسیطة  
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