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 طاقة الرياح

 مقدمة عامة:

تتكون الرٌاح فً الكرة الأرضٌة نتٌجة الاختلافات فً درجات الحرارة بٌن المناطق المختلفة 

وذلك نتٌجة لامتصاص أسطح الأرض والبحار والمحٌطات لأشعة الشمس من الأرض، 

"Solar Radiation .فعند سقوط الإشعاع الشمسً على منطقة ما، ٌسخن " بنسب متفاوتة

وتقلٌل الضغط الجوي. أما المناطق التً ٌنخفض فٌها الهواء مما ٌؤدي إلى انخفاض كثافته 

مقدار الإشعاع الشمسً فإن كثافة الهواء تزداد وبذلك ٌزداد الضغط الجوي فٌها، وٌنتقل الهواء 

نخفض وهذا التدفق فً الهواء من مناطق من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط الم

 الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض ٌسمى الرٌاح.

تم استغلال الطاقة الحركٌة الموجودة فً الرٌاح منذ ألاف السنٌن، وتعد طاقة الرٌاح من أولى 

 –لٌون ابأنواع الطاقات المتجددة التً استخدمها الإنسان، إذ تشٌر الشواهد التارٌخٌة إلى أن الب

كانوا من الاوائل الذٌن انتبهوا إلى طاقة الرٌاح وسخروها لبعض استخداماتهم،  –فً بلاد الشام 

 استخدم من أول هم الفرُس حٌث صنعوا أشرعة بسٌطة لتسٌٌر بعض القوارب الصغٌرة. وكان

عام قبل المٌلاد.  022منذ حوالً  المٌاه وضخ الحبوب لطحن الطواحٌن إدارة فً الرٌاح طاقة

أوربا فً القرون الوسطى، وقد تجاوز عددها  فً "Wind Mills" وانتشرت طواحٌن الرٌاح

 .( طاحونة الهواء1، ٌبٌن الشكل )المئات فً هولندا وبرٌطانٌا

 

  
 ( طاحونة الهواء /للاطلاع/1الشكل )

 



 وتوليد الكهرباء: في طاقة الرياحاستخدام 

 على تعمل التً والمحركات الكهربائٌة للمولدات واختراعه الكهرباء عصر الإنسان دخول مع

تعمل  كانت الذي الوضع ، وبالتالً أختلفالعالم فً الطاقة وضع صورة تغٌرت الكهربائٌة الطاقة

 دقٌق مطحنة أو ماء مضخة تشغٌل الهواء طاحونة استطاعة فً كان فإذا، الهوائٌةالطواحٌن  علٌه

، وفعلاً، وخلال ؟  الكهربائٌة الطاقة لتولٌد كهربائً مولد تشغٌل فً استخدامها من ٌمنع الذي فما

القرن التاسع عشر، بدأت محاولات لتولٌد الطاقة الكهربائٌة بواسطة طواحٌن الهواء التً تدار 

الرٌاح  توربٌنات انتشرتومع نهاٌات القرن التاسع عشر وبداٌات القرن العشرٌن بطاقة الرٌاح، 

 بشكل واسع والتً تحول الطاقة الحركٌة فً الرٌاح إلى كهرباء.

 

 فً الموجودة الحركة طاقة تحوٌل طرٌق عن الكهرباء، تولٌد فً الرٌاح طاقة تستخدم والٌوم

 بخلاف الرٌاح توربٌنات الكهرباء تولٌد فً تعمل التً الماكٌنات وتسُمً كهربٌة، طاقة إلً الرٌاح

 .الرٌاح طواحٌن علٌها ٌطلق والتً الحبوب طحن فً المستخدمة تلك

 والتً التوربٌنة مكونات ٌتحمل أن ٌستطٌع المعالج الحدٌد من تصُنع أبراج علً التوربٌنات تثُبت

 أو توربٌن لتوربٌنة مبسط ( رسم تخطٌط0ًبة ثلاثٌن طناً، وٌبٌن الشكل )قرا إلً نهاوز ٌصل

  رٌاح.

 

 
  لتوربٌنة رٌاح مبسط ( رسم تخطٌط0ًالشكل )



 الحركٌة الطاقة تعمل التالً، النحو علً الرٌاح ربٌنات تو من الكهربٌة الطاقة إنتاج فكرة تتلخص

 رٌش أن ( نجد0رقم ) بشكل مبٌن هو وكما التوربٌنة، علً المثبتة الرٌش إدارة علً للرٌاح

 الدوران عمود على ترتكزوالتً " Hubصُرة " الدوران أو ما ٌسمى على محور مثبتة التوربٌنة

" Gearbox" أو صندوق التروس سرعاتال بصندوق الموصل )العمود الرئٌسً( الرئٌسً

 الدوران عمود السرعة العالٌة أو عمود إلى الحركة تنتقل ثم الدوران، سرعة رفع ٌتولىوالذي 

 ٌمكننا وبالتالًٌشغل المولد فتنتج طاقة كهربائٌة. " والذي بدورة High Speed Shaft" السرٌع

 إذا أما. مدرسة أو منزل لإنارة( 0) رقم شكل فً المبٌنة كتلك صغٌرة رٌاح توربٌنة علً الاعتماد

 أن مخافة الدوران من الرٌش تمنع" Brakes" الفرامل الموقف أو فإن الرٌاح سرعة ارتفعت

 فً العالٌة السرعة وتعُرف الدوّارة، الأجزاء وتكسٌر تحطمها إلً عالٌة بسرعة انهادور ٌؤدي

 متر/ثانٌة. 25 من الأعلى نهابأ التوربٌنة

ً لتوربٌنة رٌاح، حٌث ٌظهر فٌه صندوق التروس )صندوق 3ٌبٌن الشكل ) ً تفصٌلٌا ( مخططا

السرعات( والذي ٌتكون من مسنن )كبٌر( موصول مع عمود الدوران الرئٌسً، ومسنن 

مما ٌؤدي إلى رفع  –مولد الذي ٌتصل مع ال – )صغٌر( موصول مع عمود الدوران السرٌع

 )وحدة توجٌه( توجٌه نظام ٌوجد الرٌح، اتجاه نحو التوربٌنات رٌش توجٌه ولضمان سرعته،

، وتتكون وحدة التوجٌه من محرك الرٌاح اتجاه فً التوربٌنة توجٌه علً ٌعمل بالتوربٌنة خاص

ً من الشكل )ومسنناتتوجٌه التوربٌنة  السرعة ٌقوم  حساس قٌاس وجود (3، ونلاحظ أٌضا

وكابل نقل  التوربٌنات، أداء ومراقبة تشغٌل فً والتً تستخدمووحدة تحكم  ،بقٌاس سرعة الرٌاح

 الطاقة الكهربائٌة من المولد.

 

 
 ( مخطط تفصٌلً لتوربٌنة رٌاح3الشكل ) 



صغٌرة  مولدات التوربٌنات تستخدم ما عادة

 فً العالٌة السرعة أن إلً هذا وٌرجع ،نسبٌاً 

 .وتكلفته المولد حجم تقلل الدوران

 كيفية عمل المولد ؟

 الدوران عامود خلال من  التوربٌنة ٌتم وصل

وصندوق السرعة  –أو الرئٌسً  المركزي

 ٌحتوي مولد مع  –وعامود الدوران السرٌع 

 التوربٌنة وبدوران كبٌر مغناطٌسً مجال علً

 اللمجا الملف فٌقطع  المركزي العامود ٌدور

 المولد أن أي كهرباء، علً فنحصل المغناطٌسً

 من كهربٌة طاقة إلً المٌكانٌكٌة الطاقة ٌحول

مغناطٌسً كما  مجال وجود فً ملف إدارة خلال

 .(4هو مبٌن فً الشكل )

 

 

 

لا  –..! أي أنه وعلى سبٌل المثال  بشكل عام تتشابه الطرٌقة وتختلف مصادر الطاقة ملاحظة:

 المٌاه أو الرٌاح ٌمكننا استخدام الملف لإدارة حركة طاقة علً لحصولمن أجل ا  –الحصر 

 فكل الطبٌعً، الغاز أو البترول أو بالفحم المٌاه تسخٌن من ٌنتج بخار أو الشلالات من الساقطة

 .الكهرباء تولدلت مغناطٌس قطبً بٌن الملف لإدارة اللازمة الطاقة بتولٌد تقوم المصادر هذه

 ولتوضٌح ،كٌلوواط 300 قدرةب توربٌنة توجد فمثلا تصمٌمها حسب التوربٌنات قدرات تختلف

 100 الواحدة قدرة لمبات عشرة أضأنا إذا التالً، المثال نضرب فسوف  "التوربٌنة قدرة" معنً

 كٌلووات 300 ال التوربٌنة أن ٌعنً ما وهو ،كٌلوواط واحد أي واط،  1000 نستهلك فإننا واط

 الوقت فً التوربٌنات قدرات بلغت وقد .كٌلوواط  100 الواحدة قدرة لمبة 3000 لإضاءة تكفً

 .ضٌق نطاق علً مازال استخدامها أن إلا وواطكٌل 5000 حوالً الراهن

 

 :الرياح توربينات أنواع
 أفقٌة توربٌنات هما نوعٌن إلً الدوران لمحور بالنسبة الرٌاح توربٌنات تصُنف

 Vertical Axisالمحور " رأسٌة وتوربٌنات" Horizonal Axis Wind Turbineالمحور"

Wind Turbine" ( والتوربٌنات الأفقٌة المحور هً التً 5كما هو مبٌن فً الشكل .)ٌكون 

ً  انهادور محور  الرٌح، اتجاه عكس أو مواجهة فً إما وضعها وٌمكن الأرض لسطح موازٌا

 من النوع وهذا مباشر بشكل فٌها تؤثر الرٌح بأن الرٌح مواجهة فً توضع التً التوربٌنات وتتمٌز

 انهادور محور ٌكون التً فهً المحور رأسٌة التوربٌنات أما الاستخدام، الشائع هو التوربٌنات

 التوربٌنات كانت وإن الكهرباء تولٌد فً النوعٌن كلا استخدام وٌمكن الأرض، سطح علً عمودي

 .المٌاه ضخ مثل المٌكانٌكٌة الأغراض فً تستخدم ما غالبا المحور الرأسٌة

 

 ( رسم توضيحي للتوربينة والمولد4الشكل )



          
 

 ( التوربٌنات الأفقٌة والعمودٌة5الشكل )

 

 : المحور الأفقية الرياح توربينات -أ 

 ً  إلً ترجع النوع هذا بداٌات بأن علما رٌش ثلاث المحور الأفقٌة الرٌاح توربٌنات تستخدم ،حالٌا

 رٌش الثلاث استخدام انتشار سبب وٌرجع رٌشتٌن، إلً تطورت ثم الواحدة الرٌشة ذات التوربٌنة

 أو واحدة رٌشة استخدام من أفضل ٌكون الدوران محور علً الأحمال وتوازن توزٌع أن إلً

 وزن ٌبلغ حٌث الأهمٌة بالغ أمراً  الدوران محور علً الواقعة الأحمال حساب وٌعد رٌشتٌن،

 Multi، وتوجد توربٌنات متعددة الرٌش ")طن 2كٌلوغرام ) 2000الواحدة قرابة ال  الرٌشة

Blades Wind Turbines ه. المٌا ضخ فً تستخدم ما غالبا" إلا أنها 

 ( رسم توضٌحً لتوربٌنات الرٌاح أفقٌة المحور.6ٌبٌن الشكل )

 

 
 

 ( رسم توضٌحً لتوربٌنات الرٌاح أفقٌة المحور6الشكل )

 



  المحور: الرأسية الرياح توربينات -ب 

الشفرات  رٌعتمد هذا التصمٌم على توجٌه محور الدوران بشكل عمودي على الأرض بحٌث تدو

 فً عادة التوربٌنات هذه تستعملو  ثلاثة عن الرٌش عدد ٌزٌد ما وغالباحول هذا المحور. 

 .المٌاه ضخ مثل المٌكانٌكٌة التطبٌقات

 

 أنواع أشهر من دارٌوس توربٌنة لتوربٌنات الرأسٌة المحور، وتعتبرتوجد تصامٌم مختلفة 

)الخلاط المستخدم فً المطابخ(،  البٌض مضرب شكل تأخذ والتً المحور الرأسٌة التوربٌنات

 الذي "  George Darrieusالفرنسً "جورج دارٌوس المهندس إلً التوربٌنة هذه وتنسب

وٌحتوي هذا التوربٌن على رٌشتٌن أو أكثر وٌمتاز بأداء  ،1931عام  فً ٌبتكرها أن استطاع

متر/ثانٌة، وٌستخدم هذا التصمٌم عادة فً  7 - 4.5عالً فً مدى السرعة المحصورة بٌن 

ومن  ( صورة فوتوغرافٌة لتوربٌن دارٌوس.7مجال تولٌد الطاقة الكهربائٌة، وٌبٌن الشكل )

 ً من قبل ، والذي تم تطوٌره لأول مرة (توربٌن مسكروف) تصامٌم التوربٌنات الرأسٌة أٌضا

( كما هو H"، وشكله الخارجً مشابه للحرف )Musgroveفرٌق بحثً ٌقوده البروفسور "

 (.7فً الشكل ) موضح

 

 عملٌات أن كما الرٌاح، اتجاه فً توجٌه نظام إلً تحتاج لا أنها التوربٌنات من النوع هذا ٌتمٌز

 .المحور الأفقٌة بالتوربٌنات مقارنة بسهولتها تتمٌز بها  الخاصة والصٌانة التشغٌل

 

    
 توربٌن دارٌوس                                  توربٌن مسكروف               

 

 ( صوره فوتوغرافٌة لتوربٌن دارٌوس وتوربٌن مسكروف7الشكل )

 



 الاستطاعة المتاحة من التوربين:

 بدون وجود مقاومات تحسب من العلاقة: ( العنفة الرٌحٌة)الاستطاعة المتاحة من التوربٌن أو 

 

Pa = 1/2p.A.V3    [W] 

 حٌث:

P )الكلتة النوعٌة للهواء)كثافة الهواء :[Kg/m3] 

V سرعة الهواء :[m/s] 

A المساحة التً تمسحها شفرات العنفة :[m2]  وتعطى بدلالة طول الشفرةr ]         [   

تتعرض إلى مقاومة من قبل الشفرات، وبالتالً ٌؤدي ولكن من الناحٌة العملٌة فإن حركة الهواء 

هذا إلى تخفٌض قٌمة الاستطاعة الفعلٌة الناتجة عن دوران العنفة، وٌعبر عن هذا التخفٌض 

 )مردود الاستطاعة( وٌعطى بالعلاقة التالٌة: CPبعامل ٌسمى عامل الاستطاعة 

 

    
 

  
 

 

 حٌث:

P الاستطاعة الفعلٌة الناتجة عن العنفة الرٌحٌة :[W] 

Pa )الاستطاعة المتاحة )النظرٌة :[W] 

(. ومن هنا نجد أن CP = 0.593أقصى قٌمة ٌمكن الحصول علٌها لعامل الاستطاعة هً )

 الاستطاعة الفعلٌة الناتجة عن العنفة الرٌحٌة تعطى بالعلاقة التالٌة:

 

P = 1/2 CP. p.A.V3    

 

 

 المزروعات: تخدام طاقة الرياح في سقايةاس

إن أقدم استخدامات طاقة الرٌاح هو استخدامها للسقً، إذ انه بمجرد تحوٌل الحركة الدورانٌة 

ٌمكن تشغٌل المضخة الترددٌة أو  تخدام الكامات أو المحاور الدوارةإلى حركة خطٌة باس

 المضخات الأخرى.

( ألٌه عمل 8مجال طاقة الرٌاح، وٌوضح الشكل )لقد شاع استخدام المضخات الترددٌة فً 

ُ  المضخة الترددٌة. سبب حركة المحور وٌمكننا من الشكل فهم طرٌقة رفع الماء والتدفق، حٌث ت

( وتسبب حركة خطٌة 2rقدرها ) زاحة للمكبسزراع التدوٌر إ( المنقولة عبر shaftالدوار )

 (، أي أن:Sبإزاحة قدرها )

S = 2r 

 



 (V) الحجم نة التً ٌتحرك داخلها المكبس، فٌمكن حساب( ٌمثل قطر الاسطواdأن ) وباعتبار

 من خلال المعادلة التالٌة: (Sالذي ٌزٌحه المكبس خلال حركته داخل الأسطوانة لمسافة قدرها )

   
 

 
         

المعادلة ( من N( لعدد من الدورات قدره )Qوٌمكن حساب كمٌة الماء المتدفق من المضخة )

 التالٌة:

   
 

 
     (  )     

ً ماو ، %، لذا ٌجب إدخال عامل الكفاءة100اقل من  (ɳ) تكون المضخات ذلت كفاءة غالبا

 لتصبح كمٌة الماء المتدفق من مضخة ترددٌة تعمل بطاقة الرٌاح تعطى من المعادلة التالٌة:

   
 

 
     (  )    ɳ 

 
 الآبار باستخدام مضخة ترددية تعمل بطاقة الرياح( سحب المياه من 8الشكل )

 نهاٌة المحاضرة

 المجال الذي يتحرك به المكبس

S = 2r 
s 

التً  (dقطر الإسطوانة )

 ٌتحرك بداخلها المكبس


