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  الشكر والتقدير
الحمد M الذي بنعمته تتم الصالحات والصلاة والسلام على اشرف خلق الله سيد محمد صلى الله عليه وسلم 

  . أجمعينوعلى آله وصحبه 

  بعد : أما

 الذيالجليل خالد طه  الأستاذهذا البحث ثم الشكر إلى  وفقنا لإتمام الذيالشكر أولا وأخيرا M عز وجل 
. ،الفاضل عمر الحسين  حامد الجزولي ، صلاح حداد :للأساتذة وجهنا وأرشدنا للعمل كما نتوجه بالشكر

وإلى كل من شجعنا ودعمنا معنويا أو ماديا ولا ننسى أن من قام بمراجعة هذا البحث حتى يخرج في هذه 
  الصورة .
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  الإهداء
إلا بعفوك ولا تطيب الجنة إلا   الآخرةإلهي لا يطيب الليل إلا بشكرك ولا يطيب النهار إلا بذكرك ولا تطيب 

  برؤيتك الله جل جلاله .

  إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة و نصح الأمة رسول الله صلى الله عليه وسلم.

ني إلى بسمة الحياة وسر الوجود إلى من كان إلى ملاكي في الحياة إلي معنى الحب وإلي معنى الحنان والتفا
  الحبايب...أمهاتنا الحبيبات. أغلىإلى دعائهن سر نجاحنا وحنانهن بلسم جروحنا 

إلى النجم الساري في سمائنا إلى الغالي الذي سكن في أعماقنا إلى منبع الخير الدافق والحنان الوافر ... أبائنا 
  الأعزاء.

  القادر. بوبكرعبدالد يوسف أهذا البحث إلى روح الو نهدى

  إلى الأخوان والأخوات والأصدقاء الذين هم دائما بجانبنا.
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  المستخلص

نموذج لمروحة هوائية عن طريق برنامج  في هذا المشروع تم تصميم
)Solidworks(  3تصنيع الأجزاء عن طريق طابعة وD   لحساب القدرة الداخلة

  . سرعات مختلفة للهواء عندوالقدرة الخارجة والكفاءة 

  وان الكفاءة تزيد كلما زادت سرعة الهواء (تناسب طردي) 

نسبة للأن المروحة تتكون  % 42-32 وأظهرت النتائج أن كفاءة المروحة تتراوح بين
  من ريشتين أو ثلاثة .
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Abstract  

 

In this project , amodel of an wind fan was designed using 
the solidworks program, and the part were manufactured 
using a 3D printer, to calculate the input  power, and the 
output power, and the efficiency at different wind speeds . 

The result showed that the fan efficiency ranged from 32 to 
42% because the fan consists of two or three blades.   
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 الفصل الأول 

  المقدمة

  مقدمة : 1-1

ستهلاك إب الزيادة الكبيرة والمستمرة في أصبحت أزمة الطاقة من أهم المشاكل التي يواجهها العالم حاليا بسب
الطاقة الذي يقابلها احتياطي محدد من موارد الطاقة التقليدية فضلا عن ارتفاع كبير في أسعار الوقود و 

مشاكل البيئية التي تسببها مصادر الطاقة التقليدية لذا عمد الباحثون إلى التفكير بتطوير مصادر جديدة و بديلة ال
لها، وتوجهت الأنظار إلى الطاقات المتجددة وعلى رأسها طاقة الرياح والطاقة الشمسية وبدأت البحوث 

  لمواجهة حقيقة نضوب الوقود التقليدي .والدراسات 

ت المتجددة أنها تلك الطاقات التي تتولد بصورة طبيعية ومستديمة وتتميز أنها غير ناضبة ومتوفرة تعرف الطاقا
 في الطبيعة بصورة غير محدودة و أحيانا محدودة ولكنها متجددة باستمرار، فضلا على أنها نظيفة لا ينتج عن

للطاقة على سطح  يالمصدر الرئيس المصادر، الطاقة الشمسية التي تعد هذهاستخدامها أي تلوث بيئي؛ وتشمل 
الأرض وكذلك طاقة الرياح وطاقة المد والجزر الناتجة عن قوى التجاذب ما بين الأرض والقمر و الشمس 

  ة المساقط المائية.وطاقة الأمواج وطاقة التدرج الحراري في مياه المحيطات وطاقة الحرارة الجوفية وطاق
كvvvان البvvvابليون مvvvن الأوائvvvل  نسvvvان ،تجvvvددة التvvvي اسvvvتخدمها الإطاقvvvات المولvvvى الأالريvvvاح مvvvن تعvvvد طاقvvvة 

الvvذين انتبهvvوا إلvvى طاقvvة الريvvاح وسvvخروها لvvبعض اسvvتخداماتهم . حيvvث صvvنعوا أشvvرعة بسvvيطة لتسvvيير 
للأغvvvراض السvvvقي فvvvي القvvvرن السvvvابع عشvvvر قبvvvل المvvvيلاد . كمvvvا القvvvوارب ، واسvvvتخدام الطvvvواحين الهوائيvvvة 

ريvvvvاح . والصvvvvين دلائvvvvل علvvvvى وجvvvvود مضvvvvخات ميvvvvاه تعمvvvvل بطاقvvvvة اليvvvvران إفvvvvي  الآثvvvvاروجvvvvد علمvvvvاء 
م إلvvى أكثvvر 1750وروبvvا فvvي القvvرون الوسvvطى ووصvvل عvvددها فvvي عvvام أوانتشvvرت مvvراوح الهvvواء فvvي 

  في بريطانيا . 1000مروحة هوائية وأكثر من  800من 

اسvvvتخدامها حيvvvث قvvvل  اسvvتمر اسvvvتخدام طاقvvvة الريvvvاح بشvvكل متزايvvvد حتvvvى منتصvvvف القvvvرن التاسvvع عشvvvر ،
وقvvvvل اسvvvvتخدامها بشvvvvكل اكبvvvvر بعvvvvد اكتشvvvvاف  واتبسvvvبب اكتشvvvvاف الماكينvvvvة البخاريvvvvة مvvvvن قبvvvvل جvvvيمس 

  النفط في بداية القرن الماضي .

تعتبvvvر طاقvvvة الريvvvاح نvvvوع غيvvvر مباشvvvر مvvvن أنvvvواع الطاقvvvة الشمسvvvية التvvvي تنشvvvأ نتيجvvvة لتvvvأثير فروقvvvات  
  الرياح . وءى نشإلض الأمر الذي يؤدي رلى الأدرجات الحرارة ع

  -:سبب حركة الرياح 1-2

مvvvن  تتكvvون الريvvاح فvvي الكvvرة الأرضvvية نتيجvvة الاختلافvvات فvvي درجvvات الحvvرارة بvvين المنvvاطق المختلفvvة
انخفvvاض  الأرض، فعنvvد سvvقوط الإشvvعاع الشمسvvي علvvى منطقvvة مvvا، يسvvخن الهvvواء فيهvvا ممvvا يvvؤدي  إلvvى

فvvvأن كثافvvvة  هvvvا مقvvvدار الإشvvvعاع الشمسvvvيكثافتvvvه وتقليvvvل الضvvvغط الجvvvوي. أمvvvا المنvvvاطق التvvvي يvvvنخفض في
المرتفvvvع إلvvvى  الهvvvواء تvvvزداد و بvvvذلك يvvvزداد الضvvvغط الجvvvوي فيهvvvا وينتقvvvل الهvvvواء مvvvن منvvvاطق الضvvvغط

منvvvاطق الضvvvغط  منvvvاطق الضvvvغط المvvvنخفض وهvvvذا التvvvدفق فvvvي الهvvvواء مvvvن منvvvاطق الضvvvغط المرتفvvvع إلvvvى
ر كميvvvة مvvvن الإشvvvعاع الشمسvvvي، تسvvvتلم اكبvvv سvvvتواءالاالمvvvنخفض يسvvvمى الريvvvاح. لمvvvا كانvvvت منطقvvvة خvvvط 

دينا نظvvvvvvvvvام بسvvvvvvvvvيط مvvvvvvvvvن تيvvvvvvvvvارات تvvvvvvvvvدور فسvvvvvvvvvوف يتكvvvvvvvvvون لvvvvvvvvv ولvvvvvvvvvو افترضvvvvvvvvvنا إن الأرض لا
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إلvvvى طبقvvvات  الاسvvvتواءيتجvvvه فيvvvه الهvvvواء الحvvvار فvvvي منطقvvvة خvvvط  (convection currents)الحمvvvل
رد الجvvvvو العليvvvvا لانخفvvvvاض كثافتvvvvه ويتجvvvvه إلvvvvى القطبvvvvين الشvvvvمالي والجنvvvvوبي مزيحvvvvا بvvvvذلك الهvvvvواء البvvvvا

  الموجود في منطقة القطبين إلى خط الاستواء.

  مميزات ومساوئ طاقة الرياح : 1-3

تعتبر طاقة الرياح من الطاقات الرائدة التي يشجع على استخدامها في التطبيقات المختلفة، حيث إن استخدامها 
ول عليها في أماكن لا يخلف أي تلوث للبيئة أو أية أضرار أخرى. كما إنها متوفرة بشكل هائل ويمكن الحص

كثيرة. ولها في نفس الوقت مساوئ منها انخفاض معدل الطاقة فيها، وهذا يعني ضرورة توفير مساحات كبيرة 
نسبيا من الأراضي المفتوحة التي تنصب عليها معدات استغلال طاقة الرياح وعلى ارتفاعات عالية نسبيا أو 

) لغرض الحصول على معدل عال wind mills( حيةايتكبير حجم المراوح المستخدمة في التوربينات الر
لا يمكن الحصول  هنأة إلى ذلك للطاقة، وبالتالي فأن الكلفة الابتدائية تكون عالية نسبيا في بعض المناطق، إضاف

على الطاقة بشكل مستمر وبمعدلات ثابتة وذلك نتيجة لتذبذب واختلاف سلوكية حركة الرياح بسبب كونها 
إلى الظواهر  حيةاالري يمكن التحكم بها والسيطرة عليها. كما تتعرض ريش التوربينات ظاهرة طبيعية لا

الطبيعية المختلفة من رطوبة وحرارة وغيرها مما يؤدي إلى تأكلها بسبب الصدأ وغير ذلك من العوامل 
  الأخرى والتي تسبب تكاليف إضافية لأغراض الحماية والصيانة .  الميكانيكية

لذا تنشأ قوى تسمى بقوى كوريولس تؤثر على حركة الرياح، لذلك لا  دورا نيةض لها حركة و بما إن الأر
تأخذ الرياح أثناء هبوبها اتجاها مباشرا و إنما تنحرف إلى يمين اتجاهها المباشر في نصف الكرة الشمالي 

  .والى يساره في نصف الكرة الجنوبي بسبب دورانها حول نفسها 

  

  مشكلة البحث : 1-4

وارتفvvvاع   التقليديvvvةى الطاقvvvة التvvvي يقابلهvvvا احتيvvvاطي محvvvدد مvvvن مvvvوارد الطاقvvvة المتزايvvvد علvvvلاسvvvتهلاك ا
  الكهرباء و الوقود والمشاكل البيئية التي تسببها مصادر الطاقة التقليدية . أسعاركبير في 

  :أهمية البحث 1-5

المتجvvددة وأنهvvا صvvديقة للبيئvvة تبvvرز أهميvvة البحvvث فvvي أن طاقvvة الريvvاح تحتvvل مكانvvة مهمvvة بvvين الطاقvvات 
ووفرتهvvvvا الكبيvvvvرة فvvvvي السvvvvودان . مvvvvع تزايvvvvد الطلvvvvب علvvvvى الطاقvvvvة الكهربائيvvvvة المتولvvvvدة مvvvvن المصvvvvادر 
التقليديvvvvة والتvvvvي تصvvvvاحبها عيvvvvوب التلvvvvوث البيئvvvvي والاحتبvvvvاس الحvvvvراري ، ممvvvvا أدى إلvvvvى الاتجvvvvاه نحvvvvو 

  طاقة الرياح .

     

  منهجية البحث : 1-6

، وإجvvvvراء الاختبvvvvارات اللازمvvvvة لتحديvvvvد  تصvvvvنيع نمvvvvوذج المروحvvvvة وهوائيvvvvة ، تصvvvvميم نمvvvvوذج لمروحvvvvة
  كفاءة المروحة .

  البحث : أهداف 1-7
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  تكمن أهداف البحث في تصميم وتصنيع نموذج لمروحة هوائية تستخدم لتوليد الكهرباء .
  الهيكل العام للبحث : 1-8
أهميvvvة البحvvvث وأهvvvداف البحvvvث الفصvvvل الأول يشvvvتمل علvvvي مقدمvvvة عامvvvة للبحvvvث ومشvvvكلة البحvvvث و -

  ومنهجية البحث .
  مقدمة عن المراوح وأنواعها واستخداماتها .الفصل الثاني يحتوي علي  -
تصvvvميم أجvvvزاء المروحvvvة  و )solidworks( التصvvvميمنبvvvذة عvvvن برنvvvامج الفصvvvل الثالvvvث يحتvvvوي علvvvي  -

  وتنفيذ النموذج .
  الفصل الرابع يحتوي علي النتائج والمناقشة . -
  مس يحتوي علي الخاتمة والتوصيات والمراجع .الفصل الخا -
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  الفصل الثاني

  المراوح الهوائية وأنواعها واستخداماتها

   المراوح الهوائية : 2-1

دوران الهواء نتيجة حدوث المروحة هي جهاز ميكانيكي مصمم لتزويد وإزالة وخلط الكتل الهوائية . يتشكل 
  اختلاف في الضغط يحدث بين قنوات مدخل ومخرج وحدة التهوية . 

  تصنف المراوح الهوائية إلى قسمين رئيسيين هما :

  :- )Vertical Axis Wind Fansمراوح المحور الرأسي ( 2-1-1

ح وغالبا ما يزيد عدد ويكون فيها محور الدوران بشكل عمودي وحركة السطوح المؤثرة باتجاه حركة الريا
  عادة في التطبيقات الميكانيكية مثل ضخ المياه .  وتستخدمالريش فيها عن ثلاثة 

  مميزاتها :

بسيطة التركيب من حيث الهيكل والريش وسهلة الصيانة والتصليح ورخيصة الثمن مقارنة  . 1
  .بذات المحور الأفقي

عند تغير اتجاه الرياح ولذلك فهي لا يمكن إن تدور بأي اتجاه للرياح أي إنها مرنة الحركة  . 2
   .تحتاج إلى نظام لتغيير اتجاه الحركة باتجاه الرياح مما يعني كلفة أقل

  .تحتاج إلى برج بسيط التركيب ورخيص الثمن . 3

  عيوبها :

   .الأفقية المحور مراوحذات معامل قدرة أو كفاءة واطئة مقارنة بال . 1
  بب بعض المشاكل عند هبوب رياح قوية .كبر مساحة الريش في هذه الأنواع قد يس إن . 2
  .عن الحركة ةمتوقف مروحةفي حالة كون ال الأوليشغيل تمنظومة ميكانيكية لل إلىتحتاج  . 3

  

  الرياح ذات المحاور الرأسية : توربيناتمعروفة من  أنواعهنالك ثلاثة 

  Savonious Rotor )دوار سافونيوس (  2-1-1-1

حركة  تتواصلن ين متعاكسيهتجاأب ي شكل نصف اسطوانة مفتوحةلعيتكون دوار سافونيوس من مغرفين 
ي دوارات ف قصىالأة صورة متبادلة. يصل معامل القدرب أخري إليواء من ريشة هالمغرفين بحيث ينساب ال

  . 0.25حوالي  إليسافونيوس 
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  دوار سافونيوس ): 1-1الشكل (

 (Darious Rotor) :دوار داريوس 2-1-1-2

في شكل قطع  لاثداريوس و تتكون من ريشتين أو ثالمخترع الفرنسي جورج  إليدوار داريوس تعود تسمية 
 إليمكن أن يصل ممن مردود دوار سافونيوس و من ال لىعأتعتبر مردود دوار داريوس  مكافئ كما يوضح

أحد  الكهرباء . يستخدم هذا النوع غالباً في مجال توليد فقية.لأ%من دوارات الرياح ذات المحاور ا 75حوالي 
و  لإقلاعاي تحتاج دائما لمساعدة في هو بالتالي فالذاتي  لإقلاعي الع هي عدم قدرتهكل دوار داريوس مشا

  .ربائي أو باستخدام دوار سافونيوسهمن موتور ك إما ليهاالتي يمكن التحصل ع

  
  دوار داريوس ) : 2-1شكل (
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  :-)H )Musgrove Rotorر دوا –دوار ميسكروف  2-1-1-3

الخارجي  هوشكلفي بريطانيا (Musgrove) البروفسورمرة من قبل فريق بحثي يقوده  لأولطور هذا التصميم 
 يعتبر دوارنيكية.لتوليد الطاقة الميكا يستخدموتسبب الرياح الهابة توليد عزم دوراني   (H) للحرف همشاب

(H)ريش تأخذ شكلحد ما تطوير لدوار داريوس و يتكون غالبا من ثالث  إلي)H( . عادة ما تكون أطراف
  .ذا النوع من الدوارات ذات مقاطع انسيابيةه الريش في

  

  
  دوار ميسكروف ): 3-1شكل (

 

  -):Horizontal Axis Wind Fansمراوح المحور الأفقي ( 2-1-2

كن وضعها ويكون فيها محور الدوران بشكل أفقي ويكون الدوران في مستوى عمودي على اتجاه الرياح ويم
رباء من الرياح الحالية من النوع الذي هالك توليدمعظم محطات عكس اتجاه الرياح  في أوإما في مواجهة 

. MW 1.5 إليذه المحطات ه القدرة المنتجة بواسطةت لصحيث و أفقيةرات رياح ذات محاور يستخدم دوا
لف أتت. نسيابيةالام الريش ذات المقاطع استخدا لىعنواع لأذه اهالريش المستخدم في الدوارات من  يعتمد شكل

  : فقية منلأامحطات الرياح ذات المحاور 

  .  )الريش + الصرة(الدوار . 1
  . ربائي و صندوق التروسهالمولد الك . 2
  . اههمنظومة قياس سرعة الرياح و اتجا . 3
 .رباء العامةهمعدات التوصيل لشبكة الك . 4
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   : فقيةلأور اذات المحامراوح الهواء  مميزات و عيوب 2-1-2-1

  المميزات :

 .عالية القدرة . 1

  .مساحة الريش تكون صغيرة . 2
  .الاتجاهكونان في نفس ربائي يهعمود الدوار و عمود المولد الك . 3
  :العيوب

   .فة مقارنة بتوربينات الرياح ذات المحاور الرأسيةلأكثر تعقيدا و ك . 1
  ه .توجي إليتحتاج  . 2
 .عالي  الضجيج . 3

  
  ة المحور): المراوح الأفقي4-1الشكل (

  

  
 الهوائية ذات المحور الأفقي  ): التوربينات5-1الشكل (
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  المحور ورأسية المحور : أفقيةية مقارنة بين المراوح الهوائ 2-2

  والرأسية المحاور  لأفقية): مقارنة المراوح ا1-1جدول (

  رأسية المحور  المحور أفقية
اتجاه محور الدوران مواز لاتجاه الرياح 

  والأرض
ه محور الدوران عمودي على اتجاه الرياح اتجا

   والأرض
جميع الشفرات تعمل بنفس الوقت بسبب 

  مواجهتها جميعها للرياح بنفس الوقت 
شفرة واحدة يمكن ان تتأثر بالرياح في اللحظة 

كل شفرة تكون التي تتعرض فيها لمواجهتها لأن 
  باتجاه مختلف 

جه مو إلييعمل في اتجاه واحد فقط لذا يحتاج 
يغير اتجاهه باستمرار باتجاه الرياح عند تغير 

  اتجاهها 

  يعمل في جميع اتجاهات الرياح

كفاءة بسبب دوران جميع المراوح بنفس  أعلى
  الوقت 

  اقل كفاءة 

  تتطلب مساحة وارتفاع اقل   أكثرتتطلب مساحة وارتفاع 
يمكن تنصيب  بسبب كبر المساحة المطلوبة لا

ا النوع في المدن توربينات عملاقة من هذ
  والتجمعات السكانية  

بسبب قلة المساحة المطلوبة وسهولة التثبيت 
يمكن نصبها في المدن والتجمعات السكانية 

  رق المرورية وكذلك في الط
  عزم التدوير ينتج عن قوة دفع   عزم التدوير ينتج عن قوة رفع 

  

  إمكانية استخدام طاقة الرياح في السودان : 2-3

السودان من الأقطار التي تهب فيها الرياح شكل منتظم ودوري ومن الرياح الموسمية ورياح السموم ونسيم 
  البحر والبر .

هنالك كثير من المناطق التي تتوافر فيها طاقة الرياح اللازمة مثال لذلك ساحل البحر الأحمر والصحراء 
 لإدارةوهي سرعة مناسبة تكفي  متر في الساعةكيلو 30الكبرى ومنطقة العوينات حيث تبلغ سرعة الرياح 

  .متر 20مراوح يصل قطرها الي 

  :استخدامات طاقة الرياح 2-4

تعددت استخدامات طاقة الرياح، ففي القرون الماضية استخدمت طاقة الرياح بصورة رئيسة لطحن الحبوب 
يد الطاقة ياح هو في مجال تولالرئيسية لطاقة الر ستخداماتفالافي الوقت الحاضر  إمازروعات، وسقي الم

 .قيسغراض اللأالكهربائية و
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  :  توليد الطاقة الكهربائية 2-4-1

حققت عدد من الدول تقدم مذهل في مجال استخدام طاقة الرياح لتوليد الكهرباء. تحول التوربينات الطاقة 
المستخدمة في توليد الكهرباء في الرياح إلى كهرباء ومعظم التوربينات الريحية  Kinetic energy الحركية

لحثي على سحب تيار اهي من التوربينات الأفقية المحاور الثلاثية الريش وفي بدء التشغيل يعتمد المولد 
التوربين يعمل في البداية كمحرك حتى تصل سرعة دوران  أنكهربائي من الشبكة الوطنية وهو ما يعني 

  التوربين. سرعة معينة تختلف باختلاف تصميم  إلىالريش 

  الآتية :تتكون محطة توليد الطاقة الكهربائية بصورة رئيسية من الأجزاء 

  (Tower).جالبر -1
 الجزء الدوار (الريش ومحور العجلة الدوارة) -2
 .عمود السرعة العالية والواطئة -3
  .(Gear box).صندوق التروس -4
 ) .Generatorالمولد الكهربائي( -5
 . (Sensors and yaw drive)التوربين وموجهات المتحسسات  -6
 (Power regulation and controlling units).منظمات القدرة ووحدات السيطرة  -7
 . (Safety systems)أنظمة السلامة  -8

 

  
  في توليد الكهرباء الهوائي المستخدم ) الأجزاء الرئيسية للتوربين6-1شكل(
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  روعات :سقي المز 2-4-2

حركة خطية  إلىبمجرد تحويل الحركة الدورانية  هقي، إذ اندامها للسإن أقدم استخدامات طاقة الرياح هو استخ
مضخات الأخرى بصورة عملية ال أوالترددية ارة يمكن تشغيل المضخة باستخدام نظام الكامات أو المحاور الدو

  .المضخات المستخدمة للري باستخدام طاقة الرياح أنواعيمثل والشكل 

  

  خدمة للري باستخدام طاقة الرياحنواع المضخات المستأ :)7-1شكل (

  

  : ؤثرة على طاقة الرياحملاساسية الأالعوامل  2-5
ً  الرياح في الكامنة الطاقة بتتناس لاوفي الواقع  ....سرعة الرياح  تتناسب بل.. فقط الرياح رعةس مع طرديا

 ً  في الرياح سرعة كانت ما إذا أنه استنتاج هولةبس ننايمك بسيطة وبحسبة الرياح هذه سرعة مكعب مع طرديا
ول ستزيد ثمانية لأوقع المفي رياح ا المحتواةامنة الطاقة الك فإن.. آخر موقع في سرعتها ضعف ما موقع

 واقعالم على للتعرف السعي أهمية لنا نييتب هنا ومن.  طأالأب يوقع الثانلمأضعاف عن تلك الكامنة في رياح ا
  .ورسم خرائط لها الرياح سرعات في علىلأا

رارة كلما حوقع أبرد في درجات الملما كان الك أنه ببساطة هذا ويعني. طردية علاقة يوه ....ثافة الهواءك
  ... والعكس صحيح ارة بهملتواة في الرياح امحلة الهواء به وكلما زادت الطاقة ازادت كثاف

. هاالرياح نفس مروحة دوران ريشة مساح أي. ...المروحة عبر الهواء خلالها سيمر التي الدائرية احةسمال
  .الدائرية احةسملثل نصف قطر امتالتي -المروحة ة ريش طول مربع مع بالطبع تتناسب الدائرية ساحةملا وهذه
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   الفصل الثالث

  برنامج الرسم والتصميم 

Solidworks 

  وتصميم أجزاء المروحة 

  وتنفيذ النموذج

 



11 

 

 Solidworks : برنامج الرسم والتصميم  3-1

عن برنامج (تطبيق) تصميم ميكانيكي ثلاثي الأبعاد (التصميم بمساعدة الكمبيوتر) يعمل هذا البرنامج  هو عبارة
 Dassultsystemes solid -سيتميز تحت بيئة مايكروسوفت ويندوز تم تطويره بواسطة شركة ( داسو 

works corp. الفرنسية ( .  

شركة حول  165,000من   أكثرندس ومصمم في من مليوني مه أكثرحالياً   Solidworksيستخدم برنامج 
كبرنامج مقرر لطلابها . كما أنه برنامج معتمد في كثير  اعتمدته الألمانيةثلاث ممن الجامعات  أنالعالم . كما 

  ) .NASA(  الأمريكيةالفضاء  أبحاثوكالة  مثلمن الشركات العالمية والوكالات البحثية 

برخصة مملوكة واستمر م 1995مارس عام  21في   Solidworksمن برنامج  إصدار أولتم صدور 
  م .2021) في نوفمبر Solidworks 2022 SP1(  إصدار آخرالتطوير عبر السنوات إلى أن صدر 

يمتاز هذا البرنامج بسهولة النمذجة وتحريك النموذج  واختباره . ويعد البرنامج الأول في مجاله الذي يختص 
ثلاثية الأبعاد . إلى جانب رسم المجسمات رسم هندسي ثنائي الأبعاد ، يحتوي بتصميم المجسمات الهندسية 

  على برنامج الكوزموس المدمج الذي يمكنك من اختبار تصاميمك .  أيضا

الدقيق  الضبطبدقة عالية بحيث يتوفر فيه  الأجزاءالمميزات التي تميز هذا البرنامج هو إمكانية رسم  أهممن 
  هندسية لتقليل الأخطاء التي تنتج من عدم الدقة .للمقاسات والأبعاد ال

  يحتوي على جزء خاص يتم فيه تجميع الأجزاء الهندسية المعدة مسبقاً لتكوين التصميم المطلوب .  أيضا

  ميزات والوظائف :مال 3-1-1

على  كبرنامج حدودي . يعني ان كل ميزة في الجزء المصمم في البرنامج مبنية  Solidworksيعمل برنامج 
معلمات السمة المرتبطة بها فعلياً . يعني انه إذا تم تغيير الميزة الأساسية فستتأثر الميزات الثانوية المرفقة في 

  الأسفل .

 المحاكاة :  -1
للعيوب الهيكلية باستخدام قياسات دقيقة وأدوات تحليل قوية  اتالإجهادتستفيد من وظائف المحاكاة في اختبار 

 واختبارها . أوليةإنشاء نماذج  إلىلتقليل الحاجة  أخرىالتدفق والضغط و جوانب . ويمكن قياس معدلات 

 :  الأبعادالنمذجة الصلبة ثلاثية  -2

 . الأبعاد ثنائيةيتم إنشاء نماذج ثلاثية الأبعاد و إنشاء وتجميع رسومات 

 :  الأبعادالنمذجة الصلبة ثلاثية  -3

 . الأبعاد ثنائيةرسومات  يتم إنشاء نماذج ثلاثية الأبعاد و إنشاء وتجميع

 التصميم النظري : -4

 يتم عن طريق إنشاء رسومات تخطيطية .

  تصميم تجميع كبير :  -5
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 إدارة وإنشاء تصميمات كبيرة إلى حد بالغ والعمل إما بأوضاع مفصلة أو أوضاع مبسطة .يتم من خلاله 

 تسطيح مقدمة : -6

 لسطحية .الأشكال الصلبة والأشكال ا وإنشاءيتم من خلالها تحرير 

  صفيحة معدنية : -7

 يتم تصميمها من الصفر أو يتم تحويل جزء ثلاثي الأبعاد إلى صفائح معدنية .

 اللحامات : -8

 تكون مكونة من مجموعات و أعضاء هيكلية وألواح يجب تصميمها .

  تصميم قوالب : -9

لتجويف واللب ، تصميم الأجزاء المقلوبة و الأدوات التي تلزم بما في ذلك ا Sold worksيمكن برنامج 
  . الآليةوالمسودة و مكونات قاعدة القالب والأسطح الفاصلة 

 أتمتة التصميم : -10

 " .Drive works xpressوالرسم والتجميع بواسطة  "  الأجزاءيتم تنفيذها بما يتضمن إنشاء وتكوين 

  التكوينات : -11

 جوع إليها ثانية بسهولة. ذلك للرمن الممكن إنشاء العديد من إصدارات التجميعات وحفظها في ملف و

 رسومات ثنائية الأبعاد : -12

 يقوم البرنامج بنقل التصاميم بوضوح  للقيام بالمعالجات المناسبة لها .

  "Bomفاتورة المواد "  -13

بواسطة وسائل شرح لقوائم مقطوعة ولملاحظات البالون ويتم تحديثها عبر تغييرات  BOMsالإنشاء الآلي ل
 . MRP / ERPأو تحميله إلى أنظمة   Excelالنموذج ؛ الإخراج إلى 

 لقضاء على التدخلات :ا -14

  وذلك لضمان التشغيل السليم .

  التعاون و التزامن : -15

  المنتجات .والتعاون بسهولة وسرعة في تصميمات  الآخرينمع   CADيمكن مشاركة بيانات 

  

  

  التقييم : -16



13 

 

قوية يؤدي الى إنشاء تمثيل دقيق ثنائي الأبعاد بعد الانتهاء من جزء أو تجميع يمكن استخدام أداة الرسومات ال
  الرسم بمجرد النقر على السطح وتحديد مكان عرض البعد . إلى. يمكن إضافة الأبعاد 

  مجموعة وظائف الرسم : 3-1-2

   .: الخطوط ،الدوائر ، والمستطيلات ، الأقواس  ، الحذف ، النصوص ، الفتحات ، و المضلعات الأشكال -
، النمط الدائري والخطي ، التحريك ، النسخ ، القياس ، التمديد ،  المرآةالقطع ، الإزاحة ، :  وظائف الرسم -

  التدوير .
 

  بناء نموذج ثلاثي الأبعاد :  3-1-3

من المستوى الأساسي إلى   CADعلى الرغم من وجود تعقيدات إلا أن إنشاء نماذج ثلاثية الأبعاد في برنامج 
  ل ممن أي وقت مضى . فيما يلي بعض الأدوات المتاحة للمساعدة : المستوى المتوسط لم يكن أسه

  : قذف ، قطع ، ثقب ، تقليم ،......البثق 

رسم  أو: فيليه ، شطب ، مرآة ، غلاف ، التفاف ، نمط خطي أو دائري أو منحني ،  أدوات بناء ثلاثية الأبعاد
  خط تخطيطي .  
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  التصميم والتنفيذ 3-2

  : الآتيةتم استخدام المكونات  نظام لتوليد الطاقة الكهربائية من طاقة الرياحم من اجل تنفيذ وتصمي

  : Solidworksبرنامج الرسم والتصميم  3-2-1

  المطلوبة .المروحة بالمواصفات  أجزاءتمت الاستعانة بهذا البرنامج في تصميم 

  الريش: 3-2-1-1

 -ذات مقطع انسيابي (صفيحة هوائية  cm 24شة المحور ذات ثلاثة ريش طول الري أفقيةتم اختيار مروحة 
airfoil. بمساعدة الحاسوب(  

  

  ): الريشة1-3الشكل (

  الدوار : 3-2-1-2

وتم تثبيت الريش عليه بعمل تجاويف خاصة لتمكننا من سهولة الفك والتركيب للريش  cm 4يبلغ قطر الدوار 
.  

  

  ): الدوار2-3الشكل(
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  الحامل : 3-2-1-3

حيث والبكرة والعمود والبرج يمثل الاساس للدوار امل من أهم أجزاء المروحة تتمثل أهميته في أنه يعتبر الح
  ويتم تثبيته على البرج بواسطة مسمارين ربط .  تم تزويده بجزء ليحمل المولد

  

  :الحامل)3-3الشكل(

  البرج :  3-2-1-4

مكانية التحكم في مستوى ارتفاعه عبر ثلاثة تم تصميم برج يتكون من جزئين مزود بثلاثة ثقوب بحيث تتيح إ
  .مستويات 

  

  ):البرج4-3الشكل(
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  البكرة : 3-2-1-5

تم تصميم بكرتين : بكرة كبيرة وتثبت على العمود ، وبكرة صغيرة تثبت على الموتور. بحيث يستفاد من نسبة 
  ير صغير .في زيادة سرعة دوران المولد ويتم نقل الحركة بينهم بواسطة س الأقطار

  

  ):البكرة5-3الشكل (

  تنفيذ النموذج : 3-3

مادة أجزاء من  للإنتاج) 3D printerتم تنفيذ تصميم هذا النموذج ومحاكاته بواسطة طابعة ثلاثية الأبعاد (
  وربط الأجزاء بواسطة مسامير ربط .)thermoplasticالبلاستيك الحراري (

  العمود: 3-3-1

لتساعد في  قلوظ أسنانليتناسب مع الدوار والبكرة وتكون في مقدمته  3mmقطرتم اختيار عمود من الصلب ب
  ربطه وتثبيته على الدوار . 

  

  ):العمود6-3الشكل (

  :الكهربائي المولد  3-3-2

هو جهاز ميكانيكي يحول الطاقة الحركية الي طاقة كهربائية بوجود مجال مغنطيسي ويعمل علي مبدأ الحث 
  الكهرومغناطيسي .

 . DCاختيار مولد صغير من النوع  تم
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  ): المولد7-3الشكل (
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  شكل ( ) نموذج المروحة الهوائية
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  أجهزة القياس : 3-4

  جهاز قياس سرعة الرياح (تاكوميتر)  3-4-1

  

  ): جهاز التاكوميتر8-3الشكل (

  :تر) ي(الأفومجهاز قياس فرق الجهد والتيار  3-4-2

  

  ر):جهاز الأفوميت9-3الشكل (
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 الباب الرابع 

  المناقشة والنتائج

عن طريق مقارنة القدرة الخارجة من المولد مع القدرة في هذا البحث يتم حساب الكفاءة  للمروحة الهوائية 
  المدخلة للمروحة 

  التحليل الرياضي لطاقة الرياح: 4-1

في الطاقة الحركية للرياح  mتحرك يساوي حاصل ضرب معدل التدفق الكتلي  مائع م لأيمعدل القدرة  إن
   و لذلك فأن:

������ = �° × 
. � = �° ×

�

�

2
  

  :أن  إذ

������=)Wالقدرة الكلية (
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  = °� )kg\sالتدفق الكتلي( 


) =m\sسرعة الرياح الداخلة إلى المروحة (�  

  :الاستمراريةتدفق الكتلي من معادلة ويحسب معدل ال

�° = � ∗ � ∗ 
�
 

  إذ أن :

  � )=3m\kgكثافة الهواء الداخل إلى المروحة (

  2m(=Aمساحة المروحة ( أومساحة الجزء المعرض للرياح 

  نحصل على :بتعويض المعادلتين 

������ =
1

2
∗ � ∗ � ∗ 
�

� 

ة الناتجة من الرياح تتناسب مع مكعب سرعة الرياح ومع المساحة التي إلى أن القدر أعلاهتشير المعادلة 
  تغطيها ريش المروحة عند تحركها .

  كلما زادت سرعة الرياح فأن القدرة الناتجة المستخرجة ستزداد .

قة ا، لحساب أعظم طاقة يمكن استغلالها من طمن المستحيل تحويل كل طاقة الرياح إلى طاقة ميكانيكية 
  سنأخذ مروحة أفقية المحور . الرياح 

الطاقة الكهربائية المطلوبة عند مضاعفة سرعة الرياح هذا يعني مضاعفة طاقة الرياح لذلك فأن  للإنتاج
  . الإنتاجاختيار الموقع المناسب أمر مهم لزيادة 

  الطريقة : 4-2

د والتيار الذي أنتجته تم توصيل أقطاب المولد الكهربي بجهاز الأفومتر وتمت قراءة كلاً من فرق الجه
  المروحة ومن ثم قياس القدرة الكهربائية له

� = � ∗ 
 

  حيث :

  ) W= القدرة الخارجة من المولد (�

=   )Aالتيار الخارج من المولد (�


 )V=فرق الجهد في المولد (

ث يتم ) حيrpmبجهاز التاكومتر بوحدة (بعد تسليط تيار هواء قسري بواسطة مروحة وقياس سرعة الرياح 
  المعادلة في المروحة عبر ةالناتج) . وتحسب القدرة m\sتحويلها الى وحدة (
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� =
1

2
∗ � ∗ � ∗ 
� 

  على القدرة الداخلة المروحة تعطى الكفاءة للمروحة بقسمة القدرة الخارجة من المولد 

η =
����

���

 

  النتائج : 4-3

  الاختبار:نتائج )1-4جدول (

Ƞ  inP outP  I (A)  (v)outV  V 
(m/s) 

42.7 231.6  98.8  4.17  23.72  12.25  

38.4  172 66  3.15  18.85  11.09  

32  126  40.4  2.4  16.83  10  

 

% من طاقة الرياح 60لا تستطيع أن تحول أكثر من  كفاءتهابناءاً على النتائج : المراوح الهوائية مهما كانت 
  أو ثلاثة ريش . ريشتين المحور تتكون من الكلية بأحسن الأحوال . لأن المراوح الأفقية
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  الفصل الخامس 

  الخلاصة والتوصيات والمصادر والمراجع 

  الخلاصة : 1-5

ع واقيلخص البحث إلى أن طاقة الرياح طاقة مفيدة تتميز بالنظافة وقلة التكلفة ، ويمكن تنفيذها على أرض ال
بعض مناطقه بالرياح الشديدة التي تهب في أغلب شهور السنة مثل  لامتيازلحل مشاكل الطاقة في السودان 

من  واتميقا  20صول على قدرة تصل إلى البحر الأحمر والصحراء الكبرى والولاية الشمالية . يمكن الح
تي لا تصلها خطوط الكهرباء والمشاريع المروحة الواحدة مما يشكل حل لمشكلة الطاقة في المناطق النائية ال

    الصغيرة كخطوة أولى .
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  التوصيات : 2-5

  الطاقة المستمدة من المصادر التقليدية تسبب الكثير من التلوث لذلك لابد من إيجاد بدائل منها طاقة الرياح . 

  لذلك نقترح الأتي :

 استخدام طرق جديدة لتوليد الكهرباء من طاقة الرياح . -1
 رع هوائية في المناطق التي تهب فيها الرياح بصورة شبه دائمة.إنشاء مزا -2
 القيام بمشاريع رائدة وكبيرة على مستوى يفيد البلد كمصدر آخر للطاقة في السودان . -3
 المتجددة وخاصة طاقة الرياح . الطاقةدعم الباحثين في مجالات  -4
 عقد مؤتمرات وندوات بخصوص إنتاج الكهرباء من طاقة الرياح . -5
 طاقة الرياح في المنازل . استخدامجيع المواطنين على تش -6
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