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 ممخّص  

 
يتضمن ىذا البحث تصميم وتنفيذ نموذج تطبيقي يحَول طاقة الأمواج البحرية العرضية إلى طاقة كيربائية حيث 

ستمد حركتيا الدورانية من ضغط اليواء الذي تيعمل النموذج تبعاً لنظام عمود الماء المتذبذب مستخدماً عنفة ويمز التي
. تولده الأمواج البحرية في غرفة عمود تحويل الطاقة الخاص بالنظام المدروس

من خلال إجراء مجموعة تجارب عمى النموذج, دراسة تأثير بعض متغيرات النظام التكنولوجية ,يشمل البحث
وذلك ضمن بارامترات الموجة والشروط المناخية لمساحل , وبالتالي عمى عدد دورات العنفة العاممة فيو عمى مردوده

ليتم التوصل من خلاليا إلى توصيات ومقترحات , النتائج عمى شكل منحنيات واضحة القيمة حيث تظير, السوري
. حسين النظام في المستقبلمناسبة لت
 
 

. عنفة ويمز, طاقة كيربائية, النموذج ,  البحريةالأمواج: الكممات المفتاحية
 

 
 
 
 

                                                           
. سورية– اللاذقية - جامعة تشرين– كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية – قسم التصميم والإنتاج - أستاذ  *

. سورية– اللاذقية - جامعة تشرين- كمية اليندسة التقنية- قسم ىندسة الطاقات المتجددة - أستاذ**
 .سورية- اللاذقية - جامعة تشرين- كمية اليندسة التقنية- قسم المعدات والاليات- (دكتوراه ) طالب دراسات عميا ***



   كفا, عمران, سميمان                     دراسة تجريبية لمدى تأثير درجة ميلان عمود تبادل الطاقة في نظام تحويل طاقة أمواج بحرية 

434 

   2015( 3)العدد  (37) المجمد العموم اليندسيةسمسمة _  مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (37) No. (3) 2015 

 

Experimental Study of  The Effect of Energy Exchange 

Column Slope in a Sea Wave Energy Converting System 

on its Efficiency under the Syrian Coast Conditions. 
 

Dr. Sameer Kafa
*
 

Dr. Adnan  Omran 
**

 

Monzer Suleiman
***

 

 
 (Received 1 / 2 / 2015.  Accepted 15 / 6 / 2015) 

 

  ABSTRACT    

 

This research includes designing and executing of an applied model for converting 

the energy of the offshore sea waves into electrical power. The model runs according to 

oscillating water column system (OWC) using air turbine, which rotates by the air pressure 

generated by the sea waves within the energy chamber. 

 The article studies the effect of technological changes on the efficiency of the model 

and subsequently the number of its turbine's rotation, within the wave parameters under the 

Syrian coast conditions. Results in form of clear curves and diagrams will be discussed. 

They will also be analyzed and considered to achieve a suitable suggestion that can 

improve the system in the future. 
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 :مقدمة
إن القمق الذي ساد ومازال يسود العالم منذ بداية الألفية الثالثة حول مسائل مصادر الطاقة قد دفع إلى البحث 
عن طرق أفضل لاستخدام ىذه المصادر, وأصبح الحفاظ عمى الطاقة وترشيد استيلاكيا ىدفاً استراتيجياً يتقدم عمى 

: وفي ىذا المجال لا بد من ذكر الحقيقتين الآتيتين. كافة الأىداف والسياسات لجميع بمدان العالم
إن الصعوبات المتعمقة بإنتاج الطاقة واستيلاكيا ليست آنية بل ىي مستمرة ويجب أن نتعمم كيف نتعامل * 

. معيا
إن مشكمة الطاقة ىي مشكمة تتصف بالشمولية أي أن جميع الأمم والشعوب معنية بيا ومن ضمنيا بالطبع * 

. القطر العربي السوري
 تطور الاىتمام بطاقة الأمواج البحرية عالمياً وذلك نظراً للارتفاع المستمر لتكاليف المنابع 1970فمنذ عام 

. التقميدية لمطاقة وانخفاض كمياتيا بالإضافة إلى ما يصيب البيئة من تموث
أي مميوني »تيراواط 2حجم الطاقة التي يمكن توليدىا من أمواج المحيطات بنحو ]1[ويقدرمجمس الطاقة العالمي 

 وتقدر الطاقة التي يمكن إنتاجيا من الأمواج التي ىذا, وىي ضعف كمية الكيرباء التي ينتجيا العالم الآن, «ميغاواط
 بالمئة من كيرباء المممكة 25بنحو مميون غيغاواط في الساعة, كما يمكن توفير  تضرب السواحل الأسترالية فقط سنوياً 

أمواج   شركة صغيرة حول العالم تعممفي تحويل طاقة100وىنالك تقريباً نحو .الحالية من مصادر أمواجيا المتحدة
الحكومات ىناك الكثير من الأموال  المحيطات إلى كيرباء, ويوجد الكثير من ىذه الشركات في أوروبا, حيث تضخ

.  لمطاقة الكيربائية المنتجةبغرض تقميل التكمفة
 ألف ميغاواط, 171القريبة من الشاطئ في أستراليا فقط أن تنتج نحو , ومن المقدَر لمصادر طاقة الأمواج

 ألفعامل في 14أضعاف الاستيلاك الحالي من الطاقة في أستراليا, كما سيتم استيعاب أكثر من  وىي ما يكفي أربعة
 .2050مجال طاقة الأمواج بحمول العام 

قبالة جزر لويس في  الأسكوتمندية فقد أعمنت بناء أكبر محطات توليد طاقة الأمواج في العالم  أما الحكومة
وصدرت الموافقة عمى إنشاء .الطاقة المتجددة  وظيفة وتعزز ريادة أسكوتمندا في مجال70الجزر الغربية, لتوفر 
منطقة سيدار بجزر لويس, وأخذت مزرعة الأمواج التجارية خطوة جديدة بحصوليا   ميغاواط في4المحطة بقوة قدرىا 

 .إسترليني  مميون جنيو2.1لطاقة المحيطات الأسكوتمندية قدره ] AWS»]2»من شركة  عمى تمويل
من الطاقة التي تمزميا من مصادر طبيعية   بالمائة45 بوضع مخطط لإنتاج 2010 بدأت البرتغال في العام 

البرتغالية بتمويل مشروع لإنتاج طاقة الأمواج في شمال البرتغال, "إنيرسيس"كالشمس,الرياح والأمواج, وتقوم شركة 
 .2006أعمال التشييد في نياية العام  والذي بدأت فيو

كما ذكر سابقاً فقد تعددت المشاريع والدراسات العالمية التي ركزت عمى نوع محدد من ىذه المحولات ويعتبر و
. اليوم من أفضل ىذه المحولات تجاريا واقتصادياً  (OWC)عمود الماء المتذبذب 

 علاوة عمى الدراسات المتعددة السابقة فقد ظير كثير من الأبحاث التي تناولت تطوير نمذجة وتحميل أداء 
المعتمد في محضر جمسة المؤتمر البحث :  ىذا النوع من المحولات ونوقشت في مؤتمرات عممية دولية نذكر منيا

 تطوير نظام توليد طاقة عنفي يستخدم مبدأ الذي درسو2007السابع لطاقة المد والجزر والأمواج المنعقد في البرتغال 
الذي يشرح نتائج 2005ايرلندا عام – والبحث  الصادر عن جامعة كورك .OWC[3]نظام عمود الماء المتذبذب 

عمود الماء المتذبذب  يعمل وفقاً لنظام ( prototypeمن 1/4 بمقياس  )النمذجة والتحميل لنموذج محول طاقة أمواج 
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العالمية التي تعنى بشؤون (INORE) وأيضاً التقرير الصادر عن منظمة .[4]بشروط تنصيب بعيداً عن الشاطئ
, يبحث في تطوير محول طاقة موجة يعمل وفقاً 2010ايرلندا في أيار - الطاقات المتجددة المعتمد في مؤتمر دايفون

. إضافة إلى الكثير من ىذه الدراسات. [5]منصَب عمى شواطئ الأطمسي في ايرلندا - لمبدأ عمود الماء المتذبذب
 وجدير بالذكر بأن الأبحاث والمشاريع السابقة تتناول دراسة وتحميل ىذا النوع من المحولات تبعاً لبارامترات 

كما أن الخريطة العالمية لتوزع مستويات طاقة الموجة مقدراً بالكيموات لكل متر طولي من , الأمواج بشروط المحيطات
بيض لا تظير مقدار ىذه الطاقة عمى سواحل البحر الأ[6] عمى سواحل دول العالم  ((kW/mعرض الموجة 

شحة وجود تجارب لاستخدام مثل ىذا النوع من المحولات في حوض المتوسط بشكل عام وفي إضافة إلى , المتوسط
  لذلك تم وضع مخطط بحث بحيث يتم تصميم وتنفيذ نموذج تطبيقي لتقييم عمل ىذا النظام .سورية بشكل خاص

بشروط ومواصفات موجة الساحل السوري وبعض البارامترات المناخية اللازمة بيدف معرفة إمكانية الاستفادة عممياً من 
. ىذه الطاقة
 

: أىمية البحث وأىدافو
 وتنفيذه ثم تصميم نموذج تطبيقي لمحول طاقة أمواج يعمل وفقاً لنظام عمود الماء المتذبذبييدف البحث إلى 

تبعاً , تقديم دراسة تجريبية لمعرفة مدى تأثير تغيير زاوية ميلان عمود النظام عمى بعض بارامتراتو وبالتالي عمى مردوده
.  لشروط طاقة الأمواج العرضية في الساحل السوري

 
: طرائق البحث ومواده

: بداية لتحقيق اليدف المذكور أعلاه, لا بد من تحديد النقاط الرئيسية الآتية
  لمعرفة إمكانية الاستفادة من طاقة الأمواج في البحر الأبيض المتوسط  وتحديداً بالساحل السوري, لابد من

 .إجراء دراسة ميدانية لمعرفة مواصفات الموجة البحرية في السواحل السورية 
  تصميم وتنفيذ نموذج تطبيقي لنظام عمود الماء المتذبذب اعتماداً عمى مواصفات الموجة وعمى نظرية التشابو

 .والتحميل البعدي
  إجراء التجارب عمى النموذج التطبيقي وأخذ القياسات اللازمة لدراسة تأثير تغير بعض البارامترات التصميمية

 .اليامة لمنظام عمى مردود عممو 
 الخروج بمواصفات تعطينا التصميم الأمثل ليكذا نظام بشروط الساحل السوري. 
Iـ الدراسة الإحصائية لمواصفات موجة الساحل السوري  :

 تم الانطلاق بتصميم النظام من دراسات إحصائية تم إعدادىا من قبل الباحث وبالاشتراك مع ىيئة الأرصاد 
الجوية لمعرفة مواصفات الموجة بالساحل السوري بالاضافة إلى مجموعة بارامترات مناخية  ضرورية لمدراسة وكانت 

 [7]: (1 )كما ىي واردة بالجدول النتائج 
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. 2010 المتوسط السنوي لكل متوسطات القيم الشيرية لمبارامترات خلال عام ) 1 (الجدول 

الشهر

01/2010

02/2010

03/2010

04/2010

05/2010

06/2010

07/2010

08/2010

09/2010

10/2010

11/2010

12/2010

المتوسط

4.1

2.43

1.6

1.15

0.9

0.7

1.8

2.1

) m/s( متوسط سرعة الموج

4.5

4

3.2

2.65

2.5

 
  
 
 
 
 
 

والتي بمغت , [7]انطلاقاً من ىذه الموصفات وتحديداً من متوسط ارتفاع الموجة العموي خلال عام كام
 0.93 m ,ثم وبمساعدة نظرية التشابو والتحميل البعدي تم الانتقال إلى , تم البدء بتصميم نظام عمود الماء المتذبذب

. 1/6معرفة بارامترات النموذج التجريبي بمقياس 
II -مبدأ عمل النظام :

: من المعروف بأن انتزاع الطاقة من العنفة تابع لثلاثة بارامترات أساسية وىي
 توفر طاقة موجة كافية. 
 منحي القدرة لمنظام المقترح. 
 مقدرة النظام عمى الاستجابة لمتقمبات الريحية وبالتالي الموجية .

 تستمد عنفتو النظام المقترح حركتيا الدورانية من اليواء المضغوط والمدفوع إلييا من حجرة اليواء المتوضعة 
وذلك بفعل دخول ماء الموجة إلى حجرة   (اسطوانية الشكل )مباشرة في أعمى حجرة الماء من عمود تحويل الطاقة 

الماء فتدور باتجاه عقارب الساعة وعند انحسار الموجة وانخفاض الماء داخل حجرة الماء يتشكل ضغط تخمخل ىوائي 
معاكس يؤدي إلى امتصاص الموجة لميواء الذي يندفع باتجاه العنفة مما يسبب في استمرار دوران العنفة بشكل دائم 

/ الشير
2010 

 
 

متوسط  
درجة 
الحرارة 
العميا 

C º 

متوسط  
درجة 
الحرارة 

الصغرى 
Cº 

متوسط 
الضغط الجوي 
Pascal102

× 

متوسط 
ارتفاع 
الموجة 

m 

متوسط 
درجة 
حرارة 
المياه 

C º 
 17.2 1.41 1016 11.5 18 2ك

 17 1.38 1014 11 17.5شباط 
 17.5 1.10 1013 12 21آذار 

 19.5 1.00 1012 14.5 22.5نيسان 
 21.3 0.93 1011 17 24.5أيار 

 23 0.9 1008 19.3 28.2حزيران 
 26 0.42 1005 26.3 32.2تموز 
 27.2 0.38 1005.5 27.5 32.6أب 

 26.5 0.63 1007 24.5 30.8أيمول 
 24.5 0.75 1016 18.6 26 1ت
 23 0.85 1018 15.8 24.3 2ت
 19 1.40 1018 10.8 20.4 1ك

 21.8 0.93 1012 17.4 24.6المتوسط 
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, ويتم إنتاج الطاقة الكيربائية من مولد (wellsتوربين )وبنفس الاتجاه , بغض النظر عن جية تدفق اليواء خلالو 
 .كيربائي تقوده العنفة

 من نموذج حقيقي 1/6والمبني بمقياس  (1الشكل ) والمبين في Model)) يتكون النظام التطبيقي المنفًذ 
Prototype)) تبعاً لنظرية التشابو من العناصر الأساسية الآتية  :

. (الحوض) خزان الماء 1-
. ميكانيزم توليد الموجة الاصطناعية المنمذجة2- 
 . مجمع طاقة الموجة3-
.  عمود تحويل الطاقة4-

 .(متغيرة الفتحة )بوابة الدخول إلى النظام 5- 
. (التوربين اليوائي مع المولد )وحدة توليد عنفيو 6- 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 (.(Prototypeاليمين ــ المخطط العام لمحطة تحويل طاقة الموجة  : يبين   ( 1 )الشكل 
 .Model) )اليسار ـــ المخطط العام لمنموذج التجريبي لمنظام  
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III -التحميل البعدي ونمذجة النظام :
 من نموذج حقيقي  (1/6) بمقياس Model) )تنفيذ نموذج تطبيقي لمنظام المدروس من ثم    لتصميم و

Prototype)) لابد من إجراء تحميل بعدي لمنظام(Dimensional Analysis)وتطبيق نظرية التشابو  
(Similarity theory)  عمى مواصفات الموجة الحقيقية من جية وعمى جميع بارامترات النظام الحقيقي المدروس من

. جية أخرى
 وفق نظرية Model))إلى أبعاد النموذج التطبيقي  (Prototype)الانتقال من الأبعاد الحقيقية لمنظام 

.  التشابو
 . m ولأبعاد النموذج التطبيقي بالدليل P يرمز لمدلالة عمى الأبعاد الحقيقية لمنظام بالدليل :ملاحظة

 
: ــ نمذجة الموجة

تم معرفة مواصفاتيا عند مدخل النظام وكانت النتائج , انطلاقا من الدراسة الإحصائية لمموجة المذكورة سابقاً 
: كما يأتي

 λp = 12.56   mالحقيقي متوسط طول الموجة
 hp = 0.93mمتوسط ارتفاع الموجة السنوي

 tp =  2.8     secمتوسط زمن الموجة
   p = 4.42   m/sec(Vw1)سرعة الموجة عند مدخل المجمع

 
 
 
 
 
 

. يبين بارامترات الموجة قبل وبعد إجراء النمذجة ( 2 )الشكل 
 يتم نمذجة أبعاد وسرعة الموجة المطموبة لمنموذج التجريبي ,ثم بالرجوع إلى نظرية التشابو والتحميل البعدي

 
 

 وجميع العلاقات الرياضية موضحة بالشكل, (من الأصل1/6النموذج بمقياس = α(1/6وفق عامل التحويل 
 .[8]حيث تصبح مواصفاتيا كالأتي(2 ) 

 λm = α. λp = 2  mمتوسط طول الموجةفي النموذج
 hm = α. h p =b0.155   mمتوسط ارتفاع الموجةفي النموذج
 tm =         . tp = 1.155      sec متوسط زمن الموجةفي النموذج
 m =      . (Vw1)p = 1.8  m/sec(Vw1)سرعة الموجة عند مدخل النظام 




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جداء المقطع الأول في  )وعميو عندما يتم نمذجة السرعة عند مدخل النظام فإنو وحسب معادلة الاستمرار
تكون بقية السرع , (A2* V2 A1* V1 =السرعة عنده يساوي إلى جداء المقطع الثاني في السرعة عند ىذا المقطع أي 

. النموذج داخل النظام محققة لأن التشابو اليندسي قد تم تحقيقو بالنسبة لجميع أبعاد ومقاطع
: ــ نمذجة عمود تحويل الطاقة

: تصبح كالأتي (للأبعاد اليندسية )1/6إن مواصفات عمود تحويل الطاقة بعد نمذجتو بمقياس 
 (dcw)m = 1.4 / 6 = 0.25      mالماء لمنموذج  قطر عمود

 hwn)m = 8.33/ 6ارتفاع عمود الماء لمنموذجm = 0.7/ 6  = 0.12   m(dca)قطر عمود اليواء لمنموذج
= 01.38    m )

 (yan)m = 1.67/ 6 =  0.27     mلمنموذج ارتفاع عمود اليواء
 :مواصفات العنفة المستخدمة -

, تدور بنفس الأتجاه بغض النظر عن جية تدفق اليواء عمييا, (Wells turbine )تم استخدام عنفة من نوع 
 :والتي تتمتع بالمواصفات الآتية
الطيران  لعموم حسب المنظمة العالمية[9]المتناسقة الشفرات  (NACA 0020 )بروفيل الشفرة من نوع 

(National Advisory committee for Aeronautics.) 
 =mm =12  cm 120(dca)m(المحيط بالعنفة )لدينا  قطر عمود اليواء

  11. 6 cmmm = 116(mm 4بعد ترك خموص من الحيتين )ومنو قطر العنفة المصنعة
 α = 17°(المبينة في الممحق)زاوية اليجوم  لمعنفة المصنعة محمياً 

 
:  أنصاف أقطار كل من الدوار والسرة ونسبتيما وعدد الشفرات وطول وتر الشفرة المستخدمة عمى الترتيب ىي

 

. [9] المستخدم wellsيبين أجزاء توربين  (3)الشكل 
 
 
 
 
 

R tip= 58 mm= 5.8    cm 
R hub= 29 mm = 2.9 cm 
R hub / R tip = 0.5 
Number of blades = 6 
Chord( c ) = 28.6 mm= 2.86 cm 
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: النتائج والمناقشة
وأجريت  (يسار- 1) تم مخبرياً دراسة العلاقة بينبارامترات النظام عمى النموذج التطبيقي المنفذالشكل 

: القياسات والتجارب الآتية
ارتفاع عمود تحويل الطاقة لمنظام ونسبة طول عمود الماء لعمود اليواء وأثره عمى سرعة دوران  دراسة تغيَر -1

 .العنفة وبالتالي عمى مردود عمل النظام 
 .دخول النظام وأثرىا عمى سرعة دوران العنفة وبالتالي عمى مردود النظام دراسة تغيَر فتحة بوابة -2
 45ْ , 90ْاليواء وأثر ذلك عمى مردود عمل النظام وذلك بثلاثة زوايا مختمفة /دراسة تغير ميلان عمود الماء -3

 .30ْو 
وتم أخذ القراءات بمساعدة الأجيزة (1الشكل ) وقد تم ذلك كمو تجريبياً عمى النموذج الاختباري المبين سابقاً 

 Digital Tachometerومقياس( ( Prova-AVM-03لقياس سرعة اليواء من نوع  Anemometerمقياس: التالية
ليزري لقياس سرعة دوران العنفة, ومقياس لقياس سرعة الموجة وارتفاعيا في القنوات المفتوحة من نوع 

(AkimUniversal Current Meter -32)(.الصور الفوتوغرافية لمنموذج مع المقاييس تظير في الممخق .)
: والنتائج المدرجة أدناه تدرس العلاقة بين 

، فتحة بوابتو وزاوية ميلانو وأثر ذلك عمى (ىواء + ماء)ارتفاع عمود التحويل : تغير بارامترات النظام من
 4). )سرعة دوران خرج النظام الشكل 

 
 

  
 
 
 
 

 
 

. المخطط العام لمنموذج المقترحمتحويل طاقة الموجة بالحالات الثلاثة لميلان عمود التحويل: يبين   ( 4)الشكل 
 

ذلك بسرعة  تم دراسة تغير ارتفاع عمود تحويل النظام بحالات ميلانو الثلاثة عند فتحات بوابة متعددة وعلاقة
. دوران العنفة المدروسة

: وكانت مراحل العمل المخبري كالأتي
 : قائم الزاوية لعمود التحويل تم اختبار ما يأتي90ْحالة كوع  -1
 25بوابة ثابتة وقدرىا عند أبعاد x 20  cm تم أخذ قياسات سرعة الدوران وسرعة اليواء عند مخرج النظام

 .لعمود تحويل الطاقة (ماء+ ىواء )وعند نسب ارتفاع متغيرة 
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  25تم تغيير فتحة البوابة بحيث أصبحت x 18 cm)), 25))ثم x 16 cm ,25))ثم x 14 cm وأجريت
 .القياسات السابقة نفسيا

. 45ْأعيدت نفس الاختبارات وأخذت نفس القياسات السابقة في حالة زاوية ميلان لعمود التحويل وقدرىا  -2
 .30ْتم تكرار الخطوات السابقة عند زاوية  -3

المبين  (5)تم تمثيل جميع القياسات التي أخذت لكل الحالات المذكورة أعلاه بيانياً وأدرجت تتابعاً في  الشكل 
: أدناه 
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. وفتحة بوابتو عند زوايا متعددة وأثره عمى سرعة دوران عنفة النظام( ىواء+ ماء)يبين نتائج تغير ارتفاع عمود التحويل  (5)الشكل 
 

يتبين من تحميل نتائج الخطوط البيانية السابقة بأن أفضل حالة ىي عند زاوية ميلان لعمود التحويل مقدارىا  
  حيث يظير عدد دورات عنفة أعظمي cm 230  مع ارتفاع عمود تحويل قدره x 20 cm 25 وفتحة بوابة قدرىا 30ْ

. rpm 418.4وقدره 
 

 : والتوصياتالاستنتاجات
: يمكن استنتاج مايأتي (5المبينة في الشكل )من الدراسة النظرية ومقارنتيا بالنتائج العممية ومناقشة ىذه النتائج 

إن تصميم نظام تحويل طاقة الأمواج تطمب دراسة مسبقة ومتكاممة لمموقع البحري المطموب إقامة المشروع  -1
سرعة الأمواج , : فيو وىذه الدراسة طالت مواصفات الموجة بشروط الساحل السوري وركزت عمى النواحي الآتية

. ارتفاعيا , طوليا, عرضيا و مدى توفرىا السنوي
إن مردود النظام يعتمد عمى عوامل كثيرة و متعددة الجوانب, ففي النظام العرضي المدروس يعتبر كل من  -2

سرعة, طول, ارتفاع الموجة, أبعاد فتحة دخوليا وقطر وارتفاع غرفة تحويل الطاقة من العوامل المؤثرة عمى المردود 
 .والتي تم اختبارىا وقياسيا

ويلاحظ أنو بانخفاض قيمة ,  ىو الأسوأ من حيث المردود °90يعتبر عمود تحويل الطاقة المستخدم لمكوع -3
 .زاوية ميلان عمود الطاقة عن الأفق يتحسن عدد دورات العنفة وبالتالي مردود النظام

لأنو يعطي أعظم مردود مقارنةً مع باقي ,   المستخدم في عمود تحويل الطاقة ىو الأفضل°30يعتبر كوع  -4
 .حالات ميلان عمود التحويل الأخرى

  .cm 230ىو °30إن ارتفاع عمود تحويل الطاقة الأمثل عند كوع  -5
  .x 20 cm 25 ىو °30أفضل أبعاد فتحة بوابة لمنظام عند كوع  -6
 .قيماً كافية لكي يؤدي عممو بكفاءة بشروط الساحل السوريالمقترح يممك إن نموذج عمود الماء المتذبذب  -7
يمكن الانتقال إلى التطبيق العممي لتصميم وتنفيذ ىذا النظام بالأبعاد الحقيقية بسيولة ويسر وفق نظرية  -8

 .التشابو البعدي العكسية
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: التوصيات
ليصار إلى  (حالة زاوية ميلان صفرية)تغيير تصميم النظام من عمود تحويل طاقة شاقولي إلى أفقي  -1

 .لعمود التحويل الشاقولية(30ْ)مقارنةنتائج بارامترات النظام ومردوده بوضعية الميلان المثمى 
 عند التنفيذ يوصى بأن يكون السطح الداخمي لغرفة عمود الماء أممساً  كفاية وذلك لتقميل مفاقيد طاقة الماء  -2

 .الناتجة عن الاحتكاك عند المرور فييا
 لمحصول عمى استطاعة كيربائية مركبة وبقيم استثمارية مفيدة اقتصادياً يوصى بتركيب وبناء مزرعة  -3

 .تتضمن تكرار النموذج المقترح عشر مرات بنفس الموقع عمى الأقل
إدخال النموذج التطبيقي المنفذ ونتائج البحث ومنيجيتو في المناىج التدريسية في الأقسام التي تدّرس  -4

 .الطاقات المتجددة بحيث تصبح رافداً لمصادر توليد الطاقات النظيفة بالإضافة إلى كونيا عمماً 
 .الانفتاح عمى التجارب العالمية في ىذا المجال في الدول المتقدمة والاستفادة من تطبيقاتيا -5
يجاد حمول مثمى لمشاكل أخرى مع  -6 اختبار نفس الأسموب لدراسة بارامترات أخرى لمنظام من أجل تطويره  وا 

 .إضافة قيود جديدة لنقترب أكثر من الواقع الصناعي
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