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 لملخصا
ها يبدو أن طاقة الأمواج هي واحدة من أكثر الموارد الطاقات المتجددة الواعدة. ومن المتوقع أن

ا ستخضع لنمو كبير في العقود القادمة بمجرد أن تصبح تكنولوجيا محولات طاقة الأمواج أكثر نضج  
جزء من  وتطورا. لذلك تحظى طاقة الأمواج باهتمام ودعم متزايدين كمورد متجدد واعد ليحل محل

إمدادات الطاقة.  ولا يزال قطاع الطاقة المتجددة البحرية في حوض البحر الأبيض المتوسط في 
يجب التغلب عليها. كما أن نقص  والعقبات التيعلى سلسلة من التحديات  ويعتمد تطورهبدايته. 

ض البحر الأبيالتي تركز على التأثيرات المحتملة في الحوض تجعل  وقلة الدراساتالخبرة العملية 
 المتوسط منطقة غير مستكشفة فيما يتعلق بقطاع الطاقة المتجددة البحرية. وعلى الرغم من وجود

ت لدراساإلا انه لازال هناك العديد من ا الأمواج،العديد من الأبحاث والدراسات حول تكنولوجيا طاقة 
 هد طاقةدم هذه الورقة البحثية مشوتق لها، والتكنولوجيا الملائمةالتي تجرى يوميا عل طاقة الأمواج 

يث ح والأبحاث المتعلقة بتطوير تكنولوجيات عملها. ومتابعة الدراساتالأمواج من منظور تكنولوجي 
تم إجراء مسح شامل للوضع الحالي لتكنولوجيا طاقة الأمواج على مستوى العالم؛ وتصنيف أجهزة 

ت الأجهزة؛ وتحليل الصعوبات والتحديا هده منطاقة الأمواج ومقارنة مزايا وعيوب أنواع مختلفة 
ا من توصيف اهم الاجهزة المستخدمة وتوضيح الأماكن الأكثر ملاءمة لاستغلالها،  التقنية. بدء 

 ؤى وعلاوة على ذلك، تقدم ر  سمات.وتصنيف الأنواع المختلفة من محولات طاقة الأمواج وفق ا لعدة 
ا رؤى حو أخير ا.قة الأمواج حول المسار المستقبلي لتكنولوجيا حصاد طا   ل مسار. بينما نقدم أيض 

 التطوير المستقبلي لتكنولوجيا حصاد طاقة الأمواج
 الاستخدام،  تكنولوجيا طاقة الأمواج؛ التطوير و  OWCالبحرية، الأمواج : طاقة الكلمات المفتاحية

 ..محولات طاقة الامواج لطاقة البحرية، الطاقات المتجددة.
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Advances and future prospects in wave energy harvesting technology 

ABSTRACT 

Renewable energy harvesting is one of the most attractions for scientists and researchers 

today. Wave energy appears to be one of the most promising renewable energy resources. It 

is expected to undergo significant growth in the coming decades. The offshore renewable 

energy sector in the Mediterranean Basin is still in its infancy. Its development depends on 

a series of challenges and obstacles that must be overcome. The lack of research and the 

scarcity of studies focusing on the potential impacts in the basin make the Mediterranean an 

unexplored area for the offshore renewable energy sector. Although there are many 

researches and studies on wave energy technology, there are still many studies being 

conducted daily on wave energy and the appropriate technology for it. Once wave energy 

converter technology becomes more developed and advanced In this paper, Firstly a 

comprehensive survey of the current situation of wave energy technology in global has been 

given; Secondly, sorting of wave energy devices and comparing the advantages and 

disadvantages of various types of devices have been combed and the technical difficulties 

and challenges have been analysed this review examines the wave energy landscape from a 

technological, research. 

Keywords: Wave energy converters, sea waves, wave energy. Wave energy, wave 

energy technology; marine energy development and utilization, renewable energies, 

wave energy, wave energy converters 

 المقدمة .1
تزايد الأبحاث حول مصادر الطاقة المتجددة بسبب الوقود الأحفوري المحدود الذي يلبي نسبة كبيرة 
من احتياجات الطاقة ويؤدي إلى مشاكل بيئية كبيرة. أصبحت مصادر الطاقة المتجددة حلولا  بارزة 

كمصدر بديل  وبديلة للوقود الأحفوري. من بين هذه المصادر للطاقة المتجددة، تظهر طاقة الأمواج
ا غير مستغل نسبي ا، حيث يتراوح مورد الأمواج  للطاقة لسد الطلب المتزايد على الطاقة، كونها مورد 

[. ومع ذلك، فإن التقدير العالمي الدقيق لطاقة الأمواج القابلة 1تيراوات ] 10-1العالمي في نطاق 
تحويل  عندما يتمة الامواج يمكن الاستفادة من طاق و. والدراسةللاستخراج مازال تحث البحث 

الطاقة الحركية و المرتبطة بموجة االبحر المتحركة إلى طاقة ميكانيكية أو كهربائية قابلة للاستخدام 
[ 2]  (WECs ( )Wave energy convertersبواسطة آلات تسمى محولات طاقة الأمواج )
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توربين دافع، متصل بمولد لتوليد  .عادة يتم استخدامها عندما يغير المحول تقلب الأمواج إلى دوران
الكهرباء. وعلى الرغم من أن المفهوم الأول لاستخدام طاقة الأمواج قد تم اقتراحه في أواخر القرن 

أنه لم يتم إجراء المزيد من الأبحاث العلمية على نطاق عالمي حتى سبعينيات إلا الثامن عشر 
لأمواج بمواردها الكبيرة الغير بسرعة. تتميز طاقة انمت تكنولوجيا طاقة الأمواج القرن العشرين حيث 

أن تكنولوجيا محول طاقة الأمواج لا تزال في  استغلاها هواسباب عدم  أبرزمستغلة من الطاقة. ومن 
طاقة الأمواج لا تزال لديها طريق طويل لتقطعه. ومع ذلك، مرحلة البحث والتطوير. مما يعني أن 

التجارب المبتكرة، لا تزال المتزايد بسرعة وإجراء المزيد من والمتجددة ة النظيفة مع الطلب على الطاق
المواتية. بالمقارنة مع الموارد تكنولوجيا طاقة الأمواج تتمتع بمستقبل مشرق في مواجهة هذه الظروف 

متعددة ، فإن مزايا طاقة الأمواج الأخرى، وخاصة الطاقة الشمسية وطاقة الرياح الطاقات المتجددة
 [:4-3] زهاوأبر 

  أضعاف طاقة الرياح والطاقة  10تتميز طاقة الأمواج بكثافة طاقة عالية، أكثر من
 الشمسية.

   طاقة ٪، في حين أن توافر طاقة الرياح وال90تتمتع طاقة الأمواج بتوافر عالٍ، يصل إلى
 ٪. 30و 20الشمسية يتراوح عموم ا بين 

 رض عند مقارنتها بمزارع الطاقة ستخدم أجهزة طاقة الأمواج مساحة صغيرة من الأ
 الشمسية وطاقة الرياح.

 تج أي ترك محولات طاقة الأمواج الماء في حالة هادئة بعد استخراج الطاقة وبالتالي لا تن
 تلوث أو منتجات ثانوية.

[ 10 - 9[ والتقارير ]8 - 7[ وأوراق المؤتمرات / المجلات ]6 - 5تم نشر العديد من الكتب ] 
في جميع أنحاء العالم. كما  WECsالتي تحدد المبادئ الأساسية والتقدم المحرز في تطوير 

الآن نشر  الأخيرة. يتمللمشاريع  WECsعن  التقارير في تقديم دعم معلوماتي قيم ساهمت هده
( والسياسات الحكومية ونشر R&D[ لتسليط الضوء على البحث والتطوير )11نشرات منتظمة ]

. تُظهر هذه المراجعات 2010منذ عام  OESالأجهزة والمشاريع في البلدان الأعضاء في 
حتى الآن. علاوة على ذلك، تم تسجيل أكثر  WECsوالنشرات أنه تم تطوير مجموعة واسعة من 

ولا يزال  وأوروبا.تقنية لتحويل طاقة الأمواج براءات اختراع في اليابان وأمريكا الشمالية  1000من 
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من وجود العديد  م(. بالرغالمختارة WEC[ لقائمة براءات اختراع 2العدد يتزايد بشكل كبير )راجع ]
من الدارسات إلا انه لايازال هناك العديد  الأمواج،من الأبحاث والدراسات حول تكنولوجيا طاقة 

[ وهناك طرق عديدة يمكن 7-6الملائمة لها ] الأمواج والتكنولوجياالتي تجرى يوميا عل طاقة 
من خلال الطريقة التي يتم بها  الأمواج،بموجبها تصنيف التكنولوجيات المستخدمة لتحويل طاقة 

في هذا البحث  تحويل طاقة الأمواج إلى طاقة ميكانيكية، أو عن طريق التكنولوجيا المستخدمة.
الموجز، سنستعرض ثلاث نماذج من المحولات التي تحتل المرتبة الأولى من حيث الانتشار. في 
القرن الحادي والعشرين، خطت تكنولوجيا طاقة الأمواج خطوة تدريجية نحو النضج. وقد نما 

 .2000 الاهتمام الدولي الهائل بتكنولوجيا طاقة الأمواج منذ عام
 الأمواج من طاقةلوجيا توليد الكهرباء مراحل تطور تكنو  .2
  :المراحل المبكرة 2.1 

بدأت الأبحاث حول تحويل طاقة الأمواج إلى كهرباء، مع التركيز على  :الستينيات 2.1.1
 .استخدام الأجهزة الطافية

 تم تطوير أولى النماذج التجريبية لأنظمة الطفو، مثل مشروع :لسبعينياتا 2.1.2
"NEPTUNE"  الولايات المتحدةفي  

ويل بدأت الدراسات حول استخدام أنظمة الضغط الهيدروديناميكي لتح :الثمانينيات   2.1.3  
 جطاقة الأموا

 المراحل التطويرية :    2.2   
  .يةتم تطوير تقنيات جديدة مثل أنظمة الاهتزاز والأنظمة الهيدروليك :التسعينيات2.2.1  .

في  "Pelamis" بدأت مشاريع تجريبية كبيرة مثل مشروع :(2000s)الألفية الجديدة  2.2.2
 في الدنمارك. "Wave Dragon" اسكتلندا ومشروع

 .تم تطوير تقنيات أكثر كفاءة مثل أنظمة الطفو ذات الأجهزة المتعددة 2010في  2.2.3
 :المراحل الحديثة  2.3

ة التجاري لتكنولوجيا طاقبدأت مرحلة التطوير 2020مرحلة التطوير التجاري  : في  2.3.1 
  .في البرتغال "MegaRoller" الأمواج، مع مشاريع تنفيديه مثل مشروع

 بدأت الأبحاث حول دمج تكنولوجيا طاقة الأمواج مع تقنيات :التكامل مع تقنيات أخرى  2.3.2
 .أخرى مثل الطاقة الشمسية والرياح
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تر التحويل وتصميم الأجهزة اكمستمرة الأبحاث لتحسين كفاءة  :تحسين الكفاءة والتصميم 2.3.3
  كفاءة واقل تكلفة.

 :المستقبلية التطورات 2.4
 لفة.تطبيق الذكاء الاصطناعي لتحسين كفاءة التحويل وتقليل التك :تكنولوجيا الذكاء الاصطناعي 2.4.1
  .استخدام مواد متقدمة لتحسين أداء الأجهزة :المواد المتقدمة 2.4.2
  .جديدة ومبتكرة لتحسين كفاءة التحويلتطوير تصاميم  :التصميمات المبتكرة 2.4.3
ية دمج تكنولوجيا طاقة الأمواج مع الشبكات الكهربائ :التكامل مع الشبكات الكهربائية 2.4.4

ن هذه المراحل تعكس التطور المستمر لتكنولوجيا توليد الطاقة الكهربائية م .التقليدية
 لمستمرالأمواج، من الأبحاث المبكرة إلى التطوير التجاري والتحسين ا

  Wave energyطاقة الموجة  .3
( على 1m/sتبدأ الموجات المولدة بواسطة الرياح في التطور عند سرعات رياح تبلغ حوالي )

 surfaceالسطح، حيث تتحول طاقة الرياح جزئي ا إلى طاقة موجة عن طريق القص السطحي )
shear( تعتمد صياغة انتشار الموجات على دراسة . )D'Alembertي قدم أول معادلة (  الذ

( theory the Cnoidalموجة خطية. وتم تطوير نظرية جديدة وهي نظرية الموجة الكونويدية )
لوصف موجات المياه الضحلة بدقة. نظرية الموجة الخطية هي النظرية الأساسية لموجات سطح 
البحر. وفق ا لهذه النظرية، يمكن تحديد قوة الموجة من خلال ارتفاع الموجة وطول الموجة وكثافة 

 [. 7-11الماء. يمكن وصف ذلك رياضي ا على النحو التالي ]
𝑃 =

𝜌𝑔

64𝜋
ℎ2𝑇............. (............1) 
 (kW/mهو تدفق طاقة الموجة لكل وحدة طول قمة الموجة ) Pحيث 

 ρ ( 3هي كثافة كتلة الماءkg/m) 
 (2m/sهو تسارع الجاذبية ) g؛ 
 (.sهي فترة الموجة ) T(؛ mهو ارتفاع الموجة ) h؛ 

تنتج طاقة الأمواج عندما تنزلق الرياح فوق سطح المحيط وتسبب تقلبات في الأمواج. في الواقع، 
تأتي هذه الطاقة من الطاقة الحركية للرياح، نتيجة لتحول الطاقة. تتضمن طاقة الأمواج الطاقة 

ستوى سطح الحركية الناتجة عن حركة الماء والطاقة الكامنة الناتجة عن فرق الارتفاع بالنسبة لم
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البحر عندما ينزاح الماء. يتم تحويل طاقة الأمواج إلى كهرباء بواسطة محول طاقة الأمواج 
(WEC وعادة  ما يتم استخدامها عندما يغير المحول تقلب الأمواج إلى دوران توربين دافع، متصل .)

( بأنها الطاقة المنقولة بمولد لتوليد الكهرباء. وعادة  ما يتم وصف طاقة الموجة )أو تدفق طاقة الموجة
[ كما هو موضح 12-8]الموجة، ، عمودي ا على اتجاه انتشار 𝐵لكل طول موجة، في مستوى عرض 

 .(1بالشكل )
 

 
 
 
 
 

 (: يوضح  نموذج الموجة1الشكل )
𝒉𝐝𝐞𝐩𝐭𝐡تعتبر المياه ضحلة عندما   ≤
𝛌

𝟐
 (.......................2) 

𝒉𝐝𝐞𝐩𝐭𝐡في حين أن مياه عميقة تكون  ≥
𝛌

𝟐
(.......................3) 

 )بالكيلووات لكل متر( لكل وحدة عرض لواجهة الموجة، من خلال Pويمكن تقدير القدرة 
 [:9الصيغة التجريبية التالية ]

P= 0.5H²t (.......................4) 
 إلى الزمن الدوري الموجة . tهو ارتفاع الموجة  و  Hحيث 

 الموجة كفاءة محول طاقة .4
ة يمكن تعريف محول طاقة الموجة بأنه جهاز يحول إجمالي الطاقة )الطاقة الكامنة + الطاق   

طوير تالحركية( المرتبطة بالحركة النسبية للموجات إلى طاقة ميكانيكية أو كهربائية مفيدة. تم 
ج محولات طاقة الموجة لالتقاط الطاقة من الشاطئ إلى أعماق البحر. على الرغم من أن الأموا
جة الأكبر حجم ا تكون أكثر قوة، فإن العوامل الرئيسية التي تحدد طاقة الموجة هي سرعة المو 

وطول الموجة وكثافة الماء. يمكن استخراج أقصى قدر من الطاقة المتجددة من الأمواج )حتى 
هو الطول ألموجي.يمكن حساب كفاءة  L( ، حيث L / 4٪( في منطقة بين سطح الماء و) 95

 [10-9سبة مستوى الطاقة المنتجة وطاقة الموجة الواردة المتاحة عند مدخل النظام ]الطاقة كن
𝛈 =

𝑷𝒐𝒖𝒕

𝐏𝐢𝐧
( .........................5) 
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 تدفق طاقة الأمواج في حوض البحر الأبيض المتوسط .5
 طورهتويعتمد لا يزال قطاع الطاقة المتجددة البحرية في حوض البحر الأبيض المتوسط في بدايته. 

لة يجب التغلب عليها. كما أن نقص الخبرة العملية و ق والعقبات التيعلى سلسلة من التحديات 
الدراسات التي تركز على التأثيرات المحتملة في الحوض تجعل البحر الأبيض المتوسط منطقة 

ني ( التوزيع المكا2غير مستكشفة فيما يتعلق بقطاع الطاقة المتجددة البحرية بوضح الشكل) 
خلال  2022 – 1993تدفق طاقة الأمواج السنوي في البحر الأبيض المتوسط، للفترة لمتوسط 

 [ . وقد تم رصد أعلى القيم )بفارق كبير( قبالة سواحل خليج ليون حتى سواحل13شهر ديسمبر]
 الجزائر. بالإضافة إلى ذلك، فإن المناطق الساحلية الجنوبية لأجزاء من وسط البحر الأبيض

متوسط، وبحر إيجة المركزي، والمضايق بين جزيرة كريت وبيلوبونيز، وجزيرة كريت وجزيرة ال
ا قيم ا متزايدة فيما يتعلق بمتوسط   فق طاقةتدكارباثوس، وبين جزيرة صقلية وأفريقيا، تظهر أيض 

 كيلو وات/م(. 10إلى  6الأمواج السنوي )يتراوح من 

 
في البحر الأبيض المتوسط خلال  ( السنوي2022-1993الأمواج خلال )تدفق طاقة متوسط (: 2الشكل )

 [.13ديسمبر ]

 Wave energy generator technology تكنولوجيا مولدات طاقة الأمواج :  .6
ر من الضروري إجراء دراسة أولية لطبيعة الأمواج في المنطقة المحددة لموقع النظام. يتم نش

WEC  ن الملائم بين العديد من الأنواع الموجودة وفق ا لخصائص الموجة والظروف البيئية.تتكو
 [ 12-11تكنولوجيات مولدات طاقة الأمواج من عدد من المكونات : ]

 الهيكل والمحرك الرئيسي الذي يلتقط الطاقة من الموجة. -
 ه.علي والمحافظة المكان في الأساسي والمحرك الهيكل تثبيت على تعمل التي الأساس أو القاعدة -
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 طاقة إلى الميكانيكية الطاقة تحويل خلاله من يتم الذي النظام وهو (PTO) الإقلاع نظام -

 كهربائية.
 لفة.منظومة التحكم و الحماية لتأمين حماية المحولة وتحسين الأداء في ظروف التشغيل المخت -

 ويتم تصنيف أجهزة الأمواج حسب موقع نشرها وطريقة التقاط طاقة الأمواج وحسب أنظمة إقلاع
 [. المواقع هي على الشاطئ، وقريبة من الشاطئ، وبعيدة عن الشاطئ. تشترك جميع13الطاقة( ]

طرق الالتقاط في نفس مبدأ استشعار حركة الموجة ولكنها تختلف من وجهة نظر التكنولوجيا 
ن يب. يمكن أن تكون الأنظمة المطبقة ثابتة أو مغمورة أو عائمة. بالإضافة إلى ذلك، يمكوالترك

رق ناك طاستخدام الأنظمة كمولدات مستقلة أو كجزء من كاسرات الأمواج أو البنية التحتية للميناء و ه
لتي طريقة اعديدة يمكن بموجبها تصنيف التكنولوجيات المستخدمة لتحويل طاقة الأمواج ، من خلال ال

 يتم بها تحويل طاقة الأمواج إلى طاقة ميكانيكية، أو عن طريق التكنولوجيا المستخدمة. 
 طرق  تصنيف محولات طاقة الامواج  .7

Classifications of wave energy converters  wec’s 
الموجة، تصنف محولات طاقة الموجة بشكل عام حسب الطريقة التي تستخدمها لالتقاط طاقة     

على  والموقع الذي يمكن تثبيتها فيه ونظام أخذ الطاقة الذي تستخدمه. وعلى أساس المواقع، فهي
الشاطئ، وبالقرب من الشاطئ، وفي عرض البحر. والأنواع الرئيسية لأنظمة أخذ الطاقة 

ة الدفع أنظمو ، المستخدمة هي المحولات الهيدروليكية، والتوربينات الهيدروليكية، والتوربينات الهوائية
ا إلى التكنولوجيا، يمكن ف تصني الميكانيكي المباشر، وأنظمة الدفع الكهربائي المباشر. واستناد 

محولات طاقة الموجة على أنها عوامات امتصاص نقطية، ومخففات سطحية، وأعمدة مياه 
ا إلى طريقة امتصاص الطاقة فيما يتعلق ب  وجة،اتجاه الممتذبذبة، وأجهزة تعلو الموجة. واستناد 

ا إل ى تصنف محولات طاقة الموجة على أنها مخففات، ومنهيات، وأجهزة امتصاص نقطية. واستناد 
طريقة التشغيل، يمكن تصنيفها على أنها عمود مائي متذبذب. وهنا نلخص أهم تصنيفات وفق ا 

 للمعايير التالية :
 ربة منوبعيدا عن الشاطئ ،وعلى مق : على اليابسة بالقرب من الشاطئ، وفقًا لموقع التركيب 7.1

 [14الشاطئ في عرض البحر. ]
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 wave energy converters by power-take-off وفقًا لنظام التقاط الطاقة 7.2
mechanism  ،)على أساس التوربينات )قد يكون السائل المحرك عبارة عن ماء أو زيت أو هواء

ية(. يمكن تقسيم مولدات طاقة الموجة حالي ا إلى وأنظمة تعتمد على آلية الحركة )خطية أو دوران
ثلاث فئات، توليد الطاقة الهيدروليكية وتوليد الطاقة التوربينية )توربينات مائية / توربينات هوائية( 

 [.15وتوليد الطاقة الخطية ذات الدفع المباشر ]
بذبة، ة المياه المتذأعمد)آلية إقلاع الطاقة( على أساس أجهزة الرفع، و  وفقًا لمبدأ التشغيل -7.3

  [16والأجسام المنشطة بالموجات]
 تصنيفات محولات طاقة الأمواج بالنسبة المواقع   7.1

 هناك طرق مختلفة لتصنيف محولات طاقة الأمواج. بعضها يعتمد على موقع الجهاز.
 :Shoreline Devicesأجهزة الشاطئ  7.1.1

جب يمزايا هذه الأجهزة في أنها سهلة التركيب والصيانة. هذه الأجهزة موجودة على الساحل. تتمثل 
 اقونط الشاطئ، جيولوجيا على الأجهزة هذه تنفيذ يقتصر أفضل. طاقة لتوليد الساخنة النقاط في تركيبها

 ذبذب.الماء المت عمود ذلك، على الأمثلة ومن ذلك. إلى وما الساحلية، المناظر على والحفاظ والجزر، المد
 :Near shore Devicesأجهزة بالقرب من الشاطئ  7.1.2

د متر ا من الشاطئ، في غضون كيلومتر واح 20يتم تثبيت هذه الأجهزة في أعماق مياه تصل إلى 
 . ومنمن الشاطئ. يتم نقل الطاقة المولدة إلى الشبكة على الشاطئ من خلال الكابلات الكهربائية

 .Oscillating Water Surge, Osprey, Wave starالأمثلة على ذلك، ارتفاع المياه المتذبذب 

 : Off Shore Devicesالأجهزة البحرية  -7.1.3
متر ا في المياه العميقة.  40تتعرض هذه الأجهزة لأنظمة أمواج أقوى وتوجد على عمق يزيد عن 

 Wave، وSalter Duck، وPelamis، وArchimedes Wave Swing (AWS)ومن الأمثلة على ذلك، 

Dragon ،Penguin. 

 الموجة حسب أبعاد الجهاز واتجاهه:. تصنيف محولات طاقة  7.2
Based on the mode of absorption of energy with respect to the wave direction 

ا إلى طريقة امتصاص الطا ما قة فيبناء  على طريقة امتصاص الطاقة بالنسبة لاتجاه الموجة واستناد 
خففات، ومنهيات، وأجهزة يتعلق باتجاه الموجة، تصنف محولات طاقة الموجة على أنها م

 امتصاص نقطية.
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نفس : المحور الرئيسي موازيٍ للموجة الواردة. ويكون طول الجهاز بTerminatorsالمُنهيات 7.2.1
ترتيب الحجم )أو أكبر( من طول الموجة. ي محولات طاقة أمواج تستخدم الاختلافات في الطاقة 

طئ. حركة أمواج مماثلة لتلك الموجودة على الشاالكامنة لإنتاج الطاقة. تعيد هذه الأجهزة إنشاء 
ه توجي تحتوي هذه الهياكل على أذرع عائمة ممتدة تركز على الأمواج، من أجل زيادة الارتفاع. ثم يتم

 [. 17-15الأمواج نحو شاطئ ]
ما يكون بنفس أبعاد المُنهيات  موجية وعادةمحولات طاقة  : هيAttenuatorsالمُخففات 7.2.2

حدات ن الو والتي يتم محاذاتها بالتوازي مع اتجاه انتشار الموجة. يعتمد هذا النوع على ثني المفاصل بي
 المعيارية لتوليد الطاقة.

: المحور الرئيسي عمودي على سطح البحر،. يعتبر Point Absorbersالممتصات النقطية 7.2.3 
بعاد غير ا عند مقارنة أبعاده بطول موجة الموجات الواردة. وعند مقارنة أالممتص النقطي جهاز ا ص

ف تختل الجهاز، يكون البعد الرأسي أكبر كثير ا من البعد الأفقي للهيكل. ورغم أن الممتصات النقطية
اقة في الأساس الهيكلي، فإن منظر معظمها من السطح يشبه العوامة النموذجية. ورغم أنها تمتص الط

يمكن ميع الاتجاهات من خلال حركتها، فإن معظم هذه الأجهزة تستخدم حركة رفع الأمواج لتوليد الطاقة. و من ج
ا لهذه الأجهزة نظر ا لصغر حجمها.  أن تكون هياكل عائمة أو هياكل مغمورة. ولا يعد اتجاه الموجة مهم 

 .البحرايجابيات وسلبيات توليد طاقة الأمواج على اليابسة وفي ( 1جدول )
 الموقع

Location 
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Type 
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Disadvantages 
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 سهولة التركيب والصيانة 

 تحويل الطاقة على الأرض 

 -دم وجود خسائر في الطاقة بسبب ع

 الكهربائيةالمقاومة 
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 تحت الماء
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 الأمواج بسبب

  الاحتكاك الشديد مع قاع

 البحر
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  التأثيرات على النظام
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 كثافة طاقة عالية للأمواج 

 لا يوجد أي تأثير يذكر على النظام البيئي 

. 

 لا يوجد احتلال للشاطئ 

 مزيج محتمل مع مزارع الرياح البحرية 

  تكاليف التركيب

 والصيانة باهظة الثمن

  كابلات تحت الماء باهظة

 –الثمن 

  تحويل معقد للطاقة تحت

 الماء

  ظروف صعبة ومخاطر

 عالية للتلف والتدمير

  خسائر الطاقة بسبب

 المقاومة الكهربائية

Archimedes 

Wave Swing 

(AWS،) 

Attenuator 

 المخفف
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جهاز ا فردي ا  147هناك مستوى عال من النشاط في مجال أبحاث طاقة الأمواج. تم تحديد  7.3
ا. يهيمن  لتوليد الطاقة من الأمواج في مراحل مختلفة من التطوير تعمل باستخدام مبادئ مختلفة جد 

، ٪WECs (~46)على القطاع حالي ا أجهزة توليد الطاقة من الأمواج من النوع الممتص للنقاط  }
 oscillatingتليها أجهزة توليد الطاقة من الأمواج المتذبذبة من النوع المحول للموجات المتذبذبة  

wave surge converter type WECs (~16% وأجهزة توليد الطاقة من الأمواج ))

 oscillating water column type( 15المتذبذبة من النوع العمودي المائي()%~

WECs.[ 18].] 
 ه المتذبذبة،لمبدأ التشغيل )آلية إقلاع الطاقة( على أساس أجهزة الرفع، وأعمدة الميا وفق ا -

 والأجسام المنشطة بالموجات:
ا إلى طريقة التشغيل، يمكن تصنيفها على أنها عمود مائي متذبذب ، وأجهزة تعلو ا  لموجةواستناد 

 وأجهزة متذبذبة
Oscillating Water Column [OWC ] 7.3.1  تذبذبعمود مائي م    

Overtopping devices  7.3.2أجهزة تعلو الموجة 
.Oscillating devices 7.3.3 وأجهزة متذبذبة 

 [ :20-18( يوضح أهم و ابرز الاجهزة المستخدمة حليا ]2والجدول)
Device type نوع الجهاز Application التطبيق Prospect المستقبل 

OWC 

 

يستخدم على المناطق البحرية 

 heavyذات الأمواج العاتية )

waves) 

يمكن استخدامه كمحطة طاقة كبيرة؛ 

 مناسب لأيام الأعاصير العديدة

Attenuator 

 

يستخدم للمناطق ذات الأمواج 

 الأقل

تعتبر فترة الموجة وارتفاع الموجة في 

منطقة البحر في المتوسط صغيرين، ويمكن 

 دمجهما مع كاسر الأمواج واستخدامه

OWSC 

 

يستخدم على المناطق البحرية 

 ذات كثافة طاقة الأمواج الكبيرة

كثافة طاقة الأمواج في منطقة البحر 

المتوسط في ليبيا صغيرة، لذا فهي غير 

مناسبة لتثبيت جهاز طاقة الأمواج من نوع 

 الطوافة.

Point absorber  يستخدم على المناطق البحرية

 ذات الأمواج الأقل

مهمًا لهذه الأجهزة  لا يعد اتجاه الموجة

 نظرًا لصغر حجمها

Overtopping 

 

مقيد بالتضاريس ومسار الموجة ، ليس من  يستخدم للمناطق الضيقة

 السهل تعميمها.
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   :لخطوة التالية لتطوير تقنيات طاقة الأمواج .8
من و  الانتقال من مرحلة اختبار التقنيات الفردية لتوسيع نطاق الانتشار وخفض التكاليف هي

للذهاب بعيدا عن الشاطئ، لتصل إلى  WECs المتوقع أن تمتلك تقنيات الجيل القادم من
متر عمق و  100ويتم التحضير لاختبار تجهيزات تصل حتى  –أعماق أكبر و أمواج أعلى 

 .كم بعد عن الشاطئ 15
 الخاتمة : .9
واج ام طاقة الأمإن طاقة الأمواج هي واحدة من أكثر المصادر المستدامة الواعدة. فإن استخد 

يمكن أن يفتح الطريق النظيف والمتجدد لتغطية العجز في الطاقة العالمية بشكل نسبي 
نواع أوملموس ،وتقدم تكنولوجيا طاقة الأمواج خيارات مختلفة لتحويل الطاقة فهناك العديد من 

جة، ثم أجهزة تحويل طاقة الأمواج. ولكل جهاز مزايا وعيوب ويجب أن يتم  فهم خصائص المو 
فإن  يحدد النوع المناسب من التقنية وفق ا لخصائص الموجة لمنطقة البحر المستهدفة ومع ذلك،

الكثير من هذه التقنيات  في مرحلة التطوير. وبالتالي، تظهر بعض الصعوبات، التي يجب 
زة أجهن القضاء عليها، في المراحل الأولية. ويبدو أن العديد من هذه التقنيات الحالية عبارة ع

معقدة ومكلفة للغاية مع نسبة كتلة إلى طاقة خرج ضعيفة. وفي معظم الحالات، يصعب 
تقليص حجمها أو استخدامها في عرض البحر وعلى الشواطئ .نأمل أن تكون  هذه الورقة 

ا لأبحاث تكنولوجيا توليد طاقة طاقة الأمواج. و أن توفر قابلية التوسع هيم لمفا البحثية  مفيد 
WEC ختلفة الملخصة في هذا العمل ومعلومات قيمة للباحثين في قطاع طاقة الم.  
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