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  :طاقة الأمواجمقدمة عن  - 1
 

  :تعریفھا 1- 1

من أمواج المحیطات أو البحار  الطاقةھي نقل )  Wave power: بالإنجلیزیة(الطاقة الموجیة  
المخازن المیاة إلى  ضخأو  تحلیة المیاه، تولید الكھرباءمفیدة مثل  ةاعمال میكانیكیلتسخیرھا في 

  .المائیة

  :لمحة تاریخیة 2- 1

في باریس للمخترع جیرراد  1799تعود أول براءة اختراع لتولید الطاقة من الأمواج إلى العام  
 1910وأحد التطبیقات القدیمة للاستخلاص طاقة الأمواج ھو جھاز بناه أحد الفرنسیین عام 

وذلك من أجل انارة منزلھ وھو یعتبر أول نموذج من نماذج محطات التولید ذات العامود ذو 
براءة اختراع في المملكة  340كان ھناك  1973إلى عام  1855من عام . الماء المتغیرمنسوب 
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قام العام یوشي ماسودا بقیادة البحث  1940وفي عام . المتحدة لوحدھا فیما یتعلق بطاقة الأمواج
العلم في مجال طاقة الأمواج وقام بوضع العدید من الأجھزة التي تستخلص طاقة الأمواج في 

ربطھا مع وحدات للإضاءة من أجل الملاحة البحریة وتوصل بعدھا إلى فكرة تولید البحر و
وفي . 1950الطاقة  باستخدام الألواح الطافیة المتمفصلة ذات الحركة الزاویة في وذلك في عام 

وأثناء أزمة ارتفاع أسعار الترول دعى العدید من العلماء والجامعات العالمیة إلى  1973عام 
تناقص تمویل الأبحاث  1980ة ھذه المحطات ولكن بعودة أسعار البترول في عام تحسین تقنی

المتعلقة بھذا المجال ولكن التغیر المناخي الحالي وظاھرة الاحتباس الحراري في عصرنا دفع 
العالم إلى التوجھ إلى تطویر واستثمار تقنیات الطاقات المتجددة ومن بینھا ھذه التقنیة من أجل 

  .الطاقة الحصول على

  :مبدأ العمل 3- 1
لتولید الكھرباء تقوم محطات طاقة الأمواج باستخلاص الطاقة الحركیة لمیاه البحار  

إن الریاح و تقلب الضغط تحت سطح الماء ھما ،والمحیطات والاستفادة منھا في تدویر عنفة
لأخرى من العاملان الأساسین في نشوء الأمواج ولكن كثافة ھذه الأمواج تتغیر من منطقة 

. في بعض الأماكن من المحیطات تكون الأمواج منتظمة وذات طاقة كبیرة،المسطحات المائیة 
ولقد قدر العلماء الطاقة التي یمكن تولیدھا من ،تقام الأبحاث من أجل تطویر ھذه المحطات

ً في العالم عتبر ھذه و ت.الأمواج بـ ملیوني میغا واط وھو ما یزید عن ضعفي الطاقة المولدة حالیا
وھي تختلف كلیا . وھي عدیمة الانبعاثات الطاقة المتجددةالمحطات أحد أنواع محطات تولید 

كما تختلف ھذه التقنیة المتجددة عن التقنیات المتجددة الریحیة وذلك . طاقة المد والجزرعن 
اء مما یجعل كثافة طاقة مرة من كثافة الھو 800بسببٍ رئیسي وھو أن كثافة الماء أكثر بـ 

  .الأمواج أكثر بعدة أضعاف من كثافة طاقة الریاح
  

  :أنواع ھذه المحطات - 2
تصنف ھذه المحطات عادة حسب الطریقة التي تتبعھا في استخلاص طاقة الأمواج ویمكن أن 

ً لطریقة الربط مع الشبكة حیث أن الأنطمة التي  ً لمكان التوضع أو وفقا ً وفقا تركب تصنف أیضا
ً عن الشاطئ تناسب المیاه العمیقة ذات الأعماق التي تتجاوز الـ  تتشارك محطات . متر 40بعیدا

أي بالقرب من "طاقة الأمواج بأن الجزء المتحرك منھا یجب أن یكون قریب من سطح الماء 
  :ویوجد العدید من ھذه المحطات نذكر منھا". الأمواج
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   :جھاز تخمید الأمواج 1- 2
بشكل متعامد مع مسار الأمواج ویمتص طاقة الموجة وھذه الأجھزة مناسبة للاستعمال یركب 

ً تطویر نماذج من ھذه الأجھزة قادرة  الشاطئي أو في الأماكن القریبة من الشاطئ وقد تم مأخرا
  " .التركیب في عرض البحر"على الطفو لتناسب التركیب البعید عن الشاطئ 
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  ":Oscillating Water Column"ذو منسوب الماء المتغیر أجھزة العمود  2- 2

تشبھ الأجھزة السابقة وفیھا یدخل الماء عبر فتحة تحت سطح الماء إلى حجرة ذات تحوي على 
ھواء ونتیجة لحركة الامواج یرتفع منسوب الماء أو ینخفض داخل الحجرة كأنھا بسطون یجبر 

  .توربین لیقوم الھواء بتدویره وتولید الكھرباءالھواء على الحركة عبر فتحة موصلة إلى 
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  " :Point Absorber"الأجھزة ذات الرأس النقطي الطافي  3- 2

تشابھ مزارع ھذه الأجھزة مزارع سنابل القمح التي تتحرك مع ھبوب الھواء علیھا إلى الأمام 
درولیكیة وتتألف من رأس طافي مربوط إلى ساق یصل ھذا الرأس إلى مكابس ھ.والخلف

عندما یتحرك ،موجود في الجزء الاخیر وھو الجذر والذي یحتوي على فتحات لدخول ماء البحر
الرأس یتحرك معھ الساق الذي یقوم بدوره بتحریك المكابس  التي تضخ میاه البحر من الفتحة 

  .وعن طریق أنابیب إلى الشاطئ ومن ثم إلى عنفة مركبة على الشاطئ
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ً المولدات الطولیة الطافیة ویوجد منھا  وتشبھ بتركیبھا " Linear Generator Buoy"أیضا
الأجھزة السابقة ولكنھا تختلف عنھا بأن الرأس العائم یحوي على مولد كھرباء طولي ذو 

عند حركة الجزء العائم . معناطیس دائم ومربوط الجزء المتحرك منھ إلى قاع البحر أو المحیط
ن المولد لأنھ مربوط إلى القاع وینتج عن الحركة النسبیة بین الثابت یتحرك الجزء المتحرك م

والدائر للمولد تیار كھربائیأ یتم نقلھ إلى الشاطئ عن طریق كبلات بحریة ممدوة من خلال 
  .الساق إلى أرض المحیط
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  ":Attenuators"Or  "Pelamis" "المخمدات " أفاعي البحر 4- 2
ھي عبارة عن ھیاكل طافیة طویلة متعددة الأسطوانات موصلة مع بعضھا بواسطة مفاصل 

إن ،وتوضع ھذه الأجھزة على التوازي مع حركة الأمواج ، موصلة إلى مضخات ھیدرولیكیة
اختلاف مطال الموجة على طول الجھاز یسبب انثناءات في مناطق اتصال ھذه الاسطوانات 

إن كل جھاز من ھذه . رھا إلى عمل المضخات الھیدرولیكیةوالتي تؤدي بدو" المفاصل"
  . كیلو وات 750الأجھزة یحوي على ثلاث وحدات تولید تعطي استطاعة مجموعھا 
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  " :Overtopping Devices" "تنانین البحر"الأجھزة العائمة  5- 2

اعلى من المستوى تحوي على خزان یملئ بواسطة الامواج القادمة لتصل میاھھ إلى مستوى 
الوسطي لمیاه المحیط وبعد ارتفاع مستوى الماء في ھذا الخزان یعود  الماء بفعل الجاذبیة 
الأرضیة إلى المحیط عن طریق فتحات تحوي على عنفات مائیة وتركب ھذه الأجھزة على 

  .الشواطئ ویوجد منھا أجھزة حدیثة تسمى الأوعیة البحریة تركب في عرض البحر
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  :المزارع البحریة  - 3
وھي عبارة عن مجموعة من الأجھزة السابقة الموصلة مع بعضھا من أجل زیادة الاستطاعة 

وھي تستخدم ثلاث  2008أسست أول مزرعة بحریة تجاریة في العالم في البرتغال عام .المولدة
رعة كیلو وات وباستطاعة كلیة للمز 750أجھزة من أجھزة أفاعي البحر كل منھا باستطاعة 

ألغي ھذا المشروع و سحبت ھذه الأجھزة من البحر وقد  2009ولكن في عام . میغا وات 2.25
 21وحدة أخرى لتصل الاستطاعة الكلیة المولدة إلى  25كان الجزء الثاني من الخطة ھو اضافة 

أعلنت اسكتندا رصد أربعة ملایین جنیھ من أجل انشاء  2007وفي شباط عام . میغا وات
  . 2010میغا وات وقد تم الانتھاء من تنفیذھا في أیار عام  3یة باستطاعة مزرعة بحر

  :النواحي البیئة - 4
  :ھناك العدید من النواحي البیئیة التي یتم أخذھا بعین الاعتبار أثناء تطویر ھذه الأجھزة ومنھا

 تأثیرھا السلبي أو الإیجابي على الحیاة البحریة. 
  المواد التي بداخلھا في حال وقوع حادث ماالإنبعاثات السامة منھا بسبب. 
 كما یوجد ھناك تأثیرھا على حركة الملاحة التجاریة أو...  

  :التحدیات التي تواجھ ھذه التقنیة - 5
  الحاجة إلى تطویر أجھزة تستخلص كمیة أكبر من طاقة الأمواج الغیر المنتظمة في

 .مساحات مائیة أكبر
 دة في الأمواج لذلك یجب على الأجھزة أن تتناسب ھناك تأرجح كبیر في الطاقة الموجو

مع ھذا التأرجح وتعطي خرج بقمة مساوي عشرة أضعاف القیمة الدنیا أما الوضع 
 .الحالي فھو أربع أضعاف

  إن طاقة الأمواج متوفرة بسرعة بطیئة و قوة عالیة ولكن أغلب المولدات المتواجدة في
 .تالأسواق تعتمد على سرعة عالیة وتدفق ثاب

  یجب على ھذه الأجھزة أن تتحمل العواصف والعوامل الجویة مثل التأكل بسبب المیاه
 .المالحة

 التمویل والاستثمار القلیل في ھذه التقنیات. 
 غیغا وات ویمكن  2700الأمواج تولد استطاعة مساویة إلى . رفع مردود ھذه الأجھزة

  .ھیزات الحالیةغیغا وات فقط من ھذه الطاقة بواسطة التج 500استخلاص 
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  :أرقام واحصائیات  - 6
تیراواط  2یقدر مجلس الطاقة العالمي حجم الطاقة التي یمكن تولیدھا من أمواج المحیطات بنحو 

تقدر الطاقة التي  ، وھي ضعف كمیة الكھرباء التي ینتجھا العالم الآن، كما"أي ملیوني میغاواط"
بنحو ملیون غیغاواط في  لأسترالیة سنویاً یمكن إنتاجھا من الأمواج التي تضرب السواحل ا

 .الحالیة من مصادر أمواجھا بالمئة من كھرباء المملكة المتحدة 25الساعة، كما یمكن توفیر 
ً نحو  في تحویل قوة المحیطات إلى كھرباء،  شركة صغیرة حول العالم تعمل 100وھنالك تقریبا

ھناك الكثیر من الأموال الحكومات  ویوجد الكثیر من ھذه الشركات في أوروبا، حیث تضخ
  .بھدف تقلیل التكلفة

القلیل من الكھرباء في بعض المصانع، عدا تلك التجریبیة منھا والمنتشرة  أما الآن، فیتم إنتاج
 كفتھا على العالم، وباستثناء تلك العوائق، یرى الكثیرون أن كھرباء الأمواج ترجح حول أرجاء
لدى  أندي بولدوك محلل بریطاني یعمل في مجال طاقة الأمواجوحسب ما ذكره  .طاقة الریاح

ً "مؤسسة بلاك آند فیتش فان  ً بأن ھذه التقنیة تصادف نجاحا ً متنامیا ً  ھناك شعورا ، كما "كبیرا
السكانیة العالیة منذ نحو  ذكر بأن البحوث المتعلقة بطاقة الأمواج بدأت في المناطق ذات الكثافة

ً، مثل الممل وبین  .مصادر طبیعیة قلیلة من الطاقة كة المتحدة، وأوروبا التي تملكعشرین عاما
المیاه الشبیھة بالأمواج، حتى ظھرت الحاجة  أنھ تم إحراز بعض النجاحات في مجالات تدفق

ھنالك عدد من "وقال بولدوك  .التمویلات والبحوث الماسة للطاقة المتجددة، حیث تركزت
فكرة، حیث أنجز  100من النماذج، وتمت متابعة أكثر من  أدوات تقنیة الأمواج، مع الآلاف

أخرى یجري العمل فیھا على قدم وساق، وعشرة منھا على  20منھا، و 50عمل مقدر في نحو 
 ."قوتھا الأقل قریبة من أن تعمل بكامل

 :استرالیا
طاقة "علیھا أن تنافس طاقة الفحم الحجري الرخیصة في أسترالیا، تعتبر  في الوقت الذي

مصادر الطاقة النظیفة الواعدة في مستقبل أسترالیا، ومشاریع كثیرة تتجھ الآن  أحد "الأمواج
المیاه  أسترالیا للاستثمار في الأمواج الغزیرة التي تحیط بذلك البلد الجاف، كما أن تحلیة نحو

ً من الاحتمالات الواردة ضمن ھذه المشاریع یر في فبرا وعاودت شركة أوشن لینكس.أیضا
مدینة سیدني،  في بورت كیمبلا جنوب "طاقة الأمواج"الماضي إنشاء وحدتھا الخاصة بتحویل 

الماضیة بعض التعدیلات  ، أجریت علیھا في الأشھر القلیلة2005وبعد تركیب الوحدة في العام 
التجریبي، ویعتبر سد بورت كیمبلا  وتجري الأعمال الآن للاستمرار في البرنامج.والتجدیدات

ً یستخدم لعرض مختلف المفاھیملط ولفھم أفضل للفیزیاء المستخدمة في  اقة الأمواج نموذجا
الكھرباء من ھذا السد، تأتي ثانیة من حیث  تحویل الأمواج إلى طاقة، كما أن إنتاج كمیات من

وحث صندوق الحیاة البریة العالمي .العامة حتى الآن الأولویة، حیث لم یتم إدخالھا ضمن الشبكة
نحو تغییر "بعد التقریر الذي نشره بعنوان  "طاقة الأمواج"في  حكومة الفیدرالیة بالاستثمارال

، ویقول غریغ بورن المدیر التنفیذي للصندوق بأن "في أسترالیا) الأمواج طاقة(الطاقة، مستقبل 
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طاقة "ویقدر لمصادر  .2010سیوفر نحو ثلاثة آلاف وظیفة بحلول العام  ھذا المشروع
 ألف میغاواط، وھي ما یكفي أربعة 171القریبة من الشاطئ في أسترالیا أن تنتج نحو  "الأمواج

عامل  ألف 14أضعاف الاستھلاك الحالي من الطاقة في أسترالیا، كما سیتم استیعاب أكثر من 
   .2050في مجال طاقة الأمواج بحلول العام 

 ً  :عالمیا
ات شمال كالیفورنیا، اتفاقیة مع فینافیرا للطاقة آند الیكتریك أكبر شرك وقعت باسیفیك غاز

 میغاواط من الكھرباء التي سیتم إنتاجھا عبر مزرعة للأمواج تقوم ببنائھا 2لشراء  المتجددة
، كما 2012  وستبدأ المزرعة في إنتاج الكھرباء في العام.فینافیرا بالقرب من مقاطعة ھمبولدت

ً من ثاني أكسی 245أنھا ستوفر نحو  ً، وفي حال نجاحھاطنا سیتم توسیعھا لتنتج  د الكربون سنویا
  .میغاواط 100

 :اسكوتلندا
ینایر الماضي بناء أكبر محطات تولید طاقة الأمواج في  22الأسكوتلندیة في  أعلنت الحكومة

 وظیفة وتعزز ریادة أسكوتلندا في مجال 70قبالة جزر لویس في الجزر الغربیة، لتوفر  العالم
منطقة سیدار  میغاواط في 4وصدرت الموافقة على إنشاء المحطة بقوة قدرھا  .جددةالطاقة المت

من شركة  بجزر لویس، وأخذت مزرعة الأمواج التجاریة خطوة جدیدة بحصولھا على تمویل
وسیستغل ھذا  .إسترلیني ملیون جنیھ 2.1لطاقة المحیطات الأسكوتلندیة قدره  "إیھ دبلیو إس"

، وھي واحدة من التقنیات "أسوینغ أرخیمیدس وویف"جارة في تقنیة التمویل للتطویر وللت
غیھ "نظیفة من أمواج المحیطات، ویأتي دعم  العالمیة القلیلة المصرح لھا بتولید كھرباء متجددة

ملیون جنیھ، والتي یقوم بتمویلھا إسكوتیش  13كجزء من حزمة الدعم البالغة  "دبلیو أس
 .رائدة في إنتاج الطاقة البحریة لجعل إسكوتلنداأكیزیكیوتیف، والذي یھدف 

 :البرتغال
من طاقتھا من الطاقة الشمسیة، الریاح والأمواج في العام  بالمئة 45تخطط البرتغال لإنتاج 

البرتغالیة بتمویل مشروع لإنتاج طاقة الأمواج في شمال  "إنیرسیس"، وتقوم شركة 2010
وسیقوم المشروع باستخدام تقنیة .2006ید في نھایة العام أعمال التشی البرتغال، والذي بدأت فیھ

لتولید طاقة الأمواج من المحیطات، وبعد بحوث في معھد لیسبون التقني دامت  "بیلامیس"
میغاواط، والتي ستغذي  2.25الزمان، من المنتظر للمشروع أن ینتج طاقة قدرھا  لعقدین من

الجدیدة  قنیة بیلامیس بصفتھا تقنیة من التقنیاتواجھت ت.عبر دخولھا الشبكة القومیة المساكن
  .الشبكة العامة بعض المشكلات والصعاب غیر المتوقعة، ورغم ذلك، مازالت مستمرة في تغذیة

الطاقة الموجیة حالیا غیر موظفة تجاریا مع العلم بوجود بوادر استعمالھا منذ  تقنیةولا زالت  
وتوجد أول مزرعة موجیة في العالم في البرتغال، وتحتوي على ثلاثة . على الأقل 1890عام 
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