
 

 

 

 
  الدرستصميم

  ن حاجياتنا من الطاقة؟كيف نضم
 

 .دراسة بعض الآلات الحرارية -

 .محركات الاحتراق الداخلي -

 .الحصيلة الطاقوية لمحرك الاحتراق الداخلي -

 .المحركات الكهربائية والمولدات -

 .أسئلة التصحيح الذاتي -

 .ة التصحيح الذاتيجوبأ -
 

  كيف نضمن حاجاتنا من الطاقة؟-٢

:الكفاءات المستهدفة

يعرف أنه                                                                   •

 .في الآلة الحرارية لا يحدث تحويل حراري كلي إلى عمل

 .ينشيء بمخطط الحصيلة الطاقوية لآلة حرارية ويحسب مردودها •



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ومبدأ عمل الآلة . الآلة البخارية تجهيز ميكانيكي يستعمل ضغط البخار لإنتاج الطاقة الميكانيكية
 طاقة ميكانيكية بتمدد وتبريد البخار في اسطوانة مجهزة البخارية هو تحويل الطاقة الحرارية إلى

.بمكبس متحرك  

 التي (cocotte minute)ولتقريب فكرة  مبدأ عمل هذه الآلات البخارية ، ننظر إلى القدور الكاظمة 
فهي عبارة عن قدور تتميز بأن إغلاقها يكون محكما . تستعملها ربات البيوت من أجل الطهي السريع

كبير بداخلها، ومن ثمة إمكانية رفع درجة الحرارة بداخلها إلى قيمة معينة تكون  ضغط بهدف توفير
صنع بكيفية يسمح فيها للبخار وحتى لا ينفجر القدر يزود بصمام . أكبر من درجة حرارة غليان الماء

خروج بالمرور عبره عندما يبلغ الضغط داخل القدر القيمة المرغوب فيها، نلاحظ عندها بأنه أثناء 
من القدرليبرد في الهواء الخارجي، يسبب دوران السدادة التي تسد ) تمدده من القدر نحو الخارج(البخار

 وهذا الدوران للسدادة يعبر عن تولد طاقة ميكانيكية ناتجة عن ثلاثة. الفتحة الموجودة بغطاء القدر
 :عناصر أساسية

 كيف نضمن حاجياتنا من الطاقة؟ -

 

آلة بخارية كانت تستعمل في أوائل القرن 
الثامن عشر كمضخة لاستخراج الماء 
 خاصة من المناجم



 

 

 .)المصدر الساخن (الموقد أو مصدر التسخين بصفة عامة •
 .)جهاز التحويل(بخار الماء داخل القدر •

 الضروري لإنتاج إذن، فالبخار.)المصدر البارد(الهواء الجوي الذي يعتبر كجملة مبردة •
ويتكون أبسط هذه المراجل . جلامرال  قدور ضخمة تدعىعادة منينتج  الطاقة أو الحرارة

الأجهزة  إن ،فمثلا. لبخارمن إناء يحتوي على ماء يتم تسخينه بكيفية يتم بها الحصول على ا
لمحطات  لوبالنسبة .العادية للتسخين المنزلي عادة ما تكون مزودة بهذا النوع من المراجل

 وتجهيزات مساعدة ا تصميم، فإن لهاالبخارية المستعملة لإنتاج الطاقة على النطاق الصناعي
ا السبب كثيرا ما يكون ضعيفا، ولأجل هذ إن مردود الآلة البخارية عادة ما.أكثر تعقيدا

 . بخارية)توربيات(بعنفات تعوض الآلات البخارية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

دراسة بعض الآلات الحرارية -

 :Turbine à vapeurالعنفة البخارية  -١

من بين . العنفة البخارية هي ثمرة عمل كثير من الباحثين والمهندسين في نهاية القرن التاسع عشر
  نذكر شارل الجيرنون بارسونزاع في تطوير هذا النوع من العنفاتالمساهمين الذين كان لهم ب

Charles Algernon Parsonsالإنجليزي الجنسية، وكذلك السويدي كارل قوستاف باتريك Carl 

Gustaf Patrik أن البخار يحدث فيها، حيث كان الأول السبب في إحداث مبدأ فصل الطوابق التي 
 وكان الثاني أول من صمم تجهيزا ينظم . ميكانيكية في كل طابق طاقةيمتد عبر عدد من الطوابق منتجا
 .عملية خروج البخار من العنفات

فعندما ينفث البخار من من المنافذ يتمدد وعنها . لف العنافات البخارية منافذ نفاثة ومن مجنحاتأوتت
ة حركة يضغط على إن البخار وهو في حال.  وبالتالي تزداد طاقته الحركيةتتناقص درجة حرارته

 وعند خروج البخار . المجنحات مؤديا إلى دورانها

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

، يمكن أن يعاد الماء أو البخار بعد خروجه إلى المرجل )أين يحدث التبادل الحراري(من آخر مكثف 
 .ثانية بواسطة مضخة لتسخينه ثانية وإعادة استعماله

              

 

 

 

والعنفات البخارية آلات 
ة نسبيا ، إذ أن الجزء المتحرك الوحيد الذي له أهمية هو الجذع ، الذي يمكنه أن يدير الأجهزة بسيط

 .المتصلة به ، كالمنوب الكهربائي في محطات توليد الطاقة الكهربائية

 :مبدأ عمل محطة كهربائية حرارية

. لبترول والغاز الطبيعيتستعمل المحطات الحرارية العادية الطاقة الناتجة عن احتراق وقود كالفحم وا
 .ويحدث هذا الاحتراق في مراجل
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يعطي هذا الاحتراق كمية كبيرة من الحرارة التي تستعمل لتسخين الماء في المرجل فنتحصل على 
تدير نتيجة لذلك على بخار ماء تحت ضغط كبير يستعمل في تدوير عنفة بسرعة كبيرة، وهذه العنفة 

، ليعاد من جديد إلى المرجل  خار من العنفة يبرد ليصير ماءوعند خروج الب. هي الأخرى منوبا
وهذا التبريد يحتاج إلى وجود كميات من الماء البارد، وإذا لم يتوفر ذلك فالتبريد يتم . بواسطة مضخة

 . إلى استطاع تصل إلى غاية عدة ملايين من من الواطتعطي محطة حرارية. في أبراج التبريد

 :الحصيلة الطاقوية للعنفة البخارية بمخطط السلسلة الطاقوية التاليوعليه يمكن التعبير عن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دارة الماء / العنفة   
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 مرجل التسخين
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 محركات الاحتراق الداخلي -

          

 

 

   

 

 

 

  
محرك الاحتراق الداخلي تجهيز يعطي الطاقة الميكانيكية بتحويل للطاقة الحرارية الناتجة عن احتراق 

 .الوقود

 : ذات الاحتراق الداخليويوجد أربعة أنواع من المحركات

 .المحرك ذو الاشتعال المتحكم فيه، او المحرك الانفجاري •
 .محرك الديزل •

 .المحرك ذو المكبس الدوار •

ارية محرآات السيارات هي محرآات حر
 تحول الطاقة المحولة باحتراق الوقود



 

 

 .العنفة الغازية •

 

        

 

 

 

 

 

،  نيكولوس أوغست أوتوNikolaus August Ottoتم اختراع المحرك الانفجاري من قبل الألماني
أما محرك الديزل فقد صممه رودولف كريستيان كارل ديازال . تويستعمل في السيارات والطائرا

Rudolf Christian Karl Diesel  ويشتغل وفق مبدأ مختلف عن سابقه ويستعمل المازوت أو، 
 

ويستعمل هذا المحرك في المولدات الكهربائية، في السفن، وفي الشاحنات .  كوقودالزيت الثقيل
المحرك الانفجاري ( يوجد هذان النوعان من المحركات . والحافلات وحتى في بعض السيارات

 .إما في شكل محركات ذات أربعة أزمنة ، أو في شكل محركات ذات زمنين) ومحرك الديزل
فغرفة الاحتراق هي .  مكونات محرك الديزل تقريباهاوعموما فإن مكونات المحرك الانفجاري هي نفس

 . إحدى نهايتيها، وينزلق داخلها مكبسعبارة عن اسطوانة ، ثابتة عموما، مغلقة في
 تغير من حجم الغرفة المحددة بالوجه الداخلي للمكبس piston إن حركة الذهاب والإياب للمكبس

 bielle  بواسطة ساعدvilebrequin بمدور يربط الوجه الخارجي للمكبس. والنهاية المغلقة للاسطوانة
وفي المحرك المتعدد الاسطوانات يكون . ركة دوارةيحول المدور الحركة المتناوبة للمكبس إلى ح. 

 للمدور جزء متعرج متصل 
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 .بكل ساعد، وعليه فإن قوة كل اسطوانة تطبق على المدور في الوقت المناسب من دورانه
 :المحرك الانفجاري ذو الأربعة أزمنة -٣

وافق مسيرا واحدا في اتجاه معين داخل والزمن ي. جملة العمليات التي تتكرر دوريا" دورة"نسمي 
ان تإثن(الاسطوانة، وعليه فدورة الأربعة أزمنة تجعل المكبس يقوم بأربعة مسيرات داخل الاسطوانة 

 .، وهذا يوافق دورتين لجذع المدور)ان إياباتذهابا وإثن
 :تحدث دورة الأربعة أزمنة في المحرك الانفجاري كما يلي

 ): ءهوا+ وقود  (دخول المزيج -١
 

 الدخول، ) أو صمامات(حيث يفتح صمام 

 حيث ينطلق المكبس من النقطة الميتة العليا

  نازلا داخل الاسطوانة، وساحبا معه المزيج 

 هواء المهيأ مسبقا بواسطة تجهيز-الغازي وقود

 . ملائم

 )١-الشكل (
 
 
 
 
 

مدخل الوقود وهو في الحالة 
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١-الشكل  
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  :الانضغاط -٢

 .)٢-الشكل (ى ضاغطا المزيج الغازيتنغلق الصمامات، ويصعد المكبس من النقطة الميتة السفل

 
 
 
 

                                            
 
 :التمدد-الانفجار -٣

 كيميائيا ،هو تفاعل احتراق الوقود، مما يؤدي إلى انطلاق حرارة  تحدث شرارة كهربائية تفاعلا
لميتة، وهذا ما يعبر عنه تجعل الغازات داخل الاسطوانة تتمدد دافعة المكبس نحو النقطة السفلية ا

 .)٣-الشكل( بدورة المحرك

  :خروج الغازات -٤

 الخروج، فيصعد) أو صمامات(ينفتح صمام 

  المكبس من النقطة الميتة السفلية طاردا معه
 .)٤-الشكل ( الغازات الناتجة عن الاحتراق

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  ٣ –الشكل     ٢-الشكل

٤-الشكل  
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 الحصيلة الطاقوية لمحرك الاحتراق الداخلي -
لناتجة عن احتراق الوقود تدفع، كما رأينا، المكبس لينزل نحو النقطة الميتة السفلى إن الطاقة الحرارية ا

 ، والجزء W الناتجة من الاحتراق يحول جزء منها إلى طاقة ميكانيكيةQفالحرارة. مديرا بذلك المدور
ؤدي ت في مختلف الأجزاء الناقلة للحركة ، تكاكما أن الاحتكا.  يضيع في الوسط الخارجي’Qالباقي

 .’’Q بتحويل حراريإلى ضياع في الطاقة الميكانيكية 
 
 
 
 
 

 
 :مردود المحرك

 
التحويل الميكانيكي والتحويل الحراري للطاقة المخزنة في مردود المحرك هو كما نعلم النسبة بين 

 . ، وعليه نرى أنه كلما كان الضياع في الطاقة كبيرا كلما كان المردود صغيراρ=W’/Q: الوقود
 :مثال

 .٠,٥ميقا واط ، بمردود قدره ١٢٠٠تنتج محطة حرارية طاقة كهربائية بسرعة تحويل كهربائي قدرها 
 .أوجد سرعة التحويل الحراري لهذه المحطة -١
 .استنتج سرعة التحويل الضائعة -٢

 .الطاقة خلال  ساعة من اشتغال المحطةفي ضياع القدر يكم  -٣

 :الحل
 :حسب تعريف المردود -١

ρ=W’/Q أو ، ρ=Pe/Pr 

 
Pr =Pe/ ρ  

 
Pr =1200/ 0.5  
Pr =2400MW  

سرعة  + Pe سرعة التحويل الكهربائي = Prوحيث إن سرعة التحويل الحراري للمحطة  -٢
   ’Pr  = Pe + P :، أي ’P التحويل الضائع

  P’ = Pr - Pe: إذن 

 P’ = 2400-1200 = 1200MW: ومنه 
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 Q’ = P’.t: لدينا  -٤

 :بالتطبيق العددي نجد
Q’ = 1200.106.3600 = 432.1010J 

  1H = 3600s و 1MW =106 W: حيث 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 المحركات الكهربائية والمولدات
 

 المحركات (المحركات الكهربائية والمولدات هي أجهزة تحول الطاقة التي تتلقاها إلى طاقة ميكانيكية
 ).المولدات(، أو تعطي طاقة كهربائية انطلاقا من شكل آخر للطاقة)الكهربائية

والمولدات الأكثر استعمالا والأكثر أهمية، والتي هي محل اهتمامنا في هذا الدرس، هي المولدات 
ناك أنواع لكن دون أن ننسى بأن ه. الكهروميكانيكية التي تحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية

 .أخرى من المولدات
الأول تم اكتشافه من :  عمل المولدات الكهروميكانيكية والمحركات إلى مبدأين فيزيائيين عكوسينيرجع

 ويعتبر  ،١٨٢٠طرف الفيزيائي أمبير خلال سنة
حيث لاحظ أمبير بأنه عندما يجتاز تيار ناقلا كهربائيا موجودا في . أهم أسس الكهرومغناطيسيةأحد 

  .قوة، فإن هذا الناقل يصبح خاضعا إلى قل مغناطيسيح
 
 
 

والمبدأ الثاني هو مبدأ التحريض الذي 
 من قبل فاراداي، ١٨٣١تم اكتشافه سنة

حيث لاحظ بأنه عند تحريك مغناطيس 
، فإنه ةمغلقفي دارة  سلك ناقل بجوار

ينشأ في هذا الناقل تيار كهربائي 
 .متحرض

من المحركات ولهذا السبب نجد بأن كلا 
 .المتحرض والمحرض: والمولدات الكهروميكانيكية تتألف من عنصرين أساسين

يتألف من سلك ناقل ملفوف حول نواة حديدية، كالمغناطيس الكهربائي، ودوره هو توليد : المحرض
 .حقل مغناطيسي

غناطيسي، لتي تتواجد ضمن الحقل الم النواقل احتوي علىي الهيكل الذي يمثل المتحرض :حرضتالم
 عبارة عن أسلاك ملفوفة حول مجموعة صفائح من الحديد اللين، حيث تمرر هذه ،على العموم،وهي 

 . المحرك حالة ، أو التيار المحرض فيعندما تلعب دور المولدالأسلاك التيار المتحرض 
يل دور محرك عندما تصله طاقة كهربائية فيقوم بتحو: أن يلعب دورينيمكن نلاحظ بأن المحرك 

ميكانيكي لجزء كبير من هذه الطاقة، ويسمى عندها محركا، أو يتلقى طاقة ميكانيكية، ويقوم عندها 
 .فهناك إذن تحويل عكوس للطاقة. بتحويل كهربائي لجزء كبير منها، ويسمى عندها مولدا أو منوبا

 ميخائيل فاراداي
Michael Faraday 

(1791-1867) 



 

 

 :لتوضيح هذا الموضوع أكثر ننجز النشاطين التاليين
 :ركيب دور المحركالحالة لما يلعب الت: ١-نشاط

وأسلاك توصيل ) يمكن أن يسترجع من لعب الأطفال( لتحقيق هذا الغرض نستعمل محركا صغيرا 
نقوم بتركيب التجهيز التجريبي كما هو موضح . ا صغيراوبكرة وخيط تعليق مرن وجسم وبطارية
 . بالشكل

  :المشاهدة 

 
 
 
 
 
 

أنه قام بتحويل ميكانيكي لجزء على ، وهذا يدل نشاهد دوران المحرك، بحيث يرفع الجسم إلى الأعلى
أما الجزء الآخر من الطاقة فتم تحويله إلى حرارة . كبير من الطاقة الكهربائية التي تلقاها من البطارية

 .ت بين الأجزاء المتحركة في المحرككافي الأسلاك بفعل جول، أو نتيجة للاحتكا
 :حرك كما يليوعليه يمكن رسم مخطط السلسلة الطاقوية للم

 

 
 
 
 

 :الحالة لما يلعب التركيب دور المولد: ٢-نشاط
خيط تعليق مصباحا كهربائيا وتوصيل وال لتحقيق هذا الغرض نستعمل نفس المحرك السابق وأسلاك 

 .ا صغيرامرن وجسم
أقرب من الجسم المعلق ويصبح  يرتفع ونلف الخيط على عنق البكرة ل نقوم بتركيب التجهيز التجريبي

نقوم بعدها بترك الجسم ليسقط  ،)كمصباح الجيب( لبكرة، ونستبدل البطارية بمصباح كهربائي مناسبا
  .ويدير في نفس الوقت البكرة المتصلة بجذع المحرك
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 : المشاهدة 
 

 
 
 
 
 

نشاهد أثناء سقوط الجسم، الذي يدير البكرة، ويدور معها المحرك، أن المصباح الكهربائي يشتعل طالما 
 . دوران للمحرك، وهذا رغم عدم وجود أي مولد كهربائي في الدارةهناك

اشتعال المصباح يدل على أن المحرك أصبح يلعب دور مولد، فقام بتحويل كهربائي لجزء من الطاقة 
، بينما حول جزءا قليلا منها إلى حرارة نتيجة الاحتكاكات الميكانيكية التي تلقاها من الوسط الخارجي

 مخطط السلسلة الطاقوية للمحرك كعليه يمكن رسم .المتحركة لهبين الأجزاء 
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 :١-التمرين 
 .املأ الفراغات بكلمات مناسبة

 .........البخار لإنجاز تحويل...... الآلة الحرارية تجهيز ميكانيكي يستعمل  - أ
 : يعتمد مبدأ عمل الآلة الحرارية على ثلاثة عناصر أساسية - ب

 *  .......... 

...............*    

...............*  

 : يوجد أربعة أنواع من المحركات ذات الاحتراق الداخلي-ج

 ...........المحرك ذو الاشتعال المتحكم فيه، او المحرك •
 ..........محرك  •

 ..............المحرك ذو  •

ي الذي تنجزه آلة بخارية هو مقدار سرعة التحويل الميكانيك:٢-التمرين.الغازية..........  •
20KW 35 بمردود%.  

 ما هي سرعة التحويل التي تتلقاها الآلة البخارية بتحويل حراري؟ -١
 .هي الطاقة الحرارية الضائعة خلال ساعة من اشتغال الآلة البخارية ما -٢

 ، فما هي سرعة التحويل %95إذا كانت عنفة هذه الآلة البخارية تدير منوبا يعمل بمردود -٣
 ؟ وبالواط واطكيلوهربائي للمنوب مقدرة بالالك

 ماهو مردود المحطة عندئذ؟ -٤
 :٣-التمرين 

. كلم١٠٠ لترا من الوقود في كل ٨ على طريق أفقية، وتستهلك 100Km/hتسير سيار بسرعة 
 :أوجد.3.2.107Jعلما بأن احتراق اللتر الواحد من الوقود يعطي طاقة بتحويل حراري قدرها 

 .اها المحرك بتحويل حراري خلال ساعة من سير السيارةالطاقة التي يتلق -١
 %45بتحويل حراري هي علما بأن مردود التحويل الميكانيكي للطاقة التي يتلقاها المحرك  -٢

 .أوجد سرعة التحويل الميكانيكي لهذا المحرك. 

 أسئلة التصحيح الذاتي -



 

 

 ة التصحيح الذاتيجوبأ -
 :١-التمرين 

 . الفراغات بكلمات مناسبةملء 
 .ميكانيكي البخار لإنجاز تحويل ضغطالحرارية تجهيز ميكانيكي يستعمل الآلة -أ

 : يعتمد مبدأ عمل الآلة الحرارية على ثلاثة عناصر أساسية - ب

 .)المصدر الساخن (الموقد أو مصدر التسخين بصفة عامة  * 

 .)جهاز التحويل(بخار الماء داخل القدر   *

 ).مصدر الباردال (الهواء الجوي الذي يعتبر كجملة مبردة *

 : يوجد أربعة أنواع من المحركات ذات الاحتراق الداخلي-ج

 .الانفجاريالمحرك ذو الاشتعال المتحكم فيه، او المحرك  •
 .الديزلمحرك  •

 .المكبس الدوارالمحرك ذو  •

 . الغازيةالعنفة •

 :٢-التمرين
 ρ= Pm/P:  لدينا -١

  P = Pm /ρ: ومنه 
 :بالتطبيق العددي نجد 

P =20x100/35=57.14KW 
P =57140W    

 : سرعة التحويل الحراري الضائع-٢
P’ = P – Pm = 57.14-20 = 37.14KW 

 P’ = 37140W: وبالواط 

 :وتكون الطاقة الحرارية الضائعة خلال ساعة من الاشتغال
Q’ = P’.t = 37140.3600 = 133704.103J 

 ρ’= Pe/Pm : لدينا -٣
  ’Pe = Pm .ρ: ومنه 



 

 

   Pe =20x95/100 =19KW: أي

 :وتكون هذه القيمة بوحدة الواط
 Pe  =19000W 
ويكون مردود المحطة هو النسبة بين سرعة التحويل الحراري الذي تتلقاه والتحويل  -٤

 .الكهربائي الذي تنتجه
  ρ’’ =Pe/P: أي 

 : يعطي التطبيق العددي
ρ’’ =19000/57140 = 0.33 

 ρ’’ =33%: مردود المحطة 
 
 :٣-التمرين

 
ل من الوقود، وهذه الكمية المستهلكة توافق تحويلا ٨كلم تستهلك السيارة ١٠٠ل خلا -١

   Q = 8x3.2x107 =25.6x107J: حراريا قدره
 : سرعة التحويل الحراري الذي يتلقاه المحرك -٢

P = Q/t 
 ، فإن (t=1h=3600s) يمثل الطاقة المستقبلة بتحويل حراري خلال ساعة Qولما كان

 :  الموافقة  P يسرعة التحويل الحرار
 P =25.6x107/3600 =7.11.104J  

 :Pmوعليه تكون سرعة التحويل الميكانيكي 
Pm = ρ .P 
 : يعطي التطبيق العددي

 
Pm = ρ .P= 0.35x7.11.104 = 2.49x104W 

 


