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  وزيادة فاعلية انتاج غاز الھيدروجين
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 الخ�صة
وھي"دروجين  أوكس"جين إل"ىالماء التي تقوم بتجزئة  ,بناء منظومة خلية وقودتم في ھذا البحث 

ت غي""ر مح""دودة م""ن وق""ود للحص""ول عل""ى كمي""ا الق""درة الكھربائي""ةباس""تخدام مق""دار ض""ئيل ج""دا م""ن 
. مص"ممةدائرة الكترونية  باستخدام، بموجات ذات ترددات محددةوذلك بعد صدم الماء  الھيدروجين
بتغيير شكل ا7قط"اب م"ن ك وذل أخرى  منظومة تصميم وتشغيلأكثر فاعلية تم  لمنظومةوللوصول 

 .تفكيك جزيئات الماءمساحة اكبر ل اسطوانية إلى مسطحة لزيادة المساحة السطحية وللحصول على

Design and Build a Controlled Hydrogen Fuel Cell Feeded by 
an Electric Circuit to Increase The Effectiveness Production 

of Hydrogen Gas 

Abstract 
In this research we report anew building system for fuel cell by the division of 

water into oxygen and hydrogen using a very small amount of electric power to 
obtain unlimited quantities of hydrogen fuel, by using the waves hit the water with 
specific frequencies, using a new building electronic circuit. To reach the situation 
of the most effective system, we built again another system by changing the 
polarity shape from cylindrical shape to the flat shape to increase the surface area 
and to obtain more space for the dismantling of the water molecules. 
Keywords: fuel cell, hydrogen fuel, electronic circuit.  

  المقدمة
لقد حقق ا>نسان عبر تاريخه الطاقي ت"آلف بين"ه  

وبين المج"ال الط"اقي المت"وفر لدي"ه وال"ذي يع"يش 
تعرف ا7ولى بطول : منه على مرحلتين كبيرتين

له الطاق"""ات المتج"""ددة م"""ن ح"""رارة م"""دة اس"""تغ@
الش""مس والري""اح وجري""ان المي""اه وخاص""ة طاق""ة 

وظل"ت الق"درة الطاقي"ة المت"وفرة . الكتلة العضوية
والتي يتحكم فيھا ا>نسان خ@ل ھذه المرحل"ة ج"د 
ض"عيفة، تح""د م"ن طموحات""ه وقدرات"ه ف""ي مس""يرة 

. [2,1]التق"""دم ومس"""يرة تط"""وير وتنمي"""ة مجتمع"""ه
ي"ة نھاي"ة الق"رن الث"امن عش"ر وبدأت المرحلة الثان

م"""ع بداي"""ة الث"""ورة الص"""ناعية، وص"""احب وتي"""رة 
التص""""نيع خ""""@ل ھ""""ذه الفت""""رة اس""""تنزاف س""""ريع 

فم""ن المنتظ""ر أن . للمخ""زون الط""اقي اEحف""وري
دي""د إل""ى اعتم""اد المص""ادر تع""ود ا>نس""انية م""ن ج

الطاق"""ة الحراري"""ة والطاق"""ة (الش"""مس : المتج"""ددة
رض وا7) ا>ش""""""""عاعية والري""""""""اح وا7م""""""""واج

والقم"ر ) الطاقة الجيوحراري"ة(بحرارتھا الباطنية 

طاقة الجاذبية والمد والجزر (بتفاعله مع ا7رض 
، وتح"ل مح""ل المص""ادر )ف"ي البح""ار والمحيط""ات

 .[3,2,1] اEحفورية
وحسب عدد من مؤسسات البحث والتنمي"ة وع"دد 
كبي""ر م""ن الص""ناعيين، الھي""دروجين ھ""و المرش""ح 

اEنتقال من العص"ر  الذي سيلعب دورا رياديا في
اEحف""""""""""""وري الح""""""""""""الي إل""""""""""""ى العص""""""""""""ر 

وتض""افر م""ن جھ""ة غ""زارة . [5,3,2,1]الشمس""ي
الم""ادة ا7ولي""ة >نت""اج الھي""دروجين ونعن""ي بھ""ذا 
الم""اء، وم""ن جھ""ة أخ""رى الخص""ائص الفيزيائي""ة 
والكيماوي"ة الت"ي يمت"از بھ"ا ھ"ذا الغ"از س"واء عن"د 
 إنتاجه أو استعماله، سيجع@ن منه الحامل الطاقي

والجھ"""ود المبذول"""ة ف"""ي . [4,3,2,1]الش"""امل
مجالي البح"ث والتنمي"ة سيس"محان بك"ل تأكي"د 
م""""ن خف""""ض كلف""""ة وتحس""""ين كف""""اءة إنت""""اج 

 .وتوزيعهالھيدروجين وكذلك نقله وخزنه 
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  الجزء النظري. 1
    المفاھيم النظرية لعملية تجزئة الماء                                                             

يمكن تجزئة الماء إلى ھيدروجين وأوكسجين 
المختص"""""""ين لك"""""""ن  .الكھرب"""""""اءباس"""""""تخدام 

ب"أن ھ""ذه  الكيمي"ائيين ف"ي ھ"ذا المج""ال ي"دعون
طاق""ة أكث""ر م""ن الطاق""ة العملي""ة تتطل""ب كمي""ة 

قد .  [4,3,2]صل ھذين الغازينالناتجة عن ف
يك""ون ھ""ذا ص""حيح لك""ن فق""ط ف""ي أس""وأ حال""ة 

ت"ي يص"فھا لن"ا مفترضة، و ھي الحالة ذاتھا ال
م لك"ن عن"دما ي"تم ص"د .[4,1,]العلم الرس"مي 

، الم""""""اء بموج""""""ات ذات ت""""""رددات مح""""""ددة
ديل"ه، س"يتداعى بع"دھا مستخدمين نظاماً ت"م تع

تنفص"ل جزئيات"ه ليتح"ول إل""ى الم"اء مباش"رةً و
ك"""ل .  الھي"""دروجين وغ""از ا7وكس"""جين  غ""از

الق""درة ذل""ك باس""تخدام مق""دار قلي""ل ج""داً م""ن 
الخ@ص""ة ھ""ي أن""ه يمك""ن ت""وفير  !.     الكھربائي""ة

كمي""ات غي""ر مح""دودة م""ن وق""ود الھي""دروجين 
لتق""وم بتش""غيل المحرك""ات ب""نفس كلف""ة الم""اء 

أي بعك""""س م""""ا تدعي""""ه الجھ""""ات العلمي""""ة و (
ھ""ذا م""ا ب""دأ يق""وم ب""ه الكثي""ر م""ن ) اEقتص""ادية

ا7شخاص حول العالم ، بعد أن تعرف"وا عل"ى 
ھ"ذه التقني"ة البس"يطة ج"داً ف"ي الحص"ول عل""ى 

ق""""ود ع""""الي الكف""""اءة م""""ن الم""""اء الع""""ادي و
[8,7,6,5,4].  

في الوقت الذي يتطلب فيه التحليل الكھربائي 
ل"وحظ  .ب"ا7مبيرالعادي طاقة كھربائية تق"اس 

ي أن طريقة ستانلي ماير في التحليل الكھربائ
و ف"""ي !. تتطل"""ب طاق"""ة تق"""اس ب"""الميلي أمبي"""ر

الوق""""ت ال""""ذي تتطل""""ب في""""ه عملي""""ة التحلي""""ل 
ادية إضافة مواد محرض"ة مث"ل الكھربائي الع

م"""اير E حم"""ض الكبري"""ت ، نج"""د أن طريق"""ة 
، و رغ""م ذل""ك تحت""اج إل""ى أي م""ادة محرض""ة

   .[8,7,6,4]عالية  بكفاءةفھي تعمل 
وبحس""ب المع""ادEت التالي""ة ف""ان الھي""دروجين 

يمك""""ن الحص""""ول علي""""ه %) 99.9(ا7نق""""ى 
 بعملية التحليل الكھربائي للماء

+ O2 2 H2 2 H2O �  
Eتفاعل أكسدة) المصعد(نود عند ا  

2 H2O � 4 H + O2 +4e  
  تفاعل اختزال) المھبط(عند الكاثود 

4 H + +4e � 2 H2 

 

 

 

  العملي لجزءا.  2
ش22رح التص22اميم ا4ساس22ية للخلي22ة م22ع بي22ان 

 إنتاجھ2اعليھ2ا لزي2ادة  أدخل2تالتعدي�ت التي 
  للوقود

  
 الفكرة العامة للنظام

ى تعتم"""د عملي"""ة تفكي"""ك جزيئ"""ات الم"""اء عل"""
  :عنصرين رئيسيين في المنظومة

الت"""ي تص"""در : ـ""" دارة الطن"""ين ا>لكتروني"""ة1
ترددات ذات وتيرة محددة إلى مفاع"ل تفكي"ك 

  .الماء 
ھو عبارة عن وع"اء  :ـ مفاعل تفكيك الماء 2

محك""م ا>غ"@ق م""ن جمي""ع ) س""م  10( قط"ره 
الجوانب ما عدا ثقبان يمث@ن مخرج للغ"از و 

دت""ه م""ن ال""داخل م""دخل للم""اء ، مثب""ت ف""ي قاع
مع"دن مض"اد (ستانلس ستيل اسطوانات من ال

ب""داخل ك"ل اس""طوانة اس"طوانة اق""ل , )للتأكس"د
  .[8,2]قطرا و غير مت@مستان

كل اس"طوانتان مت"داخلتان موص"ولتان ب"دارة  
مجموع""""""""ة  أنالطن""""""""ين اEليكتروني""""""""ة أي 

اEس""طوانات مربوط""ة عل""ى الت""وازي تك""ون 
ة مجموع"""ة اEس"""طوانات الخارجي"""ة موص"""ول

بقطب معين و مجموعة اEسطوانات الداخلية 
يص"بح ل"دينا جھ"از .  راNخموصولة بالقطب 

مجموع"""""""ة , رن"""""""ين كھرب"""""""ائي متكام"""""""ل 
اEسطوانات تكون مغطسة ف"ي الم"اء بالكام"ل 
والج""زء الم""رتبط بال""دارة اEليكتروني""ة يك""ون 

  .معزول تماما عن الماء
حيث تتذبذب اEسطوانات المعدني"ة المغم"ورة 

اء بعد ص"دمھا بنبض"ة كھربائي"ة قادم"ة في الم
فيتفك""ك الم""اء . م""ن دارة ال""رنين ا>لكتروني""ة

  . [10,9,8] يصبح غاز قابل ل@شتعالو
ليد نبضات فعمل الدارة ا>لكترونية إذاً ھو تو

يجعلھ"ا تح"وّل مما ) موجات مربعة(كھربائية 
إل""ى أداة ) ف""ي الم""اء المغم""ورة(اEس""طوانات 
اج الغ"از المس"تخلص تزي"د إنت". طنين متذبذب"ة

م""ن الم""اء بواس""طة توس""يع النبض""ة المربع""ة 
و . ا>لكتروني"""ةالص"""ادرة م"""ن دارة الطن"""ين 

نق"""ول عن"""دما توس"""ع النبض"""ة بكلم"""ة أخ"""رى 
، تكون قد أرسلت المزي"د م"ن الطاق"ة المربعة
، و طوانات الطنين المغمورت"ان بالم"اءإلى اس

بالت""""الي المزي""""د م""""ن غ""""از الھي""""دروجين و 
 .[10,9,8] ستخلصا7كسيجين الم
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  المواصفات التفصيلية 
ك""ل ج""زء بش""كل  نأخ""ذلبن""اء ھ""ذا النظ""ام 

  -:منفرد وتفصيلي
يص""""""نع الوع""""""اء : الوع""""""اء الخ""""""ارجي -1

الخ""ارجي م""ن م""ادة عازل""ة لض""مان الع""زل 
 E الت""ام وك""ذلك يرك""ب بش""كل محك""م بحي""ث

س""يحوي بداخل""ه الم""اء  7ن""هيس""مح بالتس""رب 
ش"كل رق"م  الذي س"يغطي اس"طوانات الطن"ين

 أنابي"""بالوع"""اء الخ"""ارجي يص"""نع م"""ن , )1(
pvc) (ا7نبوبقطر , عالية السمك )سم10 (

ك""ذلك يج"ب اس"تخدام م""ادة ) س"م20(وبط"ول 
بالتفاع""ل ولھ""ا  مت""أثرةEص""قة قوي""ة وغي""ر 

كمعجون الحديد ( مناعة ضد الحرارة والماء
يتك""""""ون الوع""""""اء , )م""""""ث@ أو اEيبوكس""""""ي

الخ""""ارجي م""""ن ث""""@ث اس""""طوانات واح""""دة 
ثنت""ان مت""داخلتان ف""ي اEس""طوانة وس""طية وا

الوس""طية الغ""رض منھم""ا ھ""و تثبي""ت حام""ل 
يك""ون قط""ر اEس""طوانة  ,س""طوانات الطن""ينا

واEس"طوانتان بقط"ر اق"ل ) س"م10(الوسطية 
م""ن قط""ر اEس""طوانة الوس""طية بقلي""ل بحي""ث 
تنطب""ق عليھ""ا بإحك""ام لك""ي 7تس""مح بخ""روج 
الم"""اء وبتجمي"""ع ھ"""ذه ا7ج"""زاء يتك"""ون ل"""دينا 

ارجي الذي يحوي بداخل"ه أنابي"ب الوعاء الخ
الطنين التي تكون مغمورة بكاملھا ف"ي الم"اء 

كم""""ا إن ھنال""""ك أش""""ياء أخ""""رى Eب""""د م""""ن ,
مراعاتھا في ھذا التص"ميم وھ"ي المس"افة أو 
الفس""حة الت""ي يج""ب تركھ""ا دون م""اء أعل""ى 
أنابيب الطنين والتي يتجمع فيھا الغاز الن"اتج 

 زفيتجم""ع الغ""ا,لي""ة الفص""ل ب""الرنين م""ن عم
فيھا حتى يمتلك ضغطا كافيا لدفعه وإيص"اله 

أي ن"""""وع م"""""ن محرك"""""ات ( إل"""""ى المح"""""رك
 .اEحتراق الداخلي

آلي""ة دخ""ول الم""اء ) 2(يوض""ح الش""كل رق""م 
وخروج الغاز حي"ث إن أنب"وب دخ"ول الم"اء 
يكون مغمورا في الماء بينم"ا أنب"وب خ"روج 
الغ""از تك""ون نھايت""ه ف""ي المس""افة المتروك""ة 

  . لتجمع الغاز
لنس""بة للغط""اء فيك""ون م""ن نف""س الم""ادة أم""ا با

المس""تخدمة ف""ي الوع""اء الخ""ارجي با>ض""افة 
إل""ى ان""ه يج""ب أن يك""ون ح""اوي عل""ى حلق""ة 
مطاطية عازلة في داخله لكي ينطبق بإحكام 
عل""ى فتح""ة الوع""اء م""ن ا7عل""ى وE يس""مح 

  .بتسريب الغاز

يج"""ب إن تك""ون ھ"""ذه : أنابي""ب الطن""ين -2
س""د اEس""طوانات م""ن مع""دن غي""ر قاب""ل للتأك

 )اEستانلس(
لTنب""""""وب ال""""""داخلي أو ) س""""""م10(ط""""""ول 

تك""ون اEس""طوانات متداخل""ة أي , الخ""ارجي
ت خارجي""""ة وداخلي""""ة وبأقط""""ار اس""""طوانا

) مل"""م9(ل@س"""طوانة الخارجي"""ة و) مل"""م15(
  .ل@سطوانة الداخلية

-1(إن الف""رق المس""موح م""ابين اEس""طوانتين 
مل""""م وذل""""ك لزي""""ادة الت""""أثير الكھرب""""ائي ) 5

الع"""دد الكل"""ي ل@س"""طوانات , بجزيئ"""ات الم"""اء
ث"""@ث منھ"""ا خارجي"""ة وث"""@ث منھ"""ا داخلي"""ة 

  ).3(فيكون الترتيب لدينا كما في الشكل رقم 
ووجود قاعدة اEسطوانات ضروري لضمان 
عزلية الج"زء الم"رتبط با7س"@ك ع"ن الج"زء 
المغم""""ور بالم""""اء الت""""ي تح""""يط ب""""اE نب""""وب 
الخ"""""ارجي أم"""""ا المس"""""احة المظلل"""""ة م"""""ابين 

أع"""@ه فھ""ي م"""ادة  (b)الرس""م  ا7نب""وبين ف"""ي
عازلة Eص"قة تع"زل ا7نب"وبين ع"ن بعض"ھما 
وكما ذكرنا سابقا إن المادة ال@صقة يج"ب أن 
تك"""ون مقاوم"""ة للح"""رارة والم"""اء لك"""ي تمن"""ع 

  .التوصيل المباشر للمعدن
وك"""ذلك ذكرن"""ا أن ا7س"""@ك يج"""ب أن تك"""ون 
معزول""ة وأس""فل قاع""دة اEس""طوانات ويج""ب 
ربطھا باEسطوانات باللحام وليس ب"أي ش"كل 

  .آخر من أشكال الربط
قاعدة اEس"طوانات الت"ي ت"م تص"ميمھا تح"وي 

طن"ين على ث"@ث فتح"ات ول"ث@ث اس"طوانات 
ا7بعاد مابين مركز كل فتحة وأخ"رى  وتكون

اEس"""طوانات موض"""وعة س"""م بحي"""ث تك"""ون 2
بشكل مثلث ومركز ك"ل فتح"ة عن"د رأس م"ن 

  ).4(رؤوس المثلث كما في الشكل رقم 
يج"""ب أن تص"""در : ال"""دارة اEليكتروني"""ة -3

ش""""كل , ت""""رددات إل""""ى اس""""طوانات الطن""""ين
ھ"ي الموج"ة  اعتم"دتالموجة ا7ساسية التي 

المربع""""ة 7نھ""""ا اق""""رب ا7ش""""كال الھندس""""ية 
Nص""""رة الموحي"""ة للموج"""ة الم""""ؤثرة عل"""ى ا

ويوض"ح الش"كل رق"م .الرابطة لجزيئه الم"اء 
Eس"تخراج  اعتم"دتمخطط للدارة الت"ي ) 5(

  .الموجة
ص"ورة فوتوغرافي"ة ) 6(ويوضح الشكل رقم 

 .للدائرة اEلكترونية
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  النتائج. 3
م""""ن خ""""@ل الموج""""ة المس""""لطة يمك""""ن 
الس"""يطرة عل"""ى م"""ا يح"""دث ب"""ين اس"""طوانتي 

. الطن""ين م""ن خ""@ل ال""تحكم بالتي""ار وال""زمن
وبتط"""وير ل"""دارة الس"""يطرة اEليكتروني"""ة م"""ن 
خ"""@ل دارة حص"""لنا عل"""ى الموج"""ة بالش"""كل 

  ).7(الموضح رقم 
يمكن التحكم بالفترة الزمنية لھذه الموج"ة م"ن 
خ"""""@ل المقاوم"""""ات المتغي"""""رة ف"""""ي ال"""""دارة 

  .اEليكترونية 
 أع"@هالموجة المستحص"لة  إمرارومن خ@ل 

خ@ل الم"اء ت"م الحص"ول عل"ى كمي"ات كبي"رة 
والص"""ورة الت"""ي ف"""ي  الھي"""دروجينن غ"""از م"""

 .توضح تكون الھيدروجين) 8(الشكل رقم 
تط222وير المنظوم222ة والوص222ول لحال222ة أكث222ر 

  فاعلية
قمنا بتغيير شكل ا7قطاب م"ن اس"طوانية 
إل""""ى مس""""طحة لزي""""ادة المس""""احة الس""""طحية 
وللحصول على مساحة اكبر لتفكيك جزيئ"ات 
الم""اء تك""ون ا7ل""واح مربوط""ة بش""كل م""وازي 

ض"""ھا ال"""بعض وب"""الطبع ف"""ان ك"""ل ل"""وحين لبع
يم"ث@ن س"طحي الطن""ين يم"ر خ"@ل مجموع""ة 
ا7ل"""واح المتوازي"""ة مح"""ورين مت"""وازيين م"""ن 

.  ل الثقب"""ين الموج"""ودين عل"""ى ك"""ل ل"""وحخ"""@
اح"دھما  يحوي كل لوح على ثقبين في الوسط

فھ"""ذا يك"""ون  ص"""غير ي@م"""س المح"""ور ا7ول
والثق"ب الث"اني اكب"ر م"ن , موصل للوح ا7ول

الث""اني ويك""ون مع""زوE عن""ه بحلق""ة  المح""ور
عازلة من الل"دائن بھ"ذا الترتي"ب يك"ون الل"وح 

أم""ا الل""وح , ا7ول عب""ارة ع""ن القط""ب ا7ول
ال""ذي يلي""ه فھ""و مع""اكس تمام""ا فيك""ون الثق""ب 
الث""اني موص""ل ب""المحور الث""اني فھ""ذا يك""ون 

والثق""ب ا7ول مع""زول , موص""ل لل""وح الث""اني
الث"اني عن المحور ا7ول فيكون لدينا القط"ب 

وھكذا بالتتابع حتى آخر لوح يكون آخر ل"وح 
القط""ب المقاب""ل لل""وح ا7ول كم""ا ف""ي الش""كل 

  ). 9(رقم 
ن""وعين م""ن ا7ل""واح ) 9(يوض""ح الش""كل ف""ي 

الخارجي""""ة عل""""ى اليس""""ار والوس""""طية عل""""ى 
الل"""وحين ا7ول وا7خي"""ر م"""ن ن"""وع . اليم"""ين

ا7ل""""واح الخارجي""""ة وا7ل""""واح الباقي""""ة ھ""""ي 
ح الخارجي""ة ا7ط"""ول الوس""طية تك""ون ا7ل""وا

وذلك ليتم توصيلھا بدارة الطنين اEليكترونية 
الفرق مابين اللوحين في الطول يمثل , باللحام

المس"""افة المتروك"""ة ف"""وق ا7ل"""واح المغم"""ورة 
بالم""اء ماع""دا الل""وحين ا7ول وا7خي""ر 7نھم""ا 
س""""يمث@ن قطب""""ي التوص""""يل وذل""""ك موض""""ح 

  ).10(بالصورة الفوتوغرافية رقم 
م""ابين ل"""وح وآخ""ر مھم""ة ج"""دا وE المس""افة  

كم""ا إن ا7ل""واح , مل""م 5يج""ب أن تزي""د ع""ن 
تيكية رقيق"""ة تثب"""ت بفواص"""ل معدني"""ة وب@س"""

كم"""ا يج"""ب وض"""ع . ومس"""ننه ل"""ربط ا7ل"""واح
للتثبي""""ت وتك""""ون  موع""""ة ثق""""وب أخ""""رىمج

فيك"ون ش"كل المنظوم"ة . معزولة عن ا7ل"واح
  ). 11(الكلي كما في الشكل رقم 
تم الحص"ول عل"ى  ومن خ@ل التصميم الثاني

  .من غاز الھيدروجين أعلىكمية 
مناقش222ة النت222ائج العملي222ة للمنظوم222ة وبي222ان 

  المكاسب ا:قتصادية لھذه المنظومة
ت"م الحص"ول عل""ى  ا7ولم"ن خ"@ل التص"ميم 

بع"د  وذل"كالھي"دروجين كمية كبي"رة م"ن غ"از 
 مح""ددة،بموج""ات ذات ت""رددات ص""دم الم""اء 

 . ھ"""""امس"""""تخدمين دائ"""""رة الكتروني"""""ة ت"""""م بنائ
كميات اكبر من غاز  أعطتالمنظومة الثانية 

تغيي"ر ش"كل ا7قط"اب  7ن"هالھيدروجين وذلك 
زي""ادة   إل""ى أدىم""ن اس""طوانية إل""ى مس""طحة 

المس""احة الس""طحية والحص""ول عل""ى مس""احة 
الع@ق"""ة  أنأي  اكب"""ر لتفكي"""ك جزيئ"""ات الم"""اء

  .بينھما طردية
 أن ك"""ذلك م"""ن خ"""@ل النت"""ائج العملي"""ة يتب"""ين

الموج""ة  الم""وجتين المس""تخدمتين ب""ينالف""رق 
المربعة والموجة المستحصلة في الشكل رق"م 

حي"ث يك"ون الت"أثير , ھو فترة اEستراحة) 7(
ف"ي تفكي"ك جزيئ"ات الم"اء حي"ث يعم"ل  ا7كبر

عل"ى إدخ"ال ا7واص"ر جزء من ھ"ذه الموج"ة 
في جزيئات الماء في حالة رنين ش"ديدة تليھ"ا 

    . رفترة استرخاء تنھار فيھا ھذه ا7واص
  مزايا المنظومة ا:قتصادية

اEحت""""راق ا ي""""ا الت""""ي تتمت""""ع بھ""""ا خ@ي""""المزا
ة >نت""""اج الطاق""""ة ي""""بمقارنتھ""""ا بأنظم""""ة تقليد

 :الكھربائية متعددة
ا اEحت"""راق بإنت"""اج مق"""دار ي"""خ@تس"""مح  -

  .وفير للطاقة الكھربائية حسب الطلب
ا بمرون"""ة عالي"""ة ف"""ي ي"""تمت"""از ھ"""ذه الخ@ -

 .اEستعمال
ي الق"""درات المثبت"""ة إمكاني"""ة الت"""درج ف""" -

 الخ@يابمجرد تثبيت قدرات إضافية إلى 
 .المستقبلة
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استعمال الحرارة الناتج"ة ف"ي م"ا  إمكانية -
س""مى با>نت""اج المش""ترك مم""ا يرف""ع م""ن ي

 .كفاءة النظام
- Eص""""احب إنت""""اج الكھرب""""اء بخ@ي""""ا  ی

اEحتراق أي انبعاث لغازات ملوث"ة عن"د 
 .استعمال الھيدروجين

ا اEحت"راق م"ن يل خ@تعتبر كفاءة اشتغا -
أعلى كفاءات تحويل الطاقة ا7ولي"ة إل"ى 

 .الطاقة الكھربائية
E توجد أي أج"زاء ف"ي خ@ي"ا اEحت"راق  -

تتطل""""ب حرك""""ة مم""""ا يح""""د م""""ن كلف""""ة 
 الصيانة،

 .استعمال واسع في البرامج الفضائية -
-  E حت"""""راقEبم"""""ا أن اش"""""تغال خ@ي"""""ا ا

يص""احبه أي ض""جيج، ف"""إن ھ""ذا النظ"""ام 
  .از في الغواصاتيستعمل بامتي

إمكاني""ة اEس""تجابة لك""ل مس""تويات الطل""ب  -
م"""ن اEس"""تعمال المتنق"""ل , عل"""ى الطاق"""ة

إل""""ى الثابت""""ة ) الس""""يارات والحواس""""يب(
 ).البيوت والمعامل(

إمكاني"""ة خف"""ض كلف"""ة إنت"""اج ش"""املة لك"""ل  -
المنظوم""""""""ة بحس""""""""ب الم""""""""واد  أج"""""""زاء

  .المستخدمة
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  .يمثل الشكل الخارجي للوعاء) 1(شكل رقم 

  
  

  .بالكامل) الخلية(مثل الرسم مقطع طولي للمفاعل ي) 2(شكل رقم 
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على اليسار يمثل مقط2ع  (b)الشكل , على اليمين يمثل اسطوانتي الطنين المتداخلتين  (a)) 3(رقم  الشكل

انات مص2نوعة طولي :سطوانتي الطنين المتداخلتين والمثبتتين بداخل قاعدة ا:سطوانات وقاع2دة ا:س2طو
   .من مادة عازلة كھربائيا وحراريا و:تسمح بمرور الماء

  

  
  

  .يوضح قاعدة ا:سطوانات مع أبعادھا 4(شكل رقم 
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  .يوضح الدائرة ا:لكترونية) 5(شكل رقم 
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  .يوضح صورة فوتوغرافية  للدائرة ا:لكترونية) 6(شكل رقم 

 

  
  .وضح صورة فوتوغرافية للنبضةي) 7(شكل رقم 

  

  
  

  .توضح الصورة تكون الغاز بعد توصيله للدارة ا:لكترونية) 8(شكل رقم 
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  .ا4لواحمخطط يوضح ) ا( 
  
  

  
  
  .لوح وآخر يبين طريقة الربط ل@لواح المتتالية بحيث تكون القطبية متباينة مابين) ب(

  
  )9(رقم  شكل

 ب

 ا
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  .ل@لواحصورة فوتوغرافية ) 10(شكل رقم 
  

  
  

  .يوضح صورة فوتوغرافية للمنظومة) 11(شكل رقم 
  
  

تم تصميم ھذه المنظومة وتشغيلھا ودراستھا في مختبر الفيزياء للدراسات العليا في قسم العلوم 
  التطبيقية في الجامعة التكنولوجية


