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    مدخــل

 إلي جانــبفي ضــخ الميــاه وطحــن الحبــوب والــري و  كــب علــي ســطح المــاءا في دفــع المر اســتخدمت طاقــة الريــاح منــذ آلاف الســنيين 
بعــض التطبيقــات الميكانيكيــة الأخــرى. وتشــير المراجــع العلميــة والمخطوطــات التاريخيــة إلي أن الفُــرس هــم أول مــن اســتخدم طاقــة 

حــتى منــذ القــرن الثــاني عشــر  "Wind Mills"انتشــرت طــواحين الريــاح  أمــا في أوربــا فقــد الريــاح في طحــن الحبــوب وضــخ الميــاه.
كــان طاحونــة في إنجلــترا،   10.000طاحونــة في هولنــدا وأكثــر مــن  8000أكثر مــن  إلي ميلادية 1750وصل عددها في عام 

إدارة أحجــار  أوالعاليــة  من المناطق المنخفضــة إلي منــاطق الزراعــات "Water Pumping"ضخ المياه الغرض الرئيسي لعملها هو 
  . رة وغيرها"الرحى" لطحن حبوب القمح والذُ 

  
فعنــد  ،بنســب متفاوتــة "Solar Radiation"الأرض والبحــار والمحيطــات لأشــعة الشــمس تتولــد الريــاح نتيجــة لامتصــاص أســطح 

ســقوط أشــعة الشــمس يتــأثر الغــلاف الجــوي ويســخن الهــواء ممــا يــؤدي إلي انخفــاض كثافتــه، وتبعــا لــذلك ينتقــل الهــواء مــن منطقــة 
ا يــؤدي إلي ممــ )الأعلــىع الشمســي حيــث الإشــعا ( إلي منطقــة الضــغط المــنخفض )حيــث يقــل الإشــعاع الشمســي( الضــغط المرتفــع
  .  ، وهو عكس ما يحدث في المناطق التي ينخفض فيها مقدار الإشعاع الشمسينشوء الرياح

     
ايــة القــرن الثــامن عشــر James Watt"1تراجع الاعتماد علي طواحين الرياح بعد اختراع "جيمس وات  ثم  ،للآلة البخارية في 

ـــا كأحـــد مصـــادر الطا حـــرق وظهـــور مشـــاكل بيئيـــة ناتجـــة عـــن  1973عـــام  قـــة النظيفـــة بعـــد ارتفـــاع أســـعار الـــنفطعـــاد الاهتمـــام 
في تجلــي مــن النضــج  إلي مســتوي عــال تكنولوجيــا تصــنيع توربينــات الريــاح في العشــرين عامــا الأخــيرةممــا دفــع بحفــوري، الوقــود الأ

  .  تزايد الاعتماد عليها ، وبالتاليجودة وكفاءة التوربينات إلي جانب انخفاض تكلفة الإنتاجارتفاع 
  
كمــا ينظــر لهــا   عــن طريــق تحويــل طاقــة الحركــة الموجــودة في الريــاح إلي طاقــة كهربيــة،الريــاح في توليــد الكهربــاء طاقــة ســتخدم تاليوم و 
تكنولوجيـــات الطاقـــة ل ةنافســـوماقتصـــادية ة الإنتـــاج تكلفـــ تكنولوجيـــا ناضـــجة، ففـــي المواقـــع ذات ســـرعات الريـــاح المرتفعـــة تكـــونك

بســعر  وحســاب أســعار الوقــود الأحفــوري المســتخدم في المحطــات الحراريــة التقليدية، وبخاصة عند أخذ التأثيرات البيئيــة في الاعتبــار
بخــلاف  "Wind Turbines" نــات الريــاحيفي توليــد الكهربــاء توربعمــل الماكينــات الــتي تتُســمي و  ،الســوق (بــدون دعــم حكــومي)

ا  مــن عالميــا بلــوغ القــدرات المركبــة  وتشــير الإحصــاءات إلي ،طــواحين الريــاح والــتي يطلــق عليهــا المستخدمة في طحن الحبــوبنظير

                                                            
آلة بخارية مُطورة تدير مضخة لنزح المياه من مناجم الفحم في انجلترا،  1769، اخترع في عام 1736، مخترع اسكتلندي ولد عام جيمس وات 1

ا تكافئ الشغل اللازم لرفع ثقل مقداره ألف رطل يعتبر جيمس وات رائد الثورة الصناعية كو  ما أنه أول من عَرّف القدرة بوحدة الحصان، مبينا أ
 .  1819قدم في زمن مقداره دقيقة واحدة، وقد توفي جيمس وات في عام  33ارتفاعا قدره 
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نقــدم بعــض المفــاهيم بواسطة توربينات الرياح ، ولبيان كيفية إنتاج الكهرباء 2006بنهاية العام  ميجاوات 74328طاقة الرياح 
   .الأساسية

  مفاھيم أساسية

يتكـــون مــن عـــدد مـــن   "Stator"جــزئين أحـــدهما ثابـــتإلي المولـــد ينقســـم ، Synchronous Generator"" المولــد التزامنــى
يطلق علــي المولــد لفظــة تــزامني بســبب أن الجــزء الــدوار في المولــد ، و "Rotor" روالآخر دوا الأقطاب المغناطيسية

دد الأقطــاب في يدور بسرعة ثابتة تتزامن مع سرعة دوران المجال المغناطيسي، علما بأن ســرعة الــدوران تتحــدد بعــ
  المولد.

      
مــن  "Induction Generator" المولــد اللاتــزامنى أو المولــد الحثــي يعتــبر، "Asynchronous Generator" المولــد اللاتزامنــى

المولـــدات الأكثـــر اســـتخداما في توربينـــات الريـــاح ويكـــاد يكـــون اســـتخدامه في الحيـــاة العمليـــة قاصـــرا عليهـــا، ولعـــل 
ينشــأ عنهــا مجــال  "Coils"لــذا فهــو يســتخدم ملفــات  لمولــد قــد صــمم في الأصــل كموتــورالشــيء الهــام أن هــذا ا

بدلا من الأقطــاب المغناطيســية المســتخدمة في وذلك  عند تزويدها بالكهرباء في بداية عمل المولد يمغناطيس
    مقارنة بالمولد التزامنى.سعره رخص بيتميز كما ،  المولد التزامني

  
ينات مولدات تعتمد علــي عادة ما تستخدم التوربو 

، ويرجــع هــذا إلي أن الســرعة ملفــاتأربــع أو ســت 
ــــدوران ت ــة في الـ ــ ــلالعاليـ ــ ــه،  قلـ ــ ــــد وتكلفتـ ــــم المولـ حجـ

حيـــث أن عـــدد الأقطـــاب يتناســـب تناســـبا عكســـيا 
ــة  ــدها توليـــد الطاقــ ــدأ عنــ مـــع ســـرعة الــــدوران الـــتي يبـ

  الكهربية.
  

ن توصـــل التوربينـــة مـــن خـــلال عـــامود الـــدورا :كيفيـــة عمـــل المولـــد
المركزي مع مولد يحتوي علي مجال مغناطيســي كبــير 
ــــع  ــــزي فيقطــ ــامود المركــ ــ ــــدور العــ ــة يــ ــ ــــدوران التوربينــ وبــ
الملف المجال المغناطيسي فنحصل علي كهربــاء، أي 
أن المولــد يحــول الطاقــة الميكانيكيــة إلي طاقــة كهربيــة 
،  مــن خــلال إدارة ملــف في وجــود مجــال مغناطيســي

  .)1كما في شكل (
  

ــا  وللحصــــول علــــي ــة لإدارة الملــــف يمكننــ ــة حركــ طاقــ

 

  

 توضيحي للتوربينة والمولدرسم : )1( شــكل

قطب شماليقطب جنوبي

 مغناطيسمغناطيس

 

عامود الدوران 
 مركزيال

توربينة

 

  

تيار كھربي

 ملف
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اســـتخدام الريـــاح أو الميـــاه الســـاقطة مـــن الشـــلالات أو بخـــار ينـــتج مـــن تســـخين الميـــاه بـــالفحم أو البـــترول أو الغـــاز 
  .الطبيعي، فكل هذه المصادر تقوم بتوليد الطاقة اللازمة لإدارة الملف بين قطبي مغناطيس لتتولد الكهرباء

  
تعــبر مســاحة ســطح الــدوران عــن المســاحة الناشــئة عــن دوران الــريش والــتي تتحــدد  :"Swept Area" مســاحة ســطح الــدوران

ــف –بطـــول الريشـــة وبالتـــالي حجـــم الهـــواء الـــذي كلمـــا زادت مســـاحة ســـطح الـــدوران،  لـــريشزادت أطـــوال ا اكلمـ
  .طلق أيضا علي مساحة سطح الدوران قطر التوربينة، وييضرب مستوي الدوران

  
ايــة الريشــة "ســن الريشــة :"Tip-Speed Ratio" ةسرعــة سن الريشنسبة  " وســرعة Tip Bladeهي النسبة بــين الســرعة عنــد 

  .  80 – 60الريح، والتي تزيد كلما زاد طول الريشة، وتتحدد حدودها المثلي بين 
  

ريــش  تعتمــد هــذه التوربينــات علــي ثبــات ســرعة دوران:"Constant Speed Wind Turbines" توربينــات الســرعة الثابتــة
–، وتســتخدم هــذه التوربينــات المولــد الحثــي (أي عدد اللفات في الدقيقة) دوار في المولدالتوربينة وبالتالي الجزء ال

  .ذو تردد ثابت يكون خرج التيار من المولد لذا -السابق الإشارة إليه
  

ســرعة دوران ريــش  تغــيرعلــي تعتمــد هــذه التوربينــات  :"Variable Speed Wind Turbines" ات الســرعة المتغيــرةتوربينــ
وتســـتخدم هـــذه التوربينـــات المولـــد خـــرج المولـــد،  ممـــا يـــؤدي إلي اخـــتلاف التوربينـــة وبالتـــالي الجـــزء الـــدوار في المولـــد،

 تزامنية مقارنــة بالمولــدات اللاتزامنيــة،الولدات زيادة حجم الما يؤدي إلي مم صندوق سرعات تاج إليلا تحو  تزامنىال
ــــط و  ــذه التور يتطلـــــب ربــ ــ ــاتج منهـ ــ ــار النـ ــ ــردد التيــ ــ ــــبط تـ ــة ضــ ــ ــبكة الكهربيـ ــ ــــي الشــ ــــات علـ ــبينــ ــ ــتخدام وذلـــــك ا، هــ ــ باســ

تـــتحكم في التيـــار وهـــي مجموعـــة مـــن الوحـــدات الإليكترونيـــة الـــتي  "Power Electronics"إليكترونـــات القـــوي 
 ةصــلمنفكوحــدات الثابتــة  ن توربينات السرعة عليخرج بالتردد المطلوب، كما يمكنها العمل بشكل جيد الكهربي 

"Standalone Units" .أي تعمل كما لو كانت محطة كهرباء مستقلة  
  

يــتم توصــيلها ســويا لتوليــد المتواجــدة في مكــان واحــد هي مجموعة مــن توربينــات الريــاح  :"Wind Farms/Parks" مزارع الرياح
   عبر خطوط النقل والتوزيع للمستهلكين.تنقل  لتيا الطاقة الكهربية
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لســرعة الريــاح علــي الطاقــة المولــدة فــإن بعضــا مــن مــزارع الريــاح تقــام داخــل الميــاه ويطلــق عليهــا  نظــرا للتــأثير المهــمو 
حيـــث ترتفـــع ســـرعات الريـــاح عنهـــا في اليابســـة وتوجـــد بعـــض  "Off-Shore Wind Farms" المـــزارع البحريـــة

 On-Shore" الشــاطئيةالمشروعات الريادية علي مستوي العالم، أما تلك الــتي تقــام علــي اليابســة فتســمي المــزارع 

Wind Farms"  مثل تلــك الموجــودة بمنطقــة الزعفرانــة بــالبحر الأحمــر والــتي تضــم العديــد مــن مــزارع الريــاح، وعلــي
هــذه المشــروعات إلا أن الرغم من ارتفاع تكلفة المزارع البحرية وصعوبة تركيبهــا وصــيانتها مقارنــة بــالمزارع الشــاطئية، 

    .واكتساب الخبرة والعمل في بيئة مشروعات المزارع البحرية ضرورية من أجل زيادة المنافسة

  إنتاج الطاقة الكھربية من طــاقة الرياح

ذات  هــي ماكينــات ومعظــم توربينــات الريــاح التجاريــة ،في الرياح إلي كهرباء  "Kinetic Energy"توربينات الطاقة الحركيةالتحول 
 Induction"" ثــيالحولد في بدء التشغيل يعتمد الم ،)4كما في شكل رقم ( "Blades" ريش ثلاثةيثبت عليه ر ادو أفقي محور 

Generator ) هيرتــز في مصــر) مــع نســبة تغــير  50علــي ســحب تيــار كهــربي مــن الشــبكة الكهربيــة والــذي يكــون ذو تــردد ثابــت
تختلــف بحســب  إلي قيمــة ريشالــ%)، وهــو مــا يعــني أن التوربينــة تعمــل في البدايــة كموتــور حــتى تصــل ســرعة دوران 0.5طفيفة (

ــة  ــميم التوربينــ ــثلا(تصــ ــة)هلف 27 مــ ــامود الــــدوران المركــــزي  /دقيقــ ــا عــ ــندوق والــــذي ينقســــم إلي قســــمين، الأول قبــــل يــــدور معهــ صــ
 ويطلـــق عليـــه بعــد رفـــع ســـرعته بواســـطة "Low-Speed Shaft" الســـرعة عـــامود المــنخفضالويســـمي  "Gear Box" الســرعات

ــامود الصـــندوق الســـرعات  ــليـــدور معـــه الملـــف  "High -Speed Shaft" لســـرعةالعـــالي اعـ  داخل المولـــد في مجـــال مغناطيســـيبـ
"Magnetic Field" ومــن الجــدير بالــذكر أنــه عنــد/دقيقــةهلف 1500تكــون مــا  غالبــا والــتي ديــولتســرعة الأعلــي مــن  ســرعةب ، 

/دقيقــة) حــتى هلف 1501(مــن يبــدأ فالتوليــد لا نحصــل علــي كهربــاء،  )/دقيقــةهلف 1500وســرعة الملــف ( توليــدتســاوي ســرعتي ال
/دقيقة)، فإذا زاد عدد اللفات عن هذه القيمة تفصل التوربينة أتوماتيكيا وذلك للحفــاظ علــي قيمــة الــتردد ه% لف2+  1500(
  هيرتز. 50 دعن
  

ميدلجرندن البحرية رياح : مزرعة )3(شكل ): جانب من مزرعة الرياح بالزعفرانة2شكـل (
  كوبنھاجن ميناء الواقعة خارج
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ارتفعـــت مـــا  إذافـــفي اتجـــاه الريـــاح،  التوربينـــة "Yawing"توجيـــه لنظـــام  مدســـتخ، يالـــريح أقصـــي قـــدر مـــن طاقـــةالاســـتفادة بولضـــمان 
تحطمهــا عاليــة إلي الريــاح الؤدي ســرعة تــتمنــع الــريش مــن الــدوران مخافــة أن  "Brakes" فإن الفرامل متر/ثانية 25عن  سرعة الرياح

   ."Nacelle"ة في الحاوي وتكسير الأجزاء الدّوارة
ــا إلي قرابــة الثلاثــين  ةيتحمــل مكونــات الحاويــحراريــا لصــنع مــن الحديــد المعــالج يُ  "Tower" علي برج ةاويتثُبت الح والــتي يصــل وز

طــن، ويمكــن أن تختلــف ارتفاعــات الأبــراج لــنفس طــراز التوربينــة ممــا يــؤدي للحصــول علــي طاقــة أكــبر مــن التوربينــات ذات الأبــراج 

معــدات و القــوي الكهربيــة مكونــات علــي  الحاويــة والــبرجوإلي جانــب احتــواء ، )نظرا لزيادة سرعة الــريح مــع ارتفــاع التوربينــة( العالية
  إلي البرج. "Structural Loads" تحول الأحمال الهيكلية اويةالح ، فإنالمستخدمة في تشغيل ومراقبة أداء التوربينات التحكم

  الرياح اتوربينتصميمات ت

لتوربينات الحديثة علي ا بعض وتعتمد ،لي تصميمهاإ استناداعند سرعات ثابتة أو متغيرة  دورأن ت لأعمدة العالية السرعةيمكن ل
ويستدعي تصميم . "Flywheel"عجلة حرة والتي تسمح للتوربينات الكبيرة أن تعمل كما لو كانت  المتغيرة ةنظرية السرع

زادت  كلمازاد طول الريشة   كلماأي أنه  تتناسب عكسيا مع سرعة الدوران، والتي مساحة سطح الدوران توربينات كبيرة زيادة 
في الوقت و  ، الحدود القصوىفي "Blade Tip"الريشة  سنعلي سرعة رض الحفاظ سرعة بغالنخفض لتو ان مساحة سطح الدور 

  لتوربينات الرياح علي:التصميمات الحديثة شمل تالراهن 
  التحكم الثابت  عن طريقإما التحكم في القدرة"Control Stall"  ىأو التحكم الخطو"Pitch Control". 

 

   الريش -1
  وارالدَّ  -2
  خطويا دوران الريشةاتجاه  -3
   الفــرامــل -4
  السرعة عامود المنخفضال -5
  صندوق السرعــات -6
  المــولد -7
  )المتحكموحدة التحكم ( -8
  قَيّاس السرعة -9

  موجه التوربينة - 10
  الحــاوية - 11
  السرعة عامود العاليال - 12
  د التوجيهوَ قْ مِ  - 13
  موتور التوجيه - 14
  البرج - 15

  : مكــونـــات تــوربيـــنة الريـــاح)4شكل (

Comment [u1 :[ترجمة 
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حول محورها (التوربينة خطويا  تدور ريش "Pitch Control Wind Turbines" لخطويفي توربينات التحكم ا
التشغيل ومراقبة مج ابر عمل ، ولضمان الحصول علي أقصي عزم عند أقل سرعة ت)"Longitudinal Axis" الطولي

  .من الريح طاقة حركة تستخلص أقصيبحيث  الأداء علي إدارة ريش التوربينة
  

عند زاوية  "Rotor" وارتثبت الريش في الدُّ  "Stall Control Wind Turbines" الثابت في توربينات التحكم
 Separation"ثابتة، مما يؤدي إلي انخفاض الطاقة المنتجة عند السرعات العالية وذلك نتيجة وجود تيارات فصل 

Flows" لطاقة المنتجة.ا وبالتالي تنخفض تقلل من استخلاص طاقة الحركة بين ريش التوربينة والريح  
  

 مع استخدام بدون صندوق سرعات إلي مولد تزامني متعدد الأقطاب الحركة نقل اللاتزامني المزدوج السرعة، أو  المولد
(كما سبق  تردد التيار الناتج من توربينات السرعة المتغيرة تتحكم في Power Electronics""إليكترونات قوي 

  .لمتغيرة السرعة)شرحه في مفاهيم أساسية/التوربينات ا
  

 ،"Megawatts" إلي بعض الميجاوات "Kilowatt" كيلوواتال بكسربداية ) هاتتراوح قدرات توربينات الرياح (أو حجم
في ، كلما زادت مساحة سطح الدوران ةلريشزاد طول ا اكلمف –في تحديد قدرة التوربينة العامل الحاسم  هو طول الريشةويعتبر 

كثافة الطاقة. تزيد  فترتفع سرعة الريح الريش أعلي من سطح الأرض حيث مستوي العالية تجعل  نفس الوقت فإن الأبراج
وانخفاض قيمة لتحسينات التي أدخلت في تصميمها لأفضل نتيجة  تهاتكلف بتت توربينات الرياح الكبيرة أنبصفة عامة، أثو 

ا نتتحس وبالتاليلتلك التوربينات الأعمال الكهربية والمدنية اللازمة    .وبخاصة في حال إنشاء مزارع رياح اقتصاديا

  أنواع توربينات الرياح

 "Horizontal Axis Wind Turbines" تُصــنف توربينــات الريــاح بالنســبة لمحــور الــدوران إلي نــوعين همــا توربينــات أفقيــة المحــور
ــا موازيــا  لمحــورالتوربينــات الأفقيــة او  ،"Vertical Axis Wind Turbines" ســية المحــوروتوربينــات رأ هــي الــتي يكــون محــور دورا

 Up"لســـطح الأرض ويمكـــن وضـــعها إمـــا في مواجهـــة أو عكـــس اتجـــاه الـــريح، وتتميـــز التوربينـــات الـــتي توضـــع في مواجهـــة الـــريح 

Wind" تي الــ ســية المحــور فهــيالريح بشــكل مباشــر وهــذا النــوع مــن التوربينــات هــو الشــائع الاســتخدام، أمــا التوربينــات رأتأثرهــا بــب
ــا عمــودي علــي ســطح الأرض، ويمكــن اســتخدام كــلا النــوعين في توليــد الكهربــاء وإن كانــت التوربينــات الرأســية  يكون محــور دورا

  المحور غالبا ما تستخدم في الأغراض الميكانيكية مثل ضخ المياه.

  توربينات الرياح الأفقية المحور

ذات الريشة الواحــدة ثم التوربينة ترجع إلي علما بأن بدايات هذا النوع  ريشرياح الأفقية المحور ثلاث توربينات ال ستخدمتحاليا، 
اســتخدام الــثلاث ريــش إلي أن توزيــع وتــوازن الأحمــال علــي محــور الــدوران يكــون أفضــل  انتشــار ويرجــع ســبب ،ريشتين تطورت إلي

هميــة حيــث يبلــغ وزن الريشــة بــالغ الأأمــرا حساب الأحمال الواقعــة علــي محــور الــدوران يعد و  ،من استخدام ريشة واحدة أو ريشتين
صنعة من مــادة الفيــبرجلاس الواحدة 

ُ
 Multi-Blades" وتوجــد توربينــات متعــددة الــريش ،طــن) 2كيلــوجرام (  2000قرابــة الـــ الم

Wind Turbines"  .ــا غالبــا مــا تســتخدم في ضــخ الميــاه ت، تطــورت قــدرات التوربينــات الأفقيــة المحــور مــع مــرور الوقــوقــد إلا أ
، في التســعينات كيلــوات في المــزارع التجريبيــة الــتي أنشــأت بالغردقــة  300و  100ففــي مصــر اســتخدمت توربينــات ذات قــدرات 
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كمــا   ، وتســتخدم التوربينــات الأفقيــة المحــور في توليــد الكهربــاءالزعفرانــةزارع بمــأكــبر ثم تطور الأمر لتستخدم توربينات ذات قدرات 
  .)5في شكل (

  اح الرأسية المحورتوربينات الري

ــا يزيـــد التوربينـــات بمحـــور رأســـي للـــدوران وغالبـــا هـــذه تتميـــز  ) بعـــض أشـــكال 6، ويوضـــح شـــكل رقـــم (عـــدد الـــريش عـــن ثلاثـــةمـ
توربينــة داريــوس مــن هــذه التوربينــات و ، في التطبيقــات الميكانيكيــة مثــل ضــخ الميــاه خدمتســتلرأسية المحور والتي عادة مــا ا التوربينات

الــذي " George Darrieus ل مضــرب البــيض، وتنســب هــذه التوربينــة إلي المهنــدس الفرنســي "جــورج داريــوسوالــتي تأخــذ شــك
ومنهــا مــا هــو علــي " V"د أشكال أخرى للتوربينات الرأسية منها ما هو علي شكل حرف و وج، مع العلم ب1931بتكرها عام ا

 ،"Siguard J. Savonius لنــدي "ســيجوارد ســافونيوس، وأيضــا توربينــة ســافونيوس الــتي ابتكرهــا المهنــدس الفن"H" شكل حرف
ــا لا تحتــاج إلي نظــام ، كمــا أعمليات التشغيل والصيانة مقارنة بالتوربينات الأفقية المحور ةات بسهولميز هذا النوع من التوربينتوي

  .توجيه

  

  عـوامل المؤثرة في إنتاج الطاقةال

 

                  داريوستوربينة        توربينة سافونيوس      توربينة سافونيوس                             
  Hحرف                   2 –طــراز                1 –طــراز                                     

 

 ): صور لبعض توربينات الرياح الرأسية المحور6شكل (

 

  ثلاث
 ريش 

 مواجھةتوربينة     عكس    توربينة
 الريحلاتجــاه        اتجاه الريح

  متعددة
 الريش 

  

 ): رسم توضيحي لتوربينات الرياح الأفقية المحور5شكل (
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حيـــث تتناســب الطاقــة المنتجـــة مــع مكعـــب الســرعة، ولبيـــان هــذه العلاقـــة  الريــاح لريــاح تـــأثرا مباشــرا بســـرعةيتــأثر إنتــاج توربينـــات ا
وحــدة طاقــة، فــإذا ارتفعــت  125 -تقريبــا–متر/ثانيــة فــإن الطاقــة الناتجــة تعــادل  5ح ثــال التــالي، إذا كانــت ســرعة الــرينضــرب الم

هــذا المثــال البســيط كيــف أن ارتفــاع ســرعة  وحــدة طاقــة. ويبــين 216متر/ثانيــة فــإن الطاقــة الناتجــة تزيــد إلي  6عة وأصــبحت الســر 
عوامــل أخــري منهــا  بأيضــا تتــأثر الطاقــة المنتجــة مــن التوربينــات ، متر/ثانيــة أدي إلي زيــادة كبــيرة في الطاقــة المنتجــة 1الــريح بمقــدار 
أن التــأثر المباشــر  ، إلا"Wake Effect"تــأثير التوربينــات علــي بعضــها الــبعضو الدوران سطح ومساحة وارتفاع البرج  كثافة الهواء

  يكون مع سرعة الرياح.
  

  طـــاقة الرياح في مصـــر

تتميـــز مصـــر بالعديـــد مـــن المنـــاطق ذات ســـرعات الريـــاح العاليـــة، ومـــن أهـــم هـــذه المنـــاطق تلـــك الواقعـــة علـــي ســـاحل البحـــر الأحمـــر 
ف أعلــي منهــا في شــهور الشــتاء وبصفة عامة تكون ســرعات الريــاح في شــهور الصــي ،وخليج السويس مثل الزعفرانة وخليج الزيت

ــا تصــل  25متر/ثانيــة علــي ارتفــاع  9ويصــل المتوســط الســنوي لســرعة الريــاح بالزعفرانــة حــوالي في تلــك المنــاطق،  مــتر، في حــين أ
  .في خليج الزيت عند نفس الارتفاع متر/ثانية 10.5إلي 

  
 صـــدر 2006في فبرايـــر ، و ريـــزو الدنمركيـــة صـــدر أطلـــس ريـــاح تفصـــيلي لخلـــيج الســـويس بالتعـــاون مـــع معامـــل 2003في مـــارس 

ــة العديـــد مـــن  همتاســـعاليـــة الريـــاح الســـرعات ذات مـــن المنـــاطق ونظـــرا لتمتـــع مصـــر بالعديـــد ، أطلـــس ريـــاح جمهوريـــة مصـــر العربيـ
 الإجماليــة ة المركبــةقــدر البلغــت ، وقــد مشــروعات ريــاح لتوليــد الكهربــاء وربطهــا علــي الشــبكة إنشــاءفي الجهــات الدوليــة مــع مصــر 

ا الإجماليــة في حين توجد ثلاث مشروعات أخري قيد التنفيذ تبلــغ  ميجاوات 230 نســبة مشــاركة وتمثــل ، ميجــاوات 320قــدر
ميجـــاوات  850لريـــاح إلي مـــن المتوقـــع الوصـــول بإجمـــالي طاقـــة ا، و 2007في يوليـــو  %1.1 الريـــاح مـــن إجمـــالي القـــدرات المركبـــة

% مـــن الطاقـــة 12، ولتبلـــغ نحـــو ن إجمـــالي القـــدرات المركبـــة في ذلـــك الوقـــت% مـــ3لتمثـــل مشـــاركتها حـــوالي  2010عـــام لـــول بح
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