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ا فني وقتننا أسنر  تعتبر طاقة الرياح منن —لملخصا أننوا  الطاقناا المتدنددم نمنوي

الحاضنر  فبازديناد الطلنب العننالمي علنق الطاقنة الكهرباجيننة  وتدننب ا عتمناد علننق 
المصادر التقليدية في توليد الكهرباء لوحدها  زاد ا هتمنام باسنتغ ل طاقنة الريناح 

ا بهننذا . دول العننالم لخلننيط الطنناقي للعدينند منننبشننكل موسنني لكنني تسنناهم فنني ا وتننرًري
فنني هننذا تننم   وللنندفي باتدننات اسننتغ ل مصننادر الطاقنناا المتدننددم فنني ب دنننا النمننو
دراسة ددوى استخدام طاقة الرياح لتغذية حمنل كهربناجي  مقارننةي بالشنبكة  البحث

اح ودنندوى الدراسننة أداء أحنند تطبيقنناا طاقننة الريننهننذت تتننناول   .العامننة للكهربنناء
  ومقارنتهنا ناجيةاستخدامها في تغذية برج اتصا ا هاتف محمول قاجم في منطقة 

فننني أحنندهما بالشننبكة العامننة للكهربنناء وعننر  ت اصننيل كننل مقتننرح فنني دننانبين 
ومننن خنن ل هننذت الدراسننة اتضننأ أن هننناك أنواعيننا مننن محطنناا . خننر اقتصنناد الآو

الشنبكة )تكون الأحمال بعيدم عن  طاقة الرياح ذاا ددوى اقتصادية  خاصة عندما
  وأن معظم كل ة التغذية من الشبكة العامة هي بسبب الخطوط ومكوناتهنا  (العامة

 .وعلق أًر هذت ا ستنتاداا كانا بع  التوصياا التي يمكن أخذها با عتبار
 

النمنوذج     الطاقنة الكهرباجينة المنتدنة  التوربيننااطاقة الرياح :الكلمات المفتاحية
(Aeolos) النموذج  (ZEFIR.) 

 المقدمة .0

تعتبررر قاقررة الريرراش مررن اعررهر انرروام القاقررات المتجرردد  الترر  اسررت لها     
حير  بردا مفهروم اسرت  لها وتحويلهرا الرت قاقرات اخرر   ؛القردمالإنسان منذ 
ولكن مع التقور الذي حرد  منرذ بدايرة العصرر الصرناع  . السنينمنذ آلاف 

المحروقررات  وذلررب بسررب اي انهررا تهمعررت  ؛آلررت قاقررة الريرراش الررت الانررد ار
الأحفورية رخيصرة الر من كرالفحم والبترروك، وكرذلب بسرب  اكتعراف القاقرة 

امررا  رر  وقتنررا الحاعررر والعقررود القليلررة الماعررية  .النوويررة  رر  بعررد البلرردان
ا ررر  ،العررالم نحررو القاقررات المتجرردد  عليررهومررع التوجرره الح يرر  الررذي اقبررك 

 نعررو   ال رراتات الد ي،ررة، وكررذلب الخرروف مررن التهديررد النررات  عررن انبعررا
ا واهتمامًر الرياش تقورًا، اصبح يعهد مجاك است  ك قاقة الوقود الأحفوري

 . ، وخاصةً    مجاك توليد الكهرباءبالماع مقارنةً  ينكبير
 ،لذلب بدات العديد من دوك العرالم  ر  تقيريم مواردهرا مرن القاقرة الن يفرة    

ا مقارنررةً مررع مصررادر القاقررة التقليديررة صرراديً ودراسررة جرردو  اسررت  لها اقت
ا، حيرر  بلررن النمررو السررنوي ولقررد تاد اسررت  ك قاقررة الريرراش عالميرًر. الأخررر 

 ر   الرياش المنتجرة، وتم ك قاقة 2102عام    % 21العالم  لهذه القاقة 
من اجمال  القاقرات المتجردد  حسر  احصرا،يات عرام % 22العالم ما نسبته 

الرررت  2112برررين عرررام  % 88بنسررربة تهرررا رت تكلفوقرررد انحرررد. [1] 2102
دولار  1.0، ليصررك متوسررق سررعر الكيلررووات سرراعة الررت مررا يقررار  2108
  .[2] اعالميً 
المتجرردد   رر  ليبيررا، وخاصررة  اتعلررت الرررنم مررن ترروا ر مصررادر القاقرر    

ا الا  رر  بعررد التقبيقررات مالقاقرة العمسررية وقاقررة الريراش، لررم يررتم اسرت  له
 .[3]  مرن اسرته ب القاقرة  ر  ليبيراا ع،يً  تم ك الا جتءً البسيقة، والت  لا 

بح يرة ذات  عرمن محراور ينردر  كونره اهميتره البحر  هرذا يكتس  هنا ومن
تكمن    تبيان مرد  ته  إن اهمي تقبيقية ناحية اما من. ومحلية اهمية عالمية

الررت هرردف البحرر  وي .امكانيرة الاسررتفاد  مررن قاقررة الريرراش  رر  موقررع الدراسررة
صر ير ومعرتوك  راش استخدام احد تقبيقات قاقة الريراش  ر  ت ذيرة حمركاقت

المقترررش مقارنررة بالاعتمرراد علررت عرربكة بمنققررة نا،يررة، ودراسررة جرردو  هررذا 
 .الكهرباء العامة

 
 
 
 

 

 القاقة الت  تنتجها توربينات الرياش.  

الا ان  ،علررت الرررنم مررن وجررود قرررن عرردر  لتصررنيف توربينررات الريرراش    
ا والمسررتخدمة علررت نقرران واسررع هرر  التصررنيف علررت وعً القريقرة الأك ررر عرري

 .اساس محور الدوران، وتكون اما ا قية المحور او ذوات محور راس 
توربينرررات ذات ، وهرر  ا قيررة المحررور اتتوربينررالعلررت  وتقتصررر الدراسررة 

محور ا ق  يكون عمود الردوران الر،يسر  بهرا والمولرد الكهربرا،  م بترًا  ر  
ولكر   .  وبعركك ا قر  علرت مسرتو  سرقح الأردالجتء العلروي مرن البرر

ا يعمررك هررذا النرروم مررن االتوربينررات يجرر  ان يكررون ععرروه الرردوار مواجهًرر
يج  ان يعير تصرنيف لوحرة توربينرات الريراش الرت قردر  . [0] لمه  الريح

توليدها او اقصت حد لقدرتها، اي انتا  القاقرة مرن التوربينرات برالكيلووات، 
رتبق بسرررعة تررا توربينررات الريرراش  رر  اي لح ررة القاقررة الترر  تنتجهررحيرر  

ويعير منحنرت القردر  لتوربينرات الريراش الرت القاقرة . الرياش    تلب اللح ة
 ررإذا كانرت توربينررات . المنتجرة عبررر نقران مررد  التعر يك بلكملرره للتوربينرات

   إنهررا سررتنت  /م 0الررت  2الريرراش تواجههررا سرررعة ريرراش منخفعررة، عرراد  
واذا انخفعت السرعة الرت مسرتو  لا يكفر  . اقة الكهربيةالقكمية قليلة من 

اخرررا  الترروربين والمولررد مررن لإنتررا  قاقررة كهربا،يررة، يعمررك المررتحكم علررت 
المررتحكم علررت  عنرردها يعمررك لتوربينررات سرررعة ققررع اخررر لكمررا ان . العمررك

عند بلوغ سرعة رياش عالية جدًا؛  اخرا  التوربين والمولد من العمك، وه 
 [.5]ة توربين الرياش من الانهيار او التحقم وذلب لحماي

 م ررركتقبيقرررات   ررر  عرررد ويمكرررن اسرررتخدام توربينرررات الريررراش الصررر ير      
والمرردارس والعيررادات  ،وابرررا  الاتصررالات، والمنصررات البحريررة، المسرراكن

التر  تتقلر  قاقرة ولا  ، وهر  التقبيقراتالريفية، والرصد عرن بعرد ونيرهرا
وهررذا  .[6] نيررر مسررتقر  العرربكة بجوارهررا عرربكة كهربرراء، او بقربهررا يوجررد

 .[7]النوم من التوربينات كفاءته عالية وتل يره بسيق علت البي،ة 

 بالعبكة العامةة الت ذية بقاقة الرياش مقارن .2

 الحمك المستهدف. ا

 Telecom)   هذه الورقة تم اختيار برر  اتصرالات هراتف محمروك      
Tower ) لتجررر  عليرره الدراسررةكحمررك مسررتهدف يقرع  رر  مدينررة مصررراتة .

 10kmيبعرد حروال  ( kV22\00)اقر  نققة ربق بالعبكة العامرة محروك 
 الجردوك. اما العمر التمن  للمعرروم  يقردر بععررين سرنة. عن موقع الحمك

قيرررد  المواصرررفات الكهربا،يرررة لمعررردات برررر  الاتصرررالاتيوعرررح ( 0)رقرررم 
نررا للهرراتف تررم الحصرروك علررت مع مهررا مررن مقررر عررركة ليبياولقررد  الدراسررة،

 .المحموك بمدينة مصراته
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وقبلت   2102 مايو 21وروجعت     2102 ابريك 21 استلمت الورقة بالكامك    

  2102 مايو 26للنعر    

2102 مايو 20ونعرت ومتاحة علت العبكة العنكبوتية              
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 [2] المواصفات الكهربا،ية لمعدات بر  الاتصالات .0جدوك 

 المعدم
 القدرم
w 

 العدد
ساعاا 
 h العمل

 الطاقة المستهلكة
kw.h/day 

وحد  الارساك 
 (BTS)والاستقباك 

221 0 20 22.161 

 خلية الميكرويف
(cell-Mic) 

05 0 20 0.161 

 وحد  المراوش
(Fan unit) 

061 0 20 0.221 

 مكيف هواء
(conditioner) 

0821 2 8.5 01.265 

 مصباش وامد
(Flash light) 

5 0 0 1.121 

 26.065  2601 المجموم

 14047   الاسته ب السنوي

 الت ذية باستخدام عبكة الكهرباء .2

التررابع لإدار  وتيررع والت التخقرريق مكترر  مررن المقترررش هررذا جمعررت تفاصرريك
 .سقت بالعركة العامة للكهرباءالمنققة الو

 الجان  الفن  . ا

محررروك المسرررتهدف  الحمررك الرررتمصرردر الحقرررن لخرررق التوتيررع الموصرررك     
 km01لمسررا ة  kV 00خررق هرروا،  منرره  يخررر ، kV (00\22)توتيررع

، يوصررك خرجرره kV (1.0\00)باتجرراه الحمررك،  ررم يركرر  محرروك خفررد 
 .m01قوله  V011بالحمك عن قريق خق هوا،  

علررت البي،ررة  الأجررتاء المكونررة لخررق التوتيررع والمررواد المكملررة يعتمررد عمررر   
 عمرر المحردد مرامرن اليبقت العمر الا تراع  لأنلبها اقروك لكن المحيقة، و

 .[10] لم تتعرد لأية معاكك خارجية
بالنسربة  m51بمقردار  الأعمرد لاعتبرارات ميكانيكيرة حرددت المسرا ة برين    

 . 400Vبالنسبة لخق  m 01، وkV00لخق 
بترتيرر  معررين حسرر  المواصررفات؛  kV00حرردد نرروم الأعمررد   رر  خررق ي   

اعمررد   2اعمررد  خعرربية بررر  حديرردي  ررردي،  ررم  2بحيرر  يكررون بعررد كررك 
 .[10] الخقخعبية اخر  يليها بر  حديدي توج ، وهكذا الت نهاية 

 الجان  الاقتصادي.  

خقرروق توتيررع نعرراء المررواد المقلررو  توريرردها لإ تكلفررة تحديررد نرراه تررم    
لررت تكلفررة القاقررة ااقررة الكهربا،يررة وحسررا  اجمررال  تكاليفهررا، بالإعررا ة الق

 :علت النحو التال  المستهلكة

   ،تكلفررة امررداد خررق هررواkV00  1لكرركkm ، تتم ررك  رر  تكلفررة التوريررد
 32,809.7، وتسرراوي  11kVوالتركيرر  للمررواد ال تمررة لتمديررد خررق 

 .[02]دينار 

   ،تكلفررة محرروك هرروا(kV1.0\00 )دينررار  7,006وتسرراوي  ،وملحقاترره
[02]. 

   ،تكلفة امداد خرق هرواV011  لكركm01 دينرار  1,262.5، وتسراوي
[02]. 

  حير عامًرا،  21تكلفة القاقة الت  سيستهلكها الحمرك قيلرة  ايعًاتعاف 
 من قبرك محقرات التوليرد العاملرة  ر  ليبيرا الكيلو وات ساعة المنت يكلف 

ر عررن العررركة العامررة حسرر  التقريررر السررنوي الصرراد( دينررار 1.150)
 .[10]( 2101)للكهرباء لعام 

 التكلفة الإجمالية 
          1km×01كك  تكلفة = 11kVتكلفة تمديد خق 

 .دينار 328,097=  01×  32,809.7
 

 40m  ×0 1,262.5  ×0 ككتكلفة = 400V تكلفة امداد خق 
 .دينار 1,262.5= 
 

 .دينار 7,006= تكلفة الملحقات 

 
            اسنويً  القدر  المستهلكةكمية × سنة  21×دينار 1.150= تكلفة القاقة 

 .دينار 15,170.76=  00101×  21×  1.150 
 

+  400vتكلفررة امررداد خررق + 11kvتكلفررة تمديررد خررق = التكلفررة الإجماليررة 
 .تكلفة القاقة + تكلفة الملحقات 

 .دينار 351,536= 15170.76+  7006+  1262.5+ 328097 
 

 باستخدام قاقة الرياش الت ذية .0
 

 الجان  الفن  . ا

تتوقررف امكانيررة تررو ير الكهربرراء لحمررك معررتوك بواسررقة ترروربين ريرراش،     
اساسًا علت ك ا رة قاقرة الريراش  ر  الموقرع، وعلرت الاختيرار المناسر  لحجرم 

ولهرررذه الدراسرررة ترررم ترعررريح مقتررررحين مرررن النررروم  .التررروربين ومواصرررفاته
لت ذيررة الحمررك  انسرربهمال رررد اختيررار ( Grid-off)المفصرروك عررن العرربكة 

 .المستهدف
، وهرو عبرار  عرن تروربين ريراش (Aeolos-H10kw)النموذ  الأوك      

، ( (Aeolos Wind Turbineا ق  المحور مرن تصرميم وتصرنيع عرركة
، ويعتبر من صنف التوربينات الص ير  11kWالقدر  المقننة للتوربين ه 

لعمررر الا تراعرر  المحرردد مررن قبررك يبلررن ا. مررن ناحيررة التصررميم ومبرردا العمررك
 ،-ZEFIR D14-P10اما النموذ  ال ان   هرو . عامًا 21العركة المنتجة 

، وهرو ايعًرا مرن عا،لرة (DR ZĄBER LLC)يتم انتاجره مرن قبرك عرركة 
، ومرن ناحيرة التصرميم يعتبرر kW01قدرته المقننرة هر  . التوربينات الأ قية

 ير  والكبيرر ، اذ ترم تتويرده بن رام هذا التوربين هجيناً بين التوربينرات الصر
 Pitch)، ون ررام تحكررم  رر  الررري  Yaw System))توجيرره كهربررا،  

Control )  لت ييررررر تاويررررة الخقررررو  بعرررركك ا عررررك علررررت نرررررار انلرررر
يوعررح اهررم مقننررات ومواصررفات  (2)الجرردوك رقررم . التوربينررات الصرر ير 
ت الكترونية مرع مراس  ، والت  تم الحصوك عليها بالنموذجين الأوك وال ان
 قاقررة لمحقررة المصررنعة( LLC ZĄBER DR)المرردير التنفيررذي لعررركة 

ة ــــرـركــبع اتـرـالمبيع  ــــرـومكت، ZIFER D14-T18-P10 اشـرـالري
( Aeolos Wind Turbine )المصنعة لمحقرة قاقرة الريراش (Aolos-

H10kw.) 
 

 مقارنة مواصفات النموذجين(: 2)جدوك 

 المواص اا
ZEFIR D14-

P10-T10 
Aeolos-
H10kw 

مواصفات 
 اساسية

 kw 11 kw 10 القدر  المقننة

 2 2 عدد الري 

 m/s 10 m/s 7.2 السرعة المقننة

 المولد

 PMG PMG نوم المولد

 rpm 200 rpm 60 السرعة المقننة

 تععيق مباعر تععيق مباعر ن ام التععيق

الوتن 
 والأبعاد

 m 18 m 18 ارتفام البر 

 m 7.5 m 14 تء الدوارققر الج

 kg 720 kg 2927 الوتن  ون البر 

 منحنيات الأداء 
 .سرعة الرياش معالقدر   (0) رقم كيوعح العك
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  [11] [12]القدر  للنموذجين نيامنح :(0)العكك 

 
 

( الكفراء ) معامرك القردر  لقاقرة الريراش تمنحنر  ؛(2)يوعح العركك رقرم     
 .السرعة ت يرمع 

 
 [11] [12] كفاء  النموذجين امنحني :(2)لعكك ا

 

 حسا  متوسق سرعة الرياش 
، ومتوسرق 18mباعتبار ان ارتفام برج  النموذجين متسراويان بمقردار     

 m51، علررت ارتفررام m/s8.8و 6.8m/sسرررعة الريرراش  رر  الموقررع هررو 
، ولتقردير متوسرق سررعة الريراش عنرد مسرتو  قبرة [8] علت التوال  m01و

م معادلتين معهورتين لحسا  متوسق سررعة الريراش عنرد استخدبا ،نالتوربي
 :واللوناريتمية التوربينين، وهما المعادلة الأسية  ارتفام برج

 
VZ= Vr [Z/Zr] a                                               (1)  
VZ / Vr = [ln(Z/ Zo) / ln(Zr / Zo)]                   (2)  
 

سررعة الريراش ( Vr)(. Z)ه  سرعة الرياش عند الارتفرام  ) VZ  (ان حي 

( Zo)، معامررك خعررونة سررقح الأرد( a) (.)المرجعيررة عنررد الارتفررام 

 ررد  ر  موقرع الدراسرة  حس  خعونة التعراريسو. قوك خعونة السقح

 ذعلررت قيمررة مرعررية اخررللحصرروك و .) ،(a= 0.12) ان

 . [4] الارتفاعينن المعادلتين بدلالة ك  متوسق النتا،  لكك م
 

 (:m51)بدلالة متوسق السرعة عند   -0
VZ.1 = Vr (Z/Zr) a = 6.8(18/ 50)0.12 = 6.01m/s 

VZ.2 = [ln(18/0.05) / ln(50/0.05)]*6.8 = 5.79m/s 

 
 (:40m)بدلالة متوسق السرعة عند  -2

VZ.3 = 6.6 (18/40 )0.12 = 5.99m/s 

VZ.4= [ln(18/0.05) / ln(40/0.05)]*6.6=5.81m/s 

 
 (:18m)متوسق سرعة الرياش عند ارتفام  -2

Vmean = (6.01+5.79+5.99+5.81)/4 = 5.9m/s 

 
 :(Vmean =5.9m/s)القاقة السنوية المولد  عند  -0

د متوسرق سررعة نرالنمروذجين، وع القاقرة السرنوية المنتجرة لكر ير  منحن من
نترررا  السرررنوي ن الإ، وجرررد ا(2)، كمرررا هرررو مبرررين بالعررركك 5.9m/sريررراش 

، والنمررررررررررروذ  44780kwh/y [15]يسررررررررررراوي ( ZEFIR)للنمررررررررررروذ  
(Aeolos )  يصك انتاجه الت ما يقارkwh/y 20651 [14].  

 الجان  الاقتصادي.  

برررنفس  ترررم الحصررروك علرررت مجمرررك التكررراليف مرررن مصررردر كرررك نمررروذ     
 (.2)كما ه  موعحة بالجدوك  المراس ت الالكترونية المذكور  اع ه 

 

 
 [11] [12]  المنتجة القاقة السنوية منحنت :(2)كك ع

 
 

 الت ذية باستخدام قاقة الرياش تكاليف :(2) جدوك

 
 :حي  ان

التكلفررة السررنوية + )تكلفررة التركيرر  + تكلفررة المررواد = التكلفررة الإجماليررة     
 .(سنة 21× للصيانة والإه كات 

وليرررررررد مقررررررردار الت) \الإجماليرررررررة التكلفرررررررة= المولرررررررد   القاقرررررررة تكلفرررررررة    
 (.سنة21×السنوي
 التوليرررررردمقرررررردار ) \الإجماليررررررة التكلفررررررة= المسررررررتهلكة  القاقررررررة تكلفررررررة    

 (.سنة21×السنوي

 النتا،  والمناقعة .5

يبلن الاسرته ب السرنوي لبرر  الاتصرالات الرذي ترم اعتبراره كحمرك     
، بمتوسررق اسررته ب اسررنويً  14047kwhمسررتهدف مررن هررذه الدراسررة 

قصررت حمررك للبررر  الررت ، بينمررا وصررك اkwh 26.065يرروم  قرردره
W2601  مررن دون الأحمرراك العررابر  الترر  تنعررل بسررب  تيررارات برردء

 .التع يك
النصرري  الأكبررر  kv00 رر  المقترررش الأوك كرران لتكلفررة امررداد خررق     

، وذلررب بسررب  تعرردد v011مررن التكلفررة الإجماليررة مقارنررة بتكلفررة خررق 
  المررواد والمعرردات المكونررة للخررق وارتفررام اسررعار بععررها م ررك الأبرررا

 . الحديدية وعواتك العد التابعة لها

 البيان
ZEFIR 

 (ل.د)
Aeolos 

 (ل.د)

 35,540 125,900 تكلفة محقة القو 

 7,100 25,100 تكلفة الإنعاء والتركي 

 22,000 50,000 اجمال  التكاليف السنوية

 64,640 201,000 التكلفة الإجمالية

 1.22 1.02 (kwh)تكلفة القاقة المولد     

 1.10 1.22 (kwh)تكلفة القاقة المستهلكة 
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   المقترش ال ان ، وعنرد مقارنرة منحنرت القردر  لكر  النمروذجين،      
 يتميرررت بوصررروك مبكرررر الرررت السررررعة( ZEFIR)نجرررد ان النمررروذ  

(Rated speed) بن يرره  وعنرد سررعة ريراش ابقرل مقارنرةً  المتقنرة
فرات الرذي الآخر، والسب     ذلب يكمن بالدرجة الأولت    قوك الع

 .يكاد يبلن ععف قوك عفرات النموذ  الآخر
السررررررب  وراء انخفرررررراد مسررررررتو  الإنتررررررا  السررررررنوي للنمرررررروذ      
(Aeolos ) 4عنرد متوسرق سرررعة مرا برينm/s  8الررتm/s  كمرا هررو

، هو انخفراد القردر  المولرد  عنرد تلرب السررعات، (2)واعح بالعكك 
ق سرعة ريراش بينما تفون علت النموذ  الآخر عند الاقترا  من متوس

10m/s وذلرررب بسرررب  ان هرررذا النمررروذ  يبررردا بإنترررا  قدرتررره المقننرررة ،
11kw  10عند سرعةm/s 

الررت قمترره عنررد سرررعة  (ZEFIR)وصرروك منحنررت كفرراء  النمرروذ      
ريرراش ابقررل بالمقارنررة مررع النمرروذ  ال رران ، سررب  ذلررب هررو الوصرروك 

 . المبكر الت السرعة المقننة
سررته ب السررنوي للحمررك مررع كميررة مررن ناحيررة  نيررة، عنررد مقارنررة الا    

من ك  النموذجين،  إنه يفعرك اسرتخدام النمروذ   االقاقة المولد  سنويً 
(Aeolos )  ليكرررون مصررردر الت ذيرررة بررردلاً مرررن النمررروذ(ZEFIR)؛ 

وذلررب بسررب  ان هررذا الاختيررار كررافف لعررمان تررو ير القاقررة الكهربا،يررة 
ممكرن  ر  القاقرة  المستحقة من قبك الحمرك قيلرة ايرام السرنة وبلقرك  قرد

، وذلرب عررق تتويرد الموقرع ببنرب (ZEFIR)المولد  مقارنة بالنموذ  
بقاريات ذي حجم ونوعية جيد  لتختين القاقة الفا،عرة، بحير  تكفر  

حالة الققس وسررعة  لت ذية الحمك عد  ايام    حاك حدو  سكون   
 .الرياش
ة يبرررين جميرررع التكررراليف المتعلقررر( 0)عررركك المررردر  التكرررراري  ررر      

 . بمقترش استخدام قاقة الرياش
 

 
 (ZEFIR)والنموذ  ( Aeolos)تكاليف النموذ  . 0عكك 

 
اجمررال  تكرراليف معررروم ت ذيررة بررر  اتصررالات  رر  ( 5 عرركك) يوعررح    

منققرة نا،يررة عررن قريرق العرربكة العامررة للكهربراء، او باسررتخدام محقررة قررو  
 . قاقة رياش مفصولة عن العبكة

 
 عروم ت ذية بر  اتصالاتتكاليف مختلفة لم .5 عكك

 علررت تررل ير قرروك المسررا ة بررين الحمررك ونققررة الت ذيررة( 8عرركك )يوعررح     
عن عربكة الكهربراء، وبرين تكلفرة  الحمك مسا ة بعد، اي الع قة بين التكاليف
يتعررح مررد   اايعرر العرركك ومررنمررنخفد الررت الحمررك، الجهررد الخررق  تمديررد

مرررك مرررا علرررت نحرررو مكانيرررة اسرررتخدام نمررروذج  قاقرررة الريررراش  ررر  ت ذيرررة حا
  .اقتصادي

 الع قة بين تكلفة توصك الحمك بعبكة الكهرباء والمسا ة بينهما .8عكك 

 الاستنتاجات .8
 

ا تتركررت تكلفررة امررداد الخقرروق الهوا،يررة ذات الجهررود المنخفعررة اساسًرر .ا 
، حيرر  بل ررت تكلفرة امررداد الكيلررومتر 11KVعلرت تكلفررة مكونررات خرق 
 .ناردي 33,000الواحد منه الت ما يقار  

، يمكنهرا (Grid-off)ان تقبيقات قاقة الرياش المفصولة عن  العبكة  .  
ان تكون ح ً بدي ً عن عبكة الكهرباء العامة من ناحيرة اقتصرادية  ر  

 .مسللة ت ذية الأحماك المعتولة    الأرياف و المناقق النا،ية
بنرراءً علررت متوسررق سرررعة الريرراش الررذي تررم حسررابه  رر  موقررع الحمررك،  .  

، هرررو الخيرررار الأجرررد   نيرررا (Aeolos)لقررروك برررلن النمررروذ  يمكننرررا ا
واقتصرراديا لمقترررش الت ذيررة باسررتخدام قاقررة الريرراش مقارنررة   بررالنموذ  

(ZEFIR .) 
كلمرا تاد قروك عرفرات برر  تروربين الريراش، تادت معره قدرتره علررت  .د 

الوصوك الت السرعة المقننرة  ر  سررعات ريراش ابقرل، وبالترال  انترا  
 .با،ية اكبر خ ك عمره الا تراع وتوليد قاقة كهر

الريررراش ان الت يرررر الحاصرررك  ررر  تاويرررة الخقرررو  برررري  توربينرررات  .ه 
المتعلقررة بالتصررميم، تعتبررر هرر  السررب  الر،يسرر   رر  ت يررر  والخسررا،ر

 .كفاء  توربينات الرياش بعكك مستمر مع اخت ف سرعة الرياش
ات يعررد سررب  اتسرررام ققررر المولررردات التتامنيررة المباعرررر   رر  توربينررر .و 

الريرراش الصرر ير ، هررو التيرراد   رر  عرردد اققررا  الععررو المنررت ، وذلررب 
توليررد قرردرتها المقننررة عنررد سرررعات ابقررل، ودون الحاجررة  عتسررتقيلكرر  

 . الت صندون تروس
يمكررن لقاقررة الريرراش ان تكررون احررد الحلرروك الترر  يمكررن اسررتخدامها  رر   .ت 

 .يبيامعالجة انخفاد الجهد الحاصك    العبكة العامة للكهرباء    ل
من الصع  ان تكرون تقبيقرات قاقرة الريراش المعتولرة حر ً ذا جردو   .ش 

اقتصررادية  رر  تررو ير الكهربرراء  رر  المنرراقق الحعرررية والقريبررة مررن 
 .العبكة العامة للكهرباء

 تالتوصيا .1
 

اذا كان هناب مستويات متدنية من سررعة الريراش ولفتررات قويلرة  ر   .ا 
لأوك عرن ترو ير القاقرة بعد العهور من السنة، يعجت  يها النمروذ  ا

الكهربا،يرررة ال تمرررة لت ذيرررة الحمرررك  إننرررا نوصررر  باسرررتخدام النمررروذ  

(ZEFIR )بدلاً منه، او تو ير مصدر احتياق  آخر للدعم . 
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يمكررن ايعررا تيرراد  قرروك ( Aeolos) لتيرراد   اعليررة واداء النمرروذ  .  

بررر  الترروربين ل بتعرراد اك ررر عررن خعررونة سررقح الأرد واسررتققا  
 .من قاقة الرياش مقدار اكبر

نوصررررر  باسرررررتخدام اجهرررررت  تكييرررررف تعمرررررك علرررررت جهرررررد كهربرررررا،    .  

   محقة بر  الاتصالات الأرعية، بدلا من مكيفرات  (DC)مستمر

، وذلرررب ب يرررة الاسرررت ناء عرررن (AC)الهرررواء التررر  تعمرررك بجهرررد مترررردد

 هررذا الأمررر مررن عررلنه ان يخفررد . العرراكس والو يفررة الترر  يقرروم بهررا
 .اش بنسبة جيد تكاليف محقة قاقة الري

 ررر  التقبيقرررات السررركنية المعتولرررة والم رررذا  بقاقرررة الريررراش، نوصررر   .د 
باسررتخدام سررخانات ميرراه كهربا،يررة مرر  ً كبررديك عررن حمررك التصررريف 
 .ل ستفاد  من اكبر قدر ممكن من القاقة الفا،عة من توربين الرياش

اسرررتخدام بررررام  المحاكرررا  لتسرررهيك  هرررم اداء تقبيقرررات قاقرررة الريررراش  .ه 
 .وا،ر الكهربا،ية المكونة لهاوالد

اجرررراء دراسرررة  نيرررة واقتصرررادية علرررت التقبيقرررات الهجينرررة ومقارنتهرررا  .و 
 .بالتقبيقات المعتمد  علت قاقة الرياش لوحدها

علرت كيفيرة التقليرك مرن تكلفرة سربك  مستقب ً تركيت البحو  والدراسات  .ت 
اسررت  ك قاقررة الريرراش  رر  ليبيررا ومصررادر القاقررة المتجرردد  الأخررر ، 

 .تكوين خليق قاق  جديد يساهم    د ع عجلة التنميةل

    ك التقور    معردات جمرع بيانرات قاقرة الريراش وتيسرير اقتنا،هرا  .ش 
 جميرعوالتعامك معها، نوص  برإجراء حملرة قيراس لسررعة الريراش  ر  

، وتكرروين قاعررد  بيانررات يمكررن الاعتمرراد عليهررا  رر  تقررديم الليبيررة المرردن
 .ك الباح ين    هذا المجاكنتا،  دقيقة ومو وقة من قب
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