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 ممخّص  

 
إن اليدف من ىذا البحث ىو شرح وتوضيح تقنية وحدات توليد الرياح والوضع الاقتصادي لإنجازىا كحمول 
معاصرة بغية تأمين القدرة اللازمة لأحمال المجتمعات الريفية وأحمال السقاية للأراضي الزراعية. ىذه المقالة تقدم دراسة 

 4000ية الفنية والاقتصادية لتغذية الأحمال الكيربائية اللازمة لسقاية أراضٍ زراعية بمساحة متكاممة من الناح

[Hectares]   تقع في المنطقة الوسطى لسورية في منطقة القصير الواقعة الى الجنوب الغربي من مدينة حمص
قوم بيا المزارعون وأسرىم البالغ ، بالإضافة الى تغذية أحمال أخرى ممثمة بأنشطة حياتية يومية ي[Km]25بمسافة 

عددىم خمسة آلاف نسمة يسكنون في قرية نموذجية ضمن الموقع المدروس. في البداية تم حساب كمية المياه اللازمة 
لمسقاية بطريقتي الري بالرذاذ والري بالتنقيط، الخطوة التالية كانت الدراسة التحميمية لمختمف الأحمال الكيربائية وتحديد 

 300 ,225 ,100القدرة اليومية للأحمال المطموبة. قدم ىذا البحث الدراسة الفنية لوحدات توليد طاقة الرياح متوسط

and 500[KW]  شمل البحث أيضا الدراسة الاقتصادية لمنظومة العمل. من خلال ىذا البحث تم التوصل إلى أن .
نما أيضا في أي موقع يوجد فيو سرعة اختيار وحدات توليد الرياح ذو طابع اقتصادي ليس فقط في المن اطق الريفية وا 

 رياح اقتصادية.
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  ABSTRACT    

 

The objective of this research work is to explain and illustrate the technology of wind 

generation units and their economic status as modern solutions aiming to insure the energy 

required to cover the loads of the rural communities and those for irrigation of the agrarian 

lands. This paper presents an integrated technical and economical study to supply the 

electrical loads required for irrigation of agrarian lands with an area of 4000[Hectares] 

located in the middle region of Syria, at Alkseir region 125[Km] south-west of Homs city, 

in addition to supplying other loads related to daily life activities of five thousands 

population of farmers families who live in typical villages within the studied site. This 

study included a stable work mechanism for the system employing an integrated energy 

generation system in the form of wind energy generation units and diesel generators. At the 

beginning we calculated the quantity of water needed for irrigation using both sprinklers 

and dripping systems, and the following step was an analytic study for different electrical 

loads along with determining the average daily power for the required loads. This paper 

has presented the technical study for the wind energy generation with capacities of 100, 

225, 300 and 500[KW]. Besides, this work covered the economic study of the work 

system. Through this research, the choosing wind generation units is economically not only 

in rural sites but also in any site with economic wind velocity.  
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 :مقدمة
مصادر الطاقة المائية والطاقة النووية. ومن حفورية، التي يحتاجيا من مصادر الطاقة الأيستيمك العالم الطاقة 

 ،حفورية يشكل الخطر الأكيد عمى الاحتياطي المتبقي منيا من جيةرة لاستيلاك العالم من الطاقة الأزيادة الكبيإن ال
وزيادة متوقعة لأسعار المشتقات النفطية من جية أخرى. إن الطاقة البديمة كخيار طويل الأمد وفائق الوفرة قد تكون 

لى استغلال طاقة الرياح يعد إقد تكون طاقة الرياح. إن الاتجاه الطاقات المتجددة عمى اختلاف أنواعيا ومن أىميا 
لى طاقة كيربائية بواسطة توربينات إالأسرع نمو والأكثر انتشارا في مختمف أنحاء العالم، حيث يتم تحويل طاقة الرياح 

لى التكافؤ إالأقرب  وحدة توليد ريحية، وقد تكون طاقة الرياح ىي 16000لمانيا عمى سبيل المثال نحو أعملاقة، في 
 مع أسعار الطاقة التقميدية.

لمحصول عمييا يمكن و ليس ليا أثار سمبية عمى البيئة، فيي طاقة نظيفة،  (Wind energy)طاقة الرياح  إن
 من مولدات طاقة الرياحالتي يمكن استخراجيا القدرة  إنوتركيب أجزاء منظومة العمل.  إنشاءبسيولة 

 (Wind energy generators)  .تتعمق بالطاقة الكامنة لمرياح، وىي تمثل حركة اليواء بشكل مواز لسطح الأرض
استخراج الطاقة من  إنلى طاقة كيربائية. إيحول طاقة الرياح  اكيروميكانيكي امولدات طاقة الرياح تمثل نظام إن

لى عدة ميغا وات ىي بتزايد إوات  الرياح بواسطة العنفات الريحية ذات استطاعة خرج تتراوح قيمتيا من أجزاء الكيمو
 ،مستمر. غالبية ىذه العنفات تستخدم لتوليد الطاقة الكيربائية لتغذية الشبكة العامة أو لتغذية أحمال معزولة من الشبكة

طاقة الرياح تتعمق بمساحة المقطع العرضي لممروحة استطاعة الخرج لمولدات  إنكما ىو حال موضوع ىذا البحث. 
/A/  اليواء وكثافة//   وسرعة الرياح// 0u [1]والتي تعطى بالعلاقة: 

][21 3

0 KWuAP  
ستطاعة التصميمية لمولدات طاقة الرياح تتعمق بسرعة الرياح، والعمر الاقتصادي الذي يتراوح مابين الإ إن

15÷20[Y]  ، 1500÷1000[2]جال فتقع ضمن المأما الكمفة الثابتة[$/KW] .  سوف نستعرض في ىذا البحث
الخطوات المتكاممة لدراسة حسابية يمكن أن تنفذ عمى أرض الواقع بغاية استخدام طاقة الرياح لتغذية الأحمال 

  من أجل زراعة وسقاية بعض المحاصيل الصيفية والشتوية. (Electrical loads)الكيربائية 
التوربينات  إنشاءمناخية بما يخص سرعة الريا ح بحيث تناسب ياره بمواصفات الموقع المدروس تم اخت إن

زراعية  االريحية وأيضا ذات مخزون جيد لممياه الجوفية كونيا قريبة من مجرى نير العاصي. الموقع يشمل أرض
بجوار  [Km]25لى الجنوب الغربي من مدينة حمص بمسافة إفي منطقة القصير الواقعة  [Hectares]4000بمساحة 

مزايا وتم التعامل مع خواص جديدة افتراضية تضاف لواقع القرية لنصل بيا الى ال إضافةالنموذجية )تم قرية الصفصافة 
ارتفاع  عمىمن  [.m/sec]6.22حيث القيمة المتوسطة لسرعة الرياح تبمغ حوالي حالة المجتمع الريفي المثالي(   

10[m] كمية التي يمكن الحصول عمييا من مولدات طاقة الرياح خلال العامإن القدرة ال . [3]عن سطح الأرض، 
يمكن أن تحسب عند معرفة تغيرات سرعة الرياح عمى مدار العام لمموقع المدروس. إن نظام توليد الطاقة المقترح يمثل 

أما وحدات توليد  %80يتكون من مولدات طاقة الرياح ونسبة الحمولة التي تقوم بتغذيتيا تبمغ حوالي  متكاملا انظام
 من حجم الحمولة المطموبة. %20فتقوم بتغذية   (Diesel generating units)الديزل 
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 :أىمية البحث وأىدافو
 :لى معالجة المسائل التاليةإييدف البحث 

  لمناطق ذات سرعات الريح الاقتصادية كالمناطق المواجية لفتحة حمص في اأىمية استغلال طاقة الرياح
 ع المدروس(، النبك، سيول الغاب، المرتفعات الساحمية ... وغيرىا.)الموق

  إقامة مشاريع زراعية في المناطق السابقة ذات التربة الزراعية الصالحة وتغذية الأحمال الكيربائية المطموبة
 من مولدات طاقة الرياح ومساىمة ىذه المشاريع في زيادة الناتج القومي لمبمد.

 كة الكيربائية العامة والحد من الضياعات في الاستطاعة ليذه الشبكة نتيجة تخفيف العبء عن الشب
 الامتداد الطولي المتزايد لتغذية المناطق الريفية وتقميص العجز في حجم الطاقة المولدة بالمقارنة مع الطاقة المطموبة.

 قات المتجددة أو الطاقات الانسجام والتوافق مع التوجو المتبع عمى الصعيد العالمي بضرورة استغلال الطا
وقد تكون أىميا طاقة الرياح وأيضا مواكبة تطمعات الحكومة السورية بيذا الصدد وعمى رأسيا السيد الرئيس  ،البديمة

  بيذا الخصوص.  إصدارهممثلا بالمرسوم الذي تم 

 
 :طرائق البحث ومواده

المدروس من مصدرىا، ىذه البيانات تشمل عمق يبدأ البحث بالحصول عمى البيانات المناخية والجغرافية لمموقع 
من وغيرىا  ،، طبيعة الأرض الزراعية، حجم القرية المدروسة، السرعة المتوسطة لمرياح عمى مدار العامالمياه الجوفية

 دراسة متكاممة من خلال المحاور التالية: إعدادكذلك ىذه الدراسة. تضمن البحث  لإجراءالمعطيات اللازمة 
 ة السقاية بطريقتي الري بالتنقيط  والري بالرذاذ  وحساب حجم الماء اللازم لمسقايةدراسة آلي.  

  .تقدير الأحمال الكيربائية لمختمف الأنشطة الحياتية اليومية الخاصة بالقرية النموذجية 

  ديزل.الوحدات توليد و  مولدات طاقة الرياحدراسة المواصفات الفنية لمنظومة العمل من  

 عمى دراسات مشابية. إسقاطياذجة الرياضية لمختمف أجزاء منظومة العمل لسيولة النم إعداد 

 الدراسة الاقتصادية لمنظومة توليد الطاقة من خلال تحديد الكمفة الأساسية أو الكمفة  الثابتة 
 (Fixed cost)  الكمفة المتغيرة ،(Running cost)  الكمفة السنوية ،(Annual cost) تاج الكيرباء ثم تقدير كمفة إن

 . (Cost of electricity)أو كمفة إنتاج الكيمووات الساعي 

  لى الاستنتاجات والتوصيات.إالتوصل 

 
 تقدير حجم الماء اللازم لمسقاية

وبما يناسب ىذه ، [4] رممية ناعمة لوميةذات تربة  Hectares 4000إن المساحة المزروعة تقدر بحوالي 
جموعة من المحاصيل الحقمية الصيفية)بندورة، خيار، بطيخ، فميفمة، بطاطا، تم اختيار مالتربة من مزروعات 

قطن،...الخ( ومحاصيل شتوية)قمح، شعير، شوندر، بصل، فجل، خس، جزر، بازيلاء، فول، ممفوف،...الخ(. إن 
سنوضحو بالدراسة سقاية المحاصيل السابقة تتم بطريقتي الري بالتنقيط والري بالرذاذ حسب نوعية ىذه المحاصيل والذي 

 التالية:
 :   (Drip irrigation)الري بالتنقيط-3
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إن الري بالتنقيط طريقة حديثة ذات استخدام ناجح في المناطق ذات الطبيعة الجافة والصحراوية والتي تشبو 
ضي ذات ، يمكن تطبيق ىذه الطريقة عمى أراالمنطقة المدروسة، وتعد طريقة ملائمة لتوفير وترشيد استيلاك المياه

بالمقارنة من كمية المياه المستخدمة  %75الى  %25طبوغرافيا مختمفة، استخدام ىذه الطريقة يؤدي الى توفير مابين 
إن طريقة الري بالتنقيط تكون ملائمة لسقاية  مع كمية المياه المستخدمة بالمقارنة مع عممية الري بالطرق السطحية.

 افة الفاصمة بين شتوليا)بندورة، خيار، فميفمة، ممفوف، بطيخ، ...الخ( .المساحات المزروعة بالخضروات ذات المس

ويركب عمييا جياز التنقيط بحيث  ،يتم تأمين المياه باستخدام أنابيب بلاستيكية تمد في المنطقة المراد سقايتيا
وقيمة  / 3l/مماء ىي ذية التربة لو ، إن نف q=2 – 10 [liter/h]تعطي كل نقاطة حجم تدفق من الماء يتراوح مابين 

/المساحة المروية  iA  .[5](3موضحة بالجدول) ،عند مختمف قيم حجم تدفق الماء /
 ذية تربة مختمفة لمماءو (: المساحة المروية لنقاطات ذات تصرف مختمف ونف3الجدول)

 
 

نما تروي نسبة مئوية منيا، ولتحديد إن النقاطة توضع  عمى جذر الشتول وبالتالي لاتروى كامل الأرض وا 
  [5] :المساحة المروية بالنسبة لممساحة الكمية

[%]100*
21 ll

A
A i                                                               (1) 

4.0][حيث: 2mAi ( عند 3من أجل نقاطة واحدة)حسب الجدول) = المساحة المروية(q=2 [liter/h] 
      ][0.11 ml   ن(ان متجاور ا=المسافة المتوسطة بين الخطوط المروية)خط 
     ][6.02 ml    )المسافة بين نقاطتين متتاليتين)بما يناسب المزروعات السابقة= 

[%]66100*
][6.0*][0.1

][4.0 2


mm

m
A 

نما ىناك فترة زمنية فاصمة بين السقاية والسقاية إن    سقاية المساحات المزروعة لاتتم بصورة مستمرة، وا 
التالية نستخدم العلاقة  ولتقدير عدد الأيام الفاصمة بين السقاية والسقاية ،تخضع لمجموعة من العوامل ،اللاحقة
 : [5]التالية

][
4

day
l

AKZ
J                                             (2) 

 :النسبة المئوية لمماء المفقود بعد السقاية)تخضع لمعوامل الجوية ونوع التربة(         [%] Z=53حيث:
K=79 [mm]        )عمق التربة القابل لامتصاص الماء)حسب المساحة المدروسة: 

حجم تدفق الماء 

 من النقاطة

q=[liter/h] 

3]/[نفوذية التربة للماء                  hmml  

][المساحة المروية                     2mAi  

2.5      5         7.5       

0.8       

1.6       

2.4       

3.2       

0.4       

0.8       

1.2       

1.6       

0.25      

0.50      

0.75      

1.00      

2         

4         

6         

8         
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]/[74 dymml وع النبات وعوامل المناخ)قيمة وسطية(:الفقد نتيجة النتح والتبخر لمماء تبعا لن 
 

)(4
]/[7

66.0*][79*53.0
days

daymm

mm
J   

 :[6]إن قيمة الزمن المتواصل لإنجاز السقاية الواحدة يعطى بالعلاقة

][21 h
q

lld
t                                                            (3) 

 :عمق السقاية لمتربة d=33 [mm]حيث:
      q=2 [liter/h]((3:حجم تدفق الماء من النقاطة)الجدول) 

][10
]/[10*2

][6.0*][0.1*][10*33
33

3

h
hm

mmm
t 





 

 لحساب عدد وحدات التشغيل لكي يكون الري مستمرا نستخدم العلاقة:

)(unit
t

tJ
N

pump
                                                       (4) 

10]/[حيث: dayht pump  ت عمى مدار اليوم:زمن تشغيل المضخا 

)(4
][10

]/[10*][4
unit

h

dayhday
N   

 
إن المساحة التي تشغميا نقاطة واحدة تمثل جداء المسافة الفاصمة بين نقاطتين متجاورتين والمسافة الفاصمة بين 

 :[4]وبالتالي عدد النقاطات التي تمزم لتغطية حاجة ىكتار واحد تعطى بالعلاقة ،خطين متجاورين

21 ll

A
N h

h                                                                       (5) 

10000][حيث: 2mAh  اً واحد اً :المساحة المروية والتي تعادل ىكتار 

)(16666
][6.0*][0.1

][10000 2

droppers
mm

m
Nh   

 
بار أن السقاية تتم كل أربعة أيام ( وباعت4قسم الى أربع وحدات تشغيل حسب المعادلة)يإن عدد النقاطات 

 كما يمي:  (2)فيكون عدد النقاطات العاممة في اليكتار الواحد ىو ربع العدد الكمي حسب المعادلة رقم 

N

N
N h

active                                         (6) 

=16666/4=4166 (droppers) 

 
 : [6]يعطى بالعلاقة /[h]10/لمدة يوم واحد من زمن تشغيل المضخات حجم الماء اللازم لسقاية ىكتار واحد و 

pumpactiveth tqNq **                                                (7) 

=4166*2[liter/h]*10[h/day] = 83320[liter/day] 
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يا بأنواع الخضار المناسبة ليذا ذا فرضنا بأن المساحة الملاءمة لمسقاية بطريقة الري بالتنقيط التي تم زراعتإ
.100)(النوع من السقاية تقدر بحوالي  HectaresAdri  يمكن حساب حجم الماء اللازم لمسقاية بطريقة الري ف

 بالتنقيط لكامل المساحة السابقة وخلال يوم واحد حسب العلاقة:
thdriday qAq .                                                                        (8) 

=100*83320 = 8332000[liter/day] = 8332[ ]/3 daym  

 
 وبالتالي حجم الماء اللازم لمسقاية سنويا:

365*dayyear qq                                                                           (9) 

=8332[ ]/3 daym *365[day/year] =3041180 ]/[ 3 yearm  

 
يتم توفير كمية من المياه تقدر كنسبة  ،ولكن خلال فصل الشتاء وأيضا الفترات الفاصمة بين المحاصيل الحقمية

)2015%(مئوية من حجم الماء الكمي بالقيمة  saveq[5]  ية بطريقة الري حجم الماء اللازم لمسقايكون وبالتالي
 بالتنقيط سنويا:

yearsaveyeardrip qqqq *                                                       (10) 

 :نسبة التوفير في حجم المياه  17saveq%حيث:
dripq 3041180-0.17*3041180 =2524179 ]/[ 3 yearm =6915 ]/[ 3 daym =691.5 ]/[ 3 hm  

 
 : (Sprinkler irrigation)الري بالرذاذ-9
تم اعتماد طريقة الري بالرذاذ لأنيا توزع المياه بشكل متجانس عمى كامل سطح التربة، وأيضا باعتبار التربة ي

رق السطحية غير متجانس، واذا كان تيار فيذا يجعل توزيع المياه بالط ،ذية لمماءو لممنطقة موضوع الدراسة ذات نف
حتاج يالسقاية بالطرق السطحية  فإن ،في شدتو والذي يتوافق مع غزارة مياه الضخ المتبعة في ىذا البحث االماء ضعيف

 حجم كبير من المياه. إلى
ية إن وجود محاصيل تكون ذات إنبات غزير أو كثيف كالقمح، الشعير، العدس والقطن ..الخ، تتطمب سقا

لذلك يتحتم عمينا استخدام طريقة الري  ،وىذا لن يتاح باستخدام طريقة الري بالتنقيط ،متجانسة لكامل المساحة المزروعة
 بالرذاذ.

إن التوزيع المتجانس لمياه الري عمى كامل سطح التربة يعتبر من أكبر الميزات التي تتمتع بيا طريقة الري 
مل أو الظروف التي تتصف بيا المنطقة المدروسة تجعل ىذه الطريقة من الري بالرذاذ، إضافة الى مجموعة من العوا

 ىي الأفضل والأوفر لكمية المياه اللازمة.

حيث يمكن تحريك الأنابيب من مكان لآخر بشكل آلي لكي  ،إن شبكة الري بالرذاذ المستخدمة ىي شبكة نقالة
وبشكل دوري. إن المواصفات الفنية والعممية لطريقة الري  تتم السقاية لكامل المساحة المدروسة عمى فترات منتظمة

، / d/. إن الجدول السابق يوضح العلاقة بين قطر فتحة الرشاش[7](9بالرذاذ باستخدام الرشاش موضحة بالجدول)
//قطر دائرة السقاية idحجم تدفق الماء ،/q // المساحة المروية ،iAوحجم الماء المستيمك لواحدة السطح / 

  /.conq./ 
 (:المواصفات الفنية والعممية لطريقة الري بالرذاذ9الجدول)



 الدراسة الفنية والاقتصادية لاستخدام طاقة الرياح ووحدات الديزل لتغذية
 صبيح                                      ل مجتمع ريفي وأحمال السقاية لأراضي زراعية  في  المنطقة الوسطى لسوريةأحما 
 

09 

d [mm] [m]id ]/[ 3 hmq ][ 2mAi ]//[ 2

. mhliterqcon 
4.5 13 1.1 466 2.36 

4.5 14.5 1.3 702 1.85 
5.0 13.5 1.3 469 2.77 
5.0 15.0 1.5 707 2.12 
6.0 14.5 1.9 708 2.68 

 
.100)(إن قيمة المساحة المروية بالتنقيط  HectaresAdri   ولحساب المساحة المتبقية لمري بالرذاذ باعتبار

 4000tA(Hectares)المساحة الكمية المدروسة 
.. dritspri AAA                                 (11) 

=4000-100 =3900 (Hectares) 

 :[5]إن حجم الماء اللازم لسقاية المساحة السابقة يعطى بالعلاقة

]/[)1(
..

. dayliterq
J

tqA
q save

conspri

spri                                 (12) 

36.2]//[حيث: 2

. mhliterqcon  ((9ن لواحدة السطح)من الجدول):حجم الماء المستيمك في واحدة الزم 
 t = 10 [h]                         زمن متواصل لإنجاز السقاية الواحدة: 

 J = 4 (day)                       ((9:عدد الأيام الفاصمة بين السقاية والسقاية التالية)حسب المعادلة) 
                     17.0saveqير نتيجة الفترات الفاصمة بين المحاصيل وفصل الشتاء:نسبة التوف 

)17.01(
][4

][10*]//[36.2*][10000*3900 22

. 
day

hmhliterm
qspri  

        =190983000[liter/day] = 190983 ]/[ 3 daym = 19098 ]/[ 3 hm  

 
 حجم القدرة الكيربائية اللازمة للأحمال

 لى قسمين: أحمال كيربائية لمسقاية وأحمال كيربائية لمقرية النموذجيةإقسيميا إن الأحمال الكيربائية يمكن ت
 حجم القدرة اللازمة لضخ الماء لمسقاية:-3

 : ةمن حجم المياه اللازمة لمسقاية بطريقتي التنقيط والرذاذ يمكن الكتاب
.. spridriptot qqq                                 (13) 

=691.5 +19098 = 20000 ]/[ 3 hm  

 [m]49ولو أخذنا قيمة متوسطة ليذا العمق بمقدار  [m]65الى  [m]30إن عمق المياه الجوفية يتراوح مابين 
يمكن حساب القيمة المتوسطة لمقدرة اللازمة لضخ كمية  [8]والذي يشكل ارتفاع منسوب الضخ لفترات طويمة من العام

 :[9]عة المستيمكة من عمل المضخة الواحدة الاستطا. المياه السابقة
][10*77.2* 6 KW

HgQ
P

mp





                                    (14) 

20]/[حيث:    3 hmQ تدفق المضخة: 
       ]/[1 3Cmgكثافة الماء: 
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]./[980 2SecCmg جاذبية أرضية: 
H= 49 [m]               ط ارتفاع منسوب الضخ:متوس 

            45.0p مردود المضخة: 
            85.0mمردود المحرك: 

 
P = ][710*77.2*

85.0*45.0

49*980*1*20 6 KW  

 إن حجم القدرة المستيمكة من أجل ضخ كمية المياه اللازمة لمسقاية خلال يوم واحد

]/[ dayKWh
Q

tPq
E

pumptot

iav                                            (15) 

]/[70]/[10*70
]/[20

]/[10*][7*]/[20000 3

3

3

dayMWhdayKWh
hm

dayhKWhm
  

وأيضا السقاية المتكررة  ،يزداد عمق منسوب المياه الجوفية ،لا سيما في فصل الصيف ،ولكن في بعض الأشير
مق لى ذلك توضع المضخات الغاطسة بعإ، يضاف  [8] [m] 75ليا تأثير مشابو، إن القيمة الأعظمية ليذا المنسوب 

، لممحافظة عمى بقائيا تحت سطح الماء خلال فترة العمل، بذلك 10 ÷[m]20يزيد عن القيمة السابقة ضمن المجال 
مكن بالتالي حساب القيمة الأعظمية لحجم القدرة اللازمة لمسقاية حسب وي [m]89يصبح ارتفاع منسوب الضخ حوالي 

 مايمي:

10*
20

20000
*10*77.2*

85.0*45.0

][89*].sec/[980*]/[1*]/[20 6
233

max


mCmCmghm

Ei  

 

                  =127 [MWh/day] 

 حجم القدرة اللازمة لمقرية النموذجية:-9
إن القائمين عمى مختمف الأعمال الزراعية يسكنون في قرية تقع ضمن المنطقة المدروسة وعدد السكان يبمغ 

 حوالي خمسة آلاف نسمة. إن الأحمال الكيربائية ليذه القرية يمكن دراستيا كما يمي:
 الأحمال المنزلية:*

عدد أفراد الأسرة الواحدة أن ذا فرضنا وسطيا فإ، [Persons]5000 عدد سكان القرية يبمغ حوالي  نأ باعتبار
 :يصبح عدد المنازل في القرية فإنذا كانت كل أسرة تسكن في منزل ريفي مستقل إوبالتالي  ،يبمغ ثمانية أشخاص

)(625
8

5000
HousesNHome   

 ة الكيربائية تقسم الى أحمال الأجيزة الكيربائية وأحمال الإنارة التي ستدرس تباعا.إن الأحمال المنزلي
 
 أحمال الأجيزة الكيربائية: *

وتقدم  ،وليا وظيفة أساسيةإن الأحمال الكيربائية للأجيزة التي يمكن استخداميا من قبل كل أسرة والتي تعتبر 
 .[10](1خدمة يومية موضحة بالجدول)

 ستطاعة الكيربائية للأجيزة المنزلية والقدرة المستجرة من قبميا عمى مدار اليوم(:الا1جدول)ال
 القدرة المستجرة فترة التشغيل عامل الطمب الاستطاعة نوع الحمولة
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[W] [h] [Wh] 
 1440 24 0.3 200 براد

 pm 60 22-19 0.2 100 تمفزيون
 pm 900 17-15 0.45 1000 مكواة

 pm 4800 13-10 0.8 2000 غسالة
 pm 4200 18-12 0.35 2000 سخان مكمل لمسخان الشمسي

 pm 1920 18-10 0.8 300 مروحة
 pm 6400 18-14 0.8 2000 تجييزات أخرى

 
 ( يمكن تقدير قيمة القدرة التي يحتاجيا منزل واحد لتغطية أحمال الأجيزة الكيربائية:1من الجدول)

][720.196400192042004800900601440 dayKWhEdevices  
 
 أحمال الإنارة:*

150][اذا اعتبرنا متوسط المساحة لممنزل الواحد تعادل  2mAHome   والاستطاعة اللازمة للإنارة من أجل
]11[7]/[واحدة السطح تقدر بحوالي  2mWPlight   8][. بفرض فترة العمل تقدر بحوالي htlight   ضمن أزمنة

، 0.24[10]يعادل  (Demand Factor(DF))وبعامل طمب ،لقرية بشكل عاممتداخمة بالنسبة لإنارة المنزل الواحد وا
 :للإنارةفتصبح القدرة اللازمة 

lightHomelightHomelight tDFNPAE ****                                                             (16) 

        ]/[016.2][8*24.0*]/[7*][155 22 dayKWhdayhmWm   

 
 لممنزل الواحد تعطى بالعلاقة: الإنارةلكيربائية وأحمال قبل الأجيزة ا وبذلك تصبح القدرة المستجرة من

 

lightdevicesHome EEE                                    (17) 

=19.720+2.016=21.736[KWh/day] 

 
 من أجل كامل القرية:

625*)( lightdevicesTHome EEE                                     (18) 
=(19.720+2.016)*625=13585[KWh/day] 

 المدارس:*
فيصبح عدد التلاميذ  ،الجامعي لما قبأولاد في مرحمة التعميم  ةكل أسرة وكمعدل وسطي لدييا ثلاثباعتبار أن 

 في القرية:
)(18753*625. StudentsN stud   

 فيكون عدد الصفوف  (Students)15ذا احتوى كل صف عمى عدد تلاميذ يقدر با  و 
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][125
15

1875
classesNclass   

فيكون عدد المدارس  classes 25ولإيجاد عدد المدارس اذا احتوت كل مدرسة عمى عدد صفوف بحوالي 
 اللازمة :

)(5
25

125
schoolsN school   

والمخابر والمدرسين ...الخ بمقدار خمس  بالإدارةلى الصفوف غرف خاصة إذا كان في كل مدرسة بالإضافة إ
فتكون القدرة  [h]6وزمن استجرار الطاقة يعادل يوميا  [W] 600لي غرف وكانت الاستطاعة المطموبة وسطيا بحوا

 الكمية المستجرة من قبل المدارس:
]/[0.720]/[8*][600*))(5)(25(*)(5 dayKWhdayhWroomsclassesschoolsEschool   

 

 المستوصف أو المركز الصحي:*
ولتغطية  ،والإدارةعمى خمس غرف لمعاينة المرضى وثلاث غرف للأطباء يحتوي المستوصف  أن بفرض

 :[h/day] 10وزمن العمل يعادل  [W] 600لمستوصف من أجل حاجة كل غرفة الى الأحمال الكيربائية ليذا ا
]/[48]/[10*)(8*][600. dayKWhdayhroomsWEdispen   

 
 مركز الإرشاد الزراعي:*

دارة، ميندسين زراعيين، طبيب بيطري وفنيين زراعيين..الخ( إبفرض ىذا المركز يتألف من خمس غرف)
 يوميا فتكون القدرة اللازمة لتغطية ىذه الحمولة:  [h]8 وزمن العمل يعادل [W]500لى استطاعة إوتحتاج كل غرفة 

]/[20]/[8*)(5*]/[500. dayKWhdayhroomsroomWEdirec   

 

 أماكن العبادة:*
250][ذا وجد أربع أماكن لمعبادة وبمساحة وسطية إ 2m  1000][فتكون المساحة الكمية 2m  وحسب شدة
]12[8]/[لى استطاعة تعادل إحدة السطح لمثل ىذه الأماكن، تحتاج وا (lumen)الإضاءة  2mW  ومن أجل زمن ،

 تكون القدرة المطموبة لتغطية ىذه الأحمال: [h/day]6استجرار لمطاقة يعادل 
]/[48]/[6*]/[8*][1000 22

. dayKWhdayhmWmEcult   

 دور الحضانة:*
ة اللازمة الاستطاع أن وبفرض ،دارةا  صفوف و  ةإن وجود أربعة من دور الحضانة تشمل كل منيا عمى خمس

 :تصبح القدرة الكمية المستجرةفإن  [h/day]8وان فترة الدوام تعادل  [W]400لكل غرفة 
]/[8.76]/[8*][400*))(1)(5(*.)(4. dayKWhdayhWroomclassesnurEnur   

 
 نارة الشوارع:إ*
ذا كان ا  و  [m]16بأن كل منزل يحتل عمى الشارع المقابل واجيو تقدر بحوالي  ،وكقيمة وسطية ،ذا فرضناإ

ضاءة إومن أجل وضع نقطة  [Km]5يصبح طول الشوارع لكامل القرية حوالي فبذلك  ،البناء عمى جانبي الشارع
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وبزمن عمل  [W]70=2*35واستخدام مصابيح ليا ميزة ترشيد الطاقة باستطاعة كمية  /[m]50/مزدوجة لكل مسافة 
 :فتكون القدرة المطموبة لتغطية أحمال انارة الشوارع [h]14يعادل 

]/[98][14*70*
50

5000
dayKWhhEstreet   

 
 فق والخدمات العامة:المرا*

الى الأحمال التي ذكرناىا سابقا، ىناك أحمال أخرى تدخل ضمن مجموعة المرافق العامة)مياه،  بالإضافة
 %7 [11]ىاتف، أماكن تجارية، صالة رياضية...الخ( وبشكل عام القدرة المستجرة من قبل ىذه الأحمال تعادل تقريبا 

.1000[KWh/day]تج القدرة المطموبة والتي تساوي تقريبا جمالي القدرة المستيمكة وبذلك نستنإمن  serviE 
 وبالتالي حجم القدرة اللازمة لمقرية النموذجية لمختمف الأنشطة الحياتية اليومية:

..... servistreetnurcultdirecdispenschoolTHomevillage EEEEEEEEE                      (19) 

          =13585+720.0+48+20+48+76.8+98+1000=15.62459[MWh/day] 
 
لكامل منظومة العمل، أحمال السقاية  (Electrical energy demand)القدرة الكيربائية المطموبة  إن

(Irrigation loads)  وأحمال القرية(village loads) :تعطى بالقيمة 
villageiTotal EEE  max                                          (20) 

=127+15.62459=142.62459[MWh/day] 
 

 المواصفات الفنية لمنظومة العمل
 االنموذج المستخدم يمثل توربين رياح ذ إنلى طاقة كيربائية مفيدة، إمولدات طاقة الرياح تحول طاقة الرياح  إن
 . الأجزاء الرئيسية لمولدات طاقة الرياح: (Horizontal axis wind turbine) الأفقيالمحور 

 *المروحة:
ويمكن أن  ،لى باقي الأجزاءإمنظومة العمل التي تنقل القدرة الناتجة من حركة الرياح تمثل الجزء الأول من 

المواد التي شاع استعماليا ىي الخشب،  .ليا خاصية التحمل المراوح، المواد التي تصنع منيا أفقيتدور حول محور 
 ...الخ. الألمنيومزجاجية ذات مرونة او  ألياف

 
 ناقل الحركة:*
والذي يرفع السرعة حسب  (Gear box)يصل صندوق المسننات  (Transmission)لحركة محور نقل ا إن

 . 37: 3÷95: 3نوعية المولد المستخدم ضمن نسبة تترواح بين القيمتين
 
 المولد:*

في منظومة مولدات طاقة الرياح والتي تمثل مولدات يوجد ثلاثة نماذج من المولدات التي يمكن استخداميا 
 (Synchronous generators)مولدات متواقتة  (Shunt DC generators)ر ذات التيييج التفرعي التيار المستم

 (Inducting generator)مولدات تحريضية 
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 نظام القيادة والتحكم:*
نظام القيادة يستخدم لممحافظة عمى تردد ثابت لتيار الخرج ميما تغيرت سرعة الرياح وذلك باستخدام منظم  إن

 (Electronic frequency converter)د الكتروني أو محول ترد
 

 الأبراج:*
الأبراج المستخدمة لحمل منظومة التوليد تصنف الى نوعين : أبراج توصيلات شبكية وأبراج ذات الشكل  إن

 وتصنع عموما من الفولاذ أو الحديد المغمفن. ،سطوانيالأ
 
 حجرة النظام:*

من الألياف الزجاجية لحماية أجزاء ىذه المنظومة من المؤثرات  تمثل غطاء يحيط بمنظومة التوليد ومصنوعة
 الجوية الخارجية وأيضا تخفف من مستوى الضجيج الحاصل أثناء العمل.

 
 نظام الكبح والفرممة:*

يوجد نظامان مستقلان لذلك، الأول نظام الكبح  ،منظومة التوليد عن العمل لإيقافمن أجل الكبح أو الفرممة 
 والثاني نظام الكبح اليوائي.الييدروليكي 

 
 الكابلات وأجيزة التوصيل:*
قدرة الخرج الى الشبكة  إيصال وأيضا ،منظومة التوليد ووحدات القيادة والتحكم إيصالميمة الكابلات ىي  إن

 الحماية. وأجيزةالعامة لتغذية الأحمال المطموبة مع وجود قواطع 
 

 دات طاقة الرياحالقدرة لمول إنتاجالدراسة المرجعية وكمفة 
متناقصة عمى مر الزمن خلال العقد الماضي،  اقيم تأخذ ،واحدة القدرة لمولدات طاقة الرياح إنتاجكمفة  إن

الحمول المناسبة لممشاكل الفنية  إيجادوذلك بسبب التقنيات الحديثة في صناعة منظومة العمل ليذه المولدات، وأيضا 
أجل السرعات العالية وتجاوز الحد المسموح بو ليذه السرعات، تم التوصل  وخاصة عند العمل من ،التي كانت سائدة

جياد إلى تخفيف الأعطال التي كانت تحدث لصندوق المسننات وغيرىا من الأجزاء الميكانيكية التي يقع عمى عاتقيا إ
لأعوام الماضية وتوقعات نتاج القدرة لمولدات طاقة الرياح خلال اإ( يوضح تغيرات كمفة 3كبير أثناء العمل. الشكل)

 أجور إليياضاف ي ،تصنيعالتمك النتائج تشمل كمفة  إنالى  الإشارة. يجدر  [7,13]ىذه التكاليف لفترة زمنية قادمة
 النقل والرسوم الجمركية.
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 مصادر.نتاج الكيرباء لطاقة الرياح من أجل مختمف النشرات والإمنحني كمفة (:3الشكل)
 

 :نتائج والمناقشةال
 :الدراسة الفنية-3

كل وحدة  and 500[KW] 300 ,225 ,100 الاستطاعة مولدات طاقة الرياح ذات تم استخدام عدة نماذج ل
جراء المقارنة بين المولدات السابقة إتوليد من الوحدات السابقة ستقوم بشكل منفصل بتغطية كامل الحمولة وذلك بغاية 

ت توليد الديزل لتغذية الأحمال اسوف نستخدم وحدصغرية. حديد مولدة طاقة الرياح ذات الكمفة الألى تإلمتوصل 
الحجم الاقتصادي المعتمد  إنكبر من القدرة المأخوذة من مولدات طاقة الرياح. أالمطموبة عندما يكون طمب الحمولة 

،  [13]اعة الكمية المطموبة من قبل الحمولةمن الاستط %20يمثل تغطية في أغمب الدراسات لوحدات توليد الديزل 
 .[KW]100سنقدم الآن الدراسة التفصيمية لاستخدام مولدة طاقة رياح وسنعتمد ذلك في ىذا البحث. 

 
  : [KW]100 [14]واصفات الفنية لوحدة التوليد الم

  (Horizontal axis)أفقيالتوربين ذو محور 

 (Rotor diameter)                      [m]20قطر دائرة الحركة 
 (Rotor speed)                             [r.p.m]46سرعة الدوار

 Clock-wise                    جية الدوران مع عقارب الساعة
 [Blades]3                                  عدد أزرع المروحة

 Fiber glass                        مادة تصنيع أزرع المروحة
                                             [m]23ارتفاع محور الدوران 

(Cut-in wind speed)      السرعة الأولية  .]sec[5.4 muc  

(Cut-out wind speed) السرعة الأعظمية  .]sec[25 mu f  

(Rated wind speed)   السرعة التصميمية  .]sec[13 mur  

 Half-yearly                                            الصيانة 

 [Kg]3000                  وزن منظومة العمل )توربين+مولد( 
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 Induction                                         نموذج المولد 
 [KW]100                                      استطاعة الخرج

 [V, AC]400                                       الخرج  جيد

 [Hz]50                                                   التردد

)(85.0                            عامل الاستطاعة COS 
 [r.p.m]1012        سرعة الدوران من أجل الاستطاعة الاسمية

 1:22                                          رعةنسبة رفع الس

 
 . [3](7إن القيم المتوسطة لسرعة الرياح لممنطقة المدروسة موضوع البحث موضحة بالجدول)

 (:متوسط سرعات الرياح لمموقع المختار:4جدول)ال
 3ك 9تشرين 3تشرين أيمول آب تموز حزيران أيار نيسان آذار شباط 9ك الشير
 السرعة

[m/sec.] 

5.3 5.1 5.7 6.7 6.6 6.8 6.1 6.5 8 6.3 6.5 5.1 

//صياغة العلاقة بين السرعة التصميمية لمولدات طاقة الرياح  إن ru  ومتوسط سرعة الرياح// mu  يتم
 ى بالصيغة التالية:الشكل العام ليذه المعادلة يعط إنباستخدام طريقة الحد الأدنى لمربع القيمة. 

(93)                                             3

3

2

21 mmmr ubububu  
وحسب قيم متوسط سرعة الرياح لمموقع المدروس والقيم المقابمة لمسرعة التصميمية الموافقة لممجالات 

 :[9]التالية

mrm uumu )25.1(.]sec[64  
mrm uumu )5.12(.]sec[106  

 يم التالية لمتوسط سرعة الرياح:باختيار الق
148  rm uu  ،54.126.6  rm uu ، 4.103.5  rm uu ، 

3,2,1وبتشكيل ثلاث معادلات من القيم السابقة وبحل جممة المعادلات يتم تحديد قيم الثوابت  bbb  وتصبح
 ( بالشكل التالي:93صيغة المعادلة)

32 01085.00625.09575.1 mmmr uuuu  
 
 (:9لتمثيل البياني الذي يعبر عن العلاقة السابقة موضح بالشكل)ا
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 (:سرعات الرياح الوسطية القابمة لمسرعة التصميمية.9الشكل)

 
واصفات الفنية لمولدة طاقة الرياح والتي تعادل كما ذكرنا في الممن الشكل السابق ومن أجل السرعة التصميمية 

.]sec[13 mur   القيمة المقابمة لسرعة الرياح لمموقع المدروس والتي تعادل  إيجاد، يمكن.]sec[7 mum   .
 [15]:ارتفاع محور الدوران عن سطح الأرض من أجل القيمة السابقة لسرعة الرياح المتوسطة يعطى بالعلاقة إن

(99)                                                    14.0

1

2

11

22 )()(
z

z

u

u
 

sec[225.611[.حيث: mu يمة المتوسط السنوية لسرعة الرياح لمموقع المدروس:الق 
     .]sec[722 mu  سرعة الرياح لمموقع المدروس المقابمة لمسرعة التصميمية لمولدة طاقة الرياح: 

               ][101 mz  الارتفاع المأخوذ عنده سرعات الرياح لموقع الدراسة: 
                   ][2 mzارتفاع محور الدوران لمولدة طاقة الرياح المقابل لمسرعة التصميمية: 

][12.23)
10

()
225.6

7
( 2

14.02 mz
z

 

 [15]:عامل السعة يحسب من العلاقة إن

(91)                           ])([

)()(

])([])([

. kf

kckr

krkc

c

u
EXP

c

u

c

u
c

u
EXP

c

u
EXP

FC 





 

sec[84.712.1[. حيث: muc m عامل قياس: 
     .]sec[487.294.0 muk m عامل الشكل: 

%9.22])
84.7

25
([

)
84.7

5.4
()

84.7

13
(

])
84.7

13
([])

84.7

5.4
([

. 487.2

487.2487.2

487.2487.2







 EXP

EXPEXP

FC 

 تقدير الكمفة الأساسية:
 [15]:حساب عدد مولدات طاقة الرياح تعطى بالعلاقة إن

(97)                                              100**.*8760*8.0 PNFCETotal  
 :عدد الوحداتN  حيث:
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    100P 100:استطاعة مولدة طاقة الرياح المقترحة بقيمة[KW] 

 وبالتالي:
][208100**229.0*876062459.142*8.0 unitsNN  

 
 وبالتالي استطاعة الخرج لكل الوحدات: [KW]100باعتبار استطاعة كل مولدة 

][8.20 MWPW  
 التالي الاستطاعة المطموبة من وحدات الديزل:وب

LoadPD 20.0 
(95)                         ][2.580.0][8.20 MWPLoadMWP DW  
 (:5موضحة بالجدول) [KW]100كمفة شراء أجزاء وحدة توليد طاقة الرياح  إن

 
 [KW]100نظام مولدة طاقة الرياح باستطاعة  لأجزاء(:الكمفة الأساسية 5لجدول)ا
No النسبة المئوية [$]الأساسيةالكمفة  أجزاء نظام مولدة طاقة الرياح 
 35 35000 أزرع المروحة 3

 7 7000 محور نقل الحركة 9
 15 15000 البرج 1
 10 10000 المولد 7
 10 10000 القاعدة والتركيب 5
 15 15000 صندوق المسننات 9
 8 8000 مصاريف النقل 0
  100000 100 

 
 الكمية لمجموع مولدات طاقة الرياح: الأساسيةلكمفة ا

[$]20800000100000*208 TWC 
 

 لوحدات توليد الديزل: الأساسيةالكمفة 
2.5][استطاعة وحدات توليد الديزل كما رأينا سابقا  إن MWPD  ،استطاعة الوحدة المستخدمة تعادل  إن

500[KW] :فيصبح العدد الكمي لموحدات 

][11
][500

][10*2.5 3

units
KW

KW
ND  

 وبالتالي الكمفة الكمية: [$]78300)كمفة الشراء( لوحدة توليد الديزل تعادل  الأساسيةالكمفة  إن
[$]86130011*78300 TDC 

 الكمفة الكمية لمولدات طاقة الرياح ووحدات توليد الديزل:
(99)                    TDTWT CCC  
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[$]2166130086130020800000 TC 
 الكمفة المتغيرة:

 متوسط القدرة التي يمكن أن تنتج من قبل مولدات طاقة الرياح خلال اليوم: إن
(90)                                      dayWav tPFCE **. 

]/[3168.114][24*][8.20*229.0 dayMWhdayhMWEav  
قة الرياح، ىذه القدرة تمثل الفرق تعادل قيمة العجز لمولدات طاالقدرة الكمية المغذاة بواسطة وحدات الديزل  إن

ومتوسط القدرة التي تنتج من قبل مولدات طاقة الرياح بعد الأخذ بالاعتبار عامل  TotalEبين القدرة الكيربائية المطموبة 
ة الحمولة من قيم %4قيمة العجز وحالات الطوارىء تقدر حوالي  إنالتباين للأحمال وعامل الحمل لمنظومة العمل، 

  [9]:الكمية بالنسبة لمنظومات العمل المشابية لممنظومة المدروسة 
(97 )                                                 TotalD EE *04.0 

]/[2427]/[365*]/[62459.142*04.0 YMWhYdaydayMWhED  
 متوسط زمن العمل لوحدات الديزل بالعام: إن

(96)                                                          
D

D
D

P

E
T  

]/[477
][2.5

]/[2427
Yh

MW

YMWh
TD  

 الدراسة الاقتصادية:-9
 الكمفة الثابتة:*

 .الأساسيةتم تحديد قيم كمفة الشراء أو الكمفة الثابتة ضمن سياق البحث في فقرة تقدير الكمفة 
 الكمفة المتغيرة:*
 الديزل يتضمن مايمي: –الكمفة المتغيرة لنظام وحدات الرياح  إن
 كمفة الوقود:*
، وبالتالي حجم  %( 80 ÷ 60) [16]عند مردود  [liter/KWh] 0.2استيلاك الوقود يقدر بحوالي  إن

 استيلاك الوقود:
]/[48540010*2427*2.0 3 YliterFv  

 بعد الأخذ بالاعتبار دعم الحكومة:كمفة الوقود المستيمك 
(17)                         litervc PFF * 

             ]$[8263617.0*485400 YFc  
 كمفة الصيانة لوحدات الديزل:*

 من الكمفة الأساسية فتصبح الكمفة الكمية: %2اذا اعتبرنا صيانة وحدات الديزل تعادل نسبة 
]$[1726602.0*861300 YFm  

 
 كمفة التشغيل والصيانة لوحدات توليد الرياح:*
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 :الأساسيةمن كمفة وحدات الرياح  %2نة وحدات توليد الرياح تعادل أيضا باعتبار تشغيل وصيا
]$[41600002.0*20800000 YWm  

 الكمفة المتغيرة الكمية:*
(13   )                                 mmcc WFFR  

                                 =82636+17266+416000=515862 [$/Y] 

 
/ة الكمفة السنوي* nA : / 

//الكمفة السنوية الناتجة من عمل منظومة التوليد تساوي حاصل جمع الكمفة المتغيرة  cR  والكمفة الثابتة
// cF  بعد تحويميا الى كمفة سنوية بجدائيا بمعامل المكافىء السنوي// eaC [17]:ي يعطى بالعلاقةوالذ 

(19 )                                OTITDiCea  
 

 :معدل الفائدة i=6% or 8%حيث:   

D=1.26% or 0.88% الاىتلاك: 
IT=0.96% or 1.28% ضريبة دخل: 

            OT=0.5% ضريبة تأمين: 
 وبالتالي:

%6%72.8  iCea 
%8%6.10  iCea 

 [17]:أما قيمة الكمفة السنوية الكمية فتعطى بالعلاقة 
(11)                                eaccn CFRA * 

=515862+0.0872*21661300=2404727.36 [$/Y] 

=515862+0.1066*21661300=2824956.58 [$/Y] 

//نتاج الكيمووات ساعي إنتاج الكيرباء أو كمفة إكمفة * EC : 
القدرة الكيربائية لمنظومة توليد الطاقة من أجل تغذية الأحمال المطموبة من أحمال السقاية بالقيم المتوسطة  إن

// iavE (35من المعادلة ،))وأحمال القرية للأنشطة المختمفة  )لمحصول عمى أسعار وسطية لتوليد الطاقة ،
/villageE(تعطى بالعلاقة:36/  من المعادلة )بعد أخذ عامل الطمب بعين الاعتبار( ) 

(17     )                               ][ YKWhEEE villageiav  
]/[31245460]/[365*]/[10*604.150.70 3 YKWhYdaydayKWhE  

 
 نتاج الكيمووات ساعي:إومنو كمفة 

(15)                                                    
E

A
C n

E  

%6],/.[85.3]/[7.7
]/[31245460

]$[36.2404727
 iKWhPSKWhCent

YKWh

Y
CE  
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%8],/.[50.4]/[9
]/[31245460

]$[58.2824956
 iKWhPSKWhCent

YKWh

Y
 

 
يمكن تطبيقو من أجل الوحدات ذات  [KW]100الحسابي السابق لوحدة توليد طاقة الرياح  الإجراء إن

كمفة  والمتغيرة ليذه الوحدات بعين الاعتبار.بعد أخذ دراسة الكمفة الثابتة  and 500[KW] 300 ,225الاستطاعة 
 (. 9نتاج الكيرباء موضحة بالجدول)إ

 الديزل:-الكيرباء لمختمف وحدات توليد الرياح إنتاج(:كمفة 6الجدول)

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

تغذية الأحمال الكيربائية المطموبة لممنظومة موضوع الدراسة باستخدام وحدات توليد طاقة الرياح بنسبة  إن*
 .اً ومستقر  يمثل نظام توليد متكاملاً  %20ووحدات توليد الديزل بنسبة مشاركة  %80مشاركة 

وبشكل  and 500[KW] 300 ,225 ,100*استخدام عدة نماذج لمولدات طاقة الرياح ذات الاستطاعة 
مل مثالية توافق عمل حالة علمتوصل الى جراء المقارنة بين الوحدات السابقة ا  و  ،مستقل بغية تغذية الحمولة المطموبة

 النظام بكمفة أصغرية.
مع وحدات توليد الديزل تمثل الخيار الأقل كمفة من بين الوحدات  [KW]300*استخدام وحدات توليد الرياح  

 . [Cent/KWh]5.61واحدة القدرة الكيربائية  إنتاجالسابقة حيث بمغت كمفة 
دات طاقة الرياح بسبب الزيادة المطردة لاستطاعة الوحدات القدرة الكيربائية باستخدام مول إنتاجانخفاض كمفة *

 حسب ىذا البحث. [KWh/$] 0.056لى القيمة إ 3669في عام  [KWh/$] 1المصنعة من القيمة 
ليس فقط في المناطق  ،طابع اقتصادي وواختيارىا ذ ،أىمية استخدام وحدات توليد الرياح تزداد باستمرار إن*
نما ،الريفية  .اقتصاديةأي موقع يوجد فيو سرعة رياح أيضا في  وا 

 
 
 
 
 
 :المراجع

 استطاعة وحدة التوليد

  [KW]       

 [Cent]كلفة إنتاج واحدة القدرة 

i=6 %   i=8 %   

9            

7.765      

 6.5 7       

6.65       

7.7            

6.62          

5.61         

5.68        

100                  

225                 

300                

500                
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