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يقدم البحث دراسة تحميمية وحسابية لسرعة الرياح فوق البحر عمى ارتفاعات مختمفة بيدف تقدير حقل الرياح في 
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 والاستفادة من الطاقة المتاحة. السورية  قميميةالإوبالتالي العمل عمى إقامة مزارع ريحية في عرض البحر في المياه 
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  ABSTRACT    

 

This paper provides an analytic and enumerative study of wind speed above the sea 

on different heights for the purpose of evaluating the wind field in Syrian legal water 

depending on observation station data located in the south of Tartous city. It also calculates 

the average of wind power density available in the research site and the average of Active 

electrical power at the same height. Consequently this will lead to build up wind Farms in 

the sea to generate clean electrical power.                                                           
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 مقدمة:
من مصادر الطاقة الكيربائية  ميمّاً  اً يزداد بشكل مضطرد وسريع انتشار استخدام الطاقات البديمة مصدر 

. بدأت الكثير من الدول عر الوحدة المنتجة خلال العقد الأخيرسكمفة  لانخفاض، وذلك المنتجة، وخاصة طاقة الرياح
وذلك لما تتمتع بو ىذه ، [1]يات المتحدة الأمريكية برامج طاقية للاستفادة القصوى من طاقة الرياحوبية والولاالأور 

، إضافة إلى خطر نضوب الوقود الأحفوري يقة لمبيئة، وغير خاضعة للاحتكارالطاقة من ديمومة، ومن اعتبارىا صد
خلال العقدين الأخيرين، والتي شكمت جزءاً ميماً من إنتاجيا  فقامت ببناء مزارع ريحية خلال العقود القميمة القادمة.

وبسبب  ،وعمى الشواطئ الساحمية، ولكن ،ة في البراستخدام ىذه الطاقشاع  ، وقدالكمي من الطاقة الكيربائية المولدة
ه المزارع، من حيث رجفات الظل والضجيج والتغيرات البيئية المحيطة بموقع ىذ يذه التوضعاتلالمرافقة المشاكل 

 ،إنشاء مزارع ريحية في عرض البحرب خلال السنوات العشر الأخيرةبدأ  .[2]إضافة إلى القيود المفروضة عمى اليابسة
، توفر مساحات واسعة ومكشوفة أكبر في ()سرعة رياح أكبر ،الحالة المثالية لممزارع الريحيةمن  الاقترابوذلك بيدف 

، إضافة إلى انخفاض سطح Z0=0.0002m الخشونة لمبحار من الصفرعرض البحر منيا في البر، قرب صنف 
انخفاضاً في ارتفاع الأبراج و مما يسمح بزيادة سرعة الرياح مع الارتفاع عن سطح البحر  ،الاضطراب فوق البحر

 ضجيج ورجفات الظل(.) لإزعاج والقمق في عرض البحر أقلكما أن مصادر ا. [3,4]الحاممة لمتوربينات الريحية(
 .[5] . %40-30))ون أكبر منيا عمى اليابسة بمقدارفإن الطاقة المستخمصة من مواقع في عرض البحر تكوبالنتيجة 

إن تقدير الاستطاعة الكيربائية المتولدة من المزارع الريحية المقامة في عرض البحر، يتطمب معرفة ببيانات 
، أو من بر التقديرات المعتمدة عمى خرائط الطقس العامةأو ع ،من خلال القياسات المباشرة ،الرياح فوق سطح البحر

أما بالنسبة لنا ،  البيانات المعنية التي يمكن الحصول عمييا من محطات قريبة عمى اليابسة مع بعض الشروط المحددة
 العمل ،19/3/2010-18 والذي عقد في دمشق يومي ،في سورية فقد كان من أبرز توصيات المؤتمر الوطني لمطاقة

دراسة المياه  والميمّ لذلك كان من الضروري  من الطاقة الكيربائية من مصادر طاقة متجددة.  MW 5000عمى تأمين 
تساعد في تأمين  ،بيئة مناسبة لإقامة مزارع ريحية بيدف إنشاء محطات توليد طاقة كيربائيةبوصفيا الإقميمية السورية 

ن بيانات القياس المباشر فوق سطح البحر من أجل التطبيقات البحرية المتزايد عمى الطاقة الكيربائية.وبما أ الطمب
الذي أجري في جامعة تشرين  ،قمنا في ىذا البحثوىي غير متوفرة عمى الإطلاق في سورية، لذلك  ،مكمفة جداً، ونادرة

 .اح فوق البحرواحل لحساب سرعة الريمن محطات الرصد والقياس القريبة من الس بالاستفادة ،خلال العام الماضي
إلى سكون عمود اليواء فوق  ىناك عدة عوامل تصحيح تأخذ بالاعتبار الارتفاع المانومتري وعامل الموقع،إضافة

 .[5.6محطة الرصد عمى اليابسة ]
 

 أىمية البحث وأىدافو:
قامة لإ ،تيدف الدراسة إلى تقدير حقل الرياح في عرض الشاطئ السوري وفي الأماكن ذات الأعماق المناسبة

مزارع ريحية لتوليد الطاقة الكيربائية، وذلك بالاعتماد عمى البيانات المأخوذة من محطة الرصد المتوضعة جنوب مدينة 
لتساىم في تأمين الطمب المتزايد عمى في الموقع المدروس. وكذلك حساب الاستطاعة الكيربائية المقدرة، طرطوس

إقامة محطات توليد طاقة ريحية) طاقة نظيفة وصديقة لمبيئة( تتوضع الطاقة الكيربائية في القطر، وذلك من خلال 
 فوق البحر وفي المياه الإقميمية السورية.
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 :طرائق البحث ومواده
 E   "35 ˝12 ´53 المتوضعة عمى الاحداثياتمعطيات محطة الرصد بالاعتماد عمى قمنا في ىذا البحث 

52´ 10˝ N   34"  ، اليواء عمودمع ارتفاع Z=13.7 m  ، الواقعة عمى بعدm 150 عند الطرف الجنوبي من 
  .[4] مدينة طرطوس

لتصبح  ر سنواتشولمدة ع ،( تم تعديل قياس سرعة الرياح المأخوذة من جداول المحطة1إلى العلاقة)بالاستناد 
 . 10mمناسبة لارتفاع 

U/U10=(Z/10)p                                     (1) 
 :نإ حيث

 U      سرعة الرياح 
  U10    10سرعة الرياح عمى ارتفاع m 
Z   اليواء عمودارتفاع 

 (1/7) من قبل العديد من المستخدمين مساوياً لمقيمة هوقد تم اختيار  ،يحدد بشكل تجريبي Pالعامل يتم تحديد 
مقارنة  ،ة وأكثر واقعيةالمفيد الارتفاعاتقانون القدرة يزود بتقريب مقبول فوق معدل و  ،من أجل شروط ثبات وسطية

ولإيجاد علاقة رياضية بين سرعة الرياح عمى  ،[7]من أجل منحني الرياح  في الطبقة الحدية  ،القانون الموغاريتميب
والاختلاف الحراري بين درجة حرارة ،  RLعامل الموقع   بالحسبان الأخذيجب  ،اليابسة وسرعتيا فوق سطح البحر

 : الآتي( وفق ∆T)يواء فوق سطح البحر ودرجة حرارة الماء ال
أن حقل الرياح البعيد عن الشاطئ يخضع لتغيرات في سرعتو واتجاىو عندما  بالحسبانيأخذ  :RLعامل الموقع 

 . [6] قع مساوياً لمواحدلمو عامل ا دّ عندىا يمكن أن يع ،لمساحلإذا كانت محطة اليابسة مجاورة ف ،يقترب من اليابسة
 وبالتالي العلاقةوبما أن محطة طرطوس مجاورة لخط الساحل فإن عامل تصحيح الموقع يعتبر مساوياً إلى الواحد 

 تماماً لحالة بحثنا. وافقةالرياضية السابقة م
 :عامل التصحيح الثابت

وفي الحالات التي  طبيعية غير المستقرة.والشروط ال (∆T)الحراري بين اليواء والبحر الاختلاف الاعتباريأخذ 
( يمكن إىمال تأثير الاختلافات ) صغيرة تكون فييا الاختلافات الحرارية المطمقة بين اليواء والبحر 

 الحرارية عمى سرعة الرياح واتجاىيا.
   :[7]يةخط ةذات طبيع وسرعتيا عمى اليابسةالرياح فوق البحر عة بين سر بالنتيجة تكون العلاقة 

USea =A + B.ULand              (2) 
 .[8]بشكل تجريبي بما يناسب البيانات  يحددان A, Bحيث 
المعادلة الخطية  تم اعتمادلتحميل القياسات المتزامنة لممواقع عمى اليابسة والمواقع في عرض الشاطئ نتيجة 

 : [7]التالية للاستخدام التشغيمي
USea =1.62 + 1.17ULand              (3) 

 
  m/secتقدر بـ  ULand و USeaحيث 

 .[9] عن محطة الرصد الشاطئية ،Km 16ويمكن تطبيقيا حتى مسافات تبعد  ،(2)يتوافق مع المعادلة اوىذ
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وبتطبيق معطيات محطة الرصد في طرطوس تم التوصل إلى تقدير حقل الرياح في الشاطئ السوري ومعرفة 
 الاستطاعةومتوسط  ،ت مختمفة، وبعد ذلك قمنا بحساب متوسط كثافة استطاعة الرياح المتاحةسرعة الرياح عند ارتفاعا

 .[4,5]الناتجة وذلك بالاعتماد عمى توزع بيل وتابع الكثافة الاحتمالي الكيربائية
  

 :النتائج والمناقشة
  .(1قمنا بأخذ بيانات محطة الرصد عمى مدى عشر سنوات كما ىي مبينة في الجدول رقم )

 
 13.7mلمحطة الرصد عمى ارتفاع الريحيةالبيانات   (1)الجدول

Year dec nov oct sep aug jul Jun may Apr mar feb jan UTC 

3.0 4.1 3.2 2.2 1.4 1.8 1.9 2.2 2.4 3.3 4 4.5 4.5 0 

3.0 4 3.2 2.5 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 3.2 4.1 4.4 4.2 3 

3.0 3.7 3.1 2.1 1.3 2.3 2.5 2.6 2.7 3.2 3.7 4.2 4.2 6 

4.1 4.4 3.8 3.8 3 3.4 3.5 3.7 4.2 4.6 4.9 5 4.8 9 

4.1 4.4 4.1 4 3.3 3.5 3.2 3.5 4.1 4.3 5 5.1 5.1 12 

3.3 3.9 3 2.7 2.1 2.5 2.4 2.4 3.1 3.7 4.3 4.7 4.5 15 

2.7 4.2 3.2 1.9 0.9 1.6 1.6 1.5 2 3.1 3.7 4.4 4.6 18 

2.8 4.2 3.3 2.3 1.1 1.5 1.5 1.5 2.1 3.3 4 4.7 4.6 21 

3.2 4.1 3.4 2.7 1.8 2.3 2.4 2.5 2.9 3.6 4.2 4.6 4.6 day 

 ساعة تسجيل القراءة حسب التوقيت العالمي -UTCحيث : 
 

بقصد الحصول عمى سرعة الرياح عند  عمى بيانات الرياح المأخوذة من أطمس الرياح (1)وبتطبيق المعادلة
 .10mالذي يعطي قيم سرعة الرياح عمى اليابسة عمى ارتفاع  (2). نحصل عمى الجدول10mالقياسي الارتفاع

 
 عمى اليابسة10m( بيانات الرياح عمى ارتفاع 2الجدول ) 

year dec nov Oct sep aug jul Jun may Apr mar feb jan UTC 

2.8 3.9 3.1 2.1 1.3 1.7 1.8 2.1 2.3 3.2 3.8 4.3 4.3 0 

2.9 3.8 3.1 2.4 1.3 2.0 2.1 2.2 2.3 3.1 3.9 4.2 4.0 3 

2.8 3.5 3.0 2.0 1.2 2.2 2.4 2.5 2.6 3.1 3.5 4.0 4.0 6 

3.9 4.2 3.6 3.6 2.9 3.3 3.3 3.5 4.0 4.4 4.7 4.8 4.6 9 

4.0 4.2 3.9 3.8 3.2 3.3 3.1 3.3 3.9 4.1 4.8 4.9 4.9 12 

3.1 3.7 2.9 2.6 2.0 2.4 2.3 2.3 3.0 3.5 4.1 4.5 4.3 15 

2.6 4.0 3.1 1.8 0.9 1.5 1.5 1.4 1.9 3.0 3.5 4.2 4.4 18 

2.7 4.0 3.2 2.2 1.1 1.4 1.4 1.4 2.0 3.2 3.8 4.5 4.4 21 

3.1 3.9 3.2 2.6 1.7 2.2 2.2 2.4 2.7 3.4 4.0 4.4 4.4 day 

 
، وذلك كما ىو 10m عمى ارتفاعطرطوس شاطئ  في عرضالرياح  سرعةنحصل عمى  (3المعادلة) باستخدام

 .(3)مبين عمى الجدول
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 10mاع ( بيانات الرياح في عرض الشاطئ بطرطوس عمى ارتف  3الجدول )
Year dec nov Oct sep aug jul Jun may Apr mar feb jan UTC 

4.9 6.2 5.2 4.1 3.2 3.6 3.7 4.1 4.3 5.3 6.1 6.7 6.7 0 

5.0 6.1 5.2 4.4 3.2 4.0 4.1 4.2 4.3 5.2 6.2 6.5 6.3 3 

4.9 5.8 5.1 4.0 3.1 4.2 4.4 4.5 4.6 5.2 5.8 6.3 6.3 6 

6.2 6.5 5.9 5.9 5.0 5.4 5.5 5.8 6.3 6.8 7.1 7.2 7.0 9 

6.2 6.5 6.2 6.1 5.3 5.5 5.2 5.5 6.2 6.4 7.2 7.3 7.3 12 

5.3 6.0 5.0 4.6 4.0 4.4 4.3 4.3 5.1 5.8 6.4 6.9 6.7 15 

4.7 6.3 5.2 3.7 2.6 3.4 3.4 3.3 3.9 5.1 5.8 6.5 6.8 18 

4.8 6.3 5.3 4.2 2.9 3.3 3.3 3.3 4.0 5.3 6.1 6.9 6.8 21 

5.3 6.2 5.4 4.6 3.6 4.2 4.2 4.4 4.8 5.6 6.3 6.8 6.7 Day 

 
في  ونبين ذلك، عمى ارتفاعات مختمفةطرطوس في عرض شاطئ مدينة  سرعة الرياحنجد  (1)المعادلة حسبو 
    . (4)الجدول

 
 ( بيانات الرياح في عرض الشاطئ  بطرطوس عند ارتفاعات مختمفة  4الجدول )

U m/sec Z 

5.30 10.0 

6.04 25.0 

6.67 50.0 

6.85 60.0 

7.00 70.0 

7. 3 90.0 

7.36 100.0 

8.13 200.0 

 
 تم ،تقدير حقل الرياح في عرض شاطئ مدينة طرطوسوانطلاقاً من وبغية تقدير الاستطاعة الكامنة لمرياح 

ويبل وتابع الكثافة  بالاعتماد عمى توزع الاستطاعة الناتجة،حساب متوسط كثافة استطاعة الرياح المتاحة ومتوسط 
 ذلك وفق العلاقات الرياضية المعروضة حسب المخطط الصندوقي المرفق: وقد تم .الاحتمالي
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 :[4]لوسطية عن طريق المقادير المميزة لتوزع ويبل من العلاقة التالية تعين السرعة ا

 
 مؤشر القياس من العلاقة : Aينتج المقدار 

 
أطمس الرياح   0.888 قيمة ثابتة وتساوي  عدّىاذات تغير بسيط ويمكن   حظ أن قيمة من الملا
فوق البحر من العلاقة   90mمؤشر القياس لمعامل ويبل عمى ارتفاع حساب  يتمبالتالي و  . B3السوري الجدول 

 السابقة باستخدام متوسط سرعة الرياح عند ذلك الارتفاع  :
A=  7.3/0.888 =8.221 m/sec 

:  مؤشر الشكل لتوزع ويبل نجد أن (4)وقيمة متوسط سرعة الرياح والتعويض في العلاقة Aباستخدام قيمة 
K=1.82 . 

والتي تعطي أعمى كثافة  ،باعتبار أن العنفة الريحية تصمم حسب السرعة القياسية الموافقة لسرعة الريح
[. قمنا بحساب متوسط كثافة الاستطاعة 4سة تتبع توزع ويبل ]ياح المقيانطلاقاً من أن سرعة الر و  للاستطاعة المتاحة،

 .(5كما ىو مبين في الجدول) عند ارتفاع محور العنفة
  

 .المقابمين لمتوزع الكمي,إضافة إلى متوسط كثافة استطاعة الرياح المتاحةA,K معاممي ويبل قيم (5) الجدول

 K A m/sec المكان 
 ض البحرعر  8.221 1.82 505.139
 اليابسة 4.94 1.2628 214.766

عمى في مدينة طرطوس فوق اليابسة وفي عرض البحر المتاحة الرياح  استطاعةمقارنة بين متوسط كثافة الب
 ( تضاعف قيمة متوسط كثافة الاستطاعة في حال نصب العنفة في عرض البحر.1يتضح من الشكل),  90m ارتفاع

 (:6صفات المذكورة في الجدول رقم )وذلك من أجل عنفة ريحية بالموا

 
 90mيبين متوسط كثافة استطاعة الرياح المتاحة فوق اليابسة وفي عرض البحر في مدينة طرطوس عمى ارتفاع  (1)الشكل 

(4) 

(5) 
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 [10] ثلاثية الشفرات ذات محور أفقي: NREL 5-MW العنفة  مواصفات (6الجدول)
 يغاواطم 5 الاستطاعة المقدرة

 شفرات 3 –السرعة الخمفية  الشكل العام –المواصفات 
 سرعة متغيرة التحكم

 عمبة سرعة متعددة المراحل –سرعة عالية  سمسمة القيادة
 متر 3 –متر 126 قطر الصرة –قطر الدوار 

 متر90 ارتفاع الصرة
 م/ثا25 -م/ثا 11.4 –م/ثا 3 سرعة الكبح –سرعة الإقلاع 

 دورة في الدقيقة 12.1 –دورة في الدقيقة 6.9 ند الإقلاعسرعة الدوار ع
 م/ثا80 السرعة المقدرة عند الشفة

 درجة2.5 –درجات 5 –م 5 مقدمة المخروط –زاوية ذيل العمود  –التدلي 
 كغ110 كتمة الدوار
 كغ240 كتمة الشفرة
 كغ347.46 كتمة البرج

العنفة في الموقع المذكور فتحسب باستخدام العلاقة  تنتجيا التي يمكن انأما  متوسط الاستطاعة الكيربائية  
 (:6رقم )

 

 الاستطاعة الاسمية -Pmaxحيث: 
     Gk(α)–  تابع مجدول في الممحقB من أطمس الرياح 

          α –  سرعة الرياح مقسومة عمى معامل القياس Aفي توزع ويبل 
K         –  ويبلمعامل الشكل في توزع 

  Exp(x) – تابع أسي 
ذلك لأن السرعات العالية التي يجب إيقاف العنفة عندىا  ،(6: تم إىمال الحد الأخير في المعادلة)ملاحظة

 .نادر تحدث بشكل 
، حيث يلاحظ تضاعف في عرض البحر وعمى اليابسة 90mاستطاعة العنفة عند ارتفاع   (7)الجدول يظير

  . (2)الشكل من اً قيمة الاستطاعة وىذا واضح أيض
 

 90mاستطاعة العنفة عند ارتفاع   (7)الجدول

 

(6) 

()(_

)99

))))(

)(()) 
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 تركيبيا في عرض البحر وعمى اليابسة. عند 7.3m/sاستطاعة العنفة عند سرعة رياح   (2)الشكل

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
عف بالمقارنة بين لأن الاستطاعة الكيربائية تتضا ،بينت الدراسة ضرورة بناء المزارع الريحية في عرض البحر

توضعيا عمى اليابسة قرب الشاطئ وبين توضعيا داخل المياه الإقميمية السورية.وبالتالي من الضروري القيام بمسح 
شامل لممساحة البحرية المتاحة لإقامة ونصب عنفات ريحية تمكننا من تحديد العدد الكمي لمعنفات الريحية الممكن 

لتمبية حاجة القطر خلال السنوات القميمة القادمة  ،في برنامج الطاقة المطموب وتحديد مساىمتيا ،نصبيا في البحر
توفير الأمن الطاقي لمقطر. كما أن النتائج المعروضة تشجع عمى نصب محطات رصد وقياس لسرعات المساىمة في 

 .الرياح في عرض البحر وفي السواحل المواجية عمى اليابسة
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