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 ممخّص  
 

من الرياح المتاحة في المنطقة البحرية جنوب مدينة طرطوس كمصدر  الاستفادةتيدف الدراسة إلى تحديد مدى 
غياب القياسات الحقمية لمرياح فوق سطح البحر في لنظراً و  .قطر العربي السوريالمتزايدة في ال الاحتياجاتاقة يمبي لمط

 فوق البحرالمتوسط السنوي لسرعة الرياح  فقد تم حساب ,ائقاً كبيراً لمعديد من الدراساتالأمر الذي شكل ع تمك المنطقة
لإنشاء احتمالات  ةست تضمنت الدراسة .  جنوب طرطوسعمى اليابسة من بيانات محطة الرصد  انطلاقا رياضياً 

و مسافات  5MW,3MWباستطاعة  توربينات رياحفييا  ماستخد, مزرعة ريحية في عرض شاطئ مدينة طرطوس 
أن تقدم متوسط  جنوب مدينة طرطوس المقترحة ممنطقةل يمكن وبأنقد أظيرت الدراسة  و . مختمفة تفصل بين الصفوف

وقد أنجزت الحسابات  . 5.6Dموزعة صفياً بفاصل  5MWتوربينات  باستخدام 976MWالـ  يقارب اعة سنوي استط
 .  EXEL ,GUI MATLAB 2010 ,WAsP2010  باستخدام البرامج
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  ABSTRACT    

 

The study seeks to determine the extent of utilizing of wind availablility in the 

coastal region south of Tartous city as an energy source for covering the increasing need 

for power in Syria. Due to the lack of field measurements of the wind above the surface of 

the sea in that region, which causes a big hindrance for several studies, the annual average 

wind speed above the sea has been calculated mathematically based on the data obtained 

from the monitoring station on land south of Tartous. This study has included six 

probabilities for establishing a wind farm offshore Tartous city, using different wind 

turbines (5 MW, 3 MW) and different distances between the rows. This study has also 

made notable references to the ability of the selected area south of Tartous to give an 

annual average capacity of approximately  976MW by using turbines 5MW distributed in 

array form, and the interval distance between the rows is 5.6D. The calculations have been 

made using the programs ( EXEL, GUI MATLAB 2010, WAsP2010).  
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 :مقدمة
 كبيراً خلال العقدين الأخيرين , وقد ترافق ذلك مع ازدياد الطمب العالمي عمى  طاقة الرياح تطوراً الاىتمام ب شيد

. وقد سعت الدول الكبرى  [1] نضوبيا احتماليةتقمب أسعار المشتقات النفطية إضافة إلى محدوديتيا و و , الطاقة
  ,عمى اليابسة ريحيةالرع امز المن الآثار السمبية التي ترتبت عن إنشاء  إلى التخمص المتقدمة في مجال طاقة الرياح

بصعوبة الوصول  فاصطدمت المأىولة عمى مراحل إلى إنشائيا في المناطق الجبمية بعيداً عن المناطق اتجيتلذا 
أخفض إلى تحقيق قد أدى ذلك و  .إلى المناطق الساحمية مما جعميا تتجو , EUR cents/kWh 8.1)وازدياد الكمفة  )

يمكن التي سياحية المساحات اللكن عمى حساب  (EUR cents/kWh 4.6) كمفة في سعر الكيمو واط الساعي
مفر من إنشاء تمك المزارع في عرض  وبالنتيجة وجدت تمك الدول أنو لا .كبير اقتصاديذات مردود ىي استغلاليا و 

 الاتجاهيشكل مبرراً كافياً ليذا  . لكن ذلك لا[2]   (EUR cents/kWh 5.9) البحر وقد حققت كمفة مقبولة جداً 
 : [3,4] الآتيةخص بالنقاط م  والدوافع الحقيقية وراء ذلك يمكن أن ت  

, المساحات الواسعة المكشوفةسرعات الرياح العالية و ونقصد  من الحالة المثالية لممزارع الريحية الاقتراب -1 
 . صناعة ريحية ةن أبرز الحوافز الضرورية لأييوفرا ,دون أدنى شك ,نن العاملااوىذ

الارتفاع بالمتر الذي تكون )  (Zo) عامل الخشونة, ضمن منطقة صنف الخشونة صفر  البحار تتوضع  -2 
لأكثر المناطق  0.01mبينما يساوي  )  0.0002m ليذا النوع من المسطحات المائية ىو( الرياح معدومة ةعنده سرع
 .(  /المطارات /  اليابسة  مثالية عمى
عميو  أكبر بكثير مما ىو الارتفاعمع الرياح منخفض فوق البحر يجعل تزايد سرعة ال الاضطرابسطح  3- 

 . حمولات التعب ومن ,المطموب لمبرج الاقتصادي الارتفاعوىذا يقمل من  ؛عمى اليابسة
 . لظلرجفات ا الضجيج و يتيح التخمص من مشكمة المناطق المأىولةالبعد عن  4-
 . ةالملائم الأعماق تتوفر  إنتنصيب توربينات جديدة بمتوسع في استطاعة المحطة أكبر لإمكانية  5-

 :ينأمر نلاحظ بالمديرية العامة لمموانئ  بالاستعانة ةومن خلال الدراسة العامة لممناطق البحرية في سوري
 ةالمزرعة الريحية البحرية في سوريشاء لإنالأماكن نسب البحرية جنوب مدينة طرطوس أالمنطقة تعد : أولاً  

 الأخرى معظم المناطق البحرية تكونعن الشاطئ . بالمقابل   8kmكحد أعظمي عمى بعد  40mحيث تكون الأعماق 
 عمى امتداد مسافات قريبة جداً من الشاطئ . 40mذات أعماق كبيرة تزيد عن  ةفي سوري

 فيفي المناطق البحرية السورية رغم الحاجة الماسة لتمك البيانات غياب القياسات الحقمية لمرياح  يلاحظ :ثانياً 
 لذلك الأمثل لمحصول عمى نتائج أكثر وضوحاً ودقة. عدتإلا أنيا مقياسات الحقمية لالعالية  ةكمفالورغم  .أغمب الدراسات

حطة رصد قريبة البيانات المفيدة المستخمصة من م أو( synoptic weather maps)استخدام خرائط الطقس  عدي
  .   [5]أفضل الوسائل المتاحة كبديل عن القياسات الحقمية موجودة عمى اليابسة

 

 :أىدافوأىمية البحث و 
 إنتاجارىا في بغية استثم شاطئ السوريموضوع طاقة الرياح في عرض التتجمى أىمية البحث في تناولو ل

 مجالاتوالقابمية الأكبر لمنمو في  أظيرت بأن الميدان الرئيسعالمية أن نتائج الدراسات الالطاقة الكيربائية, خصوصاً و 
  .كون عبر مزارع توربينات الرياح في عرض البحرتالطاقات المتجددة س
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الرياح طاقة من  الاستفادةدراسة إمكانية حساب المتوسط السنوي لسرعة الرياح بغية  إلىىذا البحث  ييدفو 
كمصدر يمبي  أنسب الأماكن لإنشاء مزرعة ريحية بحرية( لأنيا) في منطقة جنوب طرطوسالمتاحة فوق البحر 

   .من الطاقة مقطر العربي السوريلالمتزايدة  الاحتياجات
 

  ه:موادطرائق البحث و 
من محطة الرصد الجوي عند الطرف المأخوذة  (1988-1979)تم استخدام بيانات الرياح خلال  الفترة 

E)  12"  53' 35 , N  10"  52' (34 اتالإحداثي وفق طرطوس الجنوبي لمدينة oo.  فوق وبما أن سرعة الرياح
الخشونة السطحية وفرق و , الاحتكاكيةالسرعة و المانومتري,  الارتفاع: عمى مجموعة من العوامل أىمياالبحر تعتمد 

المتوسط ساب حمراحل أساسية بيدف  صححت بيانات محطة الرصد وفق ثلاثفقد  ؛درجات الحرارة بين اليواء والبحر
 :مدينة طرطوسجنوب شاطئ الفي عرض  السنوي لسرعة الرياح

فوق بناء محطة  9.5mعمى حامل ارتفاعو منصب مقياس الرياح المانومتري فإن  بالارتفاعفيما يتعمق  :أولاً 
م اتخداسعمينا  يذا يفرضف  13.7maglالأنيمومتر فيو  ارتفاعأما  , الرصد المرتفع أربعة أمتار عن سطح الأرض

 .10m [6],[5] القياسي   الارتفاعالتي تدعى بقانون القدرة بغية الحصول عمى سرعة الرياح عند  (1)المعادلة 
         P

w

w Z

V

V
)

10
(

10,

                                                      (1) 

wV :, 10  سرعة الرياح,wV : 10سرعة الرياح عمى ارتفاع m,Z     :بالمتر الارتفاع  ,P =1/7 
تجاه التي يخضع الذي يراعي التغيرات في السرعة والاصححت بيانات المحطة من أجل عامل الموقع  : ثانياً 

القرب , و تأثير الموقع )التوضع(حمي, و يدة أىميا تدرج الضغط الملأسباب عدليا حقل الرياح عندما يقترب من اليابسة 
يمكن القول بأن الرياح في عرض الشاطئ تنحرف عندما تصل إلى  أخرى. بعبارة  من الشريط  الساحمي ... إلخ

ooاليابسة فتصنع زاوية تقدر بحوالي) 2015  )بينما فوق الأرض المتوسطة الخشونة  فإن ,  الضغط المنخفض باتجاه
ooية المصنوعة تكون بحدود )الزاو  4030 )  [6,7] .  

 من شاطئ البحر, وبالتالي 150mتقع محطة الرصد عند الطرف الجنوبي من مدينة طرطوس عمى بعد 
  . مواحدليح  الموقع مساوياً يكون عامل تصح لذا ؛محطة عمى اليابسة مجاورة لخط الساحل تعد 

 الاختلاف التأثيرات الناتجة عن  عدوىنا ت, اليواءأجل الفارق الحراري بين البحر و  : تصحيح البيانات منثالثاً 
الحرارية  فوارقال لأن الأىمية ةوعديم ةتجاىيا ضئيما كل من سرعة الرياح وعمى  ليواءافي درجة الحرارة بين البحر و 

 المطمقة بين اليواء والبحر صغيرة  CT o5.  
تتيح استخدام البيانات والتي   (2)في المعادلة التي تم الحصول عمييا عوضت البيانات المصححة بعد ذلك 

الصيغة النيائية لممعادلة الخطية المعدة  وىي تمثل , المصححة عمى اليابسة لحساب سرعة الرياح في عرض الشاطئ
 : في عرض الشاطئ التشغيمي للاستخدام

     Landwseaw VV ,, 17.162.1                                                              (2) 
انطلاقاً من بيانات محطة بشكل رياضي سرعة الرياح فوق البحر  حسابىذه الطريقة من أنجح الطرق ل إن

أعطى قد و  رات العظمىمنطقة البحي اتبع الأسموب ذاتو في حساب سرعة الرياح فوق عالمياً  . الرصد عمى اليابسة
 الدراسة التي قارنتنتائج متوافقة مع ىذه الطريقة نتائج  كانتو  ,القياسات الحقمية في تمك المنطقةنتائج متوافقة جداً مع 
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أن ىذه جدير بالذكر .  مع بيانات ثماني محطات ساحمية  NOAAبين البيانات الريحية لمحطة الرصد الطافية لـ
  .[5,6]  اليابسةعمى  محطة الرصد ( عن16Kmبشكل طبيعي وموثوق عمى نطاق يبعد ) ستخدامللاالطريقة تصمح 

استخدمت القيمة الناتجة لمتوسط سرعة الرياح السنوي في حساب متوسط كثافة الطاقة المتاحة فوق المنطقة 
المتاحة لإنشاء  الاتدرست الاحتمومن ثم . اليابسةالقيمة المقابمة المحسوبة فوق البحرية جنوب طرطوس وقورنت مع 

ستطاعة المنتجة واعتمد أفضميا لحساب المتوسط السنوي للا المزرعة الريحية البحرية في عرض شاطئ مدينة طرطوس
 . ( WAsP 2010 , EXEL ,MATLAB 2010 )  من تمك المنطقة باستخدام البرامج

 
 المناقشة :النتائج و 

 دينة طرطوس تقدير حقل الرياح في المنطقة البحرية جنوب م 1-
وأشير السنة  كتابع لساعات اليومالرياح  ةسرعلمتوسط  اليوميةو  الشيريةالتغيرات السنوية و ( 1الجدول )يظير 

  قد أخذت ساعات اليوم بحسب التوقيت العالميل ,( magl 13.7 ) عمى اليابسة 13.7m القياسي رتفاعالا ندع
(Universal Time Coordinated : UTC) توقيت غرينتش وىو مكافئ ل(GMT) . 

 
 ( magl 13.7 )عند الارتفاع (m/sec)مقدرة بـ لمتوسط سرعة الرياح السنوية و الشيرية و اليومية  التغيرات  (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 

لمتوسط سرعة الرياح كتابع لساعات اليوم وأشير السنة اليومية السنوية والشيرية و ( التغيرات 2الجدول ) مثلي
 ت محطة الرصد عمى اليابسة من أجللتصحيح بيانا (1)تطبيق المعادلة  بعد (magl 10)عند الارتفاع القياسي 

  . الارتفاع
 

 ( magl 10 )المصححة عند الارتفاع القياسي  (m/sec) مقدرة بـ لمتوسط سرعة الرياح ميةاليو  السنوية و الشيرية والتغيرات  (2)الجدول 
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 
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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 

وأشير السنة  لمتوسط سرعة الرياح كتابع لساعات اليوماليومية السنوية والشيرية و التغيرات  (3)الجدول ظير ي
 الارتفاعالرياح فوق اليابسة عند بيانات تعويض  بعد  ( masl 10)فوق سطح البحر 10mعند الارتفاع القياسي 

 :(2)  المعادلةفي  ( magl 10)القياسي 
 

 (masl 10)المحسوبة عند الارتفاع القياسي  (m/sec) مقدرة بـ لمتوسط سرعة الرياحالسنوية و الشيرية و اليومية  ت التغيرا (3)الجدول 
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 

المتوسط السنوي لسرعة الرياح عند ارتفاع تشكل  (3)التي تم الحصول عمييا في الجدول  masl 5.3القيمة  إن
10m  ر الإشارة بأنو حتى لو أعطى مقياس سرعة الرياح فوق اليابسة جد  , وتً فوق المنطقة البحرية جنوب طرطوس

سرعة قيم منحنيي  (1)يبين الشكل  .ستكون معدومةقيماً معدومة فيذا لا يعني حكماً بأن سرعة الرياح فوق البحر 
سِب ت m (200-0)الرياح عمى اليابسة وفوق البحر عند ارتفاعات   النتائج الموجودة في ب الاستعانةب والتي قد ح 

 المشار إلييا سابقاً يتيح تنفيذ التصحيحات  GUI MATLABوقد تم تصميم برنامج خاص باستخدام  .(3)الجدول 
 كما ىو موضح كتابع للارتفاع ورسم بروفيل سرعة الرياح  ,عند أي ارتفاع الرياح فوق البحروحساب سرعة 

 . (2) الشكل في
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 عند ارتفاعات مختمفةفوق اليابسة و البحر  مدينة طرطوسلالرياح المتوسط السنوي لسرعة بيانات  (1)الشكل 

 

 
 GUI MATLAB برنامج حساب سرعة الرياح فوق البحر باستخدام (2)الشكل 
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 البحر فوق اليابسة و مدينة طرطوس جنوب كثافة الطاقة المتاحةمتوسط  2-
عند أو عند الموضع الذي نريد نصب عنفة ريحية فيو سواء سمسمة قياسات لسرعات الرياح  توفرنظراً لعدم 

أن  باعتباركثافة الطاقة  توسطب ماحستم فقد لذا  , ارتفاع محور العنفة يمثلالملائم فوق سطح الأرض الذي  رتفاعالا
بشكل مفيدة لتمثيل وصياغة التوزع التكراري لسرعات الرياح  وسيمةً  يعدالذي و  سرعة الرياح المقاسة تتبع لتوزع ويبل

 : (3)   [10]بالمعادلة  ذلك يعبر رياضياً عن . محكم

  
































 K

w

K

w
w

A

V

A

V

A

K
VF exp)(

1

                                                   (3) 

)( wVF  : لويبل وىو يعطي تكرار حدوث سرعة الرياح  الاحتماليتابع الكثافة . 
A  : من قيمة متوسط سرعات الرياح (  ةقريبيممك قيمة معامل القياس ) وىو. 
 K  :معامل الشكل .  
بارامتر القياس لتوزع  الشكل و بارامترالتي تربط  (5),(4)لمعادلات ت المقادير المميزة لتوزع ويبل من اب  سِ ح  

 : الآتيةالتي تعطى بالصيغ ويبل بقيمة سرعة الرياح الوسطية و 
 

K
w

K
AV

1___

)
434.0

568.0(                                                       (4)  

 

)(.
___

KFAV uw                                                                    (5)  
 . [10]  0.888 مساوية لمقيمة اعتبارىاذات تغير بسيط ويمكن   KFu)(إن قيمة 

كما ىو متوسط كثافة استطاعة الرياح المتاحة  لمحصول عمى WAsP10الـ  الناتجة في برنامج قيم ال وضتع  
 :  (4) الجدولفي ح موض

 
 بارامترات توزع ويبل و متوسط كثافة الطاقة فوق محطة الرصد عمى اليابسة وفوق البحر (4)الجدول

P(W/m2) K A(m/s) Vw(m/s) H (m)  

51 1.52 3.49 3.1 10 Land 

228 1.62 5.968 5.3 10 Sea 

134 1.52 4.82 4.3 90 Land 

574 1.66 8.221 7.3 90 Sea 

عند ارتفاع محور و لنتائج بأن متوسط كثافة الطاقة المتاحة فوق البحر سواء عند الارتفاع القياسي أأظيرت ا
, وىذا يعد من أبرز  (3)العنفة  في كل الأحوال سيكون أكبر بكثير مما ىو عميو فوق اليابسة كما يتضح في الشكل 

 .المبررات للاتجاه  نحو إنشاء مزارع الرياح في المناطق البحرية 
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A                                                                  B 

 (2)الرمز  فوق البحر( و 1)الرمز مقارنة بين كثافة الطاقة فوق محطة الرصد عمى اليابسة (3)الشكل 
(A)  10        عمى ارتفاعm        ,  (B) 90عمى ارتفاعm 

 
 الطاقة المنتجة  3-
ومن الشائع استخدام سرعة  ,صدم الجزء الدوار لمعنفة الريحيةبتغير طاقة الرياح التي ت المنتجة تغير الطاقةت

طمق عمى الطاقة الناتجة كتابع لسرعة الرياح عند محور ي .كمرجع للاستجابة الطاقية لمعنفة الرياح عند محور العنفة
في  تنصيبياحال بالعنفة الريحية  الناتج عن الاستطاعةمتوسط  لقد تم حساب. [10]  الاستطاعةمنحني  نتوربيال

  : (6)معادلة باستخدام ال جنوب مدينة طرطوس شاطئعرض ال
 

 )exp()()( 312

12

max k
aaGkaGk

aa

P
P 


                                     (6) 

)(aGk :  بارمتري تعطى من جداول خاصة بدلالةو الوسطى الطاقة (توزع ويبلA,K) . 
 1a  تمثل النسبة بين سرعة إقلاع العنفة و بارامتر القياس لتوزع ويبل :. 
 2a يبل .س لتوزع و وبارامتر القيا الإسميةسرعة البين  : تساوي النسبة 

لأن سرعات الرياح العالية التي يجب إيقاف العنفة عندىا   (6)معادلةمن ال الحد الأخير إىماليمكن  : ملاحظة
  . ير منتظمغو تحدث بشكل قميل 

 قدو , متعامدة مع اتجاه الريح السائدة بشكل نموذجي ضمن صفوففي المزرعة الريحية تتوضع التوربينات 
 : (7) لصف باستخدام المعادلةعدد التوربينات ضمن ا ب  سِ ح  

   1
'

' 
cw

row
trow

D

D
N                                                              (7) 

  trowN cwD : طول الصف ,   rowD : عدد التوربينات ضمن الصف ,   ' : التباعد التجريبي بين  '
 التوربينات ضمن الصف .
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 متوربيناتالفعمي لعدد ال يمثل لكيرقم صحيح أقرب إلى  (7)المعادلة بعد تطبيق عدد التوربينات ناتج  قورب
trowN  (8)معادلة ال تماد عمىبالاعالمباعدة التوربينية الفعمية  تب  سِ ح  و ضمن الصف الواحد :         

1


t r o w

r o w
cw

N

D
D                                                                 (8)               

                   الأول يبعد عن جزيرة : المتاحة لتنصيب التوربينات إلى قسمين البحرية المنطقة  تم  سِ ق  لقد 
يعادل ستة  أي ما ) 770mالقسم الثاني عن الأول مسافة يبعد  بينما ( 13Km  X 5Km)بمساحة  و 2.7Km وادأر 

 قدرىا مساحةبو  3.4Kmالمبنانية مسافة  الحدودوعن  ( 5MW رياح باستطاعة الدوار لتوربين  أضعاف قطر
 ( 17.5Km X 5Km ) . 40 بعمق نتجميع المناطق التي استخدمت كاأن  ىجب الاشارة إلت m كحد أقصى, 
  .(4)كما ىو مبين في الشكل عن الشاطئ  8Km تقريبي عمى بعدو 

  

 
 مزرعة ريحية بحرية جنوب طرطوس ءيظير الأعماق المتاحة لممنطقة المختارة لإنشا (4)الشكل 

 

 :ىيو وكيت المزرعة الريحية البحرية باستخدام ست حالات أساسية ح  
 دوارالقطر , 90m :برجال, ارتفاع 5MW :استطاعة) :المواصفات ذاتت رياح توربينا تم  خدِ است   :أولاً  

126m =(D))  , 13.2موزعة عمى شكل صفوف بفاصلD .   
 . بدلًا من التوزع المصفوفيبشكل شطرنجي  ةوزعمأيضاً ولكن   5MW توربينات تمخدِ است   :ثانياً 
 , قطر الدوار80m: , ارتفاع البرج3MW: اعة)استط المواصفات: ذاترياح  توربينات است خدِم ت :ثالثاً 

90m =(D) ) 13.2مساوية إلى  عمى مسافة فاصمة بين الصفوف ناوحافظD . 
  . 5.6Dإلى فاصل بين الصفوفال ض  ف  خ  و  5MWاست خدِم ت توربينات رياح  ذات  استطاعة رابعاً: 
  . 6.614Dالصفوف إلى  الفاصل بين زيادةوتمت  5MWاست خدِم ت توربينات رياح  ذات  استطاعة  :خامساً 
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 التوربينات صفوفبين  ةالفاصم المسافة زيادةلكن مع و  5MWاستطاعة  ذات است خدِم ت توربينات رياح: سادساً 
بين التوربينات ضمن  4D ةعمى مسافة فاصم تمت المحافظةوفي جميع الحالات التي أوردناىا قد  .7.9D حتى

 .الصف
متوسط كثافة و  السرعة  تم حسابعمى القسم الأول من المنطقة المتاحة و المفترضة  ت ىذه السيناريوىاتق  بِ ط  
سِب  كما ,  [8,9]فرانسين المعدل  عمى نموذج اعتماداً قطر المنطقة الذيمية لكل صف من الصفوف الطاقة و  المتوسط  ح 

ومن ثم طبق أفضل ىذه  سابقةحالة من الحالات الكل  من أجل وعدد التوربينات اللازمة السنوي لمطاقة المنتجة
ن المنطقة البحرية مالسناريوىات عمى القسم الثاني من المنطقة بيدف حساب المتوسط السنوي الكمي لمطاقة المنتجة 

 .جنوب طرطوس  
 : يأتييمكن أن نمخص النتائج بما أعلاه  جميع الحالات المذكورةمن و 

وىذا يحتاج إلى عدد   241.37MW لأولى يساوي تقريباً تطبيق الحالة ا عنإن متوسط الاستطاعة الناتج   1-
 توربينات . 104 من التوربينات مقداره

عمماً أن نوعية  الحالة الأولىمع مقارنة  %30.7الحالة الثانية انخفض عدد التوربينات بمقدار  بعد تطبيق 2-
 أقل بحوالي وىو  MW 159.42 يمةحتى الق متوسط الاستطاعة الناتجوىذا أدى إلى خفض  ؛التوربينات بقيت ذاتيا

أفضل من التوزع الشطرنجي  دن التوزع المصفوفي لمتوربينات يعإ :القول نايمكن ىأخر  وبعبارة .عن الحالة الأولى 34%
 في المنطقة البحرية جنوب طرطوس.

 222غ أظيرت النتائج في الحالة الثالثة ازدياد عدد التوربينات المنصبة ضمن واحدة المساحة حيث بم 3-
مقارنة بالحالة  %53.15ن عدد التوربينات المنصبة قد زاد بنسبة إ)أي  انخفاض أبعاد التوربين ىو سببوالتوربين 

الرغم وعمى .  %2.98بحوالي من الحالة الأولى وىو أكبر  248.8MWالأولى(. أما متوسط الاستطاعة الناتج فكان 
 كان كافياً  إلا أنومقارنة بالعدد الكبير لمتوربينات المستخدمة ليو لم يكن بالمقدار الذي نطمح إ ىذا المتوسط أن من
 . 5MWبدلًا من توربينات  3MWتخمص من حالة الشك حول إمكانية استخدام توربينات لم

 إلى لإنتاجو وىذا يحتاج 426.21MWأن متوسط الاستطاعة الناتج ىو تبين الحالة الرابعة بعد تطبيق  4-
إلا أن  متوسط الاستطاعة  الحالةبالرغم من وجود التأثيرات الذيمية في ىذه و ,  (5MW)طاعة توربينات ذات است 208

أما الزيادة في عدد  .مقارنة بالحالة الأولى %43.37نو قد ازداد بنسبة إ حيث مقبولًا إلى حدٍ كبير كانالناتج 
في المنطقة الذيمية تعود الرياح سرعة أن تجدر الإشارة إلا  .  %50 التوربينات المنصبة ضمن واحدة المساحة فبمغت

ولا يعد تنصيب التوربين مجدياً عند أقل من ىذا  ,إلى قيميا الطبيعية بعد مسافة تقدر بخمسة أضعاف قطر الدوار
 الفاصل .

أقل من عددىا في  وىوتوربين  182الحالة الخامسة كان عدد التوربينات التي يمكن تنصيبيا ىو بتطبيق  5-
             MW 389.77ـمتوسط استطاعة يقدر بفي ذلك الموقع ىذه التوربينات , تنتج  %12.5بحوالي  رابعةالحالة ال

 %38متوسط الاستطاعة الناتج ىنا قد زاد بمقدار  يلاحظ أيضاً أن. ( الرابعةعن الحالة  %8.5أقل بحوالي  أي )
  . مقارنة بالحالة الأولى

وىذا يعد أقل من القيمة الناتجة عن  346.48MWالاستطاعة الناتج ىو في الحالة السادسة كان متوسط  6-
لإنتاجو يحتاج المتوسط  إن ىذا .عن الحالة الخامسة %11.1أقل بحوالي و  %18.71تطبيق الحالة الرابعة بمقدار 
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لحالة عن ا %25بمقدار  و %14.3بمقدار  خامسةحالة الأقل من العدد المطموب لمبدوره وىو  ,توربين 156إلى 
 .الرابعة 

وعدد التوربينات المطموب من أجل كل حالة من الحالات  ,متوسط الاستطاعة الناتج (6),(5)ن الشكلايمثل 
 .التي قد تمت محاكاتياالست السابقة 

 

 
 طرطوسة مدينفي المنطقة الأولى جنوب الناتجة عن كل حالة محاكاة لسيناريوىات المزرعة الريحية  الاستطاعةمتوسط  (5)الشكل 

 
 من  أجل كل حالة الاستطاعةعدد التوربينات المطموبة لإنتاج متوسط  (6)الشكل 
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أجل المزرعة الريحية البحرية في  الحالة الرابعة قد أعطت أفضل النتائج منن : إالقول نايمكنلما تقدم نتيجة و 
  التأثيرات الذيمية مت أيضاً منكما قم ,بأفضل مايمكنممساحة المتاحة ل كاملاً  استغلالاً  لأنيا أمنت طرطوس

موزعة  5MW) توربينات باستطاعة  البحرية السيناريو الرابع عمى القسم الثاني من المنطقةق يطبوبت بين الصفوف.
 مساوياً ستطاعة السنوي للامتوسط ال كان(  4D, وذات تباعد توربيني  5.6Dعمى شكل صفوف متباعدة بمقدار

ستطاعة متوسط الا فإنسنوي للاستطاعة الناتج عن القسم الأول إلى المتوسط ال كذل و إذا أضيف , MW 540 لــ
 . MW 976لـــسيكون مساوياً الكمية الناتج عن المنطقة المقترحة لإنشاء المزرعة الريحية جنوب طرطوس 

 

 والتوصيات : الاستنتاجات
 : الآتيةإلى النقاط مكن الإشارة تمن خلال النتائج التي تم التوصل إلييا في ىذا البحث 

        يعد أسموباً مناسباً لممناطق البحرية السورية  ج الرياضيوذحقل الرياح فوق البحر باستخدام النم ميتقو  إن1- 
شابية إلى حد تذات ظروف م في عدة مناطق عالمية هاختبار قد تم  الأسموب ىذا, خصوصاً وأن دقة مقبولةدرجة  فمو

يتيح إمكانية التخمص من العائق الأكبر المتعمق بالكمفة  مما وافقة جداً مع القياسات الحقميةنتائج مت ىقد أعط و ,كبير
 .ةفي سوريسيشكل مرتكزاً أساسياً لمعديد من الدراسات البحرية و , الحقمية الاختباراتالعالية التي تفرضيا تمك 

ىو متاح من  لمطاقة مكملًا لما  مصدراً تتيح المنطقة المقترحة لإقامة المزرعة الريحية جنوب طرطوس 2- 
 المتزايدة.  الاحتياجاتلتمبية  السوريمن الممكن أن يشكل رقماً مميزاً في ميزان الطاقة , و تقميديةبديمة و  أخرىمصادر 

 الشاطئفي عرض  متوفرة عبر طاقة الرياح MW 1000من حوالي الاستفادةإمكانية  بالاعتباريوصى أن نأخذ 
عوامات ال ب  ركيِ ت   أيضاً من المفيد  د  ع  ي  و  مدينة طرطوس . ع ريحية في الموقع المدروس جنوبوذلك من إنشاء مزار 

العمل عمى دراسة إمكانية تقميل و  ,وخصوصاً في المنطقة المقترحة طافية لقياس سرعات الرياح حقمياً في عرض البحرال
لى أماكن و حويل ضياعات نقل القدرة الكيربائية عبر الكبلات البحرية إلى محطات الت  .أيضاً عمى اليابسة  الاستخداما 
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 قائمة بالرموز المستخدمة
magl                الارتفاع بالمتر فوق سطح الأرض(m) 

 
 
 
 

masl       الارتفاع بالمتر فوق سطح البحر(m) 
Z                    الارتفاع(m) 
Zo  معامل الخشونة السطحية(m) 
ΔT         الفارق الحراري بين الرياح والبحر تقاس بـ 

Vw,land متوسط سرعة الرياح فوق اليابسة(m/s) 
Vw,sea متوسط سرعة الرياح فوق البحر (m/s) 
Vw,10  10سرعة الرياح عند الارتفاع القياسيm (m/s) 
GMT توقيت غرينيتش 
UTC  يساوي( التوقيت العالمي المتناسقGMT ) 
Gk(a)  بارامتر القياس وبارامتر الشكل من الجداول الممحقة الطاقة الوسطى )تحسب بدلالة

 شمال خط العرض N بأطمس الرياح السوري(
W  ًخط الطول غربا 
A                  بارامتر القياس لتوزع ويبل  (m/s) 
K .                        بارامتر الشكل   لتوزع ويبل 

Vw                         متوسط سرعة الرياح(m/s) 
F(Vw) .                   تابع الكثافة الاحتمالي لتوزع ويبل 
Fu(K) .                      القيمة الوسطى من عاممي ويبل 

maxP (          الاستطاعة العظمى لمعنفة الريحية(MW 
E                  متوسط الاستطاعة المنتجة(MW) 

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration 
trowN '

 عدد التوربينات التجريبي ضمن الصف 
trowN ضمن الصف العدد الفعمي لمتوربينات 
rowD طول الصف 
D قطر دوار التوربين 

cwD '
 التباعد التجريبي بين التوربينات ضمن الصف 

cwD التباعد الفعمي  بين التوربينات ضمن الصف 
 


