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:مقدمة

الرياحمنالكهرباءإنتاجمحطاتمواقعإختيارعندجيداًالإعتبارفيتؤخذالتيالعواملتتعدد

لإنتاجالدولةوتتجهالبيئيةالأضرارمنالكثيرالعواملهذهمنعاملأيفيالتقصيرويسبب,

الموحدةالكهربائيةالشبكةودعمالطاقةمصادرفيالتنويعبابمنفقطليسالرياحمنالكهرباء

الوقوديسببهاالتيالأضرارمنالبيئةحمايةمعجنبإلىجنباًذلككلوإنماتوازنهاعلىوالحفاظ

.أخرىأضراراًالبيئةنكلفلالكيجيداًالمواقعإختيارمنلابدوبالتاليالتقليدي

أربعهمواقعتسعةخلالمنوالشرقىالشمالىالساحلينعلىمصرفىالرياحمزارعوتتركز

ها لةمن نهمحطاتفىممث قةالزيتوجبلالزعفرا لىوالغرد قةالأو يةوالغرد عد,الثان هذهوت

تاجمراكزهىالمحطات الساحلمواقعأما,مصرفىالرياحمنالمولدةللكهرباءالفعلىالان

واحتياجهاالافتراضىعمرهالإنتهاءشكلبأىالانتاجفىتساهمولاالخدمةخارجفكلهاالشمالى

.فقطالقائمةالمحطاتعلىالدراسةاقتصرتهناومنوالتجديدللإحلال

:الموضوعاختيارأسباب

.لمصروالشرقىالشمالىبالساحلينمصرفىالرياحمزارعارتباطأسبابدراسة1-

.المصريةالموحدةالكهربائيةالشبكةدعمفىالرياحمزارعمساهمةكيفيةدراسة2-

:الدراسةاهداف

للعاملللتوصلالعواملهذهبينوالمفاضلةمصرفىالرياحمزارعتوطنعواملدراسة1-

.الرياحمزارعمواقعاختيارفىالرئيسى

الكهربائيةالشبكةمعالربطالىالانتاجمنبدايةالرياحمنالكهرباءانتاجمنظومةدراسة2-

.الموحدة

:الدراسةمداخل

Energy Systems Analysis Approach:الطاقةنظمتحليلمدخل-1

منيتكونفالنظاممتكاملنظامأنهعلىالطاقةمصادرمنمصدرأىالنظمتحليلمنهجيعالج

منالإستفادةتموقد.)(خصائصهابينتربطكماوظيفيةعلاقاتبينهاتربطالعناصرمنمجموعه



بعالراالجزء(2016)عشرالسابعالعدد

بربطمروراانتاجهمحطاتمنبدايةالمتجددةللطاقةكمصدرالرياحطاقةدراسةفىالمدخلهذا

.الموحدةالكهربائيةبالشبكةالانتاجهذا

البريةالرياحمزارعهوالأولالموقعحيثمنرئيسييننوعينإليعامةالرياحمزارعتنقسم

مزارعوهوالثانيالنوعأما,On Shoreمصطلحعليهاويطلقالبحريةالشواطئعلىتقاموالتي

Shoreمصطلحعليهاويطلقالشاطئعنبعيداًوالمحيطاتالبحارداخلتقامالتىالبحريةالرياح

Offتعددرغم,تكنولوجياًومعقدةالتكلفةعاليةأنهاحيثالعالممستوىعلىنادرةلازالتوالتي

.مزاياها

لتى هامنوا عدأهم ناطقعـنالب سكنيةالم يلوبالتـاليال لىبالإضافةالضوضاءتقل فيرإ تو

الرياحسرعةإلىبالإضافةوذلكأخرىمجالاتفيلإستغلالهاالأراضيمنالكبيرةالمساحات

.اليابسعلىعنهالماءسطحلإستواءشيءيعوقهالاالتيالعالية

مصرأنإلييرجعوهذاالبريةالرياحمزارعسوىالرياحمزارعمنمصرفىيوجدولا

بداياتمرحلةفيمازالت قةمجالفيال ياجبالإضافة,الرياحطا البحريةالرياحمزارعلاحت

الأراضىمنمساحاتمصروتمتلك,البريةالرياحمزارعمنتكلفةوأكثرتعقيداًأكثرلتكنولوجيا

.بعدفيماالرياحمزارعمنالنوعلهذاتتجهأنالممكنومن,العاليةالرياحسرعاتذات

التحتيةالبنيةوشبكاتوإتجاههاالرياحسرعةمتوسطفيالرياحمزارعتوطنعواملوتتمثل

مزرعةتشغلهاالتيالأراضيمساحاتثم,الموحدةالكهربائيةالشبكةمنالقربالىبالإضافة

وأخيرا,المناسبةالمواقعإختيارفيالمهموتأثيرهاالطيورهجرةومساراتواستخداماتهاالرياح

.الرياحمزارععلىسلبيتأثيرمنلهاوماالترابيةوالعواصفالسيولمخرات

مزرعةتوطنعندولكنمعينموقعفىمجتمعهالعواملهذهكلتحقيقبمكانالصعوبةومن

التىالعواملباقىعلىالتغلبمحاولةمعموقعأفضللإختيارالعواملهذهبينالمفاضلةيتمالرياح

.موقعكللظروفتبعالآخرموقعمنتتباين

:التاليالنحوعلىبالدراسةالعواملهذهتناولويمكن

:وإتجاههاالرياحسرعةمتوسط-1
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مزارعتعتمدوبالتاليالرياحمنالكهرباءإنتاجفيالرئيسيالمؤثرالعاملالرياحسرعةتعد

مكعبمعالمولدةالطاقةلتناسبوذلكالأولالمقامفىالرياحسرعةمتوسطعلىتوطنهافىالرياح

.)(الرياحسرعة

كافةتغطىرياحقياسمحطةثلاثينعلىواتجاههاالرياحسرعةمتوسطدراسةتعتمدوسوف

طولخطىوبينشمالا31ᵒًحتى22ᵒعرضدائرتىبينتمتدحيث,المصريةالأراضيأنحاء

25ᵒ33إلىᵒًشرقا.

جدولويوضح كىالموقع(1)ال هذهالفل ينالمحطاتل شكليوضحكماالثلاث التوزيع(2)ال

:المصريةالأراضىعلىلهاالجغرافى

مصرفىالرياحقياسلمحطاتالفلكىالموقع(1)جدول

المحطات
العرضدائرة

(شمالاً)

الطولخط

(شرقاً)
المحطات

العرضدائرة

(شمالاً)

الطولخط

(شرقاً)

برانىسيدى
36.5ଉً37ଉَ31

ଉْ
29.8ଉً54ଉَ25ଉْ بولسانت 12.6ଉً48ଉَ28ଉْ

23.5ଉً44ଉَ32

ଉْ

الحكمةرأس 21.4ଉً12ଉَ31ଉْ 0.3ଉً52ଉَ27ଉْ غاربرأس 25.7ଉً20ଉَ28ଉْ 37.0ଉً1ଉَ33ଉْ

الجلالة 43.6ଉً1ଉَ31ଉْ 59.7ଉً10ଉَ28ଉْ
شمال)الزيتخليج

(غرب
21.5ଉً54ଉَ27ଉْ 10.5ً 20ଉَ33ଉْ

الإسكندرية

(62318)
55.2ଉً10ଉَ31ଉْ 7.2ଉً57ଉَ29ଉْ الزيتخليج 23.9ଉً47ଉَ27ଉْ

23.3ଉً28ଉَ33

ଉْ

بورسعيد 5.8ଉً10ଉَ31ଉْ 4.6ଉً18ଉَ32ଉْ (تجريبية)الغردقة 59.3ଉً18ଉَ27ଉْ 3.5ଉً42ଉَ33ଉْ

العريش

(62337)
57.7ଉً4ଉَ31ଉْ 41.0ଉً49ଉَ33ଉْ الغردقة 5.1ଉً11ଉَ27ଉْ 7.9ଉً48ଉَ33ଉْ

نويبع 53.2ଉً58ଉَ28ଉْ 6.8ଉً41ଉَ34ଉْ القصير 44.0ଉً6ଉَ26ଉْ
21.5ଉً15ଉَ34

ଉْ

نبق 45.2ଉً7ଉَ28ଉْ 46.3ଉً25ଉَ34ଉْ القصير 56.2ଉً49ଉَ25ଉْ 33.0ଉً25ଉَ34ଉْ
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القطمية
21.2ଉً54ଉَ29

ଉْ
8.4ଉً46ଉَ31ଉْ الفرافرة 29.3ଉً3ଉَ27ଉْ

20.7ଉً59ଉَ27

ଉْ

السويس
27.8ଉً52ଉَ29

ଉْ
18.8ଉً28ଉَ32ଉْ الخارجة 20.3ଉً46ଉَ25ଉْ

40.1ଉً39ଉَ30

ଉْ

سدررأس 57.8ଉً25ଉَ29ଉْ 25.5ଉً47ଉَ32ଉْ الداخلةجنوب 19.0ଉً37ଉَ24ଉْ 22.8ଉً6ଉَ29ଉْ

شمال)أبودراج

(غرب

15.0ଉً17ଉَ29

ଉْ
53.4ଉً34ଉَ32ଉْ العويناتشرق 31.2ଉً27ଉَ22ଉْ

51.1ଉً41ଉَ28

ଉْ

أبودراج
49.4ଉً16ଉَ29

ଉْ
3.3ଉً36ଉَ32ଉْ أسوان 55.1ଉً27ଉَ23ଉْ

30.4ଉً49ଉَ32

ଉْ

(7م)الزعفرانة
22.2ଉً10ଉَ29

ଉْ
44.9ଉً37ଉَ32ଉْ سمبلأبو 49.1ଉً25ଉَ22ଉْ

25.7ଉً33ଉَ31

ଉْ

الزعفرانة 48.7ଉً6ଉَ29ଉْ 38.9ଉً36ଉَ32ଉْ بولسانت 12.6ଉً48ଉَ28ଉْ
23.5ଉً44ଉَ32

ଉْ

معاملالجوية،الأرصادهيئةوالمتجددة،الجديدةالطاقةهيئة(2005)مصررياحأطلس:المصدر

.الدانمركيةريزو

Source:Wind ATLAS For Egypt ,2005, New and Renewable Energy

Authority, Egyptian Metrological Authority, Rios National Laboratory,p14. 

الساحلينعلىتركزهاويلاحظمصرفىالرياحقياسمحطاتانتشار(1)الجدولمنيتضح

وعام,1987عامالرياحقياساتبهاتنبأتالتىالعاليةالرياحسرعاتحيثوالشرقىالشمالى

2003.

عنالمحطةهذهارتفاعمعقياسمحطةكلفىالرياحسرعةمتوسط(2)الجدولويوضح

:التالىالنحوعلىالمحطةلهذهالممتدةالزمنيةوالفترةالبحرسطحمستوى
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الدراسةمنطقةمحطاتفىالرياحسرعةمتوسط(2)جدول

المحطة
الفترة

الزمنية

الإرتفاع

(متراً)

سرعة

الرياح

ثان/متر)

(ية

المحطة الزمنيةالفترة
الإرتفاع

(متراً)

سرعة

الرياح

(ثانية/متر)

برانىسيدى
1995-20

04
10 6.1 بولسانت

2000-

2005
24.5 8.2

الحكمةرأس
2004-20

05
24.5 6.5 غاربرأس

2000-

2005
24.5 9.8

الجلالة
2004-20

05
24.5 6

الزيتخليج

ش

2000-

2005
24.5 10.3

الإسكندرية
1995-20

05
9.5 4.3 الزيتخليج

1995-

2005
24.5 10.1

بورسعيد
2004-

2005
24.5 4.7 الغردقة

1992-

2005
24.5 6.7

العريش
1995-20

05
8.5 2.5 مالغردقة

1995-

2005
9 6.6

نويبع
2004-20

05
24.5 5.5 القصير

2001-

2005
10 4.5

نبق
2004-20

05
24.5 6.8 مالقصير

2001-200

5
24.5 5.5

القطمية
2004-20

05
25.5 5.2 الفرافرة

2003-

2005
6 3.3
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السويس
1995-20

05
10 5.3 الخارجة

2004-

2005
24.5 6.5

سدررأس
2000-20

05
24.5 7.4 الداخلةجنوب

2004-

2005
24.5 6.4

شأبودراج
2001-20

05
47.5 8.2

شرق

العوينات

2000-

2003
24.5 6.5

أبودراج
1991-20

05
24.5 8.8 أسوان

1995-200

5
6 4.6

7الزعفرانة
1998-20

05
47.5 9.7 سمبلأبو

2004-

2005
6 4.6

الزعفرانة
1991-20

05
24.5 9 بولسانت

2000-

2005
24.5 8.2

Source: Wind Atlas for Egypt )2005(,op.cit,p14

:يلىما(2)الجدولمنيتضح

نهمحطتىمنكلفىالرياحسرعةمتوسطارتفاع يةالأولىالزعفرا رأسومحطة,والثان

/متر9,9,7,9,8,10,1,10,3الىلتصلشمالالزيتخليج,الزيتخليجومحطتى,غارب

.التوالىعلىثانية

)الرياحسرعةمتوسطبلغبينما,أبودراجمحطةفىثانية/متر8,8الرياحسرعةمتوسطبلغ

.2بولوسانت1بولسانت,شمالأبودراجمنكلفى(ثانية/متر8,2

,برانىسيدى,الحكمةرأس,الجلالة,نبق,سدررأسمحطاتفىالرياحسرعةمتوسطبلغت

7,4,6,8,6,6,5,6,1,6,7العويناتوشرقالداخلةجنوب,الخرجة,2الغردقة,1الغردقة

.التوالىعلىثانية/متر6,6,6,5,6,4,6,5,
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2,5,3,3,4,3,4,5,4,6,4,6,4,7,5,2,5,3الىالرياحسرعةمتوسطانخفضبينما

ية/متر.5,5,5,5, عريشمحطاتفىثان فرافرة,ال سكندرية,ال سوان,القصير,ا ,ابوسمبل,ا

.التوالىعلى2القصيرونويبع,السويس,القطامية,بورسعيد

خلالففىالمدارى،شبهالمناخىالإقليمفىتقعأنهاحيثمختلفةهوائيةلتياراتمصرتتعرض

المتوسطالبحربمناخمصرتتأثرالربيعنهايةحتىالخريفمنتصفمنيمتدالذىالباردالفصل

منمصرفىالسطحيةالرياحعلىكبيربشكلتؤثروالتىالجويةالمنخفضاتبمروريتميزالذى

نهالا,والاتجاهالسرعهحيث فصلخلالالسائدةالسطحيةالرياحأنعامةبصفةالقوليمكنأ

يةوالشماليةالشماليةالرياحهىالشتاء ماالغرب وهوالخريفونصفالصيففصلخلالبين

خلالالموسمىالسودانومنخفضالصيفخلالالموسمىالهندبمنخفضمصرتتأثرالحارالفصل

معظمفإنعاموبشكلالشرقيةالشماليةالرياحهىالفصلهذاخلالالسائدةالرياحوتكونالخريف

فيهتسودالذىالشتاءفصلعدافيماالشماليةالرياحهىالعامطوالمصرعلىالسائدةالرياح

.الغربيةوالشماليةالغربيةالرياح

:التحتيةالبنيةشبكاتمنالقرب-2

إنتاجمحطاتتوطنفيالمتحكمةالعواملأهممنالتحتيةالبنيةشبكاتمنالقربعامليعد

,المحطاتمواقعإختيارعندالعاملهذاتحقيقمنالمكتسبةالمزاياتتعددحيثالرياحمنالكهرباء

والانترنتوالتليفوناتالمياهكشبكاتالتحتيهالبنيةشبكاتمنالقربأنفيالمزاياهذهأهموتتمثل

مراحلفيسواءمنهامفرلاأساسيةضرورةيعدالرئيسيةالطرقشبكاتإلىبالإضافةوالكهرباء

الإحتياجاتوتوفيرالمجالهذافيللعاملينمناسبةمجتمعاتإنشاءلسهولةأونفسهاالمحطةتأسيس

.لهموالضروريةالأساسية

الشبكاتمعربطهاخلالمنللمحطةسبقماكافةبتوفيرللمشروعالمنفذةالشركةتقوموبالفعل

بغضتغذيةمحولاتخلالمنوتغذيتهاللمحطةالكهرباءتوفيريتمفمثلاالمكانمنالقريبةالقومية

.لاأمالكهرباءتنتجالمحطةأنعنالنظر

المتابعةفيضرورةمنلهالماالرياحمحطاتجميعفيالانترنتشبكةتوفيرإلىبالإضافة

.الهيئةمقرمعأوللمتابعةنفسهابالتوربيناتسواءوالاتصالوالمراقبة
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والتشغيلالإنشاءمراحلخلالالرياحمنالكهرباءإنتاجمحطاتتوطنعندبمكانالأهميةومن

منالكهرباءإنتاجمحطاتتواجهماعادةحيثالإنشاءمراحلفىوخاصةالطرقتوافرالصيانهأو

.الموقعالىتنقلالتىالضخمةوالأحمالالثقيلةالمركباتبسببعديدةمشاكلالرياح

الشماليالساحلفمحطاتبالدولةالرئيسيةالطرقطولعلىإقامتهاتمالتيالمحطاتكلوتقع

علىتقعكلهاالشرقيالساحلمحطاتأنحينفيمطروح/الإسكندريةالدوليالطريقعلىتقع

للمحطاتالتوطنعواملأهممنالطرقشبكاتمنالقربويعد,الغردقة/السويس/القاهرةطريق

مماالمحطاتلمواقعالوصولإمكانيةولتحقيقللموقعالإنشاءمستلزماتنقلإمكانيةمنبداية

العمالةفمعظمالتشغيلأثناءالمفاجئةالأعطالواصلاحالصيانةبأعمالالقيامإمكانيةعلىيعمل

.بالمجالالعاملينلقلةالمحطاتبينمتنقلة

:الموحدةالكهربائيةالشبكةمنالقرب-3

الكهربائيةالشبكةدعمإليالأساسفىالرياحمنالكهرباءمحطاتمشروعاتإنشاءيهدف

حسبعلىيكونالموحدةالكهربائيةالشبكةمعوالربطالمنعزلةالمناطقلتغذيةبالإضافةالموحدة

التوزيعشبكاتمعربطهيتمالمحطاتمعظمأنوالشائعنفسهالمشروعوتكاليفالمحطةحجم

الشبكةمنتقريباكم15بعدعلىالرياحمزارعتقعأنويجب,النقلشبكاتمعمرتبطوبعضها

.)(الكهرباءنقلتكاليفلتقليلالموحدةالقومية

خلالمننقلهايتمالتىالكهربائيةالطاقةمنكبيرةكميةالرياحمنالكهرباءإنتاجمحطاتوتنتج

تاليبالفعلالموجودةالموحدةالكهربائيةبالشبكةالمرتبطةالنقلوخطوطكابلات التكلفةتقلوبال

فىالتكلفةهذهأنإلاالتكلفةترتفعالموحدةالكهربائيةالشبكةعنوالبعدالمسافةزيادةمعأنهحيث

.)(المحققالعائدمعالتكلفةوتختفىواحدةومرةالإنشاءأثناءتكونللخطوطوصلاتإضافة

جميعفيالكهرباءبشبكاتالمتصلةالرياحطاقةمشروعاتمنرئيسيياننموذجانوهناك

أوعشرات)كبيرةقدراتتضموالتيالكبرىالرياحمزارعإقامةهوالأولالنموذجالعالمأنحاء

50-1)بينماقدرتهاتتراوحالتيالصغيرةالمشاريعفهوالثانيالنموذجأما(الميجاواتمئات

.)((ميجاوات
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الجديدةالطاقةواستخدامتنميةهيئةبينبالتعاونيقاموالذيالأولالنموذجيسودمصرفيو

Boot)البوتكنظامالدولةتفرضهامعينةبقوانينوالمستثمرينالدولةقبلمنكممثلوالمتجددة

*.مصرفيالرياحمنالكهرباءإنتاجمحطاتمعظمفيالسائد(

يةالشبكةمنالقربويتسم ياالموحدةالكهربائ يةأهمهاعديدةإقتصاديةبمزا هذهربطإمكان

علىيعملمماإضافيةمركبةبقدراتالموحدةالشبكةفتدعمالموحدةالكهربائيةبالشبكةالمحطات

القدراتوزيادةالمصادربتنويعتوازنهاعلىالحفاظخلالمنبالدولةالكهربائىالطاقةأمنزيادة

تاليالمركبةالكهربائية فيالمطردةالزيادةمجابهةفيذلكمنويستفادالمولدةالطاقةكميةوبال

.الكهربائيةالطاقةعلىالطلب

قامتحينفيالموحدةالشبكةمنالقريبةالكهروريحيةالمحطاتبربطبالفعلالدولةقامتوقد

تغذيتهايصعبوالتيالنائيةالمناطقبعضإحتياجاتبتوفيرالتجريبيةالصغيرةالمحطاتبعض

إمكانيةوهىأيضاًإقتصاديةميزةمنفصلبشكلالمحطاتهذهقياميصبحوهناالموحدةالشبكةمن

يةالاحتياجاتلتوفيروجدتحيثاستغلالها لتيبرانىسيديمحطةمثلالذات قواتأقامتهاوا ال

بغرضالدولةأقامتهاعديدةأخرىلمحطاتبالإضافةالغربيةالعسكريةالمنطقةلإنارةالمسلحة

لتتعدىأيضاًالأغراضلتنوعبالإضافة,الزينعبدقريةبإنارةتقومالتيالداخلةمحطةمثلالإنارة

لحفظللصيادينالثلجلصناعةالكهرباءتوفيربهدفأقيمتالغصونأبومحطةفيفمثلاًالإنارة

.الأسماك

دخولبمجردالشماليالساحلمحطاتمثلالنائيةالمناطقفيتقامالتيالبسيطةالمحطاتأنإلا

التيالكبيرةللمحطاتالآنالمجالأصبحوبالتاليوتتوقفأهميتهاتفقدالموحدةالكهربائيةالشبكة

أنحاءكافةالموحدةالكهربائيةالشبكةغطتأنبعدوخاصةالموحدةالكهربائيةالشبكةبدعمتقوم

.الدولة

وانالموحدةالكهربائيةالشبكةمعالرياحمنالكهربائىالإنتاجمحطاتجميعربطتموقد

الغردقةمحطةفمثلاالإنتاجكميةحيثمنالمحطاتتباينمعتتباينالشبكةمعالربطوسائلكانت

معتناسباوذلك(2)الصورةيوضحهصغيرمحولخلالمنالغردقةمدينةشبكةمعترتبطالأولى

لوحةإلىتصلالثانيةالغردقةمحطةفيالشبكةمعالربطوسيلةونجدالمحطةفيالإنتاجكمية

.الغردقةلمدينةالمحليةالشبكةعلىكاملةتوزيع
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ما تاجمحطاتأ نةمحطةمثلالكبيرةالإن هاالكهروريحيةالزعفرا ينفل جهدتحويلمحطت

لتىالزيتجبلمحطةوأخيرا(3)الصورةتوضحهاأمبيرفولتميجا125سعةف.ك220 ا

فولتميجا125سعةمحولينسوىتركيبيتملمالتنفيذتحتبهاالخاصةالتحويلمحطةمازالت

منهاينتهلموالتىالزيتجبلمحطةمشروعاتكللتخدممصممةالتحويلمحطةلأنوذلكأمبير

(.1الزيتجبل)مشروعأولسوى

الطاقةتجميعخلالمنالموحدةالكهربائيةبالشبكةالرياحمنالكهرباءإنتاجمحطةربطويتم

معالربطيتمالتجميعوبعدتوربينةكلمنالناتجةللطاقةتجميعكابلعبرالتوربيناتمنالناتجة

يةالشبكة ينالمسافةعاملعلىللتغلبالجهدرفعتحويلمحطةخلالمنالموحدةالكهربائ ب

.الاستهلاكومراكزالكهرباءانتاجمحطات

أوبجانبيكونوبهاالخاصالجهدلرفعتحويلمحطةطريقعنتوربينةكلوتتصل

محطةجهديكونأنمصرفىالشائعومنالموحدةالكهربائيةبالشبكةلربطهاوذلكبرجهابداخل

التوربيناتمنمجموعةكلمحولاتربطويتم,فولتكيلو22/فولت690الجهدلرفعالتحويل

خلاياإلىومنهامجمعهتحويلمحطةعلىتجميعهايتمثمالبعضبعضهامعكيلوفولت22جهدمن

عنالمجمعةالتوربيناتقدرةتزيدألايراعىأنيجبوعادةالمحولاتمحطةبمغذياتالربط

يدوذلكالواحدالمغذىعلىميجاوات15 لربطخلايابسعةللتق قطروكذلكالمحولاتبمحطةا

التحويلمحطةمواصفاتفىجوهرىفارقيوجدولاالموحدةالكهربائيةالشبكةتغذيةكابلات

كماالربطسكاكينعددفىإلاالخطنهايةتحويلمحطةأوالتوربيناتتحويلمحطةعنالمجمعه

توصيلويتمالزائدالتيارمنالحمايةمثلأخرىحماياتبهايكونالمجمعةالتحويلمحطاتأن

المركزويضمنفسهاالتوربينهفىتحكملوحةخلالمنمركزىومراقبةتحكمبنظامالتوربينات

.)(تحكمغرفةفىموضوعةخاصةبرامجعلىوالمحتويةالحاسباتأجهزةمنعدداً

الأرصادمحطاتمنالرياحوإتجاهاتسرعاتبياناتتجميعبوحداتالحاسباتوترتبط

وصفهاالسابقالتوربيناتفىالتحكمبوحداتالحاسباتترتبطكما(4)الصورةفىكمابالموقع

التوربيناتمنمجموعةوكلنحاسيةكابلاتأوضوئيةأليافكابلاتطريقعنالتحويلومحطات

ويتمجديرواحدةبياناتكدائرةمعامتصلةتكونبحيثواحدبياناتبكابلتوصيلهايتممعامتصلة

مختلفاصدارويمكنوالمستهلكةالمرسلةالكهربائيةالطاقةبياناتعلىالحصولالنظامخلالمن
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البياناتجمعيتمحيثلمشروعأولتوربينةسواءوالأعطالالإنتاجتقاريرمثلالتقاريرأنواع

نةفتراتخلالفىوالصغرىوالعظمىالمتوسطة باً)معي بقاعدةوتخزينها(دقائقعشركلغال

نات يةفترةوخلالوالسنويةوالشهريةاليوميةالتقاريرلعملبيا تلكعلىوإعتماداًمختارةزمن

.)(للأداءالفنيةالمؤشراتأهمإستخراجيتمالتقارير

يعتمدأنهالكهربائيةالطاقةشبكاتمعالرياحطاقةدمجتكاملتحقيقعندالإعتبارفىويؤخذ

منضرورياشيئايعدبهاوالتنبؤالتغيراتهذهومعرفةدراسةفإنلذلكالمناخيةالتغيراتعلى

وتعتبر,وكفاءةبدقةالمدنيةكهرباءشبكةمعالرياحطاقةمنالمنتجةالكهربيةالطاقةدمجأجل

منكبيربعددالشبكاتهذهوتتأثرمتغيرةبالأصلهىالشبكاتفىالرياحمنالكهرباءتدفقات

خلالمنالتغيراتهذهمعتتعامللكىصممتولكنهاالمخططةغيرأوالمخططةسواءالعوامل

توربيناتمنالآلافأوالمئاتلوجودونتيجةوالأحمالوالتوزيعالتحكممراكزوتجهيزاتأنظمة

الكهرباءانتاجمحطاتمنالكهربائيةالطاقةانتاجفإنالموحدةالكهربائيةالشبكةمعالمدمجةالرياح

الكبيرةالتوليدمحطاتمعيحدثمثلمافجائياالكهربائيةالتغذيةشبكاتمنتخرجلاالرياحمن

.)(الرياححالةوفقوهبوطاًصعوداًمتدرجةتغيراتتحدثولكنهاماعطلحدوثبسبب

ظامعبرويمكن بةالتحكمن مركزىوالمراق يارال نةإخت شغيلهاأووفصلهاتوربي عدعنت ب

إستعراضويتمالمولدةوالطاقةالقدرةومعاملوترددوتيارفولتمثلعنهاالبياناتمختلفوإظهار

نات يةالبيا لتىللتشغيلالتراكم هاتموا هاالخاصةالتحكموحدةفىتخزين قةمثلب المولدةالطا

وغيرهاالحرارةدرجاتوكذلكالتشغيلساعاتوعددالتوربينةتشغيلبدءعندذاتياوالمستهلكة

وحالةمحددةلصفوفأوككلالرياحلمزرعةالعامالمخططإظهارعادةيمكنكما,المتغيراتمن

فقدهناكأوطوارىءأوصياناتلعملمتوقفةأوخطأنتيجةمتوقفةأوتعملكانتسواءالتوربينات

كمالحالتهاموضحاالشاشةعلىالتوربينةلونتغيرغالباًويكونالتحكمغرفةمعالتوصيلفى

الشبكةفىالعطلمكانومعرفةالتوصيلاوالفصلحيثمنالتحويلمحطاتحالةإظهاريمكن

بعدعنتشغيلهاأووفصلهامعينبمغذىمتصلةتوربيناتمجموعةأوتوربينةوإختيارالكهربية

)(.

ألوان4وهناكتوربينهلكللونمعتوربينهلكلإحداثياتمنتتكونالتيالشاشةمتابعةويتم

لسلامةالأخضراللونويشيربالتوقفالتوربينهتنذروالأصفرمتوقفةالتوربينهأنيعنىالأحمر
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نه ماالتوربي يدلالرماديأ نهأنعلىف تممتصلةغيرالتوربي الكمبيوتراتخلالمنالمتابعةفي

النظامتوقفحالةوفىللمتابعةأوللصيانةتحتاجالتيللتوربينهبالذهابللمهندسينالأوامرلإصدار

.للغايةشاقةعمليةتعتبروهىللمتابعةللتوربيناتللذهابالمهندسينيضطر

:الأرضمساحة-4

نظــراًالكهروريحيــةالمحطــاتتــوطينفــيالمؤثــرةالعوامــلأحـدالأرضمســاحةعامـليعــد

منأكبرمساحةيتطلبمماالأرضمنالمساحاتلوحدةبالنسبةالرياحطاقةكثافةلإنخفاض

والمكشوفةالشاسعةالصحراويةالمناطقفىالرياحمزارعتقامأنيفضلولذلكالضخمةالمعدات

)(.

بارفىالأخذعندالأفضلمنالأرضاستخداموفى أيضاالنظرالحاليةالإستخداماتالإعت

يصعبولكنأخرىبإستخداماتالرياحطاقةوتسمحالمواقعإختيارعندالمستقبليةللإستخدامات

والمحاصيلالزراعهفىإستخدامهايفضلولكنالرياحتعوقحيثالأشجارزراعةفىإستخدامها

لتى تأثرلاا لرعىبالظلت لترويحأووا سياحةا سعةالمساحةمعوخاصةوال لتيالوا ستجذبا

.المزارعين

لاومعداتهاالتوربيناتأنمنالرغمعلىكبيرةمساحةالرياحمنالكهرباءانتاجمحطةوتتطلب

إستخداماتإستخدامهاالممكنمنوبالتاليتقريبا%1سوىالمخصصةالأرضمنفعلياتغطى

.)(رأسياتوسعهاأنخاصةأخرى

دونالرياحبتتبعللتوربيناتلتسمحالبعضوبعضهاالتوربيناتبينمسافةتركمنلابدحيث

المجمعةالكابلاتأطوالفتزيدالمسافةتزيدألاأيضاالحكمةومنالأخرىالتوربيناتعلىتأثير

.)(التكلفةتزيدبالتاليالموحدةالكهربيةالشبكةمعللربطللكهرباء



بعالراالجزء(2016)عشرالسابعالعدد

وضعفىالبدءقبل%99حوالىإلىإنتاجهاوصولمنوالتأكدتوربينهتركيبالمعتادومن

نه هاالـتيالتوربي سافةوتصلتلي ضلالم لىالأف طرمرات7-5إ نهق محطةوتحتـاج,التوربي

.)(هكتار100لمسافةميجاوات1,5قدرةتوربينه20بهاكهروريحية

توفيرالرياحطاقةفىللمستثمرينالتحفيزيةسياستهافىوالمتجددةالجديدةالطاقةهيئةوتتبع

,مشروعلكلتقامالتىالفنيةالدراساتخلالمنوذلكالريحيةالمحطةلإقامةالمطلوبةالأراضى

.صحراويةمناطقهىالرياحلمشروعاتالمقترحةالأراضىتكونماوغالبا

فىالرياحمنالكهرباءانتاجمحطاتلمساحاتالجغرافىالتوزيعالتالى(3)الجدولويوضح

:التالىالنحوعلىمصر

2016مصرفيالكهروريحيةالمحطاتمواقعلمساحاتالجغرافيالتوزيع(3)جدول

المحطة

2كمالمساحة
المحطة

2كمالمساحة
محافظة:أولاً

البحرالأحمر

مرسىمحافظة:ثانياً

مطروح

الأولىالغردقة 4 الحكمةرأس 4,5

الثانيةالغردقة 2,5 الجلالة 6

الزعفرانة 156 الرويسات 8,4

1الزيتجبل 36 المثانى 6

محافظةالبحرإجمالي

الأحمر
198,5 باجوش 6

مرسىمحافظةإجمالى

مطروح
30,9 الدولةإجمالي 229,4

منشورةغيربيانات,والمتجددةالجديدةالطاقةهيئة-1:المصدر
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الأحمرالبحرمحافظةلمحطاتالميدانيةالدراسة-2

(3)الجدولبياناتعلىاعتماداالطالبةعملمن:المصدر

يلىما(3)الجدولمنيتضح:

تاجكمحطاتالمستغلةالمساحةبلغت الأحمرالبحرمحافظةفىالرياحمنكهرباءإن

بلفى86,5% لرغمعلىمطروحمرسىلمحافظة%13,4مقا ظةاحتواءمنا مرسىمحاف

.الأحمرالبحرلمحافظةفقطأربعةمقابلفىمواقعستةعلىمطروح

18,1و%78,6بحوالىالأولىالزيتوجبلالزعفرانهمحطتىمنكلإستأثرت%

%68وحوالىالتوالىعلىالأحمرالبحرمحافظةفىرياحكمزارعالمستغلةالمساحةإجمالىمن

لارتفاعهذاويرجعالترتيبعلىالدولةفىرياحكمزارعالمستغلةالمساحةاجمالىمن%15,6و

ميجاوات200والزعفرانهفىميجاوات545الىلتصلالمحطاتبهذهالمركبةالكهربائيةالقدرات

.الزيتجبلفى

والمثانىالجلالةمحطاتفىتتساوىالتىالمساحةفىالشمالىالساحلمحطاتتتقارب

مطروحمرسىمحافظةفىرياحكمزارعالمستغلةالمساحةإجمالىمن%19,4بنسبةوبجوش

القـدراتلصـغرنظـراالدولـةفـىريــاحكمــزارعالمسـتغلةالمسـاحةاجمـالىمــن%2,6ونسـبة

.واتكيلو150و125بينتتراوحالتىالمركبةالكهربائية

المستغلةالمساحةإجمالىمن%3-1بينماتترواحالتىالمحطاتباقىنسبةتتضاءل

باين,الدولةفىرياحكمزارع عاالمساحةفىالمحطاتوتت باينتب قدراتلت مةال الأرضوقي

الثمنرخيصةفضاءأرضلأنهاالكبيرةالمساحاتعلىالزيتوجبلالزعفرانهمحطتىفتستحوذ

الثانىالموقعنقلوتمالمحطةإمتداددونحالمماالثمنغاليةسياحيةمنطقةكالغردقةموقعبعكس

.المدينةخارج

هاتستغللافالمحطات ناتالمساحةفي لورشالمخازنمنالمحطةتتكونبلفقطللتوربي وا

الأمنيةالأكشاكالىبالإضافةالتحكممركزعلىيحتوىالذىالإدارىوالمبنىالسكنيةوالمبانى

(.5)الصورةمنيتضحكما

نهمحطةتستخدم وستةللإدارةرئيسيمبنىخلالمنللإدارةالحقلمنمساحةكالزعفرا

مسجدبهامرفقالزوارلكباروقاعهالصحيللرفعومحطةالمواقعلجميعمجمعهوورشةمخازن
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منلكشكينبالإضافة ينا سبعةبالإضافةللمحولاتومحطت عبسكنيةوحداتل كرةومل قدمل ال

التالفةوالمولداتوالمخارطالكهربيةالمكابسمنالورشةوتتكونخضراءلحديقةبالإضافةللترويح

.المعداتلحملوالأوناشالحريقوطفايات

معالإصطدامتتجنبلكىالمزرعةداخلمعينتوزيعإلىتحتاجالتوربيناتأنالىبالإضافة

مسافاتهناكتكونحتىيليهوالذىبرجكلبينفاصلةمسافاتتتركأنهحيث,البعضبعضها

)(لهاالمجاورةالوحداتبقيةتوقفودونحدةعلىإنتاجوحدةلكلالصيانةلأعمالمناسبةفاصلة

.التوربيناتبينوالممراتالطرقإليبالإضافةهذا

:الرياحمزارعفىالتوربيناتتوزيعطريقة-أ

هىتظهرأنيمكنمشكلةأولفإنمامكانفىالبعضبعضهابجانبتوربيناتعدةوضععند

عادمسألة ينالأب ناتب لتىالتوربي ينتؤخذأنيجبوا باربع تأثيرلتجنبالإعت بادلال ينالمت ب

.البدايةمنذإقتصادىبشكلالمزرعةتعمللنوإلاالتوربينات

:الطيورهجرةمسارات-5

عد هممنالطيورهجرةمساراتدراسةت أنحيثالكهروريحيةالمحطاتتوطنعواملأ

بقتلإماالمتبادلبالسلبذلكويؤثرالمهاجرةالطيورمسارتعترضقدالكهروريحيةالمحطات

لإيقافيؤدىمماالتوربيناتهذهحركةبإعاقةوإماالبيئىالتوازنإختلالوبالتالىالمهاجرةالطيور

المولدةالطاقةكميةعلىالسلبىالتأثيروبالتالىوالتنظيفللصيانهوإحتياجهاالتوربيناتتشغيل

.الإقتصاديةالتكلفةرفعوبالتالى

عندالاعتبارفىاتخاذهاتمالتىالأساسيةالعناصرمنالطيورهجرةدراسةكانتوبالفعل

خليجمنطقةفىالكهرباءلتوليدالرياحمحطاتبمشروعاتالخاصةالبيئيةالجدوىدراساتإعداد

متر20تتعدىلافتوربيناتهاالغردقةمحطةأما,الزيتجبلفىأوالزعفرانةفىسواءالسويس

.والطيورالتوربيناتبينالمتبادلالتأثيرينعدموبالتالى

الوقتفىالدولةعليهاتركزالتىالجغرافيةالأقاليمأنالإقتصاديةالجدوىدراساتأثبتتوقد

شرقمنالمهاجرةالطيورمسارفىتقعالرياحعلىإعتماداالكهرباءتوليدمحطاتلتنفيذالحالى

تسيرإنهاخصوصاوغربهاإفريقياووسطشرقفىالدفيئةالمناطقإلىطريقهافىأوروباووسط
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فاعمتوسطعلى قللاإرت تالىمتر100عني الهجرةهذهمساراتعلىالتعرفمنلابدوبال

)(.الرياحومزارعلمحطاتالأساسيةالبنيةعلىمخاطرهامنالتقليلبهدفوتوقيتها

وسيناءالمتوسطالبحرساحلنحوتتجهالطيورهجرةمساراتأن(4)الشكلمنويظهر

البحربمحاذةيكونالاولالاتجاهوإتجاهاتثلاثتتخذالأحمرالبحرساحلوعندالأحمروالبحر

القارةوجنوبوسطنحوالإتجاهالثانىالإتجاهيأخذحينفى,القارةشرقنحويتجهوالأحمر

.القارةغربنحوالثالثالإتجاهيكونبينماالإفريقية

نهحيثالأهمهوالأولالإتجاهويعتبر للمحطاتالمناسبةالجغرافيةالأقاليمنطاقفىيقعأ

.الزيتجبلأهمهاجديدةبمحطاتالأقاليمهذهفىبالتوسعحالياالدولةوتقومالكهروريحية

طولعلىالطيرانفىإستمرتقدتكونالطيورأنحيثالطيورلإستقبالمحطةمصرفتعد

مئاتبهايمرالخريففصلخلالوبالفعلالبحرنهايةفىتستريحأنالطبيعىومنالبحرامتداد

قافىأسياغربوشمالأوروباشرقمنالمهاجرةالطيورمنالآلاف لىطري ووسطشرقإ

)(.إفريقياوغربوجنوب

تمرحيثالطيورهجرةذروةهوسبتمبرشهروبدايةأغسطسشهربنهايةالشتاءفصلويعتبر

والحواماتالجارحةوالطيوروالهداهدوالأبالقالسمانطيورأهمهاومنمتلاحقةأسرابهيئةعلى

إلىالعودةرحلةخلالتساعدهاالتىالدافئةالهواءتياراتمستغلةالربيعفصلخلالالأبيضوالقلق

.)(الأصليةمواطنها

نهايةوحتىأغسطسشهرمنتصفمنإعتباراالرئيسيةالهجرةموسمفيمثلالخريففصلأما

الشتاءفصلوأماالمهاجرةالطيورأعدادمنالآلافمئاتلإستقبالالرئيسىالموسمأكتوبرشهر

هجرتهاطريقفىأوروبامنالمهاجرةالطيورتصلفبرايرنهايةوحتىديسمبرشهرمنفبداية

البحروغرابالنورسومنهاالفترةهذهخلالتسجيلاالأنواعأكثرالمائيةالطيوروتمثللإفريقيا

.)(

مرةالعودةرحلةفىالطيورتبدأمايونهايةوحتىمارسشهرمنفإعتباراًالعودةرحلةوأما

الطيورمنالعديدتساعدالتىالدافئةالهوائيةالتياراتذلكفىمستغلةالأصلىموطنهاإلىأخرى

)(.الجهدمنالمزيدبذلدونالعودةرحلاتفى
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فىتنحرفماعادةالطيوربأنالطيورعلىعديدةلسنواتوالمتابعةالملاحظةأثبتتوقد

وفىالطيوربعضقتلفىالمنشآتتتسببنادرةحالاتفىوفقطالمنشآتعننهاراطيرانهاأثناء

تتعرفلأنهاوذلكالهوائيةبالتوربيناتفقطليسأحياناالطيورتصطدمالضبابوفىالحالكةالليالى

)(.الدوارةوالأجنحةالدوارالقسمعنالناشىءالهواءجريانتغيرعلى

الطيورهجرةمسارفىكلهاالكهروريحيةالانتاجمحطاتأنعنالميدانيةالدراسةكشفتوقد

هاإلا باينأن تأثيرفىتت قةفمحطةالطيورهجرةمساراتعلىال يةالاوليكالغرد ميزوالثان تت

ارتفاعفيهايصلوالتىالزعفرانهمحطةأماالتوربيناتبهاتتأثرفلافيهاالتوربيناتبإنخفاض

وتمللمتابعهسنواتعشرلمدةالدوليهالمنظماتلمراقبةخضعتفقدتقريبامتر90الىالتوربينات

.بجوارهاوانماالمحطةفىالطيورمرورعدممنالتأكدبعدالمراقبةرفع

ما لتىفهىالزيتجبلمحطةأ جها بالاضافةبالفعلالمسارفىلوقوعهاالمشكلةهذهتوا

بقربيتنبأالذىبالرادارالمشكلةعلىالتغلبتموقدمتر105الىتصلالتىالتوربيناتلإرتفاع

وبالتاليالتوقففترةمنالتقليلوبالتاليالمحطةعلىمرورهافترةالتوربيناتفصلفيتمالطيور

.التوقفهذاخلالالمفقودةالطاقةكميةمنالتقليل

ولذلكبعضهاهلاكأوموتفىتتسببوقدالطيورهجرةمساراتالرياحتوربيناتتعترض

عامللتحكمقائمةالمشكلةتبقىولكنالطيورهجرةمساراتتجنبالمحطاتمواقعتحديدعندلابد

.الرياحمنالكهرباءانتاجمشروعاتمنالإقتصاديةالجدوىتحديدفىالسرعة

ومداخن,الإذاعيةوالتليفزيونالراديوفأبراجالطيورتقتلالتىوحدهاالتوربيناتليستولكن

السريعةالطرقوأيضا,الطيورتصعقأنالممكنمنالكهربيةالقوىوخطوط,القوىوحدات

مواقعهالإختيارفقطفتحتاجالرياحتوربيناتأما,الطيورتدمرالفحمومناجم,والتلوثوالمبانى

.)(بالإنقراضالمهددةالطيورخاصةللطيورالهائلالضررتتجنبلكىبدقة

علىالتغلبحاولتأنهاإلاالزيتجبلمحطةفىتتركزالطيورمشكلةأنيتبينسبقومما

عنالناتجالطاقةفىالفقدكميةتقليلوبالتاليالتوربيناتتوقففترةلتقليلالرادارخلالمنالمشكلة

.التوقفهذا

:الترابيةوالعواصفالسيول-6
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نطاقفىتقعمصرفيالرياحمنالكهرباءإنتاجمحطاتجميعأنالميدانيةالدراسةمنتبين

والممراتالطرقبتدميرقام2014عامشديدلسيلالزعفرانةمحطةتعرضتوقدالسيولمخرات

مماالمتابعةأوللصيانةسواءللتوربيناتالوصوللصعوبةأدىمماالتوربيناتبينللسيرالممهدة

.والرئيسيةالعموميةوالكابلاتالرئيسيالطريقوقطعتالطاقةفيكبيرلفقدأدى

كشفإلىالتوربيناتحولالمياهتركزأدىحيثالتوربيناتمنهاتضررتبركالسيلوشكل

والثكناتوالأسلاكبالكاملالمحولاتمحطةالسيولوغطتالمحولاتحولوحفرتالأساسات

آثارهناكومازالتالمياهشفطبمكنالموقفعلىالسيطرةوتمللعاملينمخصصةكانتالتي

.الحدثهذاعلىسنتينمروررغم(7)الصورةمنيظهركماالآنحتىالمحطةفيللسيول

ناتبعضأنلدرجةالدواميةالترابيةللعواصفأيضاالمحطةوتتعرض تظهرالتوربي

ويظهرأخرىمرةالأبيضباللونتراهاالعواصفتهدأحتىقليلاالانتظاربعدأنهإلاالأسودباللون

علىالسلبىالأثرأماإيجابىوالآخرسلبىأحدهماأثريينالعواصفولهذه(8)الصورةفىهذا

نظافةشركةمعتتعاقدكانتالهيئةأنإلاإتساخهاعلىوتعملبالترابتملأهاحيثالتوربينات

وارتفاعالوقتمعولكنوالأتربةالعواصفهذهمنللتوربيناتالدوريةالنظافةبعملتقومأجنبية

لهأنوخاصةللتوربيناتالداخلىالتنظيفعلىالتوربيناتتنظيفوانحسرالتعاقدتوقفالتكلفة

تأثير إنعكاستمنعالأتربةهذهأنفيفيتمثلالإيجابىالأثرأماالتوربيناتتشغيلعلىالأكبرال

.الإنعكاسهذاعنالناتجالبصرىالتأثيرمنفتحدالتوربيناتمنالشمسضوء

النتائجبعضالىالتوصلتمالرياحمنالكهرباءمحطاتتوطنعواملدراسةبعد:الخاتمة

:التالىالنحوعلىوالتوصيات

النتائج:أولاً
فىتتمثلمعينةوظروفلإعتباراتتبعاالمقترحةالعديدةالمواقعبينالمفاضلةيتم1.

.التحتيةوالبنيةالأراضىمساحاتوتوافر،المولدةالرياحطاقةكمية

والتىعديدةبيئيةجدوىودراساتوالتنسيقالتخطيطيسبقهامادائماًالرياحمزارع2.

والمنظرالطيورهجرةومساراتالضوضاءفىممثلةالمحيطةالبيئةعلىالمحطةتأثيرتتضمن

تم,وغيرهالطبيعى يموي بالقرارالأمروينتهىالواقعمعالمطابقةخلالمنالدراساتهذهتقي

.عدمهمنالمحطةإنشاءتجاهالمناسب
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ً التوصيات:ثانيا
قياساتإجراءيجبفإنهلذلكالرياحمزارعتوطنعواملأهمتعدالرياحسرعةلأننظرا1.

مدىلمعرفةوإتجاههاالرياحسرعةمتوسطدراسةلإمكانيةمعقولةزمنيةلفترةللرياحتفصيلية

.للمواقعالأنسبالإختياريتمودراستهاالبياناتهذهوبتحليلهبوبهاودوامإنتظامها

السيولفعلعنالناتجةالمشكلاتعلىللتغلبومعداتهاالتوربيناتتكنولوجياتتطوير2.

.الامكانقدرالطيوروهجرات

طولعلىللإنتاجالمناسبةالرياحسرعاتمواقعفىكهروريحيةمحطاتانشاءفىالتوسع3.

/متر13الىالرياحسرعاتفيهاتصلالتىغاربرأسمدينةفىممثلةالأحمرالبحرساحل

.ثانية

تفصيليةدراسةبعملوذلكالسيولمخراتمناطقفىكهروريحيةمحطاتانشاءتجنب4.

للمنطقةالطبيعيةالجغرافيةللعوامل

والمراجعالمصادرقائمة

المصادر:أولاً

,السنوىالاحصائىالتقرير,(2015)والمتجددةالجديدةالطاقةهيئة,والطاقةالكهرباءوزارة(1)

.القاهرة

  )2(  Wind Atlas for Egypt )2005(: New and Renewable Energy Authority,

Egyptian Meteorological Authority, RisoNational labority.

ً المراجع:ثانيا

:العربيةالمراجع:أولاً

العلميالمجمعمجلة,مصرفيالكهرباءوتوليدالرياحمزارعجغرافية,(2010),عجوةأحمد(1)

.القاهرة,والثمانونالخامسالعدد,المصري

,المصرىالعلمىمجلةالمجمع,مصرفىالمتجددةالطاقةمستقبل,(2012)عبدهأحمدسعيد(2)

.القاهرة,والثمانونالسابعالعدد

الوطنفىإستخدامهاوآفاقوالبديلةالمتجددةالطاقة,(2009),أحمدعاشورسيد(3)

.نشرداربدون,الأولىالطبعة,العربى
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منالكهرباءوالعربيةالعالميةالانظمةفىالتغييررياح,2012,محمودالدينكرمماجد)1(

.القاهرة,الطاقةوكفاءةالمتجددةللطاقةالاقليمىالمركز,الرياح

:                                                         Refrancesالاجنبيةالمراجع:ثانياً

)1( Australian government Australian greenhouse ,2004,wind farm siting

issues in Australia ,p.

)2( Eric R Farrell, All about wind energy ,Irish Aviation Ireland- .

)3(  The Energy Center of Wisconsin,2000,WWW.Wind .ecW.org. 

ً :الالكترونيةالمواقع:ثالثا

)1( www.kawn group.com
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