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 بسن الله السدوي السدٍن

 (( َْ ُُ ٌاَحَ  ٌسُْسِلُ  الَّرِي َّ ا السِّ ٍْيَ  بشُْس  َِ  ٌدََيْ  بَ  إذَِا دَخَّى زَدْوَخِ

ًْصَلٌْاَ هٍَِّج   لبِلَدَ   سُقٌْاٍَُ  ثقِاَل   سَذَاب ا أقَلََّجْ  َ َِ  فأَ  فأَخَْسَجٌْاَ الْوَاءَ  بِ

 َِ حىَ ًخُْسِجُ  كَرَلكَِ  الثَّوَسَاثِ  كُلِّ  هِيْ  بِ ْْ  (( حرََكَّسُّىَ  لعََلَّكُنْ  الْوَ

 .55 الأٌت - الأعسافسْزة  : صدق الله العظٍن
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  ببنًؤنفبٛبَبث خبصت 

 

Tel                             : 01009402423 

E-mail                     : sayedmansour_1960@yahoo.com –sayedmansour1965@gmail.com 

Linkedin Account     : linkedin.com/in/sayed-mansour-b6b02496 
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العول صدقت جازٌت  أدخسب ُراًى إاللِن 

لِا  غفسأشّجخى الغالٍت فاللِن زّح على 

 هٌصلِا.ّازدوِا ّأكسم 
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 :ةمقدم

تستخدم طاقة الرٌاح كمصدر بدٌل من مصادر تولٌد الطاقة الكهربابٌة، بدٌلبً عن الوقود الأحفوري 

والنفط والغاز الطبٌعً، فهذه المصادر تعد مصادر ضارة بالبٌبة لما تولده من غازات سامة عند 

حروب والكوارث احتراقها، كما أنها تتمٌز بعدم توافرها فً كافة مناطق العالم إضافة إلى تسببها بال

على البشرٌة نتٌجة لسعً كافة القوى العظمى للسٌطرة على منابع النفط فً العالم، عدا عن ارتفاع 

التكلفة وقرب نضوبها، فً وقت ٌكون فٌه العالم بؤمس الحاجة للطاقة التً تولد الطاقة الكهربابٌة، فقد 

لاتصالات والمستشفٌات والإنارة والطرق دخلت الطاقة الكهربابٌة فً كافة مفاصل الحٌاة البشرٌة فً ا

و والنقل والتكٌٌف والتبرٌد وغٌرها العدٌد من المجالات المتنوعة والتً لا ٌمكن بها الاستغناء عن 

الطاقة الكهربابٌة مهما حصل. تستخدم الطاقة الحركٌة الناتجة من الرٌاح فً تولٌد الطاقة الكهربابٌة 

ٌة طاقة الرٌاح إلى طاقة مٌكانٌكٌة والتً بدورها تتحول إلى طاقة عن طرٌق تحرٌك التوربٌنات الهواب

كهربابٌة تستطٌع تشغٌل الأجهزة وتوصل إلى المنازل، فؤكثر ما تستخدم هذه الطرٌقة فً تولٌد 

الكهرباء فً المناطق الرٌفٌة البعٌدة عن محطات تولٌد الطاقة الكهربابٌة الاعتٌادٌة، بحٌث تتناسب 

ٌة الناتجة عن الطاقة الحركٌة لطاقة الرٌاح مع كمٌة الرٌاح التً تهب والتً تحرك هذه القدرة الكهرباب

التوربٌنات، فعند هدوء الرٌاح تخف القدرة الكهربابٌة مما ٌإخذ على هذه الطرٌقة فً تولٌد الكهرباء 

بٌنات حوال من عٌوب. ٌبلغ معدل استخدام الطاقة الكهربابٌة المولدة من طاقة الرٌاح عن طرٌق التور

سنوات حٌث حازت الدانمارك على النسبة الأعظم لتولٌد الطاقة  عشرألف كٌلو واط قبل حوالً  5٘

الكهربابٌة من طاقة الرٌاح، أما فبل عامٌن فقد حصل ازدٌاد ملحوظ فً الاعتماد العالمً على تولٌد 

ألف كٌلو واط.  8ٖٕة منها حوالً الطاقة الكهربابٌة من طاقة الرٌاح فقد بلقت القدرة الكهربابٌة المولد

أما تارٌخٌاً فقد استخدمت الدول والحضارات القدٌمة طاقة الرٌاح فً طرق عدة متنوعة، منها استخدام 

المصرٌون القدماء لهذه الطاقة لتسٌٌر القوارب على نهر النٌل، كما استخدم المسلمون هذه الطاقة 

ن هذه الطاقة لضخ المٌاه وضخ المٌاه المٌاه الجوفً لطحن الحبوب المختلفة، بٌنما استخدم الصٌنٌو

بشكل خاص، مما ٌدل على أن هذه الطاقة معروفة منذ القدم على مستوى الحضارات المختلفة. أما فً 

دولنا العربٌة للؤسف الشدٌد، فلم توجد إلى الآن دراسات جدٌة لتطوٌر وزٌادة الاعتماد على هذه الطاقة 

ل فً باقً الدول، كما أن نقص التعاون المشترك والتنسٌق قد أدى أٌضاً إلى لتولٌد الكهرباء كما حص

 .ضعف الاعتماد على هذه الطاقة وغٌرها من مصادر الطاقة النظٌفة وغٌر الضارة بالبٌبة
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 التعارٌف والمصطلحات الفنٌة :    
 

هً مجموعة من توربٌنات الرٌاح المتواجدة فً مكان واحد ٌتم توصٌلها سوٌا  الرٌاح:مزارع  -

 لتولٌد الطاقة الكهربٌة التً تنقل عبر خطوط النقل والتوزٌع للمستهلكٌن. 

 منتستخلص الطاقة المٌكانٌكٌة  والتًالخاصة بالتوربٌنة  الرٌشالشفرات بؤنها تعرف  :الشفرات -

وتصنع  المٌكانٌكٌةكالطاقة الكهربٌة والطاقة  الطاقة،من صور  أخرىصورة  إلى االرٌاح لتحوٌله

 الكربون.مادة من مادة خفٌفة الوزن كمادة الفٌبر جلبس والخشب وعادة  الشفرات

 التوربٌنات من المنتجة الكهربٌة الطاقة نقل طرٌقها عن ٌتم التً النقل أداة هًالشبكة الكهربٌة: -

 نوع على الشبكة نوع ٌتوقفو الشبكات من متعددة أنواع وتوجد والتوزٌع النقل مراكز إلى

 .بها التوصٌل

هو نظام ٌتم من خلبله عمل منظومة كهربٌة صغٌرة تندمج بها مصادر الطاقة  :لطالمختالنظام  -

التقلٌدٌة والطاقة المتجددة فً المناطق المنعزلة عن الشبكة الكهربٌة وٌتؤلف النظام فً الغالب من 

 .وخلبٌا شمسٌة ووحدات دٌزل وبطارٌاتتوربٌنات رٌاح 

ح فً لتوربٌنة الرٌاهو أقصى خرج للقدرة الفعالة القدرة المقننة ) الاسمٌة( لتوربٌنة الرٌاح: -

 ظروف التشغٌل القٌاسٌة.

 .للتوربٌنة الشركة المصنعة من المعتمد والمختبرهو المنحنى : للتوربٌنة النظريمنحنى القدرة  -

بعد تشغٌلها فعلٌاً وٌجب مقارنته هو المنحنى الخاص بالتوربٌنة : للتوربٌنة الفعلًمنحنى القدرة  -

 دورٌاً بالمنحنى النظري نظراً لتؤثره بعوامل خارجٌة كتراكم التراب والثلج على سطح الرٌش.

 .ثانٌة /متربال زمن معٌن و تقاس فًتقطعها الرٌاح  التًالمسافة  هً الرٌاح:سرعة  -

ح السابد فً منطقةة مةا هةو اتجاه الجغرافً الذي تهب منه الرٌاح واتجاه الرٌالإ هو اتجاه الرٌح : -

 تجاه الأكثر شٌوعا فً هذه المنطقة.الإ

تعتمةةد هةةذه التوربٌنةةات علةةً ثبةةات سةةرعة دوران رٌةةش التوربٌنةةة توربٌنااات الساارعة الةابتااة : -

  .وبالتالً الجزء الدوار فً المولد

تعتمةد هةذه التوربٌنةات علةً تغٌةر سةرعة دوران رٌةش التوربٌنةة   :توربٌنات السرعة المتغٌارة  -

 .وبالتالً الجزء الدوار فً المولد، مما ٌإدي إلً اختلبف خرج المولد

هً الأصوات المتنافرة غٌر المرغوب فٌها الناجمة عن مصادر داخلٌة  الضوضاء أو الضجٌج: -

 أو خارجٌة وتإثر بشكل أو بآخر على الصحة العامة ونوعٌة الحٌاة الٌومٌة للئنسان.

 .وحدة قٌاس شدة الضوضاء التً تتعرض لها الأذن البشرٌة وه : "dB"الدٌسٌبل  -
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 :والصحة المهنٌة معلومات السلامة

 

 

بؤنها العلم الذي ٌهتم بالحفاظ على سلبمة وصحة الإنسان ، وذلك بتوفٌر  المهنٌة والصحة السلبمة تعرف -

، أو بعبارة أخرى هً  المهنٌة أو الإصابات أو الأمراضبٌبات عمل آمنة خالٌة من مسببات الحوادث 

مجموعة من الإجراءات والقواعد والنظم فً إطار تشرٌعً تهدف إلى الحفاظ على الإنسان من خطر 

 .الإصابة والحفاظ على الممتلكات من خطر التلف والضٌاع

 

فً كل مجالات الحٌاة فعندما نتعامل مع الكهرباء أو الأجهزة المنزلٌة  المهنٌة والصحة السلبمة تدخل -

ننا إوأصولها وعند قٌادة السٌارات أو حتى السٌر فً الشوارع ف السلبمة الكهربٌة فلب غنى عن أتباع قواعد

وبدٌهً أنه داخل المصانع وأماكن العمل المختلفة وفً المنشآت  , السلبمة نحتاج إلى أتباع قواعد أصول

ننا ٌمكننا القول بؤنه عند تناول الأدوٌة للعلبج أو الطعام لنمو إ، بل  السلبمةننا نحتاج إلى قواعد إالتعلٌمٌة ف

 .لسلبمةاأجسامنا فؤننا نحتاج إلى أتباع قواعد 

 

 :إلى تحقٌقها المهنٌة والصحة السلامة الأهداف العامة التً تسعى

 

 حماٌة العنصر البشري من الإصابات الناجمة عن مخاطر بٌبة العمل وذلك بمنع تعرضهم للحوادث والإصابات -

 . المهنٌة والأمراض

الحفاظ على مقـومات العنصر المادي المتمثل فً المنشآت وما تحتوٌه من أجهزة ومعدات من التلف والضٌاع  -

 .نتٌجة للحوادث

التً تكفل توفٌر بٌبة آمنة تحقق الوقاٌة من المخاطر  المهنٌة والصحة السلبمة ة اشتراطاتفكاتوفٌر وتنفٌذ  -

 .للعنصرٌن البشري والمادي

 أثناء قٌامهم كمنهج علمً تثبٌت الآمان والطمؤنٌنة فً قلوب العاملٌن المهنٌة والصحة السلبمة تستهدف -

ومواد  الحٌاة مع أدوات بؤعمالهم والحـد من نوبات القلق والفزع الذي ٌنتابهم وهم ٌتعاٌشون بحكم ضرورٌات

تعرض حٌاتهم بٌن وقت وآخر  وآلات ٌكمن بٌن ثناٌاها الخطر الذي ٌتهـدد حٌاتهم وتحت ظروف غٌر مؤمونة

 .لأخطار فادحة

 

 :ق ذكرها لابد من توافر المقومات التالٌةبولكً تتحقق الأهداف السا

 

 .المنشآتالتخطٌط الفنً السلٌم والهادف لأسس الوقاٌة فً  -
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 الحاجة إلى تنفٌذ هذا التخطٌط الفنً.التشرٌع النابع من  -

التنفٌذ المبنى على الأسس العلمٌة السلٌمة عند عملٌات الإنشاء مع توفٌر الأجهزة الفنٌة المتخصصة لضمان  -

 . المهنٌة والصحة السلبمة استمرار تنفٌذ خدمات

 

 :ٌلً ٌجب علٌك ما العمل فً موقع تواجدك أةناء

حذٌة الواقً والأوالحذاء  الواقٌة ةنظارالوالخوذة  مثلوالوقاٌة  السلبمة ومهمات ملببس بارتداء لتزامالإ -

 (.ٔ) رقم بالشكلكما  وحزام الأمانوالسترة  قفازوال العازلة للتٌار الكهربابً

 

التوربٌنة  أعلى إلىعند الصعود  من مخاطر السقوط من أماكن مرتفعة لٌنماقاٌة العلو الأمان تستخدم أحزمة -

بجسم ثابت بمكان  توصٌلهابوسٌلة تثبٌت بجسم العامل ووسٌلة تثبٌت أخرى ٌتم  الأحزمةوٌتم تزوٌد هذه 

  .(ٕ)رقم شكل الكما هو موضح ب العمل
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  .والأدوات بعد انتهاء العمل العدد وترتٌب تنظٌم على الحرص -

الملصقات الخاصة بالسلبمة  ونشر وموقع العمل الورشة نظافة على المحافظة علىالمداومة  -

 .(ٖ)رقم  كما بالشكل أماكن واضحة بالورشة ومكاتب العاملٌن فًوالصحة المهنٌة 
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 ربٌنات الرٌاح وتشغٌل ت
 

 
 المفاهٌم الأساسٌة لطاقة الرٌاح

 

  
 :تارٌخ طاقة الرٌاح -

 

ضخ وطحن الحبوب والري و كب علً سطح الماءافً دفع المراستخدمت طاقة الرٌاح منذ آلاف السنٌٌن 

إلً جانب بعض التطبٌقات المٌكانٌكٌة الأخرى وتشٌر المراجع العلمٌة إلً أن الفرُس هم أول من المٌاه 

استخدم طاقة الرٌاح فً طحن الحبوب وضخ المٌاه أما فً أوربا فقد انتشرت طواحٌن الرٌاح منذ القرن 

دا وأكثر من طاحونة فً هولن 8ٓٓٓمٌلبدٌة إلً أكثر من  5٘ٓٔالثانً عشر حتى وصل عددها فً عام 

من المناطق المنخفضة إلً  ضخ المٌاهطاحونة فً إنجلترا، وكان الغرض الربٌسً لعملها هو  ٓٓٓٓٔ

وٌوضح الشكل رقم  رة وغٌرهاإدارة أحجار "الرحى" لطحن حبوب القمح والذُ  أوالعالٌة  مناطق الزراعات

 .رٌاح فً العالم طاحونةأقدم  (ٗ)

ح بعد اختراع جٌمس وات للآلة البخارٌة فً نهاٌة القرن الثامن عشر، ثم تراجع الاعتماد علً طواحٌن الرٌا

وظهور مشاكل بٌبٌة ناتجة  75ٖٔعاد الاهتمام بها كؤحد مصادر الطاقة النظٌفة بعد ارتفاع أسعار النفط عام 

عال مما دفع بتكنولوجٌا تصنٌع توربٌنات الرٌاح فً العشرٌن عاما الأخٌرة إلً مستوي  الوقود،عن حرق 

من النضج تجلً فً ارتفاع جودة وكفاءة التوربٌنات إلً جانب انخفاض تكلفة الإنتاج، وبالتالً تزاٌد 

لغرض تولٌد الطاقة الكهربابٌة شٌدت فً اسكتلندا سنة  توربٌنة رٌاحأن أول  على الرغم من االاعتماد علٌه

بسبب  75ٓٔلم ٌتم بشكل موسع حتى سنة  توربٌنات الرٌاحعلى ٌد جٌمس بلٌث، إلا أن استخدام  885ٔ

 .  ةالطاقالضعٌف من انتاج ضعف كفابتها ومردودها 

عن طرٌق تحوٌل طاقة الحركة الموجودة فً الرٌاح إلً طاقة الرٌاح فً تولٌد الكهرباء طاقة ستخدم تالٌوم و

المرتفعة تكون تكلفة  ناضجة، ففً المواقع ذات سرعات الرٌاح على أنها تكنولوجٌاكهربٌة، كما ٌنظر لها 

الإنتاج اقتصادٌة ومنافسة لتكنولوجٌات الطاقة التقلٌدٌة، وبخاصة عند أخذ التؤثٌرات البٌبٌة فً الاعتبار 

تُسمً ووحساب أسعار الوقود المستخدم فً المحطات الحرارٌة بسعر السوق )بدون دعم حكومً(، 

بخلبف نظٌرتها المستخدمة فً طحن الحبوب والتً اح نات الرٌٌفً تولٌد الكهرباء توربعمل الماكٌنات التً ت

  .طواحٌن الرٌاح ٌطلق علٌها
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 :منشأ الرٌاح -

 الشمس فضوء الأسض( إنٗ انًشعهت انشًظ غبلت يٍ % 2 عٕانٙ) الشمسٌة الطاقة أشكال من شكل الرٌاح

 من حرارة أشد الجو أجزاء بعض ٌجعل مما المختلفة الأرض مناطق على متساوٌة غٌر ٌسقط بكمٌات

 وٌحل العلٌا الجو طبقات إلى ٌصعد فإنّه البارد الهواء من أخف الدافا الهواء وحٌث أن الأخرى الأجزاء

سطح الأرض مكون من تضارٌس مختلفة الارتفاع ومسطحات مابٌة مختلفة التً  كونلو البارد الهواء محله

تقوم بامتصاص الإشعاع الشمسً بشكل غٌر متساوٍ مما ٌنتج عن ذلك تسخٌن غٌر متساوٍ لسطح الكرة 

َظشٚت  ( وكما أن٘كما موضح بالشكل رقم ) الأرضٌة فٌنشؤ عنه حركة الهواء التً تتجلى على شكل الرٌاح

ٙ انًغخطشلت كًب حُطبك ػهٗ عشكت انًبء فئَٓب حُطبك أٚعب ػهٗ عشكت انٕٓاء فكهًب صاد انفشق بٍٛ الأٔاَ

يُبعٛب انًبء صادث عشػت اَذفبع انًبء أٚعب كهًب صاد انفشق فٙ انعغػ اَطهك انٕٓاء بغشػت أكبش ٔحمبط 

 ْزِ انغشػت ببنًخش/ د.
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 :ّالبذس البس ًسٍن -

 

 لها فالأرض والساحل للبحر الحرارٌة السعة لاختلبف نتٌجة الساحلٌة المناطق فً والبحر البر نسٌم ٌتولد

 البحر فً أكبر بسرعة حرارتها وتفقد النهار خلبل بسرعة تسخن فهً ولهذا البحر ، من أقل حرارٌة سعة

 التٌار محل لٌحل الساحل على بارد هوابً تٌار ٌتولد ولهذا ، الأرض من أبرد ٌكون البحر النهار وخلبل

 الهواء تٌار اللٌل فٌنعكس خلبل أما البحر نسٌم هو وهذا ، الأعلى إلى الأرض والمرتفع من الخارج الدافا

 فجراً  ٌبحرون البحارة أن نرى لذلك ، نسٌم البر هو وهذا البحر حرارة ٌلطف بارد هواءالأرض  من لٌتحرك

 . ٌوضح نسٌم البر والبحر  (ٙالشكل )و البحر أشرعتهم باتجاه الساحل من القادم الهواء ٌدفع حٌث

 

 

 
 حالسٌا فً الكاهٌت الطاقت: 

من  المولدة القدرة وتعتمد الرٌش طرٌق عن دوران عزم إلى الرٌاح فً الموجودة الطاقة تحول التوربٌنة

، وشتاءا  ٖٕ.ٔ)وتكون هذه القٌمة صٌفا حوالً  ٖم( ووحدتها كجم/ الهواء ) ( على كثافةPالتوربٌنة )

 بالـمتر/ث وكفاءة  (V3)الرٌاح سرعة ومكعب (5ٓٙ.ٓوالقٌمة القٌاسٌة لكثافة الهواء تكون  ٔٔ.ٔحوالً 

 (Aالدوران المعرض للرٌاح ) سطح ومساحة ( CPمٌكانٌكٌة ) أو كهربٌة طاقة إلى الرٌاح طاقة تحوٌل

 (. µوكفاءة التوربٌنة )

أن طاقة الرٌاح ما هً إلا طاقة حركة فإنه ٌمكن تقدٌر الطاقة الموجودة فً الرٌاح من المعادلة وحٌث 

  -التالٌة:

 

 : الآتٌة العلبقة باستخدام الرٌاح فً المتوفرة الطاقة نالتعبٌر ع عادة وٌتم
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 حؼشف بكزبفت انطبلت ٔحمذس ببنٕاث/ انًخش انًشبغ.   P/Aعٛذ أٌ لًٛت

 لل الذجوٍت الكخلت( ِْاء): 

 

 حؼخًذ ٔانخٙ انشٚبط بطبلت انًٕصٕدة انغشكت غبلت فٙ انغبل ٔكزنك ٔصَّ ػهٗ حؼخًذ صغى أ٘ فٙ انغشكت غبلت

 ٔانؼكظ أكبش انًٕنذة انطبلت كبَج (ػبنٛت كزبفت) أرمم انٕٓاء كبٌ كهًب فئَّّ أخشٖ ٔبؼببسة انٕٓاء تكزبف ػهٗ

 عن المرتفعة الأماكن عند وأٌضا انغبسة انًُبغك فٙ يُٓب أػهٗ انكزبفت حكٌٕ انببسدة انًُبغك ففٙ صغٛظ،

 .صحٌح والعكس منخفضة الكثافة فتكون منخفضا الجوي الضغط ٌكون البحر سطح

 (B) وطردٌاً مع الضغط الجوى( T) الحرارة درجة مع عكسٌاً  () الكثافة تناسب توضح التالٌةوالمعادلة 

كضى/ و1.225  حغبٖٔ يئٕٚت دسصت 15 عشاسة ٔدسصت انبغش عطظ ػُذ انًؼٛبسٚتعٛذ أٌ انكزبفت 
ٖ 

 ٔانزببج

 .كهفٍ.شك/صٕل 287.05 ٚغبٖٔ (R) بصاثهغن انؼبو

 B/R.T( =  ) 

 الرٌاح  طاقة تحوٌل كفاءة معامل(CP): 
 

 أو كهربٌة كانت سواء منها الاستفادة ٌمكن طاقة إلى الرٌاح الكامنة فً طاقةال تحوٌل كفاءة به ٌقصد

 لهذا نظرٌة قٌمة أقصى أن الهواء دٌنامٌكا علم فً المتخصص بٌتز ألبرت الألمانً العالم أثبت وقد مٌكانٌكٌة

)أقصى طاقة ٌمكن  ًفً التوربٌنات ذات المحور الأفق بٌتز بحد وٌعرف %ٖ.7٘هً حوالً  الثابت

% ولكن ٌعوض هذا  ٘ٔاستخلبصها من الرٌاح( أما التوربٌنات الرأسٌة فٌصل هذا الثابت إلى حوالً 

 CPحالة  فً المولدة والطاقة الرٌاح سرعة بٌن العلبقة( ٌوضح 5)رقم والشكل الفارق بكبر مساحة السطح 

 باستخدام الطاقة لإنتاج العملٌة التطبٌقات وأٌضا فً حالة CP = 1وفى الحالة المثالٌة عندما   0.593 =

 (.5كما فى الشكل رقم ) توربٌنات الرٌاح
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 .(5( هو توضٌح للشكل رقم )8والشكل رقم )

 

 

 :( CP) كفاءة التحوٌلٌتوقف علٌها معامل  التًالعوامل  -

 الجناح لطرف النسبٌة السرعة -1

" ٔعشػت انشٚظ، ٔانخٙ حضٚذ كهًب صاد Tip Bladeْٙ انُغبت بٍٛ انغشػت ػُذ َٓبٚت انشٚشت "عٍ انشٚشت 

 ((CP التحوٌل لكفاءة قٌمة أقصى عند العمل ٌمكنٔ 06إنٗ  66غٕل انشٚشت، ٔحخغذد عذٔدْب انًزهٙ بٍٛ 

 الحمل تغٌٌر طرٌق عن إما حاالرٌ دخول سرعة تغٌر مع الرٌشة طرف سرعة تغٌر على بالمحافظة وذلك

 التصمٌم فً تعقٌد إلٌه من ٌحتاج لما عملٌاً  تطبٌقه ٌصعب ذلك ولكن للرٌشة، الخطوة زاوٌة تغٌٌر أو

 .التكالٌف وارتفاع

 الرٌشة تصمٌم كفاءة -2
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وٌتضح ذلك من خلبل تنوع  لرٌشة وشكلها الإنسٌابىا تصمٌم على(CP)التحوٌل  ةكفاء معامل قٌمة تعتمد

( ٌبٌن التغٌرات التً تحدث على سرعة الرٌاح وطاقة الحركة 7والشكل رقم ) تصمٌم العضو الدوار

 الكامنة فً الرٌاح بعد الاصطدام برٌش التوربٌنة.

 

 الرٌاح والعـوامل المؤةرة فً إنتاج الطاقة: سرعة 
 

بسرعة الرٌاح وٌتؤثر إنتاج توربٌنات الرٌاح تؤثرا مباشرا  الطاقة معادلة فً عامل أهم الرٌاح سرعة تعتبر

حٌث تتناسب الطاقة المنتجة تناسباً طردٌاً مع مكعب السرعة، ولبٌان هذه العلبقة نضرب المثال التالً، إذا 

وحدة طاقة، فإذا ارتفعت السرعة  ٕ٘ٔمتر/ثانٌة فإن الطاقة الناتجة تعادل تقرٌبا  ٘كانت سرعة الرٌح 

وحدة طاقة وٌبٌن هذا المثال البسٌط كٌف أن ارتفاع  ٕٙٔمتر/ثانٌة فإن الطاقة الناتجة تزٌد إلً  ٙوأصبحت 

متر/ثانٌة أدي إلً زٌادة كبٌرة فً الطاقة المنتجة، أٌضا تتؤثر الطاقة المنتجة من  ٔسرعة الرٌح بمقدار

التوربٌنات بعوامل أخري منها كثافة الهواء وارتفاع البرج ومساحة سطح الدوران وتؤثٌر التوربٌنات علً 

، إلا أن التؤثر المباشر ٌكون مع سرعة الرٌاح وبالتالً تنعكس سرعة " Wake Effect "بعضها البعض

 الرٌاح من المنتجة الطاقة ( وٌبٌن الشكل سعرٓٔالرٌاح مع تكلفة التوربٌنة كما هو موضح بالشكل رقم )

 الرٌاح رعةلس السنوي المتوسط الأفقً المحور ٌمثل حٌث الرٌاح لسرعة المتوسط السنوي مع تناسبها ومدى

ومعادلة  ساعة( وات كٌلو لكل أمرٌكً )دولار المنتجة الكهرباء سعر المحور الرأسً وٌمثل ثانٌة(/)متر

 -ٌلً:الطاقة كما 
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 الرٌاح: طاقة مصادر حصر -
 

 ولمدد دقٌقة بٌانات ٌتطلبان طاقتها وموارد الرٌاح لتوربٌنات المثلً المواقع وتحدٌد الرٌاح مناخ تحلٌل إن

 سطح الأرض والتضارٌس وخشونة لطبٌعة تفصٌلٌة معرفة إلى بالإضافة سنوات، عشر إلى تصل قد طوٌلة

 لدراسة الأساسٌة للمفاهٌم مختصر عرض ٌلً وفٌما الرٌاح قٌاس بنقطة المحٌطة الأرض والعوابق، سطح

 مدى تغٌر (ٔٔ)الارتفاع وٌبٌن الشكل رقم  مع الرٌاح تغٌر ذلك فً بما الأرض، لسطح المجاورة الطبقة

العلٌا  الجو طبقات فً تغٌرها عدم مع الدنٌا الجو طبقات فً الأرض سطح عن الارتفاع مع الرٌاح سرعة

  والتضارٌس. والعوابق الأرض سطح خشونة عن ناتج الجو طبقات فً التغٌر وهذا

 

 :الأزض سطخ خشًْت -
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 انشيهٛت ٔانًُبغك ٔانٕدٚبٌ ٔانًغٛطبث انبغبس يزم الأسض َٕػٛت ْٕ الأسض عطظ بخشَٕت انًمصٕد

الخشونة  معامل بطول سطح كل عن وٌعبر انشٚبط عشػت ػهٗ يخخهف حأرٛش نّ عطظ ٔكم ٔانًذٌ ٔانضساػٛت

كما بالشكل رقم  للصفر مساوٌة عنده الرٌاح سرعة تكون الذي ببنًخش انطٕل بأَّ ٚؼشف ْٕٔ zo))بالمتر

( وٌختلف معامل الخشونة وفقاً لطبٌعة سطح الأرض وهو ٌكون أعلى ما ٌكون فً الغابات الكثٌفة ٕٔ)

متر أما أقل نسبة لهذا المعامل فهً فً المسطحات المابٌة وٌكون فً حدود  ٔحٌث ٌصل ذلك المعامل إلى 

 متر. ٕٓٓٓ.ٓ

 

 العوائـــق: -

 بقدر بعٌدا القٌاس برج ٌكون أن ٌجب لذا الرٌاح، سرعة على شدٌداً  تؤثٌرا المإثرة العوامل من العوابق

 أثر وٌمتد العابق ذلك بوجود بشكل كبٌر الرٌاح تتؤثر سكنً مبنى تؤثٌرها مثل لتلبفً العوابق الإمكان عن

 أفقٌا العابق ارتفاع من مثلب أربعٌن أو ثلبثٌن وإلى تقرٌبا، ارتفاع العابق أمثال ثلبثة إلى رأسٌا العابق ذلك

 . العابق هذا أثر ٌحسب أن فمن الضروري الحٌز هذا ضمن القٌاس محطة موقع كان فإذا

 التضارٌس: -

هذا  ٌكون وقد الرٌاح واتجاه سرعة على المإثرة العوامل من الموقع حول الأرض سطح ارتفاعات تغٌر

 من ٌتراوح السرعة فً والتناقص % 8ٓ إلى تصل السرعة فً الزٌادة نسبة أن حٌث سالبا أو موجبا التؤثٌر

 %.ٓٗ إلى %ٕٓ

 

هو الارتفاع الذي  Hهو قطر المرتفع و  2L( سرٌان الرٌاح قبل وفوق المرتفع حٌثٖٔوٌبن الشكل رقم )

 وفق معادلات رٌاضٌة معلومة.  Hٌحدث عنده أقصى تزاٌد فً سرعة  الرٌاح وٌتم حساب قٌمة
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 الرٌاح: سرعة قٌاس 

رٌش بكل رٌشة كوب  ٗأو  ٖ جهاز مكون من وهو( ذو الأكواب الأنٌمومٌترمقٌاس الرٌاح )وٌستخدم لذلك 

بحجم فنجان الشاي تقرٌبا وٌعرف مقٌةاس الرٌةاح وتةدور علةى محةور رأسةً وقةد ٌتصةل هةذا الجهةاز بعةداد 

أو قةد ، ن تحدٌةد السةرعةالمرفقة بالجهاز ٌمك خاصةالجداول اللقٌاس عدد اللفات فً فترة زمنٌة محددة ومن 

 .ٌتصل الجهاز بمقٌاس مدرج داخل محطة الرصد ٌعطى مإشرا لسرعة الرٌاح

 على وبالتالً الرٌاح من المولدة الطاقة على الرٌاح لسرعة السنوي المتوسط تؤثٌر ومن المعروف مدى

القٌاس  أبراج وضع أماكن وأٌضا الرٌاح طاقة قٌاسات فً الدقة تحرى ٌستلزم الأمر الذي الجدوى دراسات

 نفس ٌكون أن الأرض وٌفضل سطح من كبٌر ارتفاع وعلى العوابق عن بعٌدة تكون بحٌث وارتفاعاتها

  التوربٌنة مساو لارتفاع برج القٌاس. ارتفاع

 :قٌاس اتجاه الرٌاح 

ٌمكن بالعٌن المجردة تحدٌد الاتجاه عن طرٌق مشاهدة تصاعد أدخنة المصانع وحركة الأعلبم وقد كان 

الاتجاه فٌكون اتجاه الرٌاح الأعظم هو  بملبحظة اتجاه انحناء الأشجارٌستدل على اتجاه الرٌاح قدٌما 

 .( أ -ٗٔ) رقم  كما بالشكللاتجاه الانحناء  المعاكس
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رفرفة الأعلبم على اتجاه ٌستدل بب( حٌث  -ٗٔوتطورت وسابل تحدٌد اتجاه الرٌاح كما بالشكل رقم )

  الرٌاح.معرفة اتجاه هبوب 

 

  
ة ناحٌة الاتجاه السلٌم لهبوب ناتجاه الرٌاح وذلك لتوجٌه التوربٌ الرٌاح فً تحدٌد دوارة وعملٌاً تستخدم

لتحدٌد اتجاهات الرٌاح المختلفة تمهٌدا لتحلٌل هذه البٌانات لمعرفة الرٌاح وكذلك تستخدم فً أبراج القٌاس 

على  المقاسة السرعات توزٌع وكذلك السابد للرٌاح الاتجاه إحصابٌات لتحدٌد اتجاهات الرٌاح بالموقع وعمل

 هزةالأج تكون الرٌاح أن مزارع وتخطٌط البٌانات تحلٌل الاعتبار عند فً هذا المختلفة، وٌإخذ الاتجاهات
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 لٌس الرٌاح الجوٌة تقاس الأرصاد فً أنه الدقة إلى من عالٌة درجة علً الرٌاح فً قٌاسات المستخدمة

حصر  فً البٌانات هذه استخدام لذلك ٌكون الجوٌة، التوقعات مثل أخرى ولكن لأغراض الطاقة بغرض

دقٌقة كما بالشكل  قٌاسات لعمل وبداٌة الغنٌة بالرٌاح لحصر المناطق فقط استرشادٌة بصفة الرٌاح مصادر

 .(٘ٔرقم )

 

 القٌاس: أبراج 

 ٌتؤثر لا حتى برج القٌاس أعلً الأنٌمومٌتر وضع هو فً موقع ما الرٌاح سرعة لقٌاس الطرق أنسب

( ٙٔتركٌبها والشكل رقم ) المزمع ارتفاع التوربٌنة نفس البرج ارتفاع ٌكون أن بالبرج، وٌفضل الأنٌمومٌتر

 ٌبٌن تركٌب برج القٌاس. 
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 تحلٌل بٌانات الرٌاح: -

 -:ٌلً ما منها وٌستنتج البٌانات تحلٌل ٌتم الأقل على لمدة عام كامل بٌانات الرٌاح تجمٌع بعد

الرٌاح وفقا لاتجاهات الرٌاح حٌث ٌتم تصنٌف سرعة الرٌاح واتجاهاتها وذلك لمعرفة اتجاهات  وردة رسم -

سرعات الرٌاح السابدة بالموقع وذلك للحاجة إلٌها عند ترتٌب صفوف التوربٌنات عند الإنشاء وٌتضح من 

 ( أن سرعات الرٌاح السابدة تهب من اتجاه الشمل الغربً.5ٔالشكل رقم )
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 .الرٌاح لسرعة السنوي المتوسط حساب -

 .وسنوٌا موسمٌا الٌوم ساعات خلبل الرٌاح سرعة تغٌر حساب -

 .الشهرٌة لسرعة الرٌاح والاتجاه ودرجة الحرارة والضغط الجوى المتوسطات حساب -

 .العام خلبل لمعاملبت الرٌاح التكراري التوزٌع حساب -

 

  :طبٌعة الرٌاح فً مصر 
 

تسود الرٌاح الشمالٌة فً مصر وخاصة فً الساحل الشمالً وشمال الدلتا والبحر الأحمر وتشكل نسبة 

طوال العام وتكون شمالٌة غربٌة شتاءا وأقرب إلى الشمالٌة فً الربٌع والخرٌف، % من الرٌاح السابدة ٙٗ

% ، وفى فصل الخرٌف والشتاء تزداد نسبة الرٌاح ٕٖوتمثل الرٌاح الشمالٌة فً جنوب الدلتا حوالً 

 الشمالٌة الشرقٌة.

 

أما رٌاح الخماسٌن فتهب على مصر فً فصل الربٌع من جهة الجنوب والجنوب الغربً وهى رٌاح شدٌدة 

ومحملة بالأتربة وتهب على فترات متقاربة من أواخر شهر مارس إلى أوابل شهر ماٌو وهى رٌاح تتسم 

قة خلٌج بكونها عواصف رملٌة حٌث ٌلبحظ ذلك فً الأماكن المكشوفة وخاصة بالبحر الأحمر ومنط

 السوٌس. 
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لذا تتمٌز مصر بالعدٌد من المناطق ذات سرعات الرٌاح العالٌة، ومن أهم هذه المناطق تلك الواقعة علً 

ساحل البحر الأحمر وخلٌج السوٌس مثل الزعفرانة وخلٌج الزٌت، وبصفة عامة تكون سرعات الرٌاح فً 

ٌصل المتوسط السنوي لسرعة الرٌاح شهور الصٌف أعلً منها فً شهور الشتاء فً تلك المناطق، و

متر/ثانٌة فً خلٌج الزٌت  ٔٔمتر، فً حٌن أنها تصل إلً  ٕ٘متر/ثانٌة علً ارتفاع  7بالزعفرانة حوالً 

 ( باللون الأحمر.8ٔعند نفس الارتفاع كما فً الشكل رقم )

 

كما هو موضح صدر أطلس رٌاح تفصٌلً لخلٌج السوٌس بالتعاون مع الجهات الدولٌة  ٖٕٓٓفً مارس 

، ونظرا لتمتع مصر صدر أطلس رٌاح جمهورٌة مصر العربٌة ٕٙٓٓفً فبراٌر ، و( 8ٔبالشكل رقم )

 فً إنشاءالعدٌد من الجهات الدولٌة مع مصر  همتاسعالٌة الرٌاح السرعات بالعدٌد من المناطق ذات 

% من الطاقة ٕٔنتاج نحو الموحدة ومن المتوقع إ مشروعات رٌاح لتولٌد الكهرباء وربطها علً الشبكة

  .من الطاقة المتجددة ٕٕٓٓالكهربٌة بحلول عام 

 
  

 المفاهٌم الأساسٌة لتوربٌنات الرٌاح
 

 استخدام توربٌنات الرٌاح فى انتاج الكهرباء: -

 885ٔعام كان أول من استخدم توربٌنات الرٌاح فى تولٌد الكهرباء هو جٌمس بلبٌث الاسكتلندي فً ٌولٌو  

(، حٌث تم استخدام الكهرباء المنتجة من التوربٌنة التى أنشؤها فى شحن 7ٔم كما هو موضح بالشكل رقم )
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البطارٌة الخاصة بمنزله وبعد بضعة أشهر بنى المخترع الأمرٌكً تشارلز واو أول توربٌنة رٌاح تعمل 

ها لم تستغل الاستغلبل الأمثل بسبب توافر تلقابٌا لإنتاج الكهرباء فً كلٌفلبند بولاٌة أوهاٌو الامرٌكٌة ولكن

 .مصادر الطاقة التقلٌدٌة الأخرى كمصدر ربٌسى لانتاج الطاقة الكهربٌة

 

 متعددة مناطق فً علمٌة مجموعات من القرن الماضً عندما نشؤت أزمة البترول بدأت السبعٌنات بداٌة وفً

 الرٌاح لطاقة عام مسح عمل استلزم مما لإنتاج الكهرباء،الرٌاح  طاقة استغلبل فً بالتفكٌر الجدي العالم من

 الأمرٌكٌة المتحدة للولاٌات الرٌاح طاقة أطلس الدراسات هذه أشهر ومن العالم من مختلفة مناطق فً المتاحة

 فً الوطنٌة الدنمرك رٌاح وأطلس المتحدة، الولاٌات فً الهادي المحٌط غرب شمال معامل أنجزته الذي

 دراساتلل رٌزو معامل وضعته الذي من كثٌر عن فضلب 78ٓٔ عام فً الأطلسان هذان نشر الدنمرك وقد

عام  كندا عن المنشور الأطلس مثل الرٌاح طاقة من الاستفادة مواقع بتحدٌد عنٌت والتً الأخرى الصغٌرة

 خلٌج رٌاح أطلس مصر وعن ، 787ٔ عام الأوربً الرٌاح وأطلس ، 78ٙٔ عام هولندا وعن ، 78ٗٔ

 .77ٙٔعام  السوٌس

 تعرٌف توربٌنات الرٌاح الصغٌرة: -
 

ك  ٖٓٓوات وحتى  ٙتعرف توربٌنات الصغٌرة فً الأسواق على أنها التوربٌنات التً تتراوح قدراتها من 

وات حٌث تعرف التوربٌنات الصغٌرة بؤنها تلك التً تنتج كمٌة صغٌرة من الكهرباء تكفى لتشغٌل الأجهزة 

قنٌة الدولٌة فً المواصفة التً أصدرتها بؤنها تلك التوربٌنات التً ٌقل رفها اللجنة الكهروتالمنزلٌة كما تم تع

ك.وات وقد أطلقت بعض  ٓ٘أي أن قدرة التوربٌنة الواحدة تصل إلى   ٕم ٕٓٓمساحة سطحها رٌشها عن 

 ك.وات. ٓٓٔإلى  ٘ٔالدول تعرٌفات خاصة بها فهناك من ٌعرفها بؤن قدرتها تتراوح من 

 :الرٌاح مزارع مواقع اختٌار -
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 على من الواجب أصبح التقنً والنضج التطور من معقولة مرحلة إلى توربٌنات الرٌاح وصلت أن بعد

 المحطة عدة موقع ولاختٌار الرٌاح محطات لإنشاء المناسبة المواقع ٌختاروا أن الرٌاح مشروعات أصحاب

 :كالتالً وبٌانها استٌفابها، من التؤكد ٌجب شروط

  .المستخدمة التوربٌنة لنوع ومناسبة عالٌة، رٌاح سرعات ذو الموقع ٌكون أن ٌجب -1

  .الرٌاح حركة تعوق لا حتى عالٌة عوابق به تحٌط ولا الخلبء فً الموقع ٌكون أن ٌجب -2

 سٌتم المولدة الكهرباء كانت إذا ما حالة فً الكهربٌة الشبكة خطوط من قرٌبا الموقع ٌكون أن ٌجب -3

 موقع من قرٌبا المحطة موقع ٌكون أن ٌجب المعزولة الأماكن حالة الكهربٌة وفً الشبكةفً  ضخها

 .الأحمال

  .المشروع اقتصادٌات على سلبا ذلك ٌإثر لا حتى معقولا الموقع أرض سعر ٌكون أن ٌجب -4

 بدون تنفٌذه المشروع على القابمون ٌستطٌع حتى للمرافق الإمكان قدر قرٌباً  الموقع ٌكون أن ٌجب -5

 .الأساسٌة البنٌة تكلفة المشروع ٌتحمل لا عوابق وحتى

 :الرٌاح مزارع وتخطٌط تصمٌم -
 

 تصمٌم وضع ٌتم حٌث فشله، أو المشروع نجاح علٌها ٌترتب التً الخطوات أهم من الخطوة هذه تعتبر

 الاتجاه على عمودٌة تكون صفوف عدة من تتكون أن على للمشروع المحددة المساحة فً التوربٌنات لأماكن

 لا بمسافات بعضا بعضها عن تبعد بحٌث التوربٌنات وضع مراعاة ٌجب كما فً المنطقة، للرٌاح الغالب

قطر العضو  أضعاف ثلبثة الصف نفس فً وأخرى توربٌنة كل بٌن تقل المسافة لا بحٌث منها، الإقلبل ٌجب

صف  كل بٌن المسافة تقل لا وكذلك (ٕٓكما هو واضح بالشكل رقم ) الدوار بالتوربٌنة إلى خمسة أضعاف

 الصعبة المعادلة تحقٌق المهم بالتوربٌنة إلى تسعة أضعاف فمن قطر العضو الدوار أضعاف خمسة من وآخر

 الكهربٌة الكابلبت وأسعار المحطة من إنتاجها ٌمكن طاقة الاعتبار أقصى فً أخذا التوربٌنات أماكن باختٌار

لتجنب الفقد الكبٌر فى الطاقة الناتج عن التؤثٌر المتبادل بٌنالتوربٌنات وإلا لن  المحطة فً الداخلٌة والطرق

 .تعمل مزرعة الرٌاح بشكل اقتصادي منذ البداٌة

ٌعبَّر عن ذلك الفقد فى الطاقة الناتج عن التؤثٌر المتبادل بٌن التوربٌنات بالمردود الأٌرودٌنامٌكً للمزرعة 

جة من كامل المزرعة كنسبة من مجموع معدل الطاقة المنتجة التً ٌمكن أن والذي ٌعرّف بؤنه الطاقة المنت

ٌتم % كما ٓٓٔتنتج فٌما لو كانت التوربٌنات تعمل بشكل مستقل كلبً على حده بدون تداخل وٌكون أقل من 

 :التالٌةتحدٌد المسافات بٌن التوربٌنات وبعضها البعض للؤسباب 

المستخلصة من الرٌاح وحتى لا تتؤثر التوربٌنات بالصفوف تحقٌق الاستفادة القصوى من الطاقة  -

 الخلفٌة كثٌرا.

 عن الناتج التظلٌل ) اللماعٌة ( خفقان من التوربٌنات والحد رٌش دوران عن الناتجة الضوضاء تلبفً -

 الدوران. على رٌش التوربٌنة أثناء سقوط أشعة الشمس
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 التوربٌنة. برٌشحدوث كسر  عند حوادث أي لوقوع تجنباً  أمان كمعامل -

 

 التوربٌنة: فًالدوران  سطح مساحة -

فكلما زادت تعبر مساحة سطح الدوران عن المساحة الناشبة عن دوران الرٌش والتً تتحدد بطول الرٌشة 

وٌطلق أطوال الرٌش كلما زادت مساحة سطح الدوران، وبالتالً حجم الهواء الذي ٌضرب مستوي الدوران، 

الدوران فً التوربٌنة تحسب من العلبقة  سطح مساحةالدوران قطر التوربٌنة وأٌضا علً مساحة سطح 

ٗ/A=π D2  حٌثD  التوربٌنة ، قطر العضو الدوار ب هوπ  رقم كما هو موضح بالشكل ٗٔ.ٖتساوى 

 مساحة العضو الدوار التً بدورها مع التوربٌنة من علٌها الحصول ٌمكن التً الطاقة مقدار ( وتتناسبٕٔ)

 .القطر مربع مع تتناسب
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  المناظر. والقطر التوربٌنة قدرة ٌبٌن (ٕٕرقم ) الشكل

 

 :المولدة من التوربٌنة الطاقة تقدٌر -
 

 ٌمثل ( وهوPower Curveالتوربٌنة ) أداء منحنى معرفة ٌلزم سنوٌاً  التوربٌنة من المنتجة الطاقة لتقدٌر

( حٌث تبدأ التوربٌنة فً التولٌد ٖٕ)رقم بالشكل وات كما  بالكٌلوالمنتجة  والقدرة الرٌاح بٌن سرعة العلبقة

عند قٌمة محددة لسرعة الرٌاح تسمى سرعة الدخول )ارتباط التوربٌنة بالشبكة الكهربٌة( أو نقطة القطع 
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 فكسة عول حْزبٌٍاث السٌاح

((Cut In   ًم/ث كما أن التوربٌنة لا تدور بسرعة لانهابٌة مع زٌادة شدة الرٌاح فعندما تصل  ٖعند حوال

م/ث لمدة عشر دقابق متواصلة فإن التوربٌنة تتوقف عن العمل وذلك للمحافظة على  ٕ٘عة الرٌاح إلى سر

والمنطقة التً تسبق    (Cut Out)وتسمى هذه السرعة بسرعة الفصلمن خطورة الرٌاح الشدٌدة التوربٌنة 

 .هً المنطقة التً تثبت فٌها قٌمة التولٌد مهما ذادت سرعة الرٌاح سرعة الفصل 

 

وٌعطى منحنى القدرة الفعلً للتوربٌنة قراءة دقٌقة لأدابها خلبل فترة التشغٌل مقارنة بالمنحنى النظري 

المعطى من قبل الشركة المصنعة للتوربٌنة وذلك لوجود عوامل قد تإدى إلى انخفاض إنتاجها مثل تراكم 

على منحنى القدرة لها  الأتربة على سطح الرٌش وهو ما ٌستلزم غسٌل الرٌش بصفة دورٌة للمحافظة

وبالتالً على الإنتاج السنوي لها وقد ٌسبب تراكم الجلٌد على سطح الرٌش فً المناطق الباردة انخفاضا فً 

   الجلٌد المتراكم. ذابةحراري لإ الرٌش بمصدرلها حٌث ٌتم تزوٌد منحنى القدرة 

 

 

 

الرٌش علً إدارة لرٌاح تعمل الطاقة الحركٌة ل حٌثتتلخص فكرة إنتاج الطاقة الكهربٌة من توربٌنات الرٌاح 

الربٌسً  الدوران عمودعلً  ترتكز صُرةرٌش التوربٌنة مثبتة علً نجد أن  حٌث التوربٌنة،علً  المثبتة

ٌقطع فالدوران السرٌع  عمود ثم تنتقل الحركة إلً، سرعة الدوران رفع سرعات ٌتولىصندوق الموصل ب

 توربٌنةوبالتالً ٌمكننا الاعتماد علً  بدورانه مجال مغناطٌس داخل مولد، مما ٌإدي إلً تولٌد الكهرباء.

الرٌش من الدوران  تمنعالفرامل رٌاح صغٌرة لإنارة منزل أو مدرسة أما إذا ارتفعت سرعة الرٌاح فإن 

مخافة أن ٌإدي دورانها بسرعة عالٌة إلً تحطمها وتكسٌر الأجزاء الدّوارة، وتُعَرف السرعة العالٌة فً 
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متر/ثانٌة ولضمان توجٌه رٌش التوربٌنات نحو اتجاه الرٌح، ٌوجد نظام توجٌه  ٕ٘التوربٌنة بؤنها الأعلى من 

اتجاه الرٌاح، وتوجد توربٌنات رٌاح تستخدم نظام توجٌه  خاص بالتوربٌنة ٌعمل علً توجٌه التوربٌنة فً

 .ٌوضح مكونات التوربٌنة (ٕٗشكل رقم )وال واحد ٌمٌن و ٌسار

 

كٌلووات، ولتوضٌح معنً "قدرة  ٖٓٓقدرة تختلف قدرات التوربٌنات حسب تصمٌمها فمثلب توجد توربٌنة 

وات فإننا نحصل علً  ٓٓٔات قدرة الواحدة التوربٌنة" فسوف نضرب المثال التالً، إذا أضؤنا عشرة لمب

لمبة قدرة  ٖٓٓٓلإضاءة كٌلووات تكفً  ٖٓٓوات أي واحد كٌلووات، وهو ما ٌعنً أن التوربٌنة الـ ٓٓٓٔ

كٌلووات إلا أن  ٓٓٓ٘كٌلووات، وقد بلغت قدرات التوربٌنات فً الوقت الراهن حوالً  ٓٓٔالواحدة 

 استخدامها مازال علً نطاق ضٌق.

علً توربٌنات الرٌاح التً تعمل فً مكان واحد اسم مزرعة رٌاح ، وفً مصر ٌوجد العدٌد من هذه ٌطلق 

المزارع التً تختلف قدراتها وطرازاتها، وتعد منطقة الزعفرانة بالبحر الأحمر أحد أهم المناطق التً تضم 

هم لسرعة الرٌاح علً الطاقة العدٌد من مزارع الرٌاح والمتوقع أن تستوعب مزارع أخرى. ونظرا للتؤثٌر الم

، أما تلك التً تقام علً اه وٌطلق علٌها المزارع البحرٌةالمتولدة فإن بعضا من هذه المزارع تقام داخل المٌ

   .الٌابسة فتسمً المزارع الشاطبٌة
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 الرٌاحت تصنٌف توربٌنا

 
 

وطبٌعة ٌعتمد تصنٌف توربٌنات الرٌاح على عدة اعتبارات منها محور الدوران وعدد الرٌش ) الشفرات( 

والغرض من الاستخدام ونظام التشغٌل سواء تم ربط  وتصنٌفات أخرى سنستعرضها لاحقاً  استقبالها للرٌاح

وآٌا كان التصنٌف فإن الغرض  التوربٌنة بالشبكة الكهربٌة أو تم تشغٌلها فً المناطق المعزولة عن الشبكة

وٌتم  الأساسً فً استخدام توربٌنات الرٌاح هو تحوٌل الطاقة الكامنة فً الرٌاح إلى طاقة مٌكانٌكٌة أو كهربٌة

  -التصنٌف كما ٌلً :

 

 حسب محور الدوران: 
 
 وربٌنات الرٌاح الأفقٌة المحورت. 

 
وتوربٌنات رأسٌة  هما توربٌنات أفقٌة المحور صنف توربٌنات الرٌاح بالنسبة لمحور الدوران إلً نوعٌنت

المحور والتوربٌنات الأفقٌة المحور هً التً ٌكون محور دورانها موازٌا لسطح الأرض وٌمكن وضعها 

 "Up Wind"وتتمٌز التوربٌنات التً توضع فً مواجهة الرٌح  إما فً مواجهة أو عكس اتجاه الرٌح

ع من التوربٌنات هو الشابع الاستخدام، أما التوربٌنات رأسٌة بتؤثرها بالرٌاح بشكل مباشر وهذا النو

المحور فهً التً ٌكون محور دورانها عمودي علً سطح الأرض، وٌمكن استخدام كلب النوعٌن فً تولٌد 

الكهرباء وإن كانت التوربٌنات الرأسٌة المحور غالبا ما تستخدم فً الأغراض المٌكانٌكٌة مثل ضخ المٌاه 

بؤن  علماً  (أ -ٕ٘) لكما هو موضح بالشك دم توربٌنات الرٌاح الأفقٌة المحور ثلبث رٌشحالٌا تستخو

بداٌات هذا النوع ترجع إلً التوربٌنة ذات الرٌشة الواحدة ثم تطورت إلً رٌشتٌن، وٌرجع سبب انتشار 

استخدام الثلبث رٌش إلً أن توزٌع وتوازن الأحمال علً محور الدوران ٌكون أفضل من استخدام رٌشة 

غ الأهمٌة وتوجد توربٌنات واحدة أو رٌشتٌن، وٌعد حساب الأحمال الواقعة علً محور الدوران أمرا بال

إلا أنها غالبا ما تستخدم فً ضخ المٌاه وقد تطورت قدرات التوربٌنات الأفقٌة المحور مع  متعددة الرٌش

كٌلوات فً المزارع التجرٌبٌة التً  ٖٓٓو ٓٓٔمرور الوقت، ففً مصر استخدمت توربٌنات ذات قدرات 

تخدم توربٌنات ذات قدرات أكبر بمزارع الزعفرانة، أنشؤت بالغردقة فً التسعٌنات، ثم تطور الأمر لتس

 .وتستخدم التوربٌنات الأفقٌة المحور فً تولٌد الكهرباء
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 .الرٌاح الرأسٌة المحور توربٌنات -

 لكونها الأفقٌة المحور التوربٌنات عن ٌختلف عمودي دوران محور لها المحور العمودٌة توربٌنات الرٌاح

 الرٌاح اتجاه ٌتغٌر عندما الجزء الدوار تنظٌم إعادة إلى الحاجة بدون تالاتجاها ةكافٍ فً الرٌاح تستغل

 ٌتصل بٌنما ، الدوران عمود من العلوي بالجزء جوانبها أحد من متصلة منحنٌة )شفرات( رٌش ولها

 خفاقةشكل القفز أو  حبل  ٌشبه منحنى شكل علىوٌكون  الدوران عمودل السفلً بالجزء الآخر الجانب

توربٌنة دارٌوس وتنسب هذه التوربٌنة إلً المهندس الفرنسً  فًمضرب البٌض(، كما هو الحال البٌض )

( وغالبا ما ٌزٌد عدد الرٌش عن ب -ٕ٘) رقم كما بالشكل 7ٖٔٔ"جورج دارٌوس والذي ابتكرها عام 

النوع من التوربٌنات  ثلبثة، والتً عادة ما تستخدم فً التطبٌقات المٌكانٌكٌة مثل ضخ المٌاه، وٌتمٌز هذا

 .بسهولة عملٌات التشغٌل والصٌانة مقارنة بالتوربٌنات الأفقٌة المحور
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 تسّبب المنحنٌة الرٌشة هٌبة فإن هذا ومع الرٌش على المسلطة الطاردة القوة لتحمل وملببم كُفْء   الشكل وهذا

من الحلول منها رٌش  عدٌدة أنواع اقتراح تم المصاعب هذه ولتخطً والنصب والنقل التصنٌع مشاكل فً

( وتعتمد فكرة عملها ببساطة على دفع الرٌاح ٕٙرقم ) كما بالشكل  (V)أو حرف  (H)على شكل حرف 

 للرٌش ومن ثم ٌدور العمود الرأسً المقترن بالمولد الموجود بؤسفل التوربٌنة فٌنتج الكهرباء.

 

 الرٌش ) الشفرات( حسب عدد. 
 

 :الرٌشة أحادٌة -
 

 النوع هذا وٌحتاج الدورانٌة السرعة رفع نسبة من ٌقلل مما العالٌة الدوار دوران بسرعة النوع هذا ٌتمٌز

 ضوضاء النوع هذا عن وتصدر الدوران حالة فً اتزان لعمل للجناح المقابلة الجهة فً ثقل وضع إلى

 منفردة كؤنظمة عادة وتستخدم صغٌرة، قدرات ذات النوع هذا وغالبٌة الأخرى بالأنواع مقارنةً  نسبٌاً  عالٌة

 .الكهربٌة الشبكة عن البعٌدة المناطق فً

  الرٌشة: ةنائٌة -
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 رفع نسبة من ٌقلل مما العالٌة دورانه وزنه وسرعة وخفة الدوارالعضو  تكلفة بقلة النوع هذا ٌتمٌز

 لرٌش ) الشفرات(ا  تركٌب بسهولة ٌتمٌز كما ، التروس صندوق تكلفة من ٌقلل وبالتالً الدورانٌة السرعة

 لارتفاع نتٌجة على التوربٌنة الحمل زٌادة النوع هذا عٌوب من ولكن الأرض على وهً تركٌبها ٌمكن إذ

 الضوضاء الصادرة عنها. نسبة وارتفاع الدوران سرعة

 الرٌشة: ةلاةٌة -

ء ضوضاال نسبة وانخفاض الدوار العضو اتزان من به ٌتمٌز نظراً لما الاستخدام الشابع هو النوع وهذا

والأنواع الثلبثة موضحة بالشكل رقم  الدوارالعضو  دوران من الناتج الحمل وانخفاضعنه الصادرة 

(ٕ5.) 

 

 الرٌش: متعددة -

 فً دورانال طاقة تستخدم لذا محدودة،ال قدراتالو البطٌبة والسرعة العالٌة العزومبمقدار  النوع هذا ٌتمٌز

  الشبكة الكهربٌة نالمزارع بالمناطق الصحراوٌة والمناطق المعزولة ع فً مٌكانٌكٌة كضخ المٌاهالتطبٌقات ال

 (.8ٕ)رقم  لكما هو موضح بالشك
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 زاوٌة الخطوة(: مواجهة الرٌاح للرٌشة حسب زاوٌة( 
 

أن تعمل عند سرعة ثابتة أو متغٌرة فتوربٌنات السرعة الثابتة استخدمت منذ نشؤة  الرٌاح لتوربٌناتٌمكن 

لتقلٌل  التوربٌنات واستمرت إلى نهاٌة التسعٌنات وتزود بمولد ٌربط بالشبكة مباشرة مع استخدام بادئ سرعة

التخطٌط والعمل على توربٌنات السرعة المتغٌرة فمنذ بداٌة هذا العقد بدأ  أمااستهلبك القدرة غٌر الفعالة 

التقنٌات استخدام التوربٌنات ذات  إلىوٌمثل مفهوم هذا التوجه  مزارع الرٌاح ذات السرعة المتغٌرة إنشاء

ذا المفهوم هو وعلى مدى واسع من سرعات متغٌرةاستفادة ممكنة من الرٌاح  أقصى لإنجازمصممة  فهً

لهذه التوربٌنات ٌزود  الكهربً( والنظام تباطإ) تسارع أو  للتوربٌنة للتكٌف مع سرعة الرٌاح إمكانٌةٌعطى 

والتوربٌنة ذات السرعة المتغٌرة تحقق  الكترونًعادة بمولد تزامنى ٌرتبط بالشبكة من خلبل مبدل قدرة 

وتحسن الجودة الكهربٌة وتقلل الاجهادات المٌكانٌكٌة على التوربٌنة  استخلبص الطاقة من الرٌاح فًزٌادة 

 ٌضٌف كلفة أكثر. أكثربها الفاقد الحاصل من جراء استخدام الكترونٌات القدرة واستعمال مكونات ومن مساو

مزارع الرٌاح الكبٌرة وربطها بالشبكات الكهربٌة زاد  فًالتوربٌنات ذات السرعة المتغٌرة  إدخال ٌعتبرو

المولدات  أنواعقدم هذا النظام حرٌة الخٌار باستخدام مزٌج من  وأٌضامن عدد أنواع المولدات المستخدمة 

 والمبدلات الالكترونٌة.

  الةابتة:زاوٌة الخطوة 

 الرٌشة لتصمٌم طبقا بزاوٌة الرٌشة ) الشفرة( تثبٌت وٌتم استخداماً  والأسهل الأكثر النوع هذا ٌعتبر

 ٌمثل إذ السابقٌن، النوعٌن لكلب القدرة منحنى بٌن مقارنة( 7ٕ) رقم وٌبٌن الشكل الهوابً الدٌنامٌكً

 .وات بالكٌلو القدرة الرأسً المحور وٌمثل ث/م الرٌاح سرعة الأفقً المحور
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 المتغٌرة: الخطوة زاوٌة 

 خبص حصًٛى إنٗ ْزا انُٕع ٚغخبس نٓزا ، انًخبعت انشٚبط عشػبث يٍ انكبيهت ببلاعخفبدة انُٕع ْزا ٔٚخًٛض

 .انخكهفت يٍ ٚضٚذ يًب انضأٚت ْزِ فٙ نهخغكى

 

 حسب وضع الرٌش بالنسبة لاتجاه الرٌاح: 
 

 أمامٌة رٌش: 
 

 وهذا علٌها مباشرة الرٌاح تؤثٌر فٌكون ) الناسٌل( الأجزاء الدوارةحاوٌة  مقدمة فًالرٌش  تكون حٌث

 اً فً الوقت الحاضر.استخدام هو الأكثر النوع

 خلفٌة رٌش: 
 

الشكل  ًف كما الرٌش على المإثرة الرٌاح خواص على ٌإثر مما الناسٌل مإخرة فً لرٌشا تكون حٌث

 سوق توربٌنات الرٌاح. فًوهذا النوع قلٌل جداً ( ٖٓ)رقم 
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 حسب الاتصال بالشبكة الكهربٌة: 
 

 متصلة بالشبكة: 
 

 بالشبكة التوربٌنات من عدد أي توصٌل ٌمكن أنه إذ له من ممٌزات، لما الاستخدام الشابع هو النوع وهذا

 الشكل فً كما الكهربٌة الطاقةحٌث أنه هو الأساس حالٌاً فً استخدام توربٌنات الرٌاح فً إنتاج الكهربٌة 

 (.ٖٔ) رقم
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 :منفردة 

 

 فةً) النظةام المخةتلط (آخةر كهربابً تولٌد مصدر بجانب وٌستخدم ،صغٌرة ومحدودة قدرات ذو النوع هذا

 رقم الشكل فً كما الحصول على مصدر للكهرباء بغرضوذلك  ةٌالكهرب الشبكة عن لةوالمعز المناطق

 (ٖٕ.) 
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 حسب نوع المولد: 
 

 حةً مولد: 

 القةدرة انخفةاض معامةل علةى واضةح تةؤثٌر لةه كةان وإن الكهربٌةة بالشةبكة ربطةه بسهولة النوع هذا ٌتمٌز

الشبكة وٌتم تقلٌل سةحب القةدرة غٌةر الفعالةة  من الفعالة غٌر بالقدرة ملفاته إثارة ٌتم حٌثبالشبكة الكهربٌة 

يغ انًٕندذ نخٕنٛدذ صدضء يدٍ حهدك  التوازيمن الشبكة عن طرٌق توصٌل مجموعة من المكثفات توصل على 

 انخٙ انخٕسبُٛبث حغخبس نزا انخٕنٛذ، بغشػت حغًٗ يؼُٛت عشػت ػُذ إلا كٓشبٛت غبلت حٕنٛذ فٙ ٚبذأ ٔلا انمذسة،

 عدشػت إندٗ اندذٔاسانؼعدٕ  دٔساٌ عدشػت ٚشفدغ عخدٗ حدشٔط صدُذٔق إندٗيٍ انًٕنذاث  انُٕع ْزا حغخخذو

 انخٕنٛذ

 تزامنً: مولد 

 صندوق إلى الحاجة عدم إلى ٌإدي مما المختلفة الدورانٌة السرعات عند التولٌد بإمكانٌة النوع هذا ٌتمٌز

 لتوافق إضافٌة إلٌكترونٌة أجزاء إلى ٌحتاج أنه إلا التصنٌع تكلفة من ٌقلل هذا أنوبالرغم من  تروس

إلى صٌانة  الإلٌكترونٌة الأجزاءوتحتاج هذه  الكهربٌة الشبكة خصابص مع) ترددو جهد (دالتولٌ خصابص

 دورٌة للمحافظة علٌها وخاصة

 

  التركٌبحسب مكان: 
 

 توربٌنات أرضٌة: 

تشكل الغالبٌة العظمى من  صحراوٌة وهىسواء أكانت زراعٌة أو  على الٌابسةٌتم تركٌبها  التًوهى  

 من التوربٌنات. ٌوضح هذا النوع (ٖٖ)رقم لشكل حٌث مكان التركٌب وا
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  توربٌنات بحرٌة:  

 

الرٌاح البحرٌة تمٌل للتدفق بسرعة وقوة أكبرمن الرٌاح على الٌابسة، ذلك لأن خشونة سطح البحر أقل 

وعوابق هبوب الرٌاح أقل وبالتالً لعدم وجود عوابق أو مصدات تعوق سرٌان الرٌاح منها عند الٌابسة 

على ساحل البحر أو التوربٌنات  وٌتم تركٌب فإن ذلك ٌسمح للتوربٌنات بتولٌد طاقة كهربٌة بشكل أكبر

بسبب الكثافة السكانٌة  الٌابسةمناسبة على المواقع البسبب القٌود المفروضة على وذلك الضحلة داخل المٌاه 

ٌزات التوربٌنات البحرٌة مم ومنٌبٌن هذا النوع من التوربٌنات  (ٖٗ)شكل رقم وال المتلبحقةوالتطورات 

إلى ٌإدى صوت مزعج والذي  تحدثخلبل عملها  التوربٌنات نأ حٌث انخفاض نسبة الضجٌج الصوتً

فً البحر  التوربٌنات، ، لذلك تواجد للتوربٌناتالتسبب بمشاكل للناس الذٌن ٌسكنون فً المناطق المجاورة 

 .ٌخفف من تؤثٌر هذه المشكلة سواء على الإنسان أو الحٌوانات التً تعٌش فً المناطق المجاورة
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 الرٌاح توربٌنةمكونات 

 
 

 (:ٖ٘رقم ) بالشكلهو موضح  كما التالٌة الأجزاء من التوربٌنة تتكون
 

 .الدوار العضو -ٔ

  )الناسٌل(. الدوارة الأجزاء حاوٌة -ٕ

 .البرج -ٖ

 .التحكم لوحة -ٗ

 .الخرسانٌة القاعدة -٘

 وفٌما ٌلً تفصٌل لأجزاء التوربٌنة المختلفة: 
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 :الدوار العضو -
 

 :(ٖٙرقم ) شكلواضح بال هو كما ربٌسٌة أجزاء ثلبثة من الدوار عضوال ٌتكون

 .رةصال غطاء- ٖ  رةصال -ٕ الرٌش ) الشفرات(  - ٔ
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 الشفرات( الرٌش (: 

 دوران إلى ٌإدى مٌكانٌكًدوران  عزم إلى للرٌاح الحركٌة الطاقة تحوٌل هو استخدام الرٌش من الغرض

 التوربٌنات بعض فً ٌستخدم ٌزال وماالرٌش  تصنٌع فً قدٌما الخشب ستخدمأ الدوارة وقد الأجزاء بقٌة

 وكذلك العالٌة وتكلفته وزنه ثقل إلى نظرا ولكن الصلبالحدٌد ب الخشب استبدل ثم محدودةال القدرات ذات

 خواصهال نظراً  الزجاجٌة الألٌاف الآن تستخدم أصبحت والتلفاز بالإذاعة الخاصة الإشارات على تؤثٌره

 .الصلب من لرٌشةا جذر ٌصنعبٌنما  التوربٌنة وخفة وزنها عمر مدىعلى  الثابتة

 رةصال: 

الرٌش )  لتثبٌتٌتم ربطها بمسامٌر  فلبنشات بها وٌثبت الصلب، أو الزهر الحدٌد من تصنع ما عادة

 هو منها والغرضالسابق  الشكل فً كما الربٌسً الدوران بمحور لتثبٌتها ربٌسٌة فلبنشة وكذلك الشفرات(

 .الربٌسً الدوران محور إلىمن الرٌش والعزم  القوى نقل

 الزاوٌة المتغٌرة الرٌش ذات التوربٌنات فً التجوٌف هذا ٌستخدمحٌث  مجوفةتكون ما  دابماً  والصرة

 المنظومة لوضعفهً تستخدم  الثابتة الزاوٌة ذات التوربٌنات فًأما  داخلها الزاوٌة تغٌٌر منظومة لوضع

 سرعة قٌاس مجسات لتثبٌت ٌستخدم التوربٌنات بعض وفًبداخله  الهوابٌة (مكابحفرامل )البال الخاصة

 .الرٌاح

 رةصال غطاء : 

 الرٌاح على انسٌابسهولة ى عل ٌساعد بحٌث رةصال لتغطٌة وٌستخدم الزجاجٌة، الألٌاف منعادة  وٌصنع

وإعطاء منظر  والأمطار والرمال الأتربة منه بداخل الأجزاء الموجودة وحماٌة الرٌش )الشفرات( سطح

 للتوربٌنة. مقبول جمالً
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 :محتوٌاتهاأهم و )الناسٌل( الدوارة الأجزاء حاوٌة -
 

 : (5ٖكما بالشكل رقم ) الآتٌة الأجزاء على وتحتوي الزجاجٌة، الألٌاف أو الصلب من ألواح من وتصنع

 

 .) الناسٌل( الدوارة الأجزاء حاوٌة قاعدة -1

  .(عمود السرعة البطٌبة)  الربٌسً الدوران محور -2

  .التروس صندوق -3

 ) الفرامل(. المٌكانٌكٌة المكابح -4

 .التوجٌه نظام -5

 .مرنةال وصلةال -6

 .المولد -7

 

 الناسٌل قاعدة: 

 لتثبٌت اللحام بواسطة مابلة فلبنشة منها السفلً الجزء فً وٌثبت ،باللحام المجمعة الصلب ألواح من تصنع

 العضو من الاجهادات الدٌنامٌكٌة القوى جمٌع تنقل بحٌث القاعدة تصمٌم وٌتم توربٌنة،ال توجٌه منظومة

 .البرج إلى الدوار

 

 (السرعة البطٌئة عمود) الرئٌسً الدوران محور: 
 

ن الدوار فلبنشة مع للتثبٌت فلبنشة نهاٌتٌه إحدى فً وٌوجد الجودة، عالًالمصمت  الصلب من ٌصنع

كما هو  الجودة عالٌة تحمٌل كراسً على وٌحمل التروس صندوق مع تثبت الأخرى والنهاٌة الربٌسٌة

 حاوٌة قاعدة إلى الدورانٌة والعزم المحورٌة القوى نقل على قادرة تكون حتى( 8ٖواضح بالشكل رقم )
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 التحمٌل كراسً وتغطى الأفقٌة الرٌاح قوى لٌمتص مثبتاً  الخلفً التحمٌل كرسً وٌكون الدوارة الأجزاء

 الأتربة من لحماٌتهم أسطوانٌة أنبوبة هٌبة على وٌكون الزهر، الحدٌد من بغطاء معاً  الدوار وعمود

 الأتربة دخول من الكراسً لحماٌة تسرب بموانع مزودة التحمٌل لكراسً الجانبٌة الأغطٌة وتكون والرمال

  .مالشحو خروج وكذلك

 

 التروس صندوق: 

 ٌكون ما وعادة الجودة عالً الصلب من التروس وتصنع الجودة، الًع الزهر الحدٌد من الصندوق ٌصنع

 العالً العزم تحوٌل التروس صندوق من والغرض مراحل ثلبث آو مرحلتٌن من مكونا التروس صندوق

 استخدام وٌتم الكهربً المولد لتشغٌل عالٌة سرعة مع صغٌر عزم إلى لدوارللعضو ا البطٌبة السرعة عند

 حتى التروس لصندوق الهندسً للتصمٌم طبقا التروس بٌن التزٌٌت بعملٌة للقٌام الزٌوت من معٌن نوع

 أن وٌجب خواصه تتغٌر أن دون التروس واحتكاك دوران من الناتجة العالٌة الحرارة درجات ٌتحمل

 العشرٌن ٌتجاوز الذي توربٌنةلل العمر الافتراضً طوال توقف بدون التشغٌل التروس صندوق ٌتحمل

 .التروس لصندوق توضٌحٌا شكلب ٌعطً (7ٖ)رقم  والشكل عاماً 
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سرعة دوران  )حاصل قسمة السرعة العالٌة  هً صندوق التروس فًأو الرفع التحوٌل وتكون نسبة 

 الدوار(.سرعة دوران العضو  ) المنخفضةعلى السرعة  (المولد

 

  المٌكانٌكٌة (المكابح)الفرامل: 
 

 درجة ٌتحمل حتى الجودة عالً الصلب من قرص عن ( عبارةٓٗ) رقم كما بالشكلالمٌكانٌكٌة  الفرامل

 أو كهربً بنظام إما (Pads) الوسابد هذه وتعمل الوسابد وبٌن بٌنه الاحتكاك من الناتجة العالٌة الحرارة

 على أو العضو الدوار) عمود السرعة البطٌبة( عمود على إما الفرامل قرص وٌركب هٌدرولٌكً نظام

 .(العالٌة السرعات عمود ) الكهربابً والمولد التروس صندوق بٌن الواصل العمود
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 :الكهربٌة نظرٌة عمل الفرامل -

بسحب  ) الٌاي( تتحرر الحافظة المعدنٌة وتقوم السوستة المغناطٌسًعن الملف  الكهربًالتٌار انقطاع عند 

 .(ٔٗكما بالشكل رقم ) التوربٌنة إٌقاف حتى ٌتمقرص الفرامل الضغط على  فٌتمالداخل  إلىتٌل الفرامل 

 

 ( المكابحالفرامل) الهوائٌة: 
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بجانب الفرامل  والطارئ العادي التوقف حالة فً انالدور سرعة لتقلٌل الهوابٌة (المكابح) الفرامل تستخدم

 حٌث ،هوابٌة( مكابحفرامل ) ك الزاوٌة المتغٌرةالرٌش  ذات التوربٌنات فً الرٌش المٌكانٌكٌة وتستخدم

كما هو  الجزء الدوار دوران سرعة فتنخفض تقرٌباً  درجة 7ٓ بزاوٌة الطولً محورها حول تلف الرٌشة

  .(أ -ٕٗواضح بالشكل رقم )

 

 

 ٌلف حٌث ،ةهوابٌكفرامل  الأمامً الجناح طرف فٌستخدم الزاوٌة ثابتةالرٌش  ذات التوربٌنات فً أما

ان كما فً الشكل الدور سرعة فتنخفض لٌصبح متعامداً معه درجة 7ٓ بزاوٌة الطولً ةا لرٌشمحور حول

 .ب( -ٕٗرقم )
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 التوجٌه نظام.  

 فً:ٌتمثل هناك نوعان من أنواع التوجٌه بالتوربٌنات 

التوربٌنات الصغٌرة  فًل وتستخدم ٌمإخرة الناس فً عبارة عن ذٌل ٌشبه دفة السفٌنة هً:مٌكانٌكًنوع  -

بهذا  حٌث ٌستعانمٌكانٌكٌة أو كهربٌة فرامل  وحدة لا تحتوى على والتًضخ المٌاه  جداً و توربٌنات

 .(ٖٗالشكل رقم ) فًكما  ناحٌة اتجاه الرٌاح التوربٌنة توجٌهالذٌل فى 
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فً اتجاه الرٌاح وتتكون المنظومة  لٌقوم بتحرٌك الناست عن منظومةعبارة وهو  :ىكهرومٌكانٌكنوع  -

 : من

 الرٌاح. هتجااتبٌن  إشاراتٌعطى  :تجاه الرٌاحا حساس 

 : الفعلًاتجاه الرٌاح  إلىالناسٌل  كٌقوم بتحرٌ موتور التوجٌه. 

 :أثناء الدوران لٌثبات الناسبالحفاظ على تقوم  فرامل التوجٌه                                                           . 

  لتفادى حدوث الناسٌل  من سرعة الدوران تقننمن عزم الدوران و تزٌد التوجٌه:مجموعة

 .الصحٌح حتى تتجه ناحٌة اتجاه الرٌاحلدوران وا أثناء جهاداتإ

 :ه ل من خلبلٌل و البرج و ٌتحرك الناسٌكبٌر ٌربط بٌن الناس داخلًهو ترس  ترس التوجٌه

من  إشارةعلى ء بنا الرٌاح اتجاه فً دابما لتوجٌهل الناسٌل بدوران نظام التوجٌه ٌسمح حٌث

كما بالشكل رقم  الرٌاحاتجاه  فًدوارة الرٌاح الموجودة أعلى الناسٌل لٌتم دفع الناسٌل دابما 

  .وذلك لتحقٌق الاستفادة القصوى من الطاقة الكامنة فً الرٌاح (ٗٗ)
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 ( وأخرى تستخدمفى نفس الوقت وٌسار واحد )ٌمٌن توجٌه نظام تستخدم وٌعتمد هذا النظام على توربٌنات

 .(٘ٗ) رقم ٌسار كما بالشكل والآخر ٌمٌن أحدهما للتوجٌه نظامٌن

 
 

 المرنة الوصلة: 
 

 صندوق التروس بٌن وصلتان توجد حٌث التوربٌنة، أجزاء بعض بٌن للربط الوصلبت هذه وتستخدم

 المفاجبة الأحمال امتصاص على لقدرتها توربٌنةال أجزاء حماٌة منها الكهربابً والغرض والمولد

( ٙٗوالشكل رقم ) توربٌنةال وأجزاء الدوران لمحاور قطرٌة نصف زاوٌة وتسمح بإزاحات والصدمات،

 .ٌوضح الوصلة المرنة
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 الكهربائً المولد: 

من المولدات الأكثر استخداما فً توربٌنات الرٌاح وٌكاد ٌكون استخدامه فً الحٌاة  ٌعتبر المولد الحثً

ٌستخدم ملفات  العملٌة قاصرا علٌها، ولعل الشًء الهام أن هذا المولد قد صمم فً الأصل كموتور لذا فهو

ٌنشؤ عنها مجال مغناطٌسً عند تزوٌدها بالكهرباء فً بداٌة عمل المولد وذلك بدلا من الأقطاب 

 المغناطٌسٌة المستخدمة فً المولد التزامنً، كما ٌتمٌز برخص سعره مقارنة بالمولد التزامنى. 

هذا إلً أن السرعة العالٌة  وعادة ما تستخدم التوربٌنات مولدات تعتمد علً أربع أو ست ملفات، وٌرجع

فً الدوران تقلل حجم المولد وتكلفته، حٌث أن عدد الأقطاب ٌتناسب تناسبا عكسٌا مع سرعة الدوران التً 

 ٌبدأ عندها تولٌد الطاقة الكهربٌة.

 مكثفات بها وٌربط الكهربٌة، بالشبكة المرتبطة المراوح الحثً فً النوع من المولدات تستخدم ما وغالباً 

 استخدام ٌمكن كما الكهربٌة الشبكة من المسحوبة الفعالة غٌر القدرة وتقلٌل القدرة معامل لتحسٌن ةٌربكه

 :من المولد من الأجزاء الآتٌة  ٌتكونو للتوربٌنة الهندسً للتصمٌم طبقا أكثر أو واحد مولد

 

         .الجسم – ٘  مروحة التبرٌد – ٗالتحمٌل    سًاكر – ٖ  الجزء الثابت – ٕ الدوار العضو – ٔ

  عمل المولد: نظرٌة -

مع مولد ٌحتوي علً مجال مغناطٌسً كبٌر وبدوران  الربٌسًتوصل التوربٌنة من خلبل عامود الدوران 

، أي أن الكهربً التٌار فٌقطع الملف المجال المغناطٌسً فنحصل علً الربٌسًالتوربٌنة ٌدور العمود 

المولد ٌحول الطاقة المٌكانٌكٌة إلً طاقة كهربٌة من خلبل إدارة ملف فً وجود مجال مغناطٌسً، كما فً 

 .(5ٗرقم ) التالً شكلال
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 للمولد.بة كافٍالم ٌمثل الدابرة الكهربٌة (8ٗوالشكل رقم )
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 البرج: 

لٌتحمةل مكونةات الحاوٌةة والتةً ٌصةل وزنهةا إلةً قرابةة  انخشعدبَت أٌُٔصةنع مةن الحدٌةد المعةالج حرارٌةا 

وٌمكةةن أن تختلةةف ارتفاعةةات الأبةةراج لةةنفس  % يددٍ رًددٍ انخٕسبُٛددت26ًٔٚزددم انبددشس عددٕانٙ الثلبثةةٌن طةةن، 

طراز التوربٌنةة ممةا ٌةإدي للحصةول علةً طاقةة أكبةر مةن التوربٌنةات ذات الأبةراج العالٌةة )نظةرا لزٌةادة 

الحاوٌةة والبةةرج علةً مكونةةات القةوي الكهربٌةةة وإلةةً جانةب احتةةواء ٌنةة(، سةرعة الةةرٌح مةع ارتفةةاع التورب

إلةً  الحاوٌةة تحةول الأحمةال الهٌكلٌةة المستخدمة فً تشغٌل ومراقبةة أداء التوربٌنةات، فةإن معدات التحكمو

 .(44كًب ببنشكم سلى ) انًخشٔغٙ أٔ الأعطٕاَٙ انبُبءٔ أ انشبكٙ انبُبء انبشس ٚأخزٔ البرج

 

 الرئٌسٌة التحكم لوحة: 
 

 : ربٌسٌة مثلال الأجزاء على وتحتويومن خلبها ٌتم التحكم فً تشغٌل التوربٌنة 

 

 .بالمحول توربٌنةال لربط الربٌسً المفتاح -1

 ملفات(.و )مكثفات القدرة معامل تحسٌن مجموعة -2

 .توربٌنةلل والوقاٌة التحكم دوابر بتغذٌة الخاصة المحولات -3

 بتوجٌه الخاصة الدابرة - الشبكة على التوربٌنة دخول فً التحكم )دابرة والوقاٌة لتحكما دوابر -4

 (. ،.............،الرٌاح اتجاه فً توربٌنةال

 الملحق الخاص بالتوربٌنة الحاسب إلى .....(الحرارة درجة – التٌار – الجهد) البٌانات لنقل دوابر -5

 (.ٓ٘رقم )كما هو واضح بالشكل  الربٌسٌة التحكم بلوحة
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 التحكم ظروف التشغٌل المختلفة وكذلك و وظابف التوربٌنةالتً تقوم بمراقبة ومتابعة وهى  :التشغٌل لوحة

الآلً بغرفة  حاسببالوفق برنامج مخصص لذلك  اتللتوربٌنعن بعد من خلبل غرفة التحكم المركزي 

  . ( ٌبٌن لوحة التشغٌلٔ٘التحكم والشكل رقم )

 

 الخرسانٌة القاعدة: 

فلبنشة  بداخلها وٌوضع ،معٌنةوتصمٌمات  وفق حسابات المسلحة الخرسانة منالتوربٌنة  قاعدة تصنع

 الأحمال تصمٌمها عند الاعتبار فً وٌإخذ( ٕ٘بالشكل رقم ) علٌها كما التوربٌنة برج تثبٌتخاصة ل

  .الأرض إلى البرج من والعزم الأحمال نقل على وتعمل ،للتوربٌنة الدٌنامٌكٌة
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 :كالتالً لإنشاءاتخطوات ا وتكون

 .حددةحفر الأرض بالأبعاد الم -ٔ

 .للقاعدة بواسطة متخصصٌن الحدٌديالهٌكل تنفٌذ  -ٕ

 .الحدٌديمع الهٌكل  جواٌط التثبٌت ) المسامٌر(تثبٌت  -ٖ

  لدخول الكابلبت الكهربٌة وكابلبت الإشارة. (فتحات عمل مجارى ) -ٗ

 صب الخرسانة. تنفٌذ عملٌة  -٘

 .تنفٌذ الهٌكل الحدٌدي ٌتم تغطٌة القاعدة بطبقة رملٌة تمهٌدا لتركٌب التوربٌنة علٌهابعد الانتهاء من  -ٙ

 

 التوربٌنة لتشغٌلالمفاهٌم الأساسٌة 

  

 نة:التوربٌ تشغٌل خطوات -

 إمكانٌة إلى المجال هذا فً الصناعة على القابمون توصل التوربٌنات صناعة فً المستمر التطور مع

 فً ذاتٌا التحكم على لٌعمل خصٌصا ٌصنع آلًحاسب  طرٌق عن الأنظمة هذه وتشغٌل أداء فً التحكم

 كالإٌقاف الٌدوي التحكم إمكانٌة الحاسب ٌمنح كما آمنة بصورة عملها واستمرار الأنظمة هذه تشغٌل

 والتوجٌه. والتشغٌل

 

 لتغذٌة الوظابف مختلفة قٌاس أجهزة وضع الضروري من كان خاص ببرنامج ٌعمل الحاسب هذا كان ولما

 هذه خلبل من المرسلة البٌانات بٌن المقارنة عملٌة تتٌح( data) بٌانات من إلٌه ٌحتاج بما البرنامج هذا



 غبلت انشٚبط ٔحطبٛمبحٓب انًخخهفت: حشغٛم ٔصٛبَت ٔحشكٛب حٕسبُٛبث انشٚبط 
يُٓذط/ انغٛذ يُصٕس -ْٛئت انطبلت انضذٚذة  

 

56 

 بعملٌة بالقٌام الحاسب لهذا ٌسمح مما (Setting data)بالبرنامج  المخزنة الأولٌة والبٌانات الأجهزة

 أجهزة من المرسلة للبٌانات الحاسب استخدام إلى وبالإضافة عملها استمرار أو ةتوربٌنال إٌقاف فً التحكم

 تمكن خاصة شاشة خلبل من البٌانات هذه استعراض على القدرة ٌعطً فإنه المروحة فً للتحكم القٌاس

 الحاسب لهذا ٌمكن كذلكالتوربٌنة  أداء لتقٌٌم الحاجة وقت وتحلٌلها لدراستها بعضها قراءة من المستخدم

 بداٌة منذ المختلفة الأعطال تكرار مرات بعدد الاحتفاظ مع حدوثه وساعة تارٌخ مع الفعال العطل عرض

 التوربٌنة. تشغٌل

 :كالآتً تصنٌفها ٌمكن القٌاسوحساسات  أجهزة وظابف تعدد ومع

 (. الرٌاح اتجاه - الرٌاح سرعة) الرٌاح خواص لقٌاس حساسات 

 (.الدوار العضو دوران سرعة - المولد دوران سرعة)  الدوران سرعات لقٌاس حساسات 

 التحكم لوحة -التروس صندوق - المولد) توربٌنةال أجزاء بعض حرارة درجات لقٌاس حساسات 

 (.الخ…الربٌسٌة

 بؤنواعها الفرامل أداءو الهٌدرولٌكٌة الأنظمة ضغوط لقٌاس حساسات. 

 الكابلبت وعصر المروحة اهتزاز فً للتحكم حساسات. 

 (.الفعالة وغٌر الفعالة الطاقة - التردد - التٌار - الجهد) الكهربٌة الشبكة خواص قٌاس أجهزة 

 

 الموجودة بالتوربٌنة والأجهزة الحساسات وظٌفة: 

 :الرٌاح سرعة حساس -

 ) العالٌة السرعات حالة فًو الرٌاح سرعة بقٌاس وٌقوم الناسٌل(،)  الدوارة الأجزاء حاوٌة أعلى وٌثبت

 خروج بسرعة السرعة هذه وتعرف( ٖ٘بالشكل ) كماذاتٌاً التوربٌنة  دقابق ( تقف عشرة لمدة ث/م ٕ٘

 التولٌد بداٌة سرعة تكون عامة وبصفة جدٌد من ذاتٌا توربٌنةال تعمل السرعة هذهتقل  وعندما  توربٌنةال

  .ث/م ٗ إلى ث/م ٘.ٖ حوالً عند التوربٌنة 

 

 .الرٌاح اتجاه حساس -

 الرٌاح، سرعة حساس وٌثبت بجوار لالمركزي للناسٌ المحور إلً بالنسبة الرٌاح اتجاه بتحدٌد وٌقوم

 تتم ولا إلى الحاسب والمرسلة الرٌاح اتجاه حساس من القادمة إلٌها للئشارة تبعاالناسٌل  وٌتم توجٌه

 .ث /م ٖ عن الرٌاح سرعة قلت إذا التوجٌه عملٌات

 



 غبلت انشٚبط ٔحطبٛمبحٓب انًخخهفت: حشغٛم ٔصٛبَت ٔحشكٛب حٕسبُٛبث انشٚبط 
يُٓذط/ انغٛذ يُصٕس -ْٛئت انطبلت انضذٚذة  

 

57 

 

 :الدوران سرعة قٌاس احساس -
 

 هذا من المرسلة الإشارات خلبل من الحاسب المولد وٌقوم دوران سرعة بقٌاس خاصا أحدهما وٌكون

بقٌاس  الآخر وٌقوم (Cut out)الخروج ولحظة   (Cut in)الشبكة على الدخول لحظة بتحدٌد الحساس

 .الدوار سرعة العضو

 

 المحددة بالبرنامج التروس بصندوق الخاص الرفع لنسبة تبعا باستمرار السرعتٌن بربط الحاسب وٌقوم

الدوار العضو  أو المولد لسرعة زٌادة حدوث حالة فً الحال فً التوربٌنة وإٌقاف الأداء مراقبة تتم حتى

 .المطلوب الحد عن

 

 : لتوربٌنةا أجزاء بعض حرارة درجات قٌاسحساسات  -
 

 درجةة ارتفةاع حالةة للحاسةب فةً إشةاراتها وتعطةً ةتوربٌنةبال عدٌةدة أمةاكن فةً تسةاالحسا هةذه وتنتشةر

 ت بصندوقساالحسا هذه وتوضع ذاتٌا، توربٌنةال تقف به المسموح الحد عن الأجزاء هذه أحد فً الحرارة

 ملفةات وعلةى والخلفٌةة الأمامٌةة المولةد تحمٌةل وبكراسةً بةه الخةاص الزٌةت درجة حرارة لقٌاس التروس

 .التحكم لوحة وفى البطٌبة السرعة تحمٌل وبكراسً الفرامل وعند المولد

 

 :الهٌدرولٌكٌة الأنظمة ضغوط قٌاسحساسات  -
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الضغوط المختلفة بالدوابر الهٌدرولٌكٌة الخاصة بالفرامل المٌكانٌكٌة والهوابٌة المستخدمة فى  بقٌاس وتقوم

 )الفرامل(. الإٌقاف أنظمة

  

 : الكابلات عصر حساس -
 
 هذا ٌعطً لفات ثلبث من أكثر البرج محور حول )الناسٌل( الدوارة الأجزاء حاوٌة دوران حالة فً

 .(ٗ٘كما بالشكل رقم ) الكابلبت سلبمة على حفاظاً  وذلك التوربٌنة لإٌقاف الحاسب إلى إشارة الحساس

 

 :الاهتزاز اسحس -
 

 هذا وٌثبتالتوربٌنة  لإٌقاف الحاسب إلى إشارة اسالحس هذا ٌعطً لاهتزازات توربٌنةال تعرض حالة فً

فإذا ما اهتزت الناسٌل بسبب ارتفاع سرعة الرٌاح  (٘٘رقم )بالشكل كما  التوربٌنة مإخرة فً حساسال

 التوربٌنة.فٌتم إغلبق الدابرة وتتوقف ٌهتز ذراع الحساس 
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 الفرامل نظام تشغٌل: 

 فً فرامللل العادي الوضع ٌكون أن وهوالكامل  الأمان بنظام ٌعرف ما علىالفرامل  نظام فً العمل ٌعتمد

 جزء بؤي خلل أي حدوث عند توربٌنةال بإٌقاف الحاسب وٌقوم الفرامل فتح ٌتم التشغٌل وعند فعالة حالة

 .توربٌنةال أجزاء من

 المثبتة تساالحسا خلبل من إلٌه المرسلة البٌانات جمٌع بمراجعة التوربٌنة تشغٌل بداٌة عند الحاسب ٌقوم

 بؤجزاء

 لعملٌة المصمم البرنامج بٌانات مع توافقها من للتؤكد الكهربٌة بالشبكة الخاصة القٌاس وأجهزة التوربٌنة

حٌث تتم (start) التشغٌل  بدء إشارة بإعطاء الحاسب ٌقوم متوابمة البٌانات هذه وجدت ما فإذا التشغٌل

 : كالآتً التشغٌل عملٌة

 الرٌاح اتجاه اسحس من إلٌه المرسلة للئشارة طبقا الرٌاح اتجاه إلى الأجزاء حاوٌة توجٌه.( 

  الدوار العضو بدوران للسماح الإٌقاف(  مكابح فرامل ) فتح. 

 سرعة إلى تصل حتىد المول دوران سرعة اسحس إشارة من الآتٌة المولد دوران سرعة قٌمة مراجعة 

الجزء  إلى إشارةربط التوربٌنة بالشبكة عن طرٌق إعطاء الحاسب  ٌتم وبعدهابالتولٌد  الخاصة التزامن

حٌث أن وظٌفة  وهو وحدة الثاٌرستورللتوربٌنة بالشبكة  الربط الآمنالخاص بعملٌة  الكهربً

وبالتالً ٌمنع التٌار الكهربً من بقٌمة محددة ٌقوم بإمرار التٌار الكهربً أن هً  الثاٌرستور

 ربط ٌتم بعده والذي فً بداٌة توصٌل التوربٌنة بالشبكة الكهربٌةالاندفاع بقٌمة كبٌرة جدا 

 .العادٌة التولٌد حالة فً التوربٌنة تكون حٌث الربٌسً الموصل طرٌق بالشبكة عنالتوربٌنة 
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 مفاهٌم ذات صلة بتوربٌنات الرٌاح   
 
 

 المتاحة لطاقة الرٌاح الإمكانٌات: 
 

للمناطق المناسبة لنصب توربٌنات الرٌاح فٌها قام  الأرضٌةلكرة ا بعد مسح المساحة الكلٌة على سطح

 ألف ٕٓهذه المناطق فكانت  فًالعالم  فًالنظرٌة المتاحة  الإمكانٌاتبتقدٌر  77ٔٔعام  فً بعض العلماء

والذى 785ٔعام  فًللطاقة الكهربٌة  العالمًالسنة وهذه تعادل ضعف الاستهلبك  فًساعة  – تواا تٌر

1012)ا تٌرا وات = ساعة  - توا تٌر 7ٓٓكان 
 التًالاعتبار المحددات المختلفة  فً الأخذوبعد وات(   

انه ٌمكن نصب توربٌنات رٌاح  إلىتواجه نصب مثل هذه المنظومات توصل هذا الفرٌق من علماء الطاقة 

109)ا جٌجا وات=  ٌجا واتج ٓ٘ٗبسعة 
وهذه الكمٌة ستقوم بتولٌد ما ٌقارب  ٕٕٓٓعام  حتىوات(  

 ٘.ٖ أو الحالًللطاقة  العالمً% من الاستهلبك ٓٔالسنة وهو ما ٌعادل  فًساعة  - تواا تٌر 7ٓٓمن 

وهذه الكمٌة المولدة ستمنع  العالمًطبقا لتقدٌر مجلس الطاقة  ٕٕٓٓعام  فًع ق% من الاستهلبك المتو

تولٌد الطاقة الكهربٌة تم من المحطات  أنالكربون لو  أكسٌد ثانً غاز ملٌون طن من 8ٓٓ حوالًانبعاث 

 .الحجريتستخدم الفحم  التً

ستهلكة فً دول الم ةٌمن الطاقة الكهرب % ٓٔد ٌبالإمكان تول هة أنٌاح الأوربٌة طاقة الرٌت جمعنٌلقد ب

فً أوروبا على مساحة  موزعة وات اجٌم ٓٓٔسعة توربٌنات رٌاح بمستخدمة  ٖٕٓٓأوربا فً عام 

 نماٌلأغراض الزراعة ، ب استخدامه نمكٌمن هذه المساحة %  77وأن   كٌلو متر مربع ٓٓٗ٘مقدارها 

 . رهاٌوالطرق وغوإنشاء   احٌالر توربٌنات قواعد دٌٌ( هو المساحة اللبزمة لتش%  ٔالمتبقً ) 

 

 الرٌاح طاقة لاستخدام البٌئٌة التأةٌرات: 
 

 حكٌٕ أٌ ٚضب ْزا انًصذس يٍ انطبلت إَخبس ٔنخٕعٛغ بٛئٛت ٔيغبٔا فٕائذ نّ انشٚبط غبلت اعخخذاو حطٕس إٌ

 .الأدَٗ عذْب فٙ انًغبٔا حكٌٕ بًُٛب الأػهٗ عذْب فٙ انًغبعٍ

 

 البٌئٌة الفوائد: 
 

 الأمطار سقوط أو أكسٌد الكربون نًاث انبعاث ٌتضمن لا الرٌاح طاقة من الكهربٌة الطاقة تولٌد إن

 النووي والوقود التقلٌدي الوقود على الاعتماد للٌق طاقة الرٌاح فاستخدام أخرى ملوّثات أو الحامضٌة

 ةالتقلٌدٌة والمتجدد عض المصادربك مٌاه مصادر إلى تحتاج لا الرٌاح فإن توربٌنات إلى ذلك وبالإضافة

طاقة الرٌاح طاقة محلٌة متجددة ولا ٌنتج عنها غازات أو ملوثات، مثل ثانً أكسٌد الكربون أو أكسٌد و
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% من الأراضً 7٘النترٌك أو المٌثان، وبالتالً فإن تؤثٌرها الضار بالبٌبة طفٌف جدا حٌث أن 

ا ٌمكن وضع المستخدمة كمزارع للرٌاح ٌمكن استخدامها فً أغراض أخرى مثل الزراعة أو الرعً، كم

التوربٌنات  الصغٌرة فوق المبانً كما أظهرت دراسة حدٌثة أن كل بلٌون كٌلو وات فً الساعة من إنتاج 

 اتفرصة عمل وقد كان  لظاهرة الاحتباس الحرارى وملوث ٓٙٗإلى  ٓٗٗطاقة الرٌاح السنوي ٌوفر من 

اه نحو مصادر بدٌلة للطاقة صدٌقة للبٌبة  الاعتماد على مشتقات البترول الاثر البالغ فى الاتج البٌبة نتٌجة

 فى الوقت القرٌب.حٌث أنها الملبذ الامن والوحٌد لتفادى حدوث كوارث  عالمٌة نتٌجة نضوب البترول 

 المكتسبة البٌئٌة المساوئ: 
 

 ، انكٓشٔيغُبغٛغٙ انعضٛش، ٔانخذاخم ْٙ انشٚبط غبلت يُظٕيبث اعخخذاو ػٍ انُبحضت انبٛئٛت انًشبكم

ٔيخبغش اصطذاو  دٔسآَب أرُبء انخٕسبُٛبث شفشاث انشًظ يٍ أشؼت كبَؼكبعبث انبصشٚت ٔانخأرٛشاث

 انطٕٛس انًٓبصشة بٓب ٔحفصٛهٓب كبنخبنٙ :

  :التوربٌنات ضجٌج -أ 
 

 بؼط انًٕالدغ ُْبنك ظضٛش ػبل ٔنكٍ راث انًبكُٛبث الأخشٖ يغ يمبسَخٓب ػُذ حٕسبُٛبث انشٚبط حؼخبش لا

 انًؼدذاث يدٍ ٚصدذس أٔنًٓدب نهعدضٛش َٕػدبٌ ٕٔٚصدذ  انًدشٚظ غٛدش بؼدط انعدضٛش يلاعظدت فٛٓدب ٚخى انخٙ

 ببنعدضٛش ٚغدًٗ ْٔدزا ، ٔانًٕندذ انخدشٔط كصُذٔق انشٚبط حمُٛت غبلت فٙ انًغخخذيت انًٛكبَٛكٛتٔ انكٓشبٛت

ًّٗ يغ انٕٓاء حٛبس حذاخم يٍ َبحش فٕٓ ربًَٛٓب أيب انًٛكبَٛكٙ  . "الاٚشٔدُٚبيٛكٙ ببنعضٛش" انشفشاث ٔٚغ

 

 أٔ ْذٔءا   أكزش يضًغ حشٔط ببعخخذاو حخفٛعّ انغٓم يٍ ٔنكٍ انشئٛغٛتّ انًشكهت ٔانعضٛش انًٛكبَٛكٙ ْٕ

 ػهدٗ انعدضٛش الاٚشٔدُٚدبيٛكٙ فٛؼخًدذ أيدب انصدٕث نخخفٛدف يؼضٔندت ْٛبكدم فٙ انًٛكبَٛكٛت ٔظغ الأدٔاث

 انشدفشة ٔػهدٗ كدٌٕ ٔسأعٓب انشفشة ٔعبفت ، ٔانبشس ٔانشفشة انٕٓاء بٍٛ ٔانخذاخم ، انشٚشت( ( انشفشة شكم

 لغًب   فئٌ ٔنٓزا ، انذٔساٌ عشػت يغ ػبدة انعضٛش الاٚشٔدُٚبيٛكٙ انشٚبط ٔٚضداد َٕٔػٛت ، عبكُت أٔ حؼًم

 . لهٛهت انشٚبط عشػت حكٌٕ ػُذيب لهٛهت بغشػت نهذٔساٌ يصًًب   انخٕسبُٛبث ٚكٌٕ يٍ

 العالمٌة الطاقة وكالة التً وضعتها للوابح وفقاً  ضجٌج لقٌاسات تخضع التجارٌة الرٌاح توربٌنات ومعظم

 اتتوربٌنة نصةب أساسةها علةى ٌمكةن التةً بالمعلومةات قٌاسات الضةجٌج وتزودنا  الدنماركٌة القوانٌن أو

 لا  أنةه تنص على فإن القوانٌن الدنمارك وفً الضجٌج تؤثٌر على للسٌطرة أو المناسب فً الموقع الرٌاح

وفةى  dB 40ٌزٌد عن   امنه الصادر الضجٌج كان المناطق السكنٌة إذا فًوربٌنات الرٌاح ت نصب ٌمكن

وٌبةٌن  dB 68علةى  تزٌةد ألا ٌجةب الطةرق مةن القرٌبةة المنةاطق فةً الضةجٌج حدود فإن المتحدة المملكة

 توربٌنات الرٌاح. إحدى( مسار الضجٌج الصادر من ٙ٘) رقم الشكل
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الصادر من مصادر مختلفة مقارنة بالضجٌج الصادر من توربٌنة  الضجٌجٌوضح  التالًوالجدول 

 الرٌاح.

 (dBمستوى الضوضاء ) المصدر

 ٘ٓٔ   .ترم ٕٓ٘طابرة جٌت على ارتفاع 

 7٘ مثقاب كهربابً.

 ٘ٙ كم/ س. 8ٗشاحنة تسٌر بسرعة 

 ٓٙ دابرة عمل مزدحمة.

 ٘ٗ-ٖ٘ .ترم ٖٓ٘توربٌنة رٌاح على بعد 

 ٕٓ هادبة.غرفة نوم 
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 : الكهرمغناطٌسً التداخل -ب 
 

 والمستقبلبت والمرسلبت والتلفزٌون الرادٌو تستخدم مناطق من بالقرب الرٌاح توربٌنات تركٌب عند

 مع داخلتت المعكوسة الموجات تجعل بطرٌقة الموجات بعض تنعكس أن جداً  المحتمل من هفإن

 المستخدم إلى تصل التً ةالموج فً تشوّها ٌسبب قد وهذا ،الجهاز إلى وصولها قبل الأصلٌة الموجات

 معدن من مصنوعة الشفرات كانت فإذا وشكلها الشفرات مادة نوع من الكهرومغناطٌسً التداخل وٌنشؤ

 الشفرات أما الأجهزة هذه وجود مناطق من قرٌبة التوربٌنة كانت إذا الحدوث محتمل التداخل فإن

 الأبراج من أكثر تعكس المرٌعة والأبراج عكسها، من بدلاً  الموجات تمتصما  عادة اهفإن الخشبٌة

 التلفزٌونات الضجٌج من النوع بهذا تؤثراً  المنظومات وأكثر سطحها مساحة لزٌادة وذلك المدورة

 هذه مثل لتجنب ٌةكافٍ معلومات الوكالات بعض وضعت لذا ، فالماٌكرووٌ اتصالات ومنظومات

( ٌوضح انعكاس الموجات 5٘والشكل رقم ) المنظومات هذه فٌها توجد التً المناطق فً التداخلبت

 . الكهرومغناطٌسٌة من على سطح الرٌشة مما ٌسبب التداخل بٌن الموجات

 

 :البصرٌة التأةٌرات -ج 
 

 وعدد ، ولونها ، الشفرات وعدد ، وتصمٌمها التوربٌنة حجم مثل عوامل بعدة التؤثٌرات هذه تتحّدد

 أهمها عوامل بعدة التوربٌنات بوجود المواطنٌن بعض قبول وٌتحدد الموقع فً التوربٌنات ترتٌب

 والمجلبت وللصحف الطاقة مصادر من مصدر أفضل فً هورأٌ التقنٌات مختلف وفهم الثقافة عامل

  .المواطنٌن بعض موقف فً كبٌر تؤثٌر المختلفة الطاقة مصادر عن الأخبار أحٌاناً  تنشر التً
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التوربٌنات  إنشاءلتوربٌنات الرٌاح فقد تم عمل محاكاة لموقع قبل وبعد لأهمٌة التؤثٌر البصري ونظراً 

أ(  - 8٘كما بالشكل رقم ) ذي قبلمن  قبولاً  أكثرالتوربٌنات  إنشاءالموقع بعد  أنوقد تم ملبحظة 

 ب(. -8٘والشكل رقم )

 

 
 :تأةٌر توربٌنات الرٌاح على حٌاة الطٌور -د 
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هناك سإال ٌتردد دابماً من قبل علماء وأصدقاء البٌبة وهو هل فعلبً توربٌنات الرٌاح تإثر سلباً على 

ع توربٌنات الرٌاح تم ملبحظة أن الطٌور  حلٌة المحٌاة الطٌور؟ من خلبل المشاهدات فً أماكن تموضُّ

ا وأن تطٌر حول المتواجدة ضمن المنطقة فً الأصل تتعلم بعد فترة كٌفٌة تغٌٌر مسار طٌرانه

التوربٌنات أو بعٌداً عنها، حٌث ٌمكنها تمٌٌز رٌش العضو الدوار التً تدور بسرعة بطٌبة نسبٌاً 

الغرٌبة أو الطٌور المهاجرة والتً غالباً ما تطٌر  بالنسبة لها، ولكن الخطورة تكون على حٌاة الطٌور

وهذه الارتفاعات لا تصل إلٌها رٌش  متر، ٕٓٓعلى شكل مجموعات عند ارتفاعات لا تقل عن 

كما بالشكل  مما ٌعرضها للخطرمنخفضة العضو الدوار، إلا أن بعض الطٌور تطٌر على ارتفاعات 

ٌُعتبر هذا الأمر من القضاٌا التً تسبب جدلاً واسعاً، ففً ف (7٘رقم ) تم  أسبانٌافً الدول الأوروبٌة 

حول التوربٌنات، وهذا ما قد ٌمنع فً المستقبل هذه الأنواع  النافقةالعثور على أعداد كبٌرة من الطٌور 

من الطٌور من العودة إلى مثل هذه المناطق والخطورة تكمن فٌما لو كانت مناطق مزارع الرٌح نفسها 

المزٌد من الجهود تبذل منطقة تكاثر الطٌور مما ٌسبب مشكلة فً انقراض بعض أنواع الطٌور، لذلك 

  .ح على نفس المسارات التً تطٌر ضمنها الطٌور المهاجرةامنع إقامة مزارع رٌفً البلدان الغربٌة ل

 

عدد % من ٔٓ.ٓإلا أن الدراسات أثبتت أن أعداد الطٌور التً تقتل بسبب توربٌنات الرٌاح لا تتجاوز 

  . الطٌور التً تقتل سنوٌاً 
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 صٌانة توربٌنات الرٌاح 
 

 
 التعارٌف والمصطلحات الفنٌة:      

 

الأعمةةال التةةً ٌةةتم تنفٌةةذها علةةى المعةةدة كةةل مةةدة زمنٌةةة أو عةةدد  هةةً الصااٌانة الدورٌااة: -

ساعات تشغٌل محددة والتً تم تخطٌطها مسبقا دون خروج المعدة عن الخدمةة وطبقةا 

  .لتوصٌات الشركة المنتجة وحسب الجداول الموضوعة لذلك

والمحةددة مسةبقاً والتةً تةتم علةى هً مجموعة من الأنشطة المخططة  الصٌانة الوقائٌة: -

 الآلة أثناء عملها بصورة دورٌة منتظمة.

 هً الصٌانة التً تتم على الآلة بقصد استعادة كفاءتها.الصٌانة التصحٌحٌة: -

  .هو الصٌانة التً تتم على الآلة بعد تعطلها المفاجا أو المتوقع :الإصلاح -

وهو الذي ٌحدث نتٌجة عطةل مفةاجا وذلةك لعةدم إجةراء صةٌانة سةلٌمة سةواء  :الإصلاح المفاجئ -

 صٌانة وقابٌة أو دورٌة وهذا ٌدعو إلى بقاء المعدة خارج الخدمة حتى نهاٌة الإصلبح.

 هو مخطط ٌوضح توقٌت إجراء الصٌانات المختلفة ومدتها للتوربٌنات.مخطط الصٌانة: -

 زٌت للؤجزاء الدوارة والتً ٌحدث بها احتكاك مستمر.هو إضافة الشحم أو ال التشحٌم والتزٌٌت: -

هً كل المواد و الأدوات المناسبة لنظافة أجزاء التوربٌنةة المختلفةة وتعةد النظافةة  أدوات النظافة: -

من أهم بنود الصٌانة، حٌث أن نظافة المعدة بعد الانتهاء من إجراءات الصٌانة ٌعتبر من الأعمال 

 الجوهرٌة والضرورٌة.

هةةو كتٌةةب مرفةةق مةةع التوربٌنةةة ٌحةةدد كةةل بنةةود الصةةٌانة والتعلٌمةةات التةةً مةةن  ج الصااٌانة:كتااالو -

 الضروري إتباعها أثناء تنفٌذ بنود بالصٌانة.
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   :المهنٌة والصحةمعلومات السلا مة  
 

التعامل مع مواد الحفظ والتنظٌف والإزالة عند صٌانة توربٌنات الرٌاح محفوف بالمخاطر حٌث أن هذه المواد تنتج 

مركبات ضارة بالصحة ذات تؤثٌر سلبً جدا على البٌبة من مصادر مٌاه الشرب إلى مواد الأكل وبعضها قابل 

) على الأٌدي والوجه وأي جزء من جسم الإنسان ( لذلك للبشتعال جدا علبوة على تؤثٌرها الضار إذا تكرر استعمالها 

 ٌلزم أن ٌهتم العاملون فً صٌانة التوربٌنات بإتباع قواعد السلبمة حرفٌاً ومنها : 

ارتداء سترة العمل كاملة لتستر الجسم والٌدٌن والرجلٌن والوجه ) سترة / حذاء جلد / قفاز جلد كبٌر  -

 .(ٔكل رقم )كما بالش / نظارة تغطى الوجه كله (

 

كما بالشكل رقم  ارتداء حزام الأمان المخصص للؤماكن المرتفعة من أهم أدوات السلبمة والوقاٌة -

(ٕ). 

http://www.yanabeea.com/vb
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الاهتمام بقواعد الصرف لمخلفات الصٌانة لتؤثٌرها الضار على منشآت الصرف وصحة البٌبة )سطح  -

 ومنافذ (. 

الاهتمام بمنافذ التهوٌة وتغٌٌر الهواء وشفط الأبخرة بالورشة لحماٌة للجهاز التنفسً عند تجهٌز  -

 المهمات التً تخص الصٌانة. 

 حماٌة بٌبة العمل من مخلفات العمل من كهن مشبعة بالزٌوت والشحوم.  -

 تصرٌف الزٌوت والشحوم الهالكة بطرٌقة آمنة. -

استخدام سلم البرج ونتؤكد من سلبمة وصلبته الحدٌدٌة  فًالحذر الشدٌد  عند الصعود لأعلى التوربٌنة نتوخى -

 ونقاط اللحام بالبرج عن طرٌق مسبولً السلبمة والصحة المهنٌة بالموقع.

الكشف الطبً الدوري على فنٌٌى الصٌانة وخاصة أمراض القلب لخطورة ذلك على حٌاتهم عند العمل على  -

 .ارتفاعات شاهقة كالتوربٌنة
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 صٌانة توربٌنات الرٌاح 
 

 

 المفاهٌم الأساسٌة لصٌانة توربٌنات الرٌاح    

 

 :المعنى الصحٌح للصٌانة  
 

الصٌانة هً مجموعة من الإجراءات والعملٌات التً تتخةذ بهةدف الحفةاظ علةى المعةدة فةً مسةتوى أداء قٌاسةً 

القٌاسةٌة بعةد حةدوث انحةراف عنهةا أو لتجنةب وتشمل العملٌات إعادة المعةدة لحالتهةا  محدد طبقا لظروف العمل

 وضع الآلة فً وضع الاستعداد التام للعمل.هذا الانحراف ل

  :أهمٌة وأهداف الصٌانة 

 مكوناتهةةاحٌةةث تتعةةرض أجةةزاء  التوربٌنةةة وتعطلهةةا عةةن العمةةلالصةةٌانة عملٌةةة مسةةتمرة حتةةى فةةً حالةةة وقةةوف 

خلبل فترة عمرها التشغٌلً وٌبرز الدور المهم لعملٌات  للؤعطال مثل التآكل والتلف والصدأ التحكم بهاوأجهزة 

 الصٌانة فً تحقٌق الأهداف الآتٌة :

 .عملهاوضمان حسن الأداء وبالتالً جودة  ابمختلف مكوناته للتوربٌنةالمحافظة الدابمة على الحالة الجٌدة  -

 التوربٌنةنتٌجة لتوقف الطاقة الكهربٌة إنتاج الإقلبل من حدوث الأعطال وما تسببه من خسارة اقتصادٌة لعملٌة  -

 وتكالٌف إعادة التشغٌل.

 جدوى.وبالتالً الحصول على عابد اقتصادي أكثر  للتوربٌناتزٌادة العمر الافتراضً  -

 العمل.تحقٌق ظروف تشغٌل مستقرة وبالتالً زٌادة شروط ومناخ السلبمة الصناعٌة لموقع  -

 أنواع الصٌانة: 
 

 الآتً:تنقسم أعمال الصٌانة حسب نوع العمل إلى 
 
 التً تتم بصفة دورٌة وحسب خطة زمنٌةة و الأنشطة المخططة والمحددة مسبقاً هً مجموعة : الصٌانة الوقائٌة

من قبل مصنعً التوربٌنة أو من قبل الفنٌٌن ذو الخبرة القابمٌن بالصةٌانة لمعالجةة القصةور إن  موضوعة تحدد

وجد قبل وقوع العطةل أو التوقةف عةن العمةل وتةتم عملٌةات الصةٌانة الوقابٌةة حٌةث الفحةص الةدوري الظةاهري 

لأجزاء البسٌطة إذا لةزم وأجراء عملٌات التنظٌف والتشحٌم والتزٌٌت وتغٌٌر بعض ا التوربٌنةلأجزاء ووحدات 

 . والتعزٌم والتربٌط على مختلف المسامٌر ذلك

 :الصٌانة التصحٌحٌة 
 

حسب خطة زمنٌة موضوعة تحةدد مةن قبةل مصةنعً الآلةة  التوربٌناتهً مجموعة العملٌات التً تتم لإصلبح 

 أو من قبل الفنٌٌن ذو الخبرة القابمٌن بالصٌانة وٌتم فٌها:
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 أو الأجزاء التً انتهى عمرها الافتراضً. ٌر الأجزاء التالفةٌتغ -

إجراء عملٌات الإصلبح على بعض الأجزاء بهدف إعادة استعمالها مرة أخرى مثةل إصةلبح الجةزء المتآكةل أو  -

 المتشقق جزبٌا باللحام.

 إجراء عملٌات الضبط والمعاٌرة لبعض أجزاء التوربٌنة التً تحتاج إلى ذلك. -

  التنبؤٌة:الصٌانة 

الداخلٌة من جراء ما  مكونات التوربٌنة ن الصٌانة ٌحاول اكتشاف الأعطال عن طرٌق التنبإ بحالةهذا النوع م

ولو بشكل تقرٌبً عن طرٌق  التوربٌنةٌظهر علٌها خارجٌا حٌث ٌمكننا قٌاس درجة حرارة بعض النقاط فً 

 ق التروس وكراسً التحمٌلمثل المولد وصندواللمس بالٌد ، وكذلك ٌمكننا قٌاس الاهتزازات على نقاط معٌنة 

 مثلب والتً توضح كثٌرا من الأعطال التً قد تحدث مستقبلبً، كذلك ٌمكننا عمل تحلٌل لزٌت صندوق التروس

خلوه من شوابب معٌنة وفى حالة وجود شوابب بالزٌت ٌتم معالجته نظراً للتؤثٌر السلبً للشوابب من للتؤكد 

  .على خصابص الزٌت

  الطارئة:الصٌانة 
 

الغٌةر  التوربٌنةةنتٌجة لحدوث تلف مفاجا ٌإدي إلى وقةوف  المكوناتهً مجموعة العملٌات التً تتم لإصلبح 

التشغٌل الخاطا أو عدم نتٌجة عدم إتباع تعلٌمات المصّنع  ناتج عنمخطط لها وعادة ما ٌكون سبب هذا العطل 

 الصحٌحة.الصٌانة الوقابٌة بنود تطبٌق 

  الصٌانة:خطوات تطبٌق 
 

اختٌةار  الموقةعقبل البدء فً سرد خطوات تطبٌق الصٌانة لابد أن نةذكر أنةه مةن واجبةات الإدارة المسةبولة عةن 

الشخص المسبول عن الصٌانة أولا ، وهو الشخص الةذي سةوف ٌحمةل علةى عاتقةه عةبء تنفٌةذ هةذه الخطةوات 

ذ خطوات تطبٌق الصٌانة ونلخص وٌتم دعمه بالكامل من قبل الإدارة لتذلٌل كل الصعوبات التً قد تعترض تنفٌ

 ٌلً:خطوات تطبٌق الصٌانة الصحٌحة فٌما 

  المراد صٌانتها:أجزاء التوربٌنة تحدٌد 
 

التةً تحتةاج إلةى صةٌانة وترتٌبهةا حسةب الأهمٌةة فةً جةدول أولةً ٌوضةح  التوربٌنةةٌتم حصةر جمٌةع مكونةات 

مةات المهمةة اللبزمةة للتعةرف علةى كةل وغٌرهةا مةن المعلو التوربٌنةمواصفات المكونات وعددها وموقعها فً 

 .التوربٌنةمكون من مكونات 

  :التأكد من توفر جمٌع كتالوجات المصّنع 
 

إن تةةوفر جمٌةةع كتالوجةةات المصّةةنع الخاصةةة بالتشةةغٌل والصةةٌانة وقطةةع الغٌةةار لجمٌةةع المكونةةات المةةراد عمةةل 

الصٌانة لها من أهم الأمور التً ٌجب عدم إغفالها فً تطبٌق عملٌات الصٌانة إذ أن المصّنع عادة ما ٌقوم بذكر 
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الصةةٌانة وقطةةع الغٌةةار فةةً هةةذه  جمٌةةع التعلٌمةةات المهمةةة التةةً تخةةص طرٌقةةة التشةةغٌل الصةةحٌحة وعملٌةةات

 الأتً:الكتالوجات وفً حالة عدم وجود كتالوجات المورد أو المصّنع ٌتبع 

  الصٌانة:تحدٌد عملٌات 
 

لأن  بالصةةٌانة،علةةى كةةل تعلٌمةةات المةةورد والشةةركة الصةةانعة المةةذكورة فةةً الكتالوجةةات الخاصةةة  الإطةةلبعٌةةتم 

المصّنع أو المورد هو الجهة الموثوقة التً ٌستطٌع فرٌق الصٌانة الاعتمةاد علٌهةا فةً تطبٌةق عملٌةات الصةٌانة 

الوقابٌة والإصلبحٌة وطلب قطع الغٌار وٌستلزم ذلك أن ٌكةون فرٌةق الصةٌانة علةى إطةلبع دابةم ومسةتمر بهةذه 

 نة والرجوع إلٌها كل ما دعت الحاجة لذلك.الكتالوجات وقراءتها واستٌعابها قبل البدء فً أعمال الصٌا

  الصٌانة:نماذج وجداول 
 

. فالأعمةال لمةاذج ٌةتم تصةمٌمها حسةب نةوع الأعمةابعد تحدٌد عملٌات الصٌانة ٌتم تفرٌغ عملٌات الصٌانة فً ن

، والأعمال الأسبوعٌة ٌتم تجمٌعهةا أٌضةا فةً نمةوذج واحةد ،  توربٌنةالٌومٌة ٌتم تجمٌعها فً نموذج واحد لكل 

والشهرٌة وهكذا وٌتم إعطاءها إلةى فرٌةق الصةٌانة للبةدء فةً تنفٌةذ العملٌةات المةذكورة فٌهةا وٌةتم إرجاعهةا إلةى 

وإجراء اللبزم نحوها ثم ٌةتم حفظهةا فةً السةجلبت  وجد،مسبول الصٌانة للنظر فً الملبحظات المدونة فٌها إن 

 .بالتوربٌنةاصة الخ

  الصٌانة:خطة 
 

وتمةت معرفةة أنةواع الصةٌانة لكةل  التوربٌنةةبعد ما تم حصر جمٌع عملٌات الصةٌانة المطلوبةة لجمٌةع مكونةات 

سنوٌة للآلات تحدد ونصف لعملٌات الصٌانة بعمل خطة صٌانة زمنٌة شهرٌة  ًمستقبل تصورعملٌة ٌتم وضع 

حسب تعلٌمات الشركة الصةانعة وٌراعةى أٌضةا  من مكونات التوربٌنةمكون فٌها مواعٌد الصٌانة المختلفة لكل 

 الآتً :

 

 المدربة.توفر العمالة المحلٌة  -

 .توفر قطع الغٌار والعدد والأدوات اللبزمة -

وٌتم ترتٌب أوقات إنجازها  الصٌانةوغٌرها من العوامل المإثرة فً عملٌات  الفنٌٌن وأجازاتالأعٌاد  أجازات -

  الكاملة.على مخطط أشهر السنة 

  الفنٌة:اختٌار وتدرٌب العمالة 
 

من أهم العناصر التً ترفع كفاءة عملٌة الصٌانة للمعدات وخفض تكالٌفها هةو عنصةر العمالةة المدربةة لإعمةال 

فبعد استحداث خطة الصٌانة ٌكون على مسبول الصٌانة انتقاء الأفةراد الةذٌن ٌتوسةم فةٌهم القةدرة علةى  الصٌانة،

استٌعاب الأشٌاء ومكونات الوحدات والمعدات و القدرة على تمٌٌز الأعطال وأسبابها وإصلبحها وعمل البرامج 

فةً وقةت قصةٌر ممةا ٌقلةل فتةرة توقةف  اللبزمة لتدرٌبهم على المعدات ذاتها وعلى كٌفٌه إنجاز أعمةال الصةٌانة

 ذلك.العمل كما ٌقلل الخسابر فً الإنتاج وغٌر 
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كما أن العمالة المدربة على الصٌانة تخفض كمٌة قطع الغٌار المستخدمة وذلك بالكشف على الوحدات ومعرفة 

 أخرى.مرة  بالتوربٌنةما ٌمكن استبداله وما ٌتم تنظٌفه وإصلبحه وتركٌبه 

الة المدربة لأدوات الفك والتركٌب ٌجب أن ٌتم دابما على أسس سلٌمة مما ٌوفر فً استهلبك هذه واستخدام العم

الأدوات كما ٌوفر أٌضا فً قطع غٌار المعدات تحت الصٌانة وذلك مثلب عند استخدام المطارق فً الطرق على 

نها أثناء أجراء الصٌانة وهذا بغرض الفك أو التركٌب مما ٌإدي إلى تلف أجزاء م التوربٌنةأجزاء مختلفة من 

 ما تفعله العمالة غٌر المدربة ونستخلص من ذلك أن استخدام العمالة المدربة ٌإدى إلى ما ٌلً :

 

 التوربٌنات.رفع كفاءة تشغٌل  -

 .أثناء عملٌة الصٌانةوالفاقد التلفٌات تقلٌل  -

 .تقلٌل قطع الغٌار المستهلكة -

 التارٌخ المحدد طبقا للجداول. تقلٌل الوقت اللبزم للصٌانة وإتمامه فً -

 الحرجة.الاستعداد التام لمواجهة الظروف الطاربة والحالات  -

لقسةم الصةٌانة جمٌةع التخصصةات اللبزمةة ) كمةاً وكٌفةاً( لتنفٌةذ أعمةال المهندسةٌن والفنٌةٌن تخصصةات وتشمل 

 المطلوب.الصٌانة على الوجه 

 : توفٌر قطع الغٌار 
 

 التوربٌنةةٌإدى وظٌفته خلبل فتره عمره الافتراضً وذلك عند تشغٌل  التوربٌنةمن المعروف أن كل جزء فً 

زٌةةوت الوممةةا لاشةةك فٌةةه أن تةةوفر المةةواد مثةةل  ،التوربٌنةةةمصّةةنع تحةةت الظةةروف وبالشةةروط المحةةددة مةةن قبةةل 

وكةذلك قطةع الغٌةار اللبزمةة لةه تةؤثٌر مباشةر فةً نجةاح خطةط  تنظٌةف وخلبفةهالمةواد وسةلبك الأشحومات ووال

وتنفٌذها فً توارٌخهةا المحةددة دون تؤجٌةل وٌةإدي عةدم تةوفر قطةع الغٌةار إلةى  الموقعالصٌانة الموضوعة فً 

عةن العمةل وبالتةالً ٌةإثر ذلةك فةً النهاٌةة علةى ضةعف  التوربٌنةةزٌادة الأعطال وتفاقمهةا وزٌةادة مةدة خةروج 

 خطة شراء مدروسة ومخططة تعتمد على الأتً : إتباعولتوفٌر قطع الغٌار لابد من  الإنتاج وجودته

 
 : تحدٌد أنواع قطع الغٌار 

 
 ٌمكن تصنٌف أنواع قطع الغٌار حسب التالً :

 

 أو ثانوٌة . التوربٌنةقطع غٌار أساسٌة فً  -

 .قطع غٌار ذات عمر افتراضً كبٌر أو صغٌر -
 
  الغٌار:تحدٌد حجم الاحتٌاج من قطع 
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من كتالوجات المصّةنع الخاصةة بقطةع الغٌةار  الموقعفً البداٌة ٌمكن تحدٌد قطع الغٌار التً ٌجب أن تتوفر فً 

إذ أن معظم المصّنعٌن ٌقوموا بتحدٌد الحد الأدنى لتواجد قطع الغٌار وخاصة الاستهلبكٌة منهةا فةً الكتالوجةات 

وفً حالة عدم وجود هذه المعلومات فةً الكتةالوج فإنةه ٌةتم متابعةة الآلات خةلبل سةاعات  الغٌار،الخاصة بقطع 

 تشغٌلها ومن واقع ملف الصٌانة الخاص بها ٌتم معرفة المعدلات الفعلٌة لاستهلبك قطع الغٌار.

 :تحدٌد حجم الطلب الاقتصادي لمخزون قطع الغٌار 
 

م الطلب الاقتصادي لمخزون قطع الغٌةار والةذي ٌعتمةد علةى وبعد تحدٌد حجم الاستهلبك السنوي ٌتم تحدٌد حج

 قٌم عدٌدة لابد من توفرها منها تكلفة أوامر التورٌد فً السنة وتكلفة التخزٌن وحجم الاستهلبك.

وٌمكةةن وضةةع سٌاسةةة عامةةة لتخةةزٌن قطةةع الغٌةةار لحةةٌن تةةوفر المعلومةةات الخاصةةة بحسةةاب المعةةدل الاقتصةةادي 

لأنه ٌسهل شراإها فً  الموقعالمتوفرة محلٌا لا ٌتم شراإها وتخزٌنها فً مخزن  للتخزٌن تتلخص فً أن القطع

أي وقت أما القطع التً لا تتوفر محلٌا والتً تحتاج الوقت الطوٌل لتورٌدها فانه ٌتم طلةب المهةم منهةا وخاصةة 

ٌةتم شةراإها عنةدما لحٌن الحاجة أما عن طلب القطةع الأخةرى فانةه  الموقعذات الاستهلبك الكثٌر وتخزٌنها فً 

 ٌحٌن وقت الحاجة إلٌها حسب خطة الصٌانة.

  المعلومات:نظام تسجٌل 
 

لابد أن ٌكون لدي إدارة الصٌانة نظام كامل لتسجٌل كل عملٌةات الصةٌانة بكةل تفاصةٌلها الدقٌقةة التةً تقةوم بهةا 

حٌث أن المعلومات التً تسجل فً هذا النظةام هةً التةً تكةون بمثابةة المرجةع الأول  التوربٌنةخلبل فترة عمر 

والأخٌر لتقارٌر الصٌانة التً ٌتم رفعها للئدارة وتقدٌر الموازنةات وخطةة الصةٌانة وشةراء قطةع الغٌةار وخطةة 

ٌل عملٌات الصةٌانة ومن الأنظمة المفٌدة التً تضمن تنظٌم وتسج المراقبة غٌرها من الأمور التنظٌمٌة الأخرى

هو الوثٌقةة التةً تخةول فنةً الصةٌانة البةدء فةً إجةراء الصةٌانة وٌةتم إصةداره مةن فهو استخدام نظام أمر العمل 

  .مسبول الصٌانة

 

  المسئولٌات:تنظٌم الأعمال وتوزٌع 
 

  الفنٌة:التنظٌم من الناحٌة 
 

إن من أفضل الأنظمة التةً تضةمن تنظةٌم أعمةال الصةٌانة مةن الناحٌةة الفنٌةة هةً عمةل بطاقةات وصةف لجمٌةع 

 الآتً:أعمال الصٌانة الكبٌرة منها والصغٌرة ولا بد أن تشمل هذه البطاقات على الأقل على 

 إنجازه.عناصر العمل المراد  -

 عنصر.الوقت المطلوب لإنجاز كل  -

 العمل.طلوبة لإجراء جمٌع العدد والأدوات الم -

 العمل.عدد العمالة المطلوب لإنجاز  -

 العمل.جمٌع قطع الغٌار المتوقع احتٌاجها لإنجاز  -
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ولهذه البطاقات فوابد كبٌرة حٌث أنها تعتبر من المراجع الهامة لفرٌق الصٌانة عند تنفٌةذ الأعمةال وعمةل خطةة 

 ر.الأموالصٌانة و تقدٌرات حسابات العمل الإضافً وغٌرها من 

  الإدارٌة:التنظٌم من الناحٌة 
 

لجمٌع العاملٌن فً قسم الصٌانة لمعرفة مسمٌات الوظابف فً كل قسم ودرجةة  للموقعتوضٌح الهٌكل التنظٌمً 

توزٌع العاملٌن فً قسم الصٌانة على هذه الوظابف وتعرٌف كل موظف  الأخرى وٌجريتبعٌة كل وظٌفة إلى و

 الوظٌفة.بمسبولٌات ومهام هذه 

وغٌرهةا مةن الأعمةال  العمةلوإصةدار أوامةر  والأعمةال،توزٌةع المسةبولٌات  الأعمةال،اختٌار الأشةخاص لأداء 

 الموقع.التنظٌمٌة التً تضمن سٌر عملٌات الصٌانة فً 

 

  الخطة:مراقبة تنفٌذ 
 

 :ما ٌلً بالمراقبةوٌقصد 
 

وٌتم ذلك بإصدار تقرٌر شةهري  إنجازه بالفعلتحدٌد الاختلبفات بٌن ما تم تحدٌده فً خطة الصٌانة وبٌن ما تم  -

  .عن جمٌع إنجازات أعمال الصٌانة ومقارنتها بالأعمال الموضوعة بالخطة مسبقا

تتم دراسة أسباب الاختلبفةات مةن قبةل مسةبولً الصةٌانة مةثلب تقصةٌر وإهمةال ف تحدٌد وتحلٌل أسباب الاختلبف -

عةدم تةوفر قطةع الغٌةار وغٌرهةا ثةم اتخةاذ  والعدد،الأدوات نقص أو زٌادة فً العمالة، نقص فً  الصٌانة،فرٌق 

 .لذلكالإجراءات التصحٌحٌة 

فٌنبغً أن ٌتخذ جمٌةع الإجةراءات التصةحٌحٌة الممكنةة  الفروق،تعرف مسبولً الصٌانة عن أسباب ٌبمجرد أن  -

لإنهاء هذه الأسباب وٌمكن رفع التوصٌات ومتطلبات الإجراءات التصحٌحٌة للؤقسام المختلفةة ذات العلبقةة فةً 

 الأسباب.للمساهمة فً إنهاء هذه  الموقع

 :المعدات والأدوات المستخدمة فً الصٌانة 

زمةةة لعملٌةةات الصةةٌانة المختلفةةة لةةه تةةؤثٌر مباشةةر فةةً نجةةاح خطةةط الصةةٌانة ممةةا لاشةةك فٌةةه أن تةةوفر العةةدد اللب

وٌتم تحدٌد العةدد والأدوات المناسةبة واللبزمةة  تؤخٌرالموضوعة للموقع وتنفٌذها فً الوقت المحدد لها دون أي 

وٌتم تسجٌلها فً نمةاذج خاصةة تحفةظ فةً  والتجربة،لكل عمل من واقع تعلٌمات المصنعٌن أو من واقع الخبرة 

 السجلبت الخاصة بالصٌانة.

بل أن وجود عدد متنوعة ومتطورة مثلب مفاتٌح هٌدرولٌكٌة ٌكون له التؤثٌر المباشر فً تسرٌع وقت فك القطعة 

ووقةةت تركٌبهةةا مةةرة أخةةرى وصةةٌانتها، والةةذي ٌةةإدي فةةً النهاٌةةة إلةةى تخفةةٌض أوقةةات إنجةةاز عملٌةةات الصةةٌانة 

 تالً ٌزٌد من أوقات التشغٌل.وبال

الاهتةزازات وغٌرهةا للتعةرف  -الرطوبةة  -ولا بد من وجود أجهزة قٌاس متطةورة مثةل أجهةزة قٌةاس الحةرارة 

 التصحٌحٌة.على حالة الآلة أثناء تنفٌذ إجراءات الفحص الدوري أو الصٌانة 
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العدٌد من أنواع وأشكال المفاتٌح فمنها  تستخدم المفاتٌح لربط وفك المسامٌر والصوامٌل ولذالك ٌوجد المفاتٌح: -

المفاتٌح فً الصٌانة حٌث ٌستخدم  كما ٌعتبر مفتاح العزم من أهمومفاتٌح الن كً ( البلدي والحلقً )المشرشر

مسامٌر تثبٌت البرج بالقاعدة الخرسانٌة وكذلك مسامٌر رٌش التوربٌنات ومسامٌر تثبٌت ل والفكفً التربٌط 

 صندوق التروس والمولد بجسم الناسٌل.      

أو الصةوامٌل بدقةة معقولةة بتطبٌةق  الكبٌرة نوعةاً  وهو أداة لشد أو إرخاء عناصر ربط كالمسامٌر: مفتاح العزم -

ٌةةدخل بةةه رأس المسةةمار أو  و الصةةامولة وهةةو ذو رأس بةةه فةةرا )ٌمكةةن قٌاسةةه(على المسةةمار أ عةةزم دوران

ٌسةةتعمل بهةةا حٌةةث تكةةون مسةةؤلة إحكةةام التماسةةك بةةٌن مسةةننات الةةرابط )المسةةمار أو  الصةةامولة ولةةه آلٌةةة داخلٌةةة

الصامولة( والمربوط )العنصر المسنن الآخر الذي تتداخل معه تلك المسننات( لضةمان تنفٌةذ عملٌةة الةربط هةذه 

وبالتالً  ة أو محسوبة مسبقا وهذا المفتاح ٌسمح لمستخدمه لقٌاس العزم المطبق على العنصر الرابطبقٌمة مقرر

الأجةزاء المربوطةة بواسةطة أداة  المقارنة مع متطلبةات الةربط المحةددة سةلفا وهكةذا ٌمكةن تطبٌةق شةد أو تحمٌةل

أو قٌمةة تقةةرأ علةى المفتةةاح الةربط بطرٌقةةة صةحٌحة خاضةةعة للقٌةاس حٌةةث ٌقةاس العةةزم كدالةة ٌعبةةر عنهةا بةةرقم 

  .( ٌبٌن مفتاح العزمٖوالشكل رقم )

 

 .استعمال مفتاح العزم( طرٌقة ٗكما ٌبٌن الشكل رقم )
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 وتتعدد أشكالها أٌضاً فمنها القصٌر والطوٌل والعادةالحجم المسامٌر الصغٌرة وربط تستخدم لفك المفكات:  -2

 .(٘كما بالشكل رقم ) وذو الرأس الخماسً والسداسً البة )الصلٌبة (صمتوال 

 

أدوات ٌتم من خلبلها إضافة كمٌة الشحم أو الزٌت لبعض أجزاء التوربٌنة وتتكون  هً والمزاٌت:المشاحم  -3

وٌتم ذلك عن طرٌق الضغط على مكبس  أو حقنه من حاوٌة صغٌرة ٌوضع بها الشحم أو الزٌت المراد إضافته

 . (ٙرقم ) الخرطوم ومنه إلى أجزاء التوربٌنة كما بالشكل فًصغٌر لٌتم الدفع بالشحم أو الزٌت 
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غسٌل رٌش )شفرات( التوربٌنات وذلك للتخلص من الأتربة ومخلفات  فًتستعمل  ماكٌنة غسٌل الرٌش: -4

% ٓٔالطاقة المولدة من التوربٌنة ٌصل إلى  فًالطٌور المتراكمة على سطحها حٌث ٌسبب تراكم الأتربة فقداً 

وذلك لأن تراكم هذه الأتربة تغٌر من طبٌعة السطح الأملس للرٌشة وبالتالً تتغٌر خصابص الرٌاح عند 

سته لها وأٌضاً ٌتم غسٌل الرٌش لجعلها نظٌفة دابما وذلك للمحافظة على الشكل العام للتوربٌنة كونها ملبم

صدٌقة للبٌبة وٌتم الغسٌل عن طرٌق ضخ خلٌط من المٌاه وسابل الصابون تحت ضغط شدٌد ناحٌة الرٌش بعد 

قفص حدٌدي مؤمن  فًٌٌى الصٌانة أن ٌتم إٌقاف التوربٌنة حٌث ٌتم ذلك باستعمال الونش لرفع مجموعة من فن

ناحٌة الرٌش ثم بعد ضخ الماء الصابون ٌتم استعمال فرشاة  موجه الرزاز) الباشبورى(حٌث ٌتم توجٌه فوهة 

 .( ٌبٌن ماكٌنة الغسٌل 5والشكل رقم ) بٌد طوٌلة لتنظٌف الرواسب العالقة
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 . حُفٛز انغغٛم غشٚمت ٚبٍٛ  (0ٔانشكم )
 

 

 

 .( أنواع الفرش المستخدمة فى نظافة لوحات التحكم والتشغٌل بالتوربٌنة7ٌبٌن الشكل رقم ) فرش النظافة: -5
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فً الأماكن  ٌستعمل لتنظٌف الأجزاء الكهربٌة والالكترونٌة وإزالة الأتربة من لوحات التحكم الهواء: نافخ -6

 .(ٓٔالضٌقة كما بالشكل رقم )

 

 

تستعمل الفوط لمسح الزٌوت والشحوم المتناثرة بعد إجراء عملٌة الصٌانة  فوط قماش وصابون سائل: -5

وكذلك الجازولٌن )احد مشتقات البترول( ٌستعمل فً نظافة الأجزاء  والصابون السابل ٌستعمل لغسٌل الرٌش

 :(ٔٔرقم )المتسخة بالزٌوت والشحوم كما فً الشكل 
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 للتوربٌناتالوقائٌة خطوات تنفٌذ الصٌانة 
 
  

 .بالموقعالصٌانة  لمخططاتطبقا  غالباً أشهرتتم هذه الصٌانة بصفة دورٌة كل ستة 

 من قبل مهندسً الصٌانة: تعلٌمات الصٌانة 

 .ٌتم تنفٌذ بنود الصٌانة كاملة وفق تعلٌمات وتوصٌات الشركة المصنعة للتوربٌنات 

  والوقاٌة كاملة قبل الشروع فً الصٌانة.ارتداء مهمات السلبمة 

  .تضمٌن تقارٌر الصٌانة بؤسباب استبدال قطع الغٌار إن حدث 

  بها:موضحا أمر عمل ( )بطاقة كبٌر فنٌٌى الصٌانة  إعطاءٌتم 

 مستندات الصٌانة وأوامر الشغل وتقارٌر الصٌانة. -

 الزمنً.العمل المطلوب والبرنامج  -

 ا الصٌانة.هستجرى علٌ لتًاربٌنة الرٌاح ومكان وموقع ت -

ضرورة  وهىالإلمام بها ٌجب  التًوالأساسٌة والمعلومات الهامة  وقبل تنفٌذ بنود الصٌانة هناك بعض

 معرفة:

 المٌكانٌكٌة بالتوربٌنة اقل سمك مطلوب للفرامل. 

 الفرامل المٌكانٌكٌة والهوابٌة.الهٌدرولٌك لوحدات  مجموعة ضغط 

  لمنظومة التوجٌهالدابرة الهٌدرولٌكٌة ضغط. 

 المٌكانٌكٌة والهوابٌة لفرامللتفعٌل ابه زمن مسموح  أقصى. 

 الخاصة بمسامٌر تثبٌت  العزومكذلك قٌم الشحوم والزٌوت والخاصة بؤصناف وكمٌات ول اجدال

 .المكونات المختلفة للتوربٌنة

 

 :أجزاء التوربٌنة التً تجرى علٌها الصٌانة 
 

 : التوربٌنة التً تجرى علٌها الصٌانة( ٌوضح أجزاء ٕٔالشكل )
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 ـ القاعدة الخرسانٌة: 1
 

 عدم وجود اى شروخ خطٌرة بها. من التؤكدوٌتم فحص القاعدة جٌدا 
 
  :رجـــ الب2 
 

 وتتم الأعمال الآتٌة:  الشبكًالأنبوبً و وهماللتوربٌنات  الأبراجٌوجد نوعان من 

  من نقاط لحام السلم مع البرج. التؤكدٌتم 

  كما بالشكل  للبرج الأنبوبًسبة نبال السفلى من مسامٌر وسط البرج والقاعدة % ٕٓالتعزٌم على

 .أ( -ٖٔرقم )
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  ل.ٌحلقة الانزلاق مع البرج وكذاك حلقة الانزلاق مع الناس التعزٌم علىٌتم 

 وذلك بالتؤكد من عدم وجود تشققات بها. تالكابلبوصلبدة قوة مدى  اختبار 

 كؤمثلة أحزمة الأمان الصعود للتوربٌنة مهماتمن سلبمة  التؤكد. 

 الشبكًللبرج  بالنسبةمن تثبٌت نقاط اللحام  التؤكد. 

 ـ لوحة التحكم الرئٌسٌة: 3

 للوحة. الربٌسًتوصٌلبت المفتاح  من سلبمة التؤكد 

 من سلبمة توصٌلبت مجموعة تحسٌن القدرة. التؤكد 

 التحكم.توصٌلبت دوابر  من سلبمة التؤكد 

 توصٌلبت محولات تغذٌة دوابر التحكم. من سلبمة التؤكد 

 توصٌلبت الحاسب الملحق بلوحة التحكم. من سلبمة التؤكد 

 التردد( -التٌار -)الجهد ةٌتوصٌلبت أجهزة قٌاس خواص الشبكة الكهرب من سلبمة التؤكد. 

  :الدوار العضوـ  4

 .وغطابهارة صال -ب   .الرٌش -أ      

 الرٌش:  -أ    

  بها. أو خبطات من عدم وجود اى شروخ التؤكدوعلى الرٌشة  الظاهريالكشف 

  بالصرة.الرٌشة  مسامٌر تثبٌتالتعزٌم على 

  تحمٌل الرٌشة. كرسًتشحٌم 

 ها:ئرة وغطاصال -ب   

  اشروخ بهمن عدم وجود  التؤكدورة صعلى ال الظاهريالكشف. 

 (ب -ٖٔالشكل رقم ) فًكما  التثبٌت من مسامٌر % ٕٓ التعزٌم على. 



 غبلت انشٚبط ٔحطبٛمبحٓب انًخخهفت: حشغٛم ٔصٛبَت ٔحشكٛب حٕسبُٛبث انشٚبط 
يُٓذط/ انغٛذ يُصٕس -ْٛئت انطبلت انضذٚذة  

 

84 

 
 

 رة.صبال ربطه وإحكامالغطاء  فًشروخ  يأمن عدم وجود  التؤكد 

 
 : ةـ عمود السرعة البطٌئ5

  التحمٌل كراسًالتعزٌم على.  

 .التعزٌم على المسامٌر الداخلٌة بٌنه وبٌن صندوق التروس 

 الحلقات الإنزلاقٌة:ـ 6

 ٌالعضو الدوار ببطء ندورا أثناءه فٌتم تنظ. 

  مساحة التلبمس مع حلقة الانزلاقبناء على  ةالكربونٌتغٌٌر الفرش. 

 التروس:  ـ صندوق7

 به من عدم وجود تسرٌب التؤكدالكشف عن مستوى الزٌت و. 

  إذا تطلب الأمر ذلك ٌر الزٌتٌالتروس وتغ أسنانالكشف عن. 

  صندوق التروس.ل مامًالأتحمٌل ال كرسًتشحٌم 

 بالناسٌل تثبٌت صندوق التروس مسامٌر على التعزٌم. 

 (ٗٔلشكل رقم )اكما بعن طرٌق مقٌاس الزٌت  لذلكة بالزٌت عند الحاجالتروس  تزوٌد صندوق. 
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 :ـ الفرامل8

 :وهماة الفرامل للتوربٌن أنواعمن  أساسٌان نٌوجد نوعا 

 الفرامل المٌكانٌكٌة.               

 الفرامل الهوابٌة. 

  مع نوعى الفرامل:تً وٌتم الآ

 : المٌكانٌكٌةالفرامل  -أ

 :  فحص المكونات الآتٌة متوفٌها ٌ

 .تٌل الفراملسمك ) تخانة( من  التؤكد -

 من عدم وجود شروخ به. التؤكدالفحص الدقٌق لقرص الفرامل و -

 .صالهوابٌة بٌن تٌل الفرامل والقر ةفحص الثغر -

 الفرامل. لحساساتالأوضاع المختلفة من  التؤكد -

  :الفرامل الهوائٌة -ب

 .إلٌهابلبت امن وصول الك التؤكد -

 .تزوٌد الفرامل بالزٌت عند الحاجة -

 . الخاصة بالفراملاختبار الصمامات المسبولة  -

  :ـ الوصلة المرنة9

 بمفتاح  والتعزٌم علٌها وملبحظة ما إذا كان بها تشققات أم لا من سلبمة الوصلة المرنة التؤكد
 .ٌبٌن مسامٌر تثبٌت الوصلة المرنة (٘ٔ)بالشكل رقم و العزوم
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 ـ المولد: 11

 بلبت.االتعزٌم على أطراف توصٌل الك 

 .التعزٌم على مسامٌر توصٌل المولد بالقاعدة 

  والخلفٌة. الأمامٌةتحمٌل المولد  سًاكرتشحٌم 

 تبرٌد المولد.الخاصة ب ونظافتها اختبار المروحة 

  ٌبٌن مسامٌر تثبٌت المسامٌر  (ٙٔالشكل رقم )و بالشاسٌهالتعزٌم على مسامٌر تثبٌت القاعدة

 .بالقاعدة
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 ةالمولد بالروزت أطراف من توصٌل التؤكد. 

 الحرارةمن توصٌل حساس درجة  التؤكد. 

 

  :التوجٌه نظامـ 11

  والسفلٌة العلوٌةالتعزٌم على مسامٌر شرابح التوجٌه. 

  شرابح التوجٌه. ىمسامٌر محتوالتعزٌم على 

  الانزلاقٌة. التوجٌهالتحمٌل وحلقات  وكرسً التوجٌه كرسًتشحٌم 

  الأسنانمن سلبمة  التؤكدو التوجٌهتشحٌم ترس. 

  :ـ الحساسات12

 الواصلة ٌنة للئشاراتومدى استجابة التورب من سلبمة توصٌل جمٌع الحساسات واختبارها التؤكد 

 الفرامل....إلخ( -تالكابلبعصر  -الاهتزاز -قٌاس الرٌاح -)اتجاه الرٌاح من الحساساتإلٌها 

 .العلوي ةصندوق الروزت فًمن توصٌلهم  والتؤكد

 ضبط استقامة الأعمدة الدوارة: -13

  ٌتم التؤكد من استقامة الأعمدة الدوارة للمولد وصندوق التروس وضبطهما إذا كانت بحاجة إلى

 كتٌبات ضبط الاستقامة.ذلك وٌشرف على ذلك الإجراء مهندس الصٌانة المسبول وفق تعلٌمات 
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 :التوربٌنةـ نظام التحكم فى 15

  ومدى كفاءته الخاص بالتوربٌنة طرٌق الحاسب نع ةنالتوربٌالتشغٌل باختبار جمٌع وظابف. 

 :ـ حماٌة التوربٌنة من الصواعق16

  الأرضً كاملة وقٌاس قٌمة مقامة الشبكة باستخدام جهاز المٌجر.وذلك بالتؤكد من سلبمة شبكة 

 :نظافة لوحة التحكم الرئٌسٌة -17

 الهواء نافخ النظافة وكذلك  فًالتشغٌل باستخدام الفرش العادٌة ٌتم نظافة لوحتً التحكم و

والتً ٌصعب الوصول إلٌها باستخدام  المتراكمة على مكونات اللوحة الأتربة إزالة فً (البلبور)

 .(ٙٔالفرشة كما بالشكل رقم )

  

 
 مهمات تنفٌذ الصٌانة

 
 

لتشحٌم  اللبزمة الشحوم والزٌوتضرورة المعرفة التامة بهً  الوقابٌةلتنفٌذ الصٌانة  ساسٌةمن المهمات الأ

وتزٌٌت أجزاء التوربٌنة المختلفة حٌث ٌتم إعداد قوابم من تلك الأصناف والبدابل لها فً حالة عدم توفر 

وكل هذه  بالتوربٌنة وبنود تقرٌر الصٌانة الصنف الربٌسً وكذلك معرفة قٌم العزوم لمختلف مسامٌر التثبٌت

 .البٌانات توجد فً كتالوج الصٌانة المرفق مع التوربٌنة

 

  :قائمة الشحوم المستعملة فً الصٌانة 
 

وتجرى أنواع الشحوم المستخدمة لكل جزء من أجزاء التوربٌنة والكمٌة المطلوبة  الجدول التالً ٌوضح

 بجداول الصٌانة مرة واحدة كل ستة أشهر والجدول التالً ٌوضح ذلك:الدورٌة كما هو مخطط  الصٌانة
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  فً الصٌانةقائمة الزٌوت المستعملة: 

 
وتجرى المستخدمة لكل جزء من أجزاء التوربٌنة والكمٌة المطلوبة  الزٌوتالجدول التالً ٌوضح أنواع 

 أشهر والجدول التالً ٌوضح ذلك:الدورٌة كما هو مخطط بجداول الصٌانة مرة واحدة كل ستة  الصٌانة

 
 
 :جدول العزوم لبعض أجزاء التوربٌنة 
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 :)جزء منه( تقرٌر الصٌانة للتوربٌنات -
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  صٌانةمخلفات الالإجراءات الصحٌحة للتخلص من 
 

  

 

خاصةةة مثةةل الصةةابون السةةابل بمنظفةةات  رضةةٌاتوالأبنظافةةة الورشةةة والعةةدة القٌةةام بؤعمةةال النظافةةة الوقابٌةةة 

وعةدم تةرك اسةطبات ملوثةة بالأرضةٌة المخلفةات والعوابةق  وجعلها خالٌة تمامةا مةنوالإسبراى الجاف والسابل 

 .وحفظها داخل برامٌل ٌتم التخلص منها ٌومٌاً 

  المخلفات:حرق أكوام 

  .أرض جرداء فً المخلفاتأكوام  ٌتم تجمٌعهو أبسط أشكال الحرق حٌث  المخلفاتإن إحراق أكوام  -

، حٌةث أن البرمٌةل ٌسةاعد علةى ترمٌةد أكةوامٌعتبر الحرق ضمن حاوٌة )برمٌل( أكثةر سةٌطرة مةن الحةرق فةً  -

الجمةرات بواسةطة  انتقةالبسةبب بقةاء المةواد المشةتعلة داخةل البرمٌةل، ممةا ٌمنةع  المخلفات )تحوٌلها إلى رمةاد(

 تصر فقط ضمن الحاوٌة. كما أن مجال الاحتراق مق لمناطق المجاورةالرٌاح إلى ا

ٌتسةةبب وجةةود البلبسةةتٌك ضةةمن النفاٌةةات إلةةى نشةةوء دخةةان كثٌةةف ذو رابحةةة مزعجةةة تسةةبب حرقةةة فةةً العٌةةون  -

ام والسٌطرة على الحرارة ضمن البرمٌل قد لا ٌإدي إلةى تفكةك كامةل المةواد ظوأمراض تنفسٌة كما أن عدم انت

إلةةى مراكةةز  وإرسةةالها بةةد مةةن فصةةل المةةواد البلبسةةتٌكٌة لا البلبسةةتٌك وبالتةةالًالبلبسةةتٌكٌة الداخلةةة فةةً صةةناعة 

 أخرى.

 الحرق باستخدام الحواجز الحدٌدٌة المتحركة: 

 

ممةا ٌمكةن مةن الحصةول علةى  على سٌر حدٌدي متحرك المخلفاتٌتم وضع  هو أن  الشكل النموذجً للمحارق

 الاتحادوفقا لتوجٌهات و للمخلفات الشكل الأمثل للبحتراق بتوزٌع منتظم للحرارة والحصول على احتراق كامل

درجةة مبوٌةة مةن أجةل ضةمان تفكةك  8٘ٓالأوروبً للنفاٌات فإن درجة حةرارة الاحتةراق ٌجةب أن تصةل إلةى 

ٌةةتم نقةةل ثةةم بعةةد ذلةةك  ٌةةتم تبرٌةةدها فةةً محمصةاتفنتٌجةةة الاحتةةراق  الغةةازات المتولةدة أمةةا  جمٌةع المةةواد السةةامة

درجةة مبوٌةة  ٓٓٗلماء من أجل تحمٌصه لٌتم رفع حةرارة البخةار إلةى بخار اخطوط  إلىعنها الناتجة الحرارة 

 تولٌد الكهرباء.لبخارٌة  توربٌنةإلى  بعد ذلك بار لٌوجه ٓٗعند ضغط 
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 توربٌنات الرٌاح تركٌب تجمٌع و
 

 
 الرٌاحتوربٌنات عملٌة تركٌب وتجمٌع  
 
 

 لتركٌب التوربٌنة: اللازمة المهمات 

 :مثل توافرها الواجب والآلات المعدات بعض إلً التركٌبات أعمال تحتاج 

 حٌث تشٌٌدها، المراد وارتفاع التوربٌنة مكونات لأوزان مناسبة وارتفاعات حمولات رافعات )أوناش( ذات -

 فً الأخذ مع الرافعة، مٌل وزاوٌة الحمل هذا إلٌه سٌصل الذي والارتفاع المرفوع الحمل علبقة بٌن توجد

 إلى الأفقً المحور ٌشٌر حٌث العلبقة، (هذه5ٔالشكل رقم ) القاعدة وٌوضح إلً بالنسبة الرافعة وضعالاعتبار 

 سطح عن الحمل لرفع ارتفاع أقصى إلى الرأسً المحور وٌشٌر الرافعة، مركز عن رفعه المراد الحمل بعد

 الأرض.
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 الأولى الوصلة كانت إذا فمثلب رفعه ٌمكن حمل وأقصى الرافعة وصلبت طول الشكل داخل الأقواس وتوضح

 الأرض عن الرافعة جسم ارتفاع الاعتبار فً الأخذ معترم ٘ٓ.8 وطولها المستخدمة هً الرافعة من وصلبت

 متر من 7 ارتفاع وعلى الرافعة مركز من متر ٖ بعد على طن ٕ٘هو  مرفوع حمل أقصى متر فٌكون ٕوهو 

 . (8ٔكما بالشكل رقم ) للمناولة أحداهما رافعتٌن استخدام سطح الأرض وٌمكن
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كما ٌجب الأخذ فً  لتخفٌض التكالٌف وذلك (7ٔكما بالشكل رقم ) فقط التشٌٌد أثناء والأخرى الأجزاء وتجمٌع

الاعتبار سرعة الرٌاح واتجاهها خلبل عملٌة رفع مكونات التوربٌنة فوق البرج لما فً ذلك من خطورة على 

 .م/ث ٌتم إٌقاف العمل فوراً  ٓٔالأفراد خلبل عملٌة التركٌب فإذا زادت سرعة الرٌاح عن 

 

المرفوعة كما هو موضح  للؤحمال ومناسبة جٌدة وبحالة سلٌمة وتكون المكونات، رفع بها ٌتم وجنازٌر أحزمة -

 (.ٕٓبالشكل رقم )

 



 غبلت انشٚبط ٔحطبٛمبحٓب انًخخهفت: حشغٛم ٔصٛبَت ٔحشكٛب حٕسبُٛبث انشٚبط 
يُٓذط/ انغٛذ يُصٕس -ْٛئت انطبلت انضذٚذة  

 

96 

 

 قامة. ومٌزان مابً، المستوٌات ومٌزان اتزان ضبط وأجهزة عزم ومفاتٌح ومفكات مفاتٌح من وعدد أدوات -

 المسبولٌن الأشخاص لدخول الموقع حول تحذٌرٌة منها شرابط متعددة أشكالاً  وتتخذ الصناعً، الأمن مهمات -

  ( وأحزمة أمان وواقٌات للرأس.ٕٔكما بالشكل رقم ) فقط العمل عن

 

 (.ٕٕالتشٌٌد والتركٌب كما بالشكل رقم ) مكان إلى الأجزاء نقل لعملٌات حافلبت -
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 التركٌب: خطوات 

 

 قبةل عملٌةة القاعدة من العلوٌة الأجزاء على وضعه تم الذي العزل ورفع القاعدة بتنظٌف التركٌبات أعمال تبدأ -

 .الصب

 أماكنهةا فةً القاعةدة ) الةونش( بجةوار الرافعةة بواسةطة وتوضع السٌارات، فوق من التوربٌنة أجزاء إنزال ٌتم -

 (.ٖٕالشكل رقم ) فً المحددة كما

 
 

 
 لأجزاء التالٌة:والمعدات أةناء عملٌة التركٌب من  وتتكون أجزاء التوربٌنة 

 
 الناسٌل ) حاوٌة الأجزاء الدوارة(. -1
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 البرج. -2

 العضو الدوار. -3

 قاعدة البرج. -4

 رافعة التركٌبات )الونش(. -5

 رافعة مساعدة )ونش مناول(. -6

 

 جزء. من البرج ٌتكون من أكثر كان إذا البرج تجمٌع عملٌة تتم -

 الةرٌش تبعا لعدد للتجمٌع طرق عدة الدوارة( وهناك الأجزاء الرٌش) الشفرات ( مع الناسٌل )حاوٌة تجمٌع ٌتم -

 ذات القةدرات المتوسةطة التوربٌنةات فةإن المثةال سةبٌل وعلةى التوربٌنةة وقةدرة الإدارة بعمةود تجمٌعها وتصمٌم

 درجةة وٌةتم  ٕٓٔواحدة والأخةرى  كل بٌن الزاوٌة تكون ثلبثة رٌش من تتكون والتً وات(.ك ٓٓٔ حوالً(

 وضع فً الثانٌةتركب الرٌشة  ثم لها الخطوة زاوٌة ضبط بعد أفقً وضع الصرة فً مع الرٌشة الأولى تجمٌع

 ترفع ثم كالرٌشة الأولى وفى بعض الأحٌان ٌتم تجمٌع الناسٌل مع المجموعة على الأرض  بالصرةأٌضاً  أفقً

 الرٌشةة الثالثةة مكةان وٌكةون V حرف شكل على الرٌشتٌن شكل وٌكون (ٕٗالمجموعة كلها كما بالشكل رقم )

 .البرج الناسٌل )الحاوٌة( فوق رفع بعد لاحقا الثالثةالرٌشة  وتركب على الأرض، وعمودٌا لأسفل بالصرة

 
 

والرٌش الثلبثة على الأرض بحٌث توضع الصرة فً  الصرة ٌتم تجمٌع الكبٌرة القدرات ذاتتوربٌنات ال فً -

  (ٕ٘ورفعها كما بالشكل رقم )لكل رٌشة وٌتم الخطوة  زاوٌة ضبط بعد الثلبثة الرٌش تجمٌع وٌتموضع رأسً 

 والتً ٌتم رفعها أولا فوق البرج. الدوارة )الناسٌل( الأجزاء حاوٌةب على أن ٌتم تجمٌعها 
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 الصرة. جانبً فً درجة فٌثبتان 8ٓٔ بٌنهما الزاوٌة فتكون الرٌشتٌن ذات التوربٌنات ًأما ف -

 الأجزاء المرتفعة عن العزل رفع وٌتم بالقاعدة، الموجودة ذكرها المواسٌر السابق خلبل من الكابلبت إدخال ٌتم -

 .لتسهٌل عملٌات التركٌبات المسامٌر هذه أسنان تمشٌط وٌتم مسامٌر، عن عبارة وهً الأرض سطح عن

 تكةون الزاوٌةة القاعةدة محةٌط علةى المسامٌر بٌن سمٌكة معدنٌة قطع أربع بتثبٌت القاعدة لأفقٌة ضبط عمل ٌتم -

 أفقةً فً مسةتوى أنها من التؤكد ٌتم القامة ومٌزان الماء مٌزان درجة وباستخدام 7ٓ تلٌها والتً قطعة كل بٌن

 .واحد

 التحكم على القاعدة الخرسانٌة. لوحة وضع ٌتم -

( وٌتم ٕٙالشكل ) فً كما القاعدة الخرسانٌة على ووضعه بالتركٌبات الخاصةالونش(  ( بالرافعة البرج رفع ٌتم -

 .علٌه المنصوص بالعزم بالبرج ربط الصوامٌل
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أطراف  ربط البطٌبة مع السرعة عمود بنهاٌة وتركٌبهما (5ٕبالرٌش كما بالشكل رقم ) الصرة تجمٌع ٌتم -

 وٌتم ربط الصرة بالعزم Yشكل  تكون الرٌش على أن على للحفاظ فٌها التحكم ٌمكن حتى رٌشتٌن بحبال

 علٌه. المنصوص
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 بةالعزم تعزٌمهةا بمسةامٌر مةع البةرج مةع تثبٌتهةا وٌةتم البةرج، فةوق ) الةدوارة الأجةزاء رفع الناسٌل )حاوٌة ٌتم -

 (.8ٕعلٌه كما بالشكل رقم ) المنصوص

 

شكل الحرف  وضع من الرٌشتان وتقلب الفرامل فك ٌتم وات(.ك ٓٓٔ قدرة (متوسطةتوربٌنات الال حالة وفً -

v إلى وضع شكل الحرف Y المنصوص الخطوة زاوٌة ضبط بعد الرٌشة الثالثة تركٌب وٌتم الفرامل تربط ثم 

 .علٌها

 

 تصل حتى بالبرج الكابلبت حامل بواسطة وتعلٌقها (الدوارة الأجزاء من الناسٌل )حاوٌة الكابلبت إنزال ٌتم   -

لإنهاء  استعداداً  الأطراف توصٌل صحة من والتؤكد بها الكابلبت توصٌل وٌتم البرج التحكم بؤسفل لوحة إلى

  .تشغٌل التوربٌنةربط التوربٌنة بالشبكة الكهربٌة وتجربة 


