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 حساب الطاقة الكهربائية الكامنة للريح لمدينة القيارة
 خلدون طارق إسماعيل

 , الموصل , العراق الموصل , المعهد التقني
 ( 1222/  5/  22 تاريخ القبول: ---- 1222/  9/  12  تاريخ الاستلام:) 

 الملخص
لغرض حساب  1221و  1222 للأعوامواعتمدت تسجيلات الرياح مدينة الموصل(  جنوبكم  02القيارة )  تم حساب طاقة الريح الكامنة لمدينة

 Weibull Probability Densityالطاقة . حيث تم إعداد القيم الساعيّة )كل ساعة( المسجلة للرياح لتتوافق ودالة احتمالية كثافة ويبل 

Function  وحسبت عوامل ويبل ,K وC  بطريقةLeast-square عرفة توافق معلومات الرياح وتوزيعات ويبل , واعتمدت هذه القيم لغرض م
اعتمدت نوعين من التوربينات الهوائية لغرض حساب طاقة الريح الكامنة وهذه التوربينات  التي غالبا ما تستخدم في حساب طاقة الريح  الكامنة.

على  ةستخدامات المنزلية البسيطلقد أظهرت النتائج وجود طاقة كامنة للريح كافية للا .Howden HWP-60و   NASA Plumbrookهي 
  الري في المناطق الزراعية التي لا تتوفر فيها طاقة كهربائية. في قضاياللاستفادة منها  أوالأقل في جزء كبير من النهار 

 المقدمة:
استتتخدمت الريتتاح ولعقتتود كثيتترة لتستتيير الستتفن الاتتراعية و لا  الستتنين 

متتن ختتلال التوربينتتات الهوائيتتة وكتتذلا استتتخدمت لتوليتتد طاقتتة ميكانيكيتتة 
إلتتتى  بالإضتتتافةالبدائيتتتة وذلتتتا لضتتتو الميتتتاه وخاصتتتة فتتتي هولنتتتدا وانكلتتتترا 

متتن الاتتائن ومنتتذ  أصتتبح .ولقتترون عديتتدة أوروبتتااستتتخدام الطتتواحين فتتي 
ستتبعينات القتترن الماضتتي استتتخدام توربينتتات هوائيتتة حديثتتة لتوليتتد الطاقتتة 

 وأجتتتتزاءنيمارا وانكلتتتتترا التتتتد الكهربائيتتتتة فتتتتي منتتتتاطق معينتتتتة , وذلتتتتا فتتتتي
فقتتتد أجريتتتت  مثتتتل كاليفورنيتتتا. الأمريكيتتتةمحتتتدودة متتتن الولايتتتات المتحتتتدة 

العديتتد متتن البحتتوث فتتي هتتذا المجتتال منهتتا متاتتائم وينتهتتي بنتيجتتة عتتدم 
جتتتتتتتدول التتتتتتتدخول استتتتتتتتغلال طاقتتتتتتتة التتتتتتتريح فتتتتتتتي مجتتتتتتتال إنتتتتتتتتا  الطاقتتتتتتتة 

متتتا  الكثيتتتر متتتن البحتتتوث [. لكتتتن فتتتي الجانتتتب ا ختتتر هنالتتتا2الكهربائيتتة 
يبعث التفاؤل وينتهي إلى نتيجة كتون التدخول فتي مجتال استتغلال طاقتة 
الريح لإنتا  الطاقة الكهربائية ذا فائدة عظيمة؛فهو يتذهب إلتى ابعتد متن 
هتتتذا ويتتتربط ذلتتتا بالبيئتتتة حيتتتث أنهتتتا طاقتتتة نظيفتتتة وعديمتتتة التتتت ثير علتتتى 

بمتتتا البيئتتتة. فقتتتد قتتتدرت الطاقتتتة المنتجتتتة فتتتي الولايتتتات المتحتتتدة الأمريكيتتتة 
عتتر  قستتم الطاقتتة فتتي الولايتتات  [.1  1222ميكتتاواط عتتام 0222يقتترب

العمليتتة التتتي يتتتم بموجبهتتا  ب نهتتاطاقتتة الريتتاح الكامنتتة  الأمريكيتتةالمتحتتدة 
كهربائيتة. ويتتم ذلتا باستتخدام  أواستخدام الريتاح لتوليتد طاقتة ميكانيكيتة 

ذو  لالأو ,  أساستيينتوربينات هوائية تصتن  الحديثتة منهتا إلتى صتنفين 
والذي يابه إلى حد كبير طاحونة الريح التقليديتة والثتاني  الأفقيالمحور 

الستتتتائد  وكتتتتون هتتتتي الأفقتتتتيالمحتتتتور  وذ والأولذو المحتتتتور العمتتتتودي , 
 [.0دائما 

 طاقة الريح النظرية
يمكننتتتا وضتتتن طاقتتتة التتتريح بصتتتيغتها الرياضتتتية بسلستتتلة متتتن المعتتتادلات 

سير عبر وحتدة مستاحة عموديتة ( تm( لكتلة هواء )Eفالطاقة الحركية )
( هتي حاصتل ضترب كثافتة mولمتا كانتت الكتلتة)-[:4( هي Aمقدارها )
( التتتذي يمتتتتر عبتتتتر الستتتطح ختتتتلال الفتتتتترة v( وحجتتتتم الهتتتتواء)Dالهتتتواء )
 ( أي ان :tالزمنية )
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P   طاقة الريح لوحدة الزمن هي: أوقدرة 
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 -يمكن توضيحها بالمعادلة:  وكثافة طاقة الريح
5....

2

1 3DvPd  
Kg/m)  0يعبر عنهتا بتالكغم/م vو  Dكانت  فإذا

( والسترعة بالمتر/ثتا 3
(m/sec علتتتتى التتتتتوالي ) فتتتتان كثافتتتتة الطاقتتتتة المستحصتتتتل عليهتتتتا تكتتتتون

w/mبوحتتتدات واط لكتتتل متتتتر مربتتتن )
يمكتتتن حستتتاب كثافتتتة الطاقتتتة  ( .2

( لفتتتتتترة زمنيتتتتتة معينتتتتتة )اتتتتتهر, ستتتتتنة,....الو( بالمعادلتتتتتة dPالفعالتتتتتة )
 -التالية:
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1 3DvdP  
ات تكراريتتتة فتتتان تتتتم التعبيتتتر عتتتن ستتترعة التتتريح لفتتتترة معينتتتة كتوزيعتتت فتتتإذا

 -كثافة الطاقة الفعالة يمكن حسابها بالمعادلة التالية:
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( هتتتو iv( و ) i( تمثتتتل قيتتاة ستتترعة التتتريح فتتي الصتتت  ) ifحيتتث )
( هتو عتدد صتفو  سترعة  n( و )  iمتوسط سرعة الريح في الصت  ) 

ة متا تمتتد الصتفو  لتاتمل المتدل الكامتل لرصتدات ستترعة التريح . وعتاد
( متتتن المعادلتتتة Dيمكننتتتا حستتتاب كثافتتتة الهتتتواء ) .[5 التتتريح فتتتي التوزيتتتن
 -العامة للغازات:

8....
RT

p
D  

هتتتي  Rهتتتي معتتتدل الضتتتغط فتتتي المحطتتتة بوحتتتدات الباستتتكال,  pحيتتتث 
 هتتتي T( و J/Kg/K 278ثابتتتت الغتتتاز وهتتتي للهتتتواء الجتتتا  تستتتاوي )

من غير الممكتن تحويتل كتل طاقتة  معدل درجة الحرارة المطلقة بالكلفن.
التتريح إلتتى طاقتتة يستتتفاد منهتتا , فتتالجزء التتذي متتن الممكتتن الاستتتفادة منتته 
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يحتتتدد بوستتتاطة كفتتتاءة ماكنتتتة الهتتتواء ومواصتتتفاتها الايروديناميكيتتتة والتتتتي 
بت ن اكبتر  A.Betzاثبت حيث تتغير من سرعة الريح. أوغالبا ما تحدد 

وهتذه  0.593 أو( 16/27زء للقتدرة يمكتن استتخراجها متن التريح هتي )ج
   [.Bets limit 0غالبا ما تدعى بمحدوديات بتز 

 الهدف من الدراسة:
تهد  الدراسة إلى الإجابة على السؤال, كم هي قيمتة تتدفق طاقتة التريح 
الكهربائيتتتتتة فتتتتتي مدينتتتتتة القيتتتتتارة كتتتتتي يتتتتتتم الاستتتتتتفادة منهتتتتتا فتتتتتي الميتتتتتادين 

لتتية كتتل تطبيقتتات طاقتتة التتريح  ب نتتهواضتتعين بنظتتر الاعتبتتار  المختلفتتة,
 تتطلب قدرة داخلة عالية.

 المواد طرائق العمل
في هذا البحث هو سرعة الريح المستجلة لكتل ستاعة  الأساسيةان المادة 

فتتتي مدينتتتة القيتتتارة . وهتتتذه عتتتادة متتتا تستتتجل بوستتتاطة جهتتتاز الانيمتتتوميتر 
ب ان تكتتون ستترعة التتريح ( متتتر . فتتي حتتين يجتت1 أو 25علتتى ارتفتتا  )

متتتتر لكتتتون هتتتذا الارتفتتتا  هتتتو ارتفتتتا  التتتتوربين  02مقاستتتة علتتتى ارتفتتتا  
 الهوائي , حيث ان سرعة الريح تتغير من الارتفا  حسب المعادلة :

 [.8]( مواصفات عدد من توربينات الريح1جدول رقم)
Hub 

Height 

m 

Cut-off 

Speed m/s 

Rated 

Speed 

m/s 

Cut-in 

Speed 

m/s 

Rated 

Power 

kwh 

Manufacturer Machine 

Type 

12 19 2120 4 60 

James 

Howden and 

Co. UK. 

Howden 

HWP-60 

02 1022 2 020 222 NASA. USA 
Plumbrook-

100 

15 15 2125 5 122 Wind Energy 

Group. UK 

WEG-MS-

1 

15 15 2120 5 002 
James 

Howden and 

Co. UK. 

Howden 

HWP-100 

02 20 22 5 1222 
General 

Electric Inc. 

USA 

GE.WIG-

200 

و  Howden.Hwp-60وهمتتتتتتتتتا  الأوليتتتتتتتتتتينتتتتتتتتتتم اختيتتتتتتتتتار المتتتتتتتتتاكينتين 
Plumbrook-100   لاختبارهمتتا فتتي هتتذا البحتتث وذلتتا لكونهمتتا تحتتتا

إلى سرعة ريتح اقتل لغترض العمتل, و لكتون متدل العمتل فتي كتل منهمتا 
لقتتد تتتم اختيتتار توزيتتن ويبتتل لغتترض  كبيتتر لاعتمتتاده علتتى ستترعة التتريح.

 -[:9التالية  للأسبابح طاقة من الري إنتا التطبيق في 
a

hz
h

z
vv )( 

zv   هتتو ستترعة التتريح علتتى ارتفتتاz   والتتذي هتتو عتتادة متتا يكتتون ارتفتتا
 ماكنة الريح التوربينية

hv   هي سرعة الريح مقاسة على ارتفاh. 
 [.2 0.14-0.16ثابت ذو قيمة تتراوح ما بين aو 

لحصتتتول علتتتى مواصتتتفات عتتتدد متتتن توربينتتتات التتتريح المدرجتتتة فتتتي تتتتم ا
 (2الجدول رقم )

وعليه فانه من  Kو  Cانه دالة تحتوي على عاملين اثنين   -2
 Bi-variants normalمن استخدام التوزين أكثرالسهولة استخدامها 

distribut مرونة(  أكثرعوامل وهذا بالتالي  (5) الذي يتطلب(
 .Raleigh Distributionمن
ملائمتتتتتة متتتتتن  أكثتتتتترفتتتتتي حتتتتتالات كثيتتتتترة يبتتتتتدو انتتتتته يعطتتتتتي  -1

 .الأخرلالتوزيعات 

 بالإمكتتتتتتتتانلارتفتتتتتتتتا  معتتتتتتتتين انتتتتتتتته  Kو  Cانتتتتتتتته باستتتتتتتتتخدام  -0
 .أخرللارتفاعات  Kو C  استخدامها للحصول على القيم 

 حساب معاملات ويبل
 أملابد من الت كد من إمكانية استتخدام توزيتن ويبتل علتى منطقتة الدراستة 

يتتتتتم متتتتن ختتتتلال حستتتتاب معتتتتاملات ويبتتتتل ومقارنتهتتتتا متتتتن القتتتتيم لا؟وهتتتتذا 
( vلسترعة ريتح ) F(v)يمكن وضن دالتة احتماليتة توزيتن ويبتل  القياسية.

 -بالمعادلة التالية:
9....)(exp)()( 1









  kk

c

v

c

v

c

k
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)وحداتها هي وحتدات سترعة  scale factorهي عامل القياة  Cحيث 
لهتتا  Cوحتدات . ( لتية لهتتا Shape factorعامتل الاتتكل) Kالتريح( و

 -[ بحيث ان:5بدالة كاما  vmعلاقة من معدل سرعة الريح 
11....)(exp1)( 





 k

c

v
vF 

 -بالمعادلة التالية: F(vيمكننا وضن معادلة التوزين التراكمي )

10....
)1( k

mV
c


  

 -( بالصيغة التالية:22وعليه يمكن كتابة المعادلة )

12....)exp()(1 k

c

v
vF   

حيث  )(1 vF . تمثل الجزء الزمني المتراكم لسرعة الريح 
علتتتتى الإحصتتتتائيات المتتتتتتوفرة   kو  Cيعتمتتتتد حستتتتاب معتتتتاملات ويبتتتتتل 

يوصتي  Justus et alتتوفر لتدينا وحتدات توزيتن التريح فتان  فتإذاللتريح, 
[ , ويمكتتتتتتتن 22ملائمتتتتتتتة  أكثتتتتتتترتكتتتتتتتون  Least-squareبتتتتتتتان طريقتتتتتتتة 

 -وكما يلي: Graphicallyالاستفادة منها بصورة 
 -( تصبح كما يلي:21ب خذ اللوغاريتم الطبيعي للمعادلة )

13).....(ln
c

v
 

 -( نحصل على:20وب خذ اللوغاريتم للمرة الثانية للمعادلة )

14....lnln)lnln( ckvk   
 klncهي الميل و  k( هي معادلة خط مستقيم بحيث ان 24المعادلة )

)lnln(فبرسم هو ثابت.   ( على المحور الصادي وvln )
هي التقاطن  klnc تساوي ميل الخط, و  kعلى المحور السيني فان 

 klncو  k.  فمن قيم 2-من المحور الصادي, كما موضح في الاكل
 -يمكن حسابها باستخدام المعادلة : cفان 

15).....
ln

(exp
k

ck
c  

وهي ميل  120والتي = kالحصول على قيمة  تم 2-من الاكل
 3.55-المستقيم. قيمة تقاطن المستقيم من المحور الصادي وهي تساوي

( نحصل على قيمة 25. وباستخدام المعادلة )klncويمثل هذا المقدار 
c  تم حساب المعدل السنوي للريح لمنطقة الدراسة ووجد 029تساوي.

وهذه النتيجة تتفق  c=1.13Vmم/ثا وعليه فان 0245ب نه يساوي 
من  [.c=1.15Vm  5والتي تساوي  Vmو  cوالعلاقة المتوقعة بين 
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يمكننا القول  1-خلال هذه القيم لمعاملات ويبل ومقارنتها من الاكل 
توزين ويبل لحساب الطاقة الكامنة للمنطقة  ب نه بالإمكان استخدام

  [.4تحت الدراسة 
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ln(v)
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(-
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 يقة الرسم البياني.. حساب معاملات ويبل بطر 1-الشكل

 
 .الشكل القياسي لتوزيع ويبل 2-الشكل

 حساب الطاقة الكامنة للريح
لغتتتتترض تستتتتتهيل وفهتتتتتم عمليتتتتتة حستتتتتاب الطاقتتتتتة الكامنتتتتتة كونهتتتتتا تتطلتتتتتب 

انهتتتا بستتتيطة ,حيتتتث تتتتم ترتيبهتتتا  إلاحستتتابات كثيتتترة ودقيقتتتة فتتتي ان واحتتتد 
(. واستتتتخدم برنتتتامج معتتتالج 0بصتتتورة يستتتهل فهمهتتتا وكمتتتا فتتتي الجتتتدول)

 إضتافةالحصول على النتتائج  لأجل( الأكسللجداول والبيانات )برنامج ا
( يمثتتل فتتترات ستترعة 0متتن الجتتدول) الأولفتتالعمود  الرستتم البيتتاني. إلتتى

م/ثتتتا ؛ حيتتتث يتتتتحكم بهتتتا تغيتتترات ستتترعة  225التتتريح وبفاصتتتلة مقتتتدارها 
حتتتتدوث طفتتتترات فتتتتي  إلتتتتىيتتتتؤدي  هتتتتذاان  إلاتكبيرهتتتتا  بالإمكتتتتان. التتتتريح

فتتتتترات ريتتتتح تقتتتتن ختتتتار  نطتتتتاق عمتتتتل  حتتتتذ  إلتتتتىالي الحستتتتابات وبالتتتتت
. فتتتي الأول؛ وضتتتعت هتتتده الفتتتترات فتتتي العمتتتود التتتتوربين تحتتتت الدراستتتة

حين يمثل العمود الثاني منتص  الفترة. اما العمتود الثالتث فيمثتل تكترار 
تتم حتدوث الفتترة. المئوية لنسبة الفترات سرعة الريح.ويمثل العمود الرابن 

( ووضتتتتعها فتتتي العمتتتتود 0قتتتوة )مرفوعتتتتة لل حستتتاب منتصتتت  فتتتتترة التتتريح
العمتتتود الستتتادة هتتتو حاصتتتل ضتتترب نستتتبة حتتتدوث الختتتامة. فتتتي حتتتين 

الفترة في مكعب منتص  الفترة . مجمو  العمتود الستادة هتو المطلتوب 
 (:2حيث انه يدخل في حساب معدل الطاقة التي تحسب من المعادلة)

  7...
2

1 3

1

ii

n

i

vfDdP 


 
Pd= 0.005*1.06*30124.38=159.66 w/m

2
 

العمود السابن فهو يمثل معدل تدفق الطاقة بالكيلوواط والتي تحسب  أما
  (:0من المعادلة )

6......
2

1 3DvdP 
 

Pd = 0.5 * (frac)
3
 

 020حيتتث تتتم جمعهتتا متتا عتتدا تلتتا التتتي تكتتون فيهتتا فتتترة التتريح اقتتل متتن 
هتتي م/ثتتا كونهتتا تقتتن ختتار  نطتتاق عمتتل التتتوربين تحتتت الدراستتة. وبتتدلا ف

 كيلوواط 44تعطي طاقة مقدارها 
 الاستنتاجات والتوصيات:

( Small-scaleهناا طاقة رياح واعدة في نطاق المقياة الصغير )
الحسابات  إجراءفي جزء من السنة وجزء من اليوم.حيث تم  الأقلعلى 

 ب نهافوجد  Plumbrookواستخرجت النسبة المئوية لعمل التوربين 
هي  ت , وان معدل كثافة الطاقة الناتجة% من الوق24تعمل بنسبة 

 44واط/متر مربن وان معدل تدفق الطاقة هي بحدود  259200
ينحر  التوزين اليومي باتجاه ساعات النهار , وهذا ما يلائم  كيلوواط.

 إلى إضافةالنهار ,  أثناءبصورة جيدة الطلب العالي للطاقة الكهربائية 
ما يمكن خلال  أعلىالاهرية تكون  ذلا فان الطاقة الكهربائية الكامنة

 الأمورالكثير من  أيضاآذار, نيسان و أيار,  وهذا ما يلائم  الأاهر
 .الأاهرالتي يتطلبها المنزل خلال هذه 

 .( يمثل حساب طاقة الريح الكامنة2جدول )

 لفترات
منتصف 

 الفترة
 التكرار

 نسبة
  

 القدرة

حدوث 
 الفترة

الجزئية 
 للفترة

1 2 3 4 5 6 7 

 V freq frac V**3 frac**v3 power 

0.0 - 0.50 0.25 804 4.9 0.016 0.076 2.59 

> 0.5 - 1.0 0.75 48 0.3 0.422 0.123 0.15 

>1.0 - 1.5 1.25 24 0.1 1.953 0.285 0.08 

>1.5 - 2.0 1.75 444 2.7 5.359 14.46 1.43 

>2.0 - 2.5 2.25 388 2.4 11.391 26.85 1.25 

>2.5 - 3.0 2.75 60 0.4 20.797 7.581 0.19 

>3.0 - 3.5 3.25 872 5.3 34.328 181.9 2.81 

>3.5 - 4.0 3.75 1616 9.8 52.734 517.7 5.20 

>4.0 - 4.5 4.25 1068 6.5 76.766 498.1 3.44 

>4.5 - 5.0 4.75 1194 7.3 107.172 777.4 3.84 

>5.0 - 5.5 5.25 801 4.9 144.703 704.2 2.58 

>5.5 - 6.0 5.75 600 3.6 190.109 693 1.93 

>6.0 - 6.5 6.25 1840 11.2 244.141 2729 5.92 

>6.5 - 7.0 6.75 856 5.2 307.547 1599 2.76 

>7.0 - 7.5 7.25 1848 11.2 381.078 4278 5.95 

>7.5 - 8.0 7.75 604 3.7 465.484 1708 1.94 

>8.0 - 8.5 8.25 1440 8.7 561.516 4912 4.64 

>8.5 - 9.0 8.75 324 2.0 669.922 1319 1.04 

>9.0 - 9.5 9.25 320 1.9 791.453 1539 1.03 

>9.5 - 10.0 9.75 820 5.0 926.859 4617 
2. 
 

>10.0-10.5 10.25 140 0.9 1076.891 915.9 0.45 

>10.5-11.0 10.75 217 1.3 1242.297 1638 0.70 

>11.0-11.5 11.25 44 0.3 1423.828 380.6 0.14 

>11.5-12.0 11.75 20 0.1 1622.234 197.1 0.06 

>12.0-12.5 12.25 36 0.2 1838.266 402.1 0.12 

>12.5-13.0 12.75 8 0.0 2072.672 100.7 0.03 

>13.0-13.5 13.25 12 0.1 2326.203 169.6 0.04 

>13.5-14.0 13.75 8 0.0 2599.609 126.3 0.03 

>14.0-14.5 14.25 4 0.0 2893.641 70.32 0.01 

>14.5-15.0 14.75 0 0.0 3209.047 0 0.00 
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Abstract 
In this paper, the potential wind energy for Al-quarah (60Km South Mosul) for the years 2001-2002 have been 

computed. Hourly wind speed have been prepared in away to suit the Weibull probability density function. 

Weibull parameters k and c have been obtained graphically by using the Least square method. These values have 

been used to comply with wind data and Weibull distribution which is commonly used.Two types of wind 

turbine have been used for this study; these are Howden HWP-60 and NASA-Plumbrook. The result indicates 

that the potential wind energy for Al-quarah is quite enough for simple domestic usage at least for a great part of 

the day, or it can be used in irrigation at the agricultural area at which there is no electric power. 


