
 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

1 

 



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.انخغٍشاث انًُبخٍتٔ طبقت انشٌبح   
خٕسبٍُبث انشٌبحن -نخشكٍب ا - انصٍبَت -انخشغٍم   

 
 اعداد: مهندس السٌد منصور

 
مصر -كبٌر مهندسٌن بهٌئة الطاقة الجدٌدة والمتجددة   

 

 

 

 

  



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

3 

 

 بغى الله انشدًٍ انشدٍى

َٕ انَّزِي ٌشُْعِ  ُْ َٔ ِّ دَخَّى إرَِا ))  خِ ًَ ٍَ ٌذََيْ سَدْ ٍْ ٌبَحَ بشُْشًا بَ مُ انشِّ

بءَ فأَخَْشَجُْبَ  ًَ ِّ انْ َْضَنُْبَ بِ َ أقَهََّجْ عَذَبببً ثقِبَلًً عُقُْبَُِ نبِهَذٍَ يٍَِّجٍ فأَ

 )) ٌَ شُٔ حىَ نعََهَّكُىْ حزََكَّ ْٕ ًَ شَاثِ كَزَنكَِ َخُْشِجُ انْ ًَ ٍْ كُمِّ انثَّ ِّ يِ بِ

 .55الأٌت  - عٕسة الأعشاف -ٍىصذق الله انعظ
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  عذث٘بًبد خبصخ ثبلو  

Tel                             : 01009402423 

E-mail                     : sayedmansour_1960@yahoo.com  

Linkedin Account     : linkedin.com/in/sayed-mansour-b6b02496 

--------------------------------------- 

انعًم صذقت جبسٌت  أدخغب ْزاَى إانهٓى 

نٓب  غفشأصٔجخى انغبنٍت فبنهٓى سٔح عهى 

 يُضنٓب.ٔاسدًٓب ٔأكشو 

 

 

 

 

 

 

mailto:sayedmansour_1960@yahoo.com
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 ( ٔحُفٍز انصٍبَت ٔانخشكٍب انخشغٍم ٔانصٍبَت ) فٓشطان

 

 رقم الصفحة المحتوى 

  تغٌر المناخ 

 7-11 مصطلخات تغٌر المناخ 

  ( لتوربٌنات الرٌاح التشغٌلاولاً : محتوى)   

 11 المقدمة: 

 11  التعاريؾ والمصطلحات الفنية.

 11-11 مات السلبمة.معلو

 11  .تشؽيل تربينات الرياحلالمعارؾ النظرية 

 11 تاريخ طاقة الرياح. -

 11 منشؤ الرياح. -

 11 .نسيم البر والبحر  -

 11 الطاقة الكامنة في الرياح. -

 11 الكتلة الحجمية للهواء. -

 11 معامل كفاءة تحويل الطاقة. -

 11 ليها معامل الطاقة.العوامل التي يتوقؾ ع -

 17 سرعة الرياح والعوامل المإثرة في إنتاج الطاقة. -

 11 حصر مصادر طاقة الرياح. -

 12 خشونة سطح الأرض. -

 12 العوابق. -

 11-11 طبيعة الرياح.  -تحليل البيانات -أبراج القياس -الاتجاه -قياس سرعة الرياح -

 11 نات الرياح.المفاهيم الأساسية لتوربي --

 17-11 تصميم المزارع. -اختيار مواقع مزارع الرياح -تعريؾ توربينات الرياح الصؽيرة -

 12 تقدير الطاقة المولدة. -مساحة سطح الدوران -

 12-11 .فكرة عمل توربينات الرياح --

 11 .تصنيؾ توربينات الرياح --

 11 :حسب محور الدوران -

 17 .الريش حسب عدد -

 11 .مواجهة الرياح للريشة حسب زاوية -

 12 .حسب وضع الريش بالنسبة لاتجاه الرياح -

 12 حسب الاتصال بالشبكة الكهربية. -

 11 حسب نوع المولد. -

 11-11 .حسب مكان التركيب -

 11-17 .مكونات توربينة الرياح --

   11-11 .التوربينة لتشؽيلالمفاهيم الأساسية  --

 11-11 .مفاهيم ذات صلة بتوربينات الرياح

  ثانٌا: محتوى) الصٌانة (

 12   الوحدةالهدؾ من 

 72  .لصيانة التوربيناتالتعاريؾ والمصطلحات الفنية 

 71-71 معلومات السلبمة.

 71  .توربينات الرياح ل ة المعارؾ النظري

 71 المفاهيم الأساسية للصيانة. --

 71 .نى الصحيح للصيانةالمع -

 71-71 .أهداؾ عمليات الصيانة -

 77 .نظام تسجيل المعلومات -

 71-11 .المعدات والأدوات المستخدمة في الصيانة -

 11-22 .خطوات تنفيذ الصيانة الوقابية للتوربينات --

 21-21 .مهمات تنفيذ الصيانة --

 21 .الصيانةالإجراءات الصحيحة للتخلص من مخلفات  --

 21 .نظام تسجيل المعلومات -

 21-21 المعدات والأدوات المستخدمة في الصيانة -
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 21 خطوات تنفيذ الصيانة الوقابية للتوربينات --

 21 .مهمات تنفيذ الصيانة --

 21 .الإجراءات الصحيحة للتخلص من مخلفات الصيانة --

  (نات ثالثاً : محتوى) تجمٌع وتركٌب التوربٌ

 21 .الرياحتوربينات عملية تركيب وتجميع  --

 27-22 المهمات اللبزمة للتركيب. --

 122-121 خطوات التركيب. --

 

 121 (للنوربٌنات  رابعاً: محتوى) تنفٌذ بنود الصٌانة الدورٌة 

 121 الوحدةالهدؾ من 

 127 لتنفيذ الصيانة. التعاريؾ والمصطلحات الفنية

 121 .والصحة المهنية ت السلبمةمعلوما

 .تنفيذ بنود الصيانة الدوريةلالمعارؾ 

122 
 المفاهيم الأساسية للصيانة.

 .المعنى الصحيح للصيانة -

 .أهداؾ عمليات الصيانة --

 112 .خطوات تطبيق الصيانة --

 111 .الصيانةعمل نماذج وجداول  --

 111-111 .الصيانةعمل خطة  --

 111 .توفير قطع الؽيار --

 117 والأدوات.لعدد ا --

 111-112 خطوات تنفيذ الصيانة الدورية.

 111-111 مهمات تنفيذ الصيانة.

 117 إجراءات تشؽيل التوربينة بعد انتهاء الصيانة.

 111-112 إجراءات حفظ وصيانة العدد والأدوات.

 112-111 انة.الإجراءات الصحيحة للتخلص من مخلفات الصي

 التدرٌب العملً.
 الكشؾ على مستوى زيت صندوق التروس. --
 الكشؾ على مستوى زيت مجموعة التوجيه.  --
 الكشؾ على القاعدة الخرسانية والبرج. --
 الكشؾ على مكونات الناسيل. --

112- 111 
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  حغٍش انًُبر

اٙى أهبم لؾظخ ؽبعوخ. فبٙصبس العبلو٘خ لزغ٘ش الوٌبؿ ُٖ ّاععخ   عصشًب، ًّؾيٗعزجش رغ٘ش الوٌبؿ القض٘خ الؾبعوخ فٖ 

الٌطبق ّلن ٗغجق لِب هض٘ل هي ؽ٘ش الؾغن، هي رغ٘ش أًوبط الطقظ الزٖ رِذد الإًزبط الغذزايٖ، للذٔ اسرعذبن هٌغذْة ه٘ذبٍ 

 الجؾبس الزٖ رضٗذ هي خطش الع٘ضبًبد الكبسص٘خ.

 .كْى أكضش صعْثخ ّهكلعب فٖ الوغزقجل لرا لن ٗزن الق٘بم ثإرخبر لعشاءاد عزسٗخ اٙىلى الزك٘ف هع ُزٍ الزأص٘شاد ع٘ 

 بصًت الإَغبٌ عهى غبصاث الًدخببط انذشاسي. 

رؾذس الغذبصاد الوغذججخ لتؽزجذبط الؾذشاسٕ ثطذكل طج٘عذٖ ُّذٖ لذشّسٗخ لجقذبء الجطذش ّالوتٗذ٘ي هذي الكبيٌذبد الؾ٘ذخ 

علٔ عضء هي دفء الطوظ ّعكغِب هشح أخشٓ للٔ العضذبء لزغعذل الأس   الأخشٓ علٔ ق٘ذ الؾ٘بح عي طشٗق الؾعبظ

ّلكي ثعذ أكضش هي قشى ًّصف هذي الزصذٌ٘ع ، ّلصالذخ الغبثذبد ، ّالضساعذخ الْاعذعخ الٌطذبق ، اسرععذذ  .صبلؾخ للع٘ش

رٌوْ الاقزصبداد  كو٘بد غبصاد الذف٘ئخ فٖ الغتف الغْٕ للٔ هغزْٗبد ق٘بع٘خ لن رطِذُب هٌز صتصخ هتٗ٘ي عبم. ّثٌ٘وب

ّهغزْٗبد الوع٘طخ للغكبى، فإى هغزْٓ رشاكن اًجعبصبد الغبصاد الوغججخ لتؽزجبط الؾشاسٕ )غبصاد الذف٘ئخ( آخزح فذٖ 

الإسرعذذبن أٗضذذب. كذذزلل الؾذذبة ثبلٌغذذجخ للوغذذزْٓ الزشاكوذذٖ هذذي الغذذبصاد الوغذذججخ لتؽزجذذبط الؾذذشاسٕ )اًجعبصذذبد غذذبصاد 

 (.الذف٘ئخ

٘ي رشك٘ذض غذبصاد الذف٘ئذخ فذذٖ الغذتف الغذْٕ لذسس  ثوزْعذظ دسعذبد الؾذشاسح العبلو٘ذخ علذذٔ ٌُذب  عتقذخ هجبةذشح ثذ

رشك٘ذذض الغذذبصاد آخذذز فذذٖ الاصدٗذذبد الوطذذشد عٌجذذب للذذٔ عٌذذت هذذع دسعذذبد الؾذذشاسح العبلو٘ذذخ هٌذذز عِذذذ الضذذْسح ّ الأس 

 .الصٌبع٘خ

رغذزأصش ثؾذْالٖ صلضذٖ (CO2)  الكشثذْىؽشق الْقْد الاؽعْسٕ ًبرظ عذي غذبصاد الذف٘ئذخ الوزذْفشح ثكضذشح ّصذبًٖ أكغذ٘ذ 

 .غبصاد الذف٘ئخ

 انٍٓئت انذكٕيٍت انذٔنٍت انًعٍُت بخغٍش انًُبر : 

ّثشًذبهظ الأهذن الوزؾذذح  الوٌظوذخ العبلو٘ذخ لسسصذبد الغْٗذخ هذي قجذل الِ٘ئخ الؾكْه٘خ الذّل٘خ الوعٌ٘خ ثزغ٘ش الوٌذبؿعٌُّ٘ذ 

 0202٘خ ثزغ٘ش الوٌبؿ لعبم الِ٘ئخ الؾكْه٘خ الذّل٘خ الوعٌ رقشٗشللج٘ئخ لإربؽخ هصذس هْلْعٖ للوعلْهبد العلو٘خ. ٗط٘ش 

ثطذذأى العلذذْم الع٘ضٗبي٘ذذخ للذذٔ أى رغ٘ذذش الوٌذذبؿ ّاعذذع الٌطذذبق ّعذذشٗع ّهكضذذف، ّٗحكذذذ علذذٔ الضذذشّسح الولؾذذخ لإعذذشاء 

 .رخع٘ضبد قْٗخ ّهغزذاهخ فٖ اًجعبصبد غبصاد الذف٘ئخ

صبدس عذي الِ٘ئذخ الؾكْه٘ذخ الذّل٘ذخ الوعٌ٘ذخ ثزغ٘ذش الوٌذبؿ رغ٘ذشاد فذٖ  أؽذس رقشٗش علوٖٗكزطف كوب  العلْم الع٘ضٗبي٘خ

هٌبؿ الأس  فٖ كل هٌطقخ هي هٌبطق العبلن ّةبهت لكبهل الٌظذبم الوٌذبخٖ. ّلذن ٗغذجق لعذٗذذ ُذزٍ الزغ٘٘ذشاد هض٘ذل فذٖ 

هضذل الاسرعذبن الوغذزوش فذٖ هغذزْٓ عذطؼ  —هي الغٌ٘ي. ّثعض رلل الزغ٘ذشاد  هئبد الغٌ٘ي، لى لن ٗكي هئبد اٙلاف

 .لا سعْن فِ٘ب لوئبد ّسثوب آلاف الغٌ٘ي  ُٖ رغ٘شاد —  الجؾش

 زكش ثْلْػ أى دّس الزأص٘ش الجطشٕ فٖ الٌظبم الوٌبخٖ لا عذاة فَ٘.ٗ  

https://www.ipcc.ch/languages-2/arabic/
http://public.wmo.int/ar
http://public.wmo.int/ar
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2021/08/IPCC_WGI-AR6-Press-Release_ar.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2020/05/2020-AC6_ar.pdf
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ا للذذٔكوذذب أى الإعذذشاءاد الجطذذشٗخ لذذن رذذضة لذذذِٗب القذذذسح علذذٔ رؾذٗذذذ الوغذذبس الوغذذ  الخعذذض الكج٘ذذش   زقجلٖ للوٌذذبؿ، هطذذ٘شل

ّالوزْاصل فٖ اًجعبصبد صذبًٖ أكغذ٘ذ الكشثذْى ّغذبصاد الذف٘ئذخ الأخذشٓ للؾذذ هذي رغ٘ذش الوٌذبؿ. ّعذززؾقق فْايذذ عذْدح 

ب لزغزقش 02للٔ  02الِْاء ثغشعخ، فٖ ؽ٘ي أى دسعبد الؾشاسح العبلو٘خ عزغزغشق هي   .عبهل

 291ل الأّلٔ الزبثعخ للِ٘ئخ الؾكْه٘خ الذّل٘خ الوعٌ٘ذخ ثزغ٘ذش الوٌذبؿ ّّافقذذ عل٘ذَ الزقشٗش، الزٕ أصذسرَ هغوْعخ العو

ؽكْهخ عضْ، ُْ الأّة فٖ علغلخ عزغْق للٔ رقشٗش الزق٘٘ن الغبدط للِ٘ئخ الؾكْه٘خ الذّل٘خ الوعٌ٘خ ثزغ٘ش الوٌذبؿ لعذبم 

ٌذبؿ ّٗجٌذٖ علذٔ الزقذذم الوؾذشص فذٖ عذضّ . ّٗزضوي الزقشٗش كزلل ًظشح فبؽصخ علٔ الأثعبد الإقل٘و٘ذخ لزغ٘ذش الو0200

 .ظْاُش الطقظ ّالوٌبؿ الوؾذدح للٔ رغ٘ش الوٌبؿ

  ٍدسجت يئٌٕت 5.5الًدخشاس انعبنًً ي. 

رذأص٘شاد  رقشٗذشا خبصذب عذي، أصذذسد الِ٘ئذخ الؾكْه٘ذخ الذّل٘ذخ الوعٌ٘ذخ ثزغ٘ذش الوٌذبؿ 0222فٖ رطذشٗي الأّة/أكزذْثش 

دسعذخ هئْٗذخ  2.1ؽ٘ذش رْصذلذ للذٔ أى الؾذذ هذي الاؽزذشاس العذبلوٖ للذٔ   ،دسعذخ هئْٗذخ 2.1الاؽزشاس العذبلوٖ الجذبل  

ع٘زطلت رغ٘٘شاد عشٗعخ ثع٘ذح الوذٓ ّغ٘ش هغجْقخ فٖ عو٘ع عْاًت الوغزوع، ؽغجوب ركشد الِ٘ئخ فٖ رق٘٘ن عذٗذ. هذع 

دسعخ هئْٗخ هقبسًخ ثذ   2.1خ، ّعذ الزقشٗش أى الؾذ هي الاؽزشاس العبلوٖ للٔ فْايذ ّالؾخ للٌبط ّالٌظن الج٘ئ٘خ الطج٘ع٘

دسعخ هئْٗخ ٗوكي أى ٗغ٘ش عٌجب للٔ عٌت هع لوبى هغزوع أكضش اعزذاهخ ّعذالخ. فٖ ؽ٘ي سكضد الزقذٗشاد الغبثقخ  0

   علٔ رقذٗش الألشاس لرا اسرعع هزْعظ دسعبد الؾشاسح ثوقذاس دسعز٘ي هئْٗز٘ي

قشٗش الضْء علٔ عذد هي رأص٘شاد رغ٘ش الوٌذبؿ الزذٖ ٗوكذي رغٌجِذب عذي طشٗذق الؾذذ هذي اسرعذبن دسعذخ ؽذشاسح ٗغلظ الز

، عذ٘كْى لسرعذبن 0222دسعخ هئْٗخ أّ أكضش. علٔ عج٘ل الوضبة، ثؾلْة عذبم  0دسعخ هئْٗخ هقبسًخ ث   2.1الأس  للٔ 

 0دسعخ هئْٗذخ هقبسًذخ ثذ   2.1ح الأس  ثوقذاس عن هع اسرعبن دسعخ ؽشاس 22هغزْٓ عطؼ الجؾش العبلوٖ أقل ثوقذاس 

دسعخ هئْٗخ. لى اؽزوبة ّعْد هؾ٘ظ فٖ القطت الطوبلٖ خبةٍ هي الغل٘ذ الجؾشٕ فٖ الص٘ف ع٘كْى هشح ّاؽذح فٖ كذل 

دسعخ  0دسعخ هئْٗخ ، هقبسًخ هع هشح ّاؽذح علٔ الأقل لكل عقذ هع  2.1قشى هع اسرعبن دسعخ ؽشاسح الأس  ثوقذاس 

دسعذذخ  2.1فذذٖ الوبيذذخ هذذع اسرعذذبن دسعذذخ ؽذذشاسح الأس  ثوقذذذاس  92-02لطذذعبة الوشعبً٘ذذخ عذذزٌخعض ثٌغذذجخ هئْٗذذخ. فب

 .دسعخ هئْٗخ 0فٖ الوبيخ( رقشٗجب عْف رض٘ع هع  99هئْٗخ، فٖ ؽ٘ي أى عو٘ع )

فذٖ  دسعخ هئْٗذخ ٗزطلذت رؾذْلاد يعذشٗعخ ّثع٘ذذح الوذذٓي 2.1ّٗخلص الزقشٗش للٔ أى الؾذ هي الاؽزشاس العبلوٖ للٔ 

الأس  ّالطبقخ ّالصٌبعخ ّالوجبًٖ ّالٌقل ّالوذى. ٗغت أى رٌخعض الاًجعبصبد العبلو٘خ الصبف٘خ الٌبرغذخ عذي اًجعبصذبد 

، لزصل للٔ يصذبفٖ الصذعشي فذٖ ؽذْالٖ 0202ثؾلْة عبم  0222٪ عي هغزْٗبد عبم 51صبًٖ أكغ٘ذ الكشثْى ثٌؾْ 

 .جق٘خ عي طشٗق لصالخ صبًٖ أكغ٘ذ الكشثْى هي الِْاء. ُّزا ٗعٌٖ أًَ ٗغت هْاصًخ إٔ اًجعبصبد هز0212عبم 

 الأدٔاث انقبٍََٕت نلأيى انًخذذة. 

 : احفبقٍت الأيى انًخذذة الإطبسٌت بشأٌ حغٍش انًُبر -

ّهذي خذتة يقوذخ   ،2990رعذ أعشح الأهن الوزؾذذح فذٖ طل٘عذخ الغِذْد الشاه٘ذخ الزذٖ رِذذف للذٔ لًقذبر كْكجٌذب. فعذٖ عذبم 

كخطذْح أّلذٔ فذٖ الزصذذٕ لوطذكلخ رغ٘ذش الوٌذبؿ.  ارعبق٘ذخ الأهذن الوزؾذذح الإطبسٗذخ ثطذأى رغ٘ذش الوٌذبؿ الأس ي ، أًزغذ

http://www.ipcc.ch/report/sr15/
http://www.ipcc.ch/report/sr15/
http://unfccc.int/essential_background/convention/items/6036.php
http://unfccc.int/essential_background/convention/items/6036.php
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ى الِذذف الٌِذبيٖ دّلخ علٔ الارعبق٘خ ُّذٖ طشفذب فِ٘ذب. ل 290ّالْ٘م رزوزع ُزٍ الإرعبق٘خ ثعضْٗخ ةجَ عبلو٘خ، ّصذقذ 

 .لترعبق٘خ ُْ هٌع الزذخل الجطشٕ يالخط٘شي فٖ الٌظبم الوٌبخٖ

 .بشٔحٕكٕل كٍٕحٕ -

 ، ثذأد الجلذاى هعبّلبد هي أعل رعضٗض الاعزغبثخ العبلو٘خ لزغ٘ذش الوٌذبؿ، ّثعذذ رلذل ثعذبه٘ي، أعزوذذ2991ثؾلْة عبم 

ثأُذاف خعض الاًجعبصبد. ّثذأد فزشح   . ّقبًًْ٘ب ٗلضم ثشّرْكْة كْ٘رْ الأطشاف هي الجلذاى الوزقذهخثشّرْكْة كْ٘رْ

 0220ٌٗذبٗش  2. ّثذذأد فزذشح الالزذضام الضبً٘ذخ فذٖ 0220بم ّاًزِذذ فذٖ عذ 0222الالزضام الأّلٔ للجشّرْكْة فذٖ عذبم 

 .ثشّرْكْة كْ٘رْ طشفب فٖ 290طشفب فٖ الارعبق٘خ ّ  290. ّْٗعذ اٙى 0202ّعزٌزِٖ فٖ عبم 

 . ٌظاحفبق ببس -

ارعبق٘ذخ الأهذن الوزؾذذح الإطبسٗذخ للذٔ ارعبق٘ذخ  للذٔ 0221عذبم  ٖ ثبسٗظلسطشاف ف 02اة رْصلذ الأطشاف فٖ الوحروش

، ّرغذشٗع ّركض٘ذف الإعذشاءاد ّالاعذزضوبساد التصهذخ لزؾق٘ذق هغذزقجل هغذزذام هذٌخعض ربسٗخ٘خ لوكبفؾذخ رغ٘ذش الوٌذبؿ

علذذٔ الارعبق٘ذذخ، ّلأّة هذذشح رغلذذت عو٘ذذع الذذذّة للذذٔ قضذذ٘خ هطذذزشكخ للق٘ذذبم ثجذذزة عِذذْد  ارعذذبق ثذذبسٗظالكشثذذْى. ّٗغذذزٌذ 

طوْؽخ لوكبفؾخ رغ٘ش الوٌبؿ ّالزك٘ف هع آصبسٍ، هع رعضٗض الذذعن لوغذبعذح الجلذذاى الٌبه٘ذخ علذٔ الق٘ذبم ثذزلل. ّعلذٔ ُذزا 

 ًَ ٗشعن هغبسا عذٗذا فٖ عِْد الوٌبؿ العبلوٖ.الٌؾْ، فإ

لى الِذذف الشي٘غذٖ لارعذبق ثذبسٗظ ُذْ رعضٗذض الاعذزغبثخ العبلو٘ذذخ لخطذش رغ٘ذش الوٌذبؿ عذي طشٗذق الؾعذبظ علذٔ لسرعذذبن 

دسعذذبد الؾذذشاسح العبلو٘ذذخ ُذذزا القذذشى أٗضذذب للذذٔ أقذذل هذذي دسعزذذ٘ي هئذذْٗز٘ي فذذْق هغذذزْٗبد هذذب قجذذل الضذذْسح الصذذٌبع٘خ، 

 . دسعخ هئْٗخ 2.1ِْد للؾذ هي اسرعبن دسعخ الؾشاسح للٔ أثعذ هي رلل للٔ ّهْاصلخ الغ

صع٘وب هي قبدح العبلن ارعبق٘خ ثبسٗظ فٖ هقش الأهن  201، ّقع 0222أثشٗل  00ّثوٌبعجخ ْٗم الأس  الزٕ ٗؾزعل ثَ فٖ 

اؽذ هذي إٔ ّقذذ هضذٔ ؽزذٔ الوزؾذح فٖ ًْْ٘ٗس . ؽ٘ش كبى ُزا أكجش عذد هي الجلذاى رْقع علٔ ارعبق دّلٖ فٖ ْٗم ّ

 دّلخ قذ اًضوذ للٔ ارعبق٘خ ثبسٗظ 292اٙى. ٌُّب  اٙى 

 .9152يؤحًش انقًت انًعًُ ببنًُبر  -

قذبدح العذذبلن هذي الؾكْهذبد ّالقطذذبن  لزْؽ٘ذذقوذذخ الوٌذبؿ ، عقذذ الأهذذ٘ي العذبم أًطًْ٘ذْ غذْر٘شٗش 0229 عذجزوجش 00فذٖ 

الخبص ّالوغزوع الوذًٖ هي أعل دعن العول٘خ الوزعذدح الأطشاف ّصٗبدح ّرغشٗع العول ّالطوْػ الوٌذبخٖ. ّقذبم ثزعذ٘ي 

لذذْٗظ ألعًْغذذْ دٕ ألجذذب، الذثلْهبعذذٖ الوكغذذ٘كٖ الغذذبثق، هجعْصذذَ الخذذبص لق٘ذذبدح القوذذخ. ّسكذذضد القوذذخ علذذٔ القطبعذذبد 

كبلصذٌبعبد الضق٘لذخ ّالؾلذْة القبيوذخ علذٔ الطج٘عذخ ّالوذذى ّالطبقذخ  -الووكذي أى رؾقذق العذشق الأكجذش  الشي٘غخ الزٖ هي

ّالوشًّخ ّروْٗل العول الوٌبخٖ. ّقذم قبدح العبلن رقبسٗش عوب ٗقْهْى ثَ ّهب الذزٕ ٗعزضهذْى فعلذَ عٌذذهب ٗغزوعذْى فذٖ 

   ي رغذٗذ الالزضاهبد ّصٗبدرِب.فٖ هحروش الأهن الوزؾذح ثطأى الوٌبؿ ؽ٘ش هي الووك 0202عبم 

ّفٖ خزبم القوخ، قبة الأه٘ي العبم: يلقذ قذذهزن دفعذخ قْٗذخ لؾطذذ الذضخن ّرعضٗذض الزعذبّى ّسفذع عذقف الطوْؽذبد. ّلكذي 

ًؾي ثؾبعخ للٔ الوضٗذ هي الخطظ الولوْعخ، ّطوْؽذبد أكجذش هذي الجلذذاى ّةذشاكبد  ... ٗجقٔ لذٌٗب ةْطب كج٘شا لٌقطعَ

للٔ الذعن هي كبفخ الوحعغبد الوبل٘خ، العبهخ ّالخبصخ، ّأى ًخزبس الاعذزضوبس فذٖ الاقزصذبد الأخضذش  أّعع. كوب ًؾزبط

 ." هي اٙى ّصبعذا

https://unfccc.int/process-and-meetings/the-kyoto-protocol/what-is-the-kyoto-protocol/kyoto-protocol-targets-for-the-first-commitment-period
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-kyoto-protocol/what-is-the-kyoto-protocol/kyoto-protocol-targets-for-the-first-commitment-period
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-kyoto-protocol/what-is-the-kyoto-protocol/kyoto-protocol-targets-for-the-first-commitment-period
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf
https://unfccc.int/parties-observers
https://unfccc.int/parties-observers
https://unfccc.int/parties-observers
https://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/eng/10a01.pdf
https://www.un.org/en/climatechange/2019-climate-action-summit
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 .جبئضة َٕبم نهغلاو -

عذبيضح ًْثذل  ، ؽصذل ًبيذت سيذ٘ظ الْلاٗذبد الوزؾذذح الغذبثق آة غذْس ّالعشٗذق الؾكذْهٖ الذذّلٖ علذ0220ّٔفٖ عبم 

ي عِْد لجٌبء ًّطش الوضٗذ هي الوعشفخ ؽْة رغ٘ش الوٌبؿ الزٖ ُٖ هذي صذٌع الإًغذبى، يهب ثزلٍْ ه  هٌبصعخ علٔ للغتم

 ّلسعبء أعظ للزذاث٘ش التصهخ لوْاعِخ هضل ُزا الزغ٘٘ش ي.

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فى ظل العلاقة المتبادلة بٌن الطاقةة والتغٌةرات المناخٌةة  
انةةةتهل العةةةالم بةةةاثرج اسةةةتراتٌجٌة تسةةةاعد علةةةى تح ٌةةة  

قةةة العةةالمً والحةةد مةةن الانبعاثةةات الموازنةةة بةةٌن امةةن الطا
الكربونٌةةة لان ةةاذ كوكةةب افر   وفةةى رةةذا الاطةةار تبنةةى 
العةةةالم فكةةةرة تعظةةةٌم دورالطاقةةةة النظٌفةةةة وخاصةةةة طاقةةةة 
الرٌاح كمصدر نظٌف للطاقة ولهذا السبب سنل ى الضوء 
فى رذج الدراسة على الجوانب الفنٌة المتعل ة بالعمةل فةى 

 مجال توربٌنات الرٌاح.
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 أولاً : تشغيل توربينات الرياح
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 : م دمة

تستخدم طاقة الرياح كمصدر بدديل مدن مصدادر توليدد الطاقدة الكهربابيدةً بدديلبو عدن الوقدود الأحفدور   

سددامة عنددد والددنفط والؽدداز الطبيعدديً فهددذه المصددادر تعددد مصددادر ضددارة بالبيبددة لمددا تولددده مددن ؼددازات 

احتراقهاً كما أنها تتميز بعدم توافرهدا فدي كافدة منداطق العدالم إضدافة إلدى تسدببها بدالحروب والكدوار  

على البشرية نتيجة لسعي كافدة القدوى العظمدى للسديطرة علدى مندابع الدنفط فدي العدالمً عددا عدن ارتفداع 

لتدي تولدد الطاقدة الكهربابيدةً فقدد التكلفة وقرب نضوبهاً في وقت يكون فيه العالم بؤمس الحاجة للطاقة ا

دخلت الطاقة الكهربابية في كافة مفاصل الحياة البشرية في الاتصالات والمستشدفيات والإندارة والطدرق 

و والنقدل والتكييدؾ والتبريدد وؼيرهدا العديددد مدن المجدالات المتنوعدة والتددي لا يمكدن بهدا الاسدتؽناء عددن 

اقدة الحركيدة الناتجدة مدن الريداح فدي توليدد الطاقدة الكهربابيدة الطاقة الكهربابية مهما حصل. تستخدم الط

عن طريق تحريك التوربينات الهوابية طاقة الرياح إلى طاقة ميكانيكية والتي بددورها تتحدول إلدى طاقدة 

كهربابيددة تسددتطيع تشددؽيل الأجهددزة وتوصددل إلددى المنددازلً فددؤكثر مددا تسددتخدم هددذه الطريقددة فددي توليددد 

الريفيددة البعيدددة عددن محطددات توليددد الطاقددة الكهربابيددة الاعتياديددةً بحيدد  تتناسددب الكهربدداء فددي المندداطق 

القدرة الكهربابية الناتجة عن الطاقة الحركية لطاقة الرياح مع كمية الرياح التي تهدب والتدي تحدرك هدذه 

كهربداء التوربيناتً فعند هدوء الرياح تخؾ القدرة الكهربابية ممدا يإخدذ علدى هدذه الطريقدة فدي توليدد ال

من عيوب. يبلػ معدل استخدام الطاقة الكهربابية المولدة من طاقة الريداح عدن طريدق التوربيندات حدوال 

سنوات حيد  حدازت الددانمارك علدى النسدبة الأعظدم لتوليدد الطاقدة  عشرألؾ كيلو واط قبل حوالي  5٘

مداد العدالمي علدى توليدد الكهربابية من طاقة الرياحً أما فبل عامين فقدد حصدل ازديداد ملحدوظ فدي الاعت

ألدؾ كيلدو واط.  8ٖٕالطاقة الكهربابية من طاقة الرياح فقد بلقت القدرة الكهربابية المولدة منهدا حدوالي 

أما تاريخياو فقد استخدمت الدول والحضارات القديمة طاقة الرياح في طرق عدة متنوعةً منهدا اسدتخدام 

علددى نهددر النيددلً كمددا اسددتخدم المسددلمون هددذه الطاقددة المصددريون القدددماء لهددذه الطاقددة لتسدديير القددوارب 

لطحن الحبوب المختلفدةً بينمدا اسدتخدم الصدينيون هدذه الطاقدة لضدخ الميداه وضدخ الميداه الميداه الجدوفي 

بشكل خاصً مما يدل على أن هذه الطاقة معروفة منذ القدم على مستوى الحضارات المختلفدة. أمدا فدي 

م توجد إلى الآن دراسات جدية لتطوير وزيادة الاعتماد على هدذه الطاقدة دولنا العربية للؤسؾ الشديدً فل

لتوليد الكهرباء كما حصل في باقي الدولً كما أن نقص التعداون المشدترك والتنسديق قدد أدى أيضداو إلدى 

 .ضدددعؾ الاعتمددداد علدددى هدددذه الطاقدددة وؼيرهدددا مدددن مصدددادر الطاقدددة النظيفدددة وؼيدددر الضدددارة بالبيبدددة
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 : صطلحات الفنٌةالتعارٌف والم   
 

هي مجموعة من توربينات الرياح المتواجدة في مكان واحد يتم توصيلها سويا لتوليد  : مزارع الرٌاح -

 الطاقة الكهربية التي تنقل عبر خطوط النقل والتوزيع للمستهلكين. 

من تعرؾ الشفرات بؤنها الريش الخاصة بالتوربينة والتي تستخلص الطاقة الميكانيكية  : الشفرات -

الرياح لتحويلها إلى صورة أخرى من صور الطاقةً كالطاقة الكهربية والطاقة الميكانيكية وتصنع 

 الشفرات عادة من مادة خفيفة الوزن كمادة الفيبر جلبس والخشب ومادة الكربون.

 إلى التوربينات من المنتجة الكهربية الطاقة نقل طريقها عن يتم التي النقل أداة هي : الشبكة الكهربٌة -

 التوصيل بها. نوع على الشبكة نوع ويتوقؾ الشبكات من متعددة أنواع والتوزيع وتوجد النقل مراكز

هو نظام يتم من خلبله عمل منظومة كهربية صؽيرة تندمج بها مصادر الطاقة  : النظام المختلط -

ظام في الؽالب من التقليدية والطاقة المتجددة في المناطق المنعزلة عن الشبكة الكهربية ويتؤلؾ الن

 .توربينات رياح وخلبيا شمسية ووحدات ديزل وبطاريات

هددو أقصددى خددرج للقدددرة الفعالددة لتوربينددة الريدداح فددي  : ال ةةدرة الم ننةةة ) الاسةةمٌة( لتوربٌنةةة الرٌةةاح -

 ظروؾ التشؽيل القياسية.

 .للتوربينة هو المنحنى المعتمد والمختبر من الشركة المصنعة:  منحنى ال درة النظري للتوربٌنة -

هدو المنحندى الخداص بالتوربيندة بعدد تشدؽيلها فعليداو ويجدب مقارنتده :  منحنى ال درة الفعلً للتوربٌنة -

 دورياو بالمنحنى النظر  نظراو لتؤثره بعوامل خارجية كتراكم التراب والثلج على سطح الريش.

 .متر/ ثانيةهي المسافة التي تقطعها الرياح في زمن معين و تقاس بال : سرعة الرٌاح -

تجداه الجؽرافدي الدذ  تهدب منده الريداح واتجداه الريداح السدابد فدي منطقدة مدا هدو هو الإ : اتجاج الرٌح -

 تجاه الأكثر شيوعا في هذه المنطقة.الإ

تعتمد هذه التوربينات علي ثبدات سدرعة دوران ريدش التوربيندة وبالتدالي  توربٌنات السرعة الثابتة : -

 الجزء الدوار في المولد. 

تعتمد هذه التوربينات علي تؽير سرعة دوران ريش التوربينة وبالتالي   ربٌنات السرعة المتغٌرة :تو -

 الجزء الدوار في المولدً مما يإد  إلي اختلبؾ خرج المولد.

هي الأصوات المتنافرة ؼير المرؼوب فيها الناجمة عن مصادر داخلية أو  : الضوضاء او الضجٌل -

 على الصحة العامة ونوعية الحياة اليومية للئنسان. خارجية وتإثر بشكل أو بآخر

 .وحدة قياس شدة الضوضاء التي تتعرض لها الأذن البشرية وه : "dB"الدٌسٌبل  -

 

 



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

14 

 : والصحة المهنٌة معلومات السلامة
 

 بؤنها العلم الذ  يهتم بالحفاظ على سلبمة وصحة الإنسان ً وذلك بتوفير  المهنية لصحةوا السلبمة تعرؾ

 ً أو بعبارة أخرى هي المهنية بيبات عمل آمنة خالية من مسببات الحواد  أو الإصابات أو الأمراض

مجموعة من الإجراءات والقواعد والنظم في إطار تشريعي تهدؾ إلى الحفاظ على الإنسان من خطر 

 .الإصابة والحفاظ على الممتلكات من خطر التلؾ والضياع

 الأجهزة المنزلية  في كل مجالات الحياة فعندما نتعامل مع الكهرباء أو المهنية والصحة السلبمة تدخل

وأصولها وعند قيادة السيارات أو حتى السير في الشوارع فإننا  السلبمة الكهربية فلب ؼنى عن أتباع قواعد

وبديهي أنه داخل المصانع وأماكن العمل المختلفة وفي المنشآت  , السلبمة أتباع قواعد أصول نحتاج إلى

ة للعلبج أو الطعام لنمو ً بل إننا يمكننا القول بؤنه عند تناول الأدوي السلبمةالتعليمية فإننا نحتاج إلى قواعد 

 .أجسامنا فؤننا نحتاج إلى أتباع قواعد السلبمة

 اإلى تح ٌ ه المهنٌة والصحة السلامة افرداف العامة التً تسعى : 

ؽوبٗذذخ العٌصذذش الجطذذشٕ هذذي الإصذذبثبد الٌبعوذذخ عذذي هخذذبطش ث٘ئذذخ العوذذل ّرلذذل ثوٌذذع رعشلذذِن للؾذذْادس  -

 . الوٌِ٘خ ّالأهشا  ّالإصبثبد

الؾعذذبظ علذذٔ هقذذ ْهبد العٌصذذش الوذذبدٕ الوزوضذذل فذذٖ الوٌطذذ د ّهذذب رؾزْٗذذَ هذذي أعِذذضح ّهعذذذاد هذذي الزلذذف  -

 .ًز٘غخ للؾْادس ّالض٘بن

الزٖ ركعل رْف٘ش ث٘ئخ آهٌخ رؾقذق الْقبٗذخ هذي الوخذبطش  الوٌِ٘خ ّالصؾخ الغتهخ خ اةزشاطبدفرْف٘ش ّرٌع٘ز كب -

كوذٌِظ علوذٖ رضج٘ذذ اٙهذبى ّالطوأًٌ٘ذخ فذٖ  الوٌِ٘ذخ ّالصذؾخ الغذتهخ رغذزِذف.جطشٕ ّالوبدٕللعٌصشٗي ال

ًْثذذبد القلذذق ّالعذذضن الذذزٕ ٌٗزذذبثِن ُّذذن ٗزعبٗطذذْى ثؾكذذن ثأعوذذبلِن ّالؾذذ ذ هذذي  أصٌذذبء ق٘ذذبهِن قلذذْة العذذبهل٘ي

لؾ٘بح هع أدّاد ّهْاد ّآلاد ٗكوي ث٘ي صٌبٗبُب الخطش الذزٕ ٗزِذ ذد ؽ٘ذبرِن ّرؾذذ ظذشّف غ٘ذش  لشّسٗبد

 .فبدؽذذذذذذذذذذذذذذذذذخ رعذذذذذذذذذذذذذذذذذش  ؽ٘ذذذذذذذذذذذذذذذذذبرِن ثذذذذذذذذذذذذذذذذذ٘ي ّقذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ّآخذذذذذذذذذذذذذذذذذش أخطذذذذذذذذذذذذذذذذذبس هأهًْذذذذذذذذذذذذذذذذذخ

 :   ذكررا لابد من توافر الم ومات التالٌةبولكً تتح   افرداف السا

 الوٌط د٘ظ العٌٖ الغل٘ن ّالِبدف لأعظ الْقبٗخ فٖ الزخط. 

 .ٌٖالزطشٗع الٌبثع هي الؾبعخ للٔ رٌع٘ز ُزا الزخط٘ظ الع 

  الزٌع٘ز الوجٌذٔ علذٔ الأعذظ العلو٘ذخ الغذل٘وخ عٌذذ عول٘ذبد الإًطذبء هذع رذْف٘ش الأعِذضح العٌ٘ذخ الوزخصصذخ

 . الوٌِ٘خ ّالصؾخ الغتهخ لضوبى اعزوشاس رٌع٘ز خذهبد

  : ٌلً ٌجب علٌك ما العمل فً موقع تواجدك اثناء

 حذية والأالواقية والحذاء الواقي  والنظارةالخوذة  السلبمة والوقاية مثل ملببس ومهمات بارتداء الإلتزام

 (.ٔ)والقفاز والسترة وحزام الأمان كما بالشكل رقم  العازلة للتيار الكهربابي
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 عند الصعود إلى أعلى التوربينة  من مخاطر السقوط من أماكن مرتفعةلين ماقاية العلو الأمان تستخدم أحزمة

بجسم ثابت بمكان  صيلهاتوبوسيلة تثبيت بجسم العامل ووسيلة تثبيت أخرى يتم  ويتم تزويد هذه الأحزمة

  .(ٕكما هو موضح بالشكل رقم ) العمل
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 والأدوات بعد انتهاء العمل العدد وترتيب تنظيم على الحرص.  

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

 (.ٖبالشكل رقم )والصحة المهنية في أماكن واضحة بالورشة ومكاتب العاملين كما 
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 تشغٌل توربٌنات الرٌاح 

 
 المفارٌم افساسٌة لطاقة الرٌاح

 

  
 تارٌخ طاقة الرٌاح : 

 

ضخ وطحن الحبوب والر  و كب علي سطح الماءافي دفع المراستخدمت طاقة الرياح منذ آلاؾ السنيين 

المراجع العلمية إلي أن الفرُس هم أول من  إلي جانب بعض التطبيقات الميكانيكية الأخرى وتشيرالمياه 

استخدم طاقة الرياح في طحن الحبوب وضخ المياه أما في أوربا فقد انتشرت طواحين الرياح منذ القرن 

طاحونة في هولندا وأكثر من  8ٓٓٓميلبدية إلي أكثر من  5٘ٓٔالثاني عشر حتى وصل عددها في عام 

من المناطق المنخفضة إلي  ضخ المياهالربيسي لعملها هو  طاحونة في إنجلتراً وكان الؽرض ٓٓٓٓٔ

ويوضح الشكل رقم  رة وؼيرهاإدارة أحجار "الرحى" لطحن حبوب القمح والذُ  أوالعالية  مناطق الزراعات

 .أقدم طاحونة رياح في العالم (ٗ)

لقرن الثامن عشرً ثم تراجع الاعتماد علي طواحين الرياح بعد اختراع جيمس وات للآلة البخارية في نهاية ا

وظهور مشاكل بيبية ناتجة  75ٖٔعاد الاهتمام بها كؤحد مصادر الطاقة النظيفة بعد ارتفاع أسعار النفط عام 

مما دفع بتكنولوجيا تصنيع توربينات الرياح في العشرين عاما الأخيرة إلي مستو  عال  الوقودًعن حرق 

نات إلي جانب انخفاض تكلفة الإنتاجً وبالتالي تزايد من النضج تجلي في ارتفاع جودة وكفاءة التوربي

لؽرض توليد الطاقة الكهربابية شيدت في اسكتلندا سنة  توربينة رياحعلى الرؼم من أن أول  االاعتماد عليه

بسبب  75ٓٔلم يتم بشكل موسع حتى سنة  توربينات الرياحعلى يد جيمس بلي ً إلا أن استخدام  885ٔ

 .  ةالطاقالضعيؾ من انتاج ا ضعؾ كفابتها ومردوده

عن طريق تحويل طاقة الحركة الموجودة في الرياح إلي طاقة الرياح في توليد الكهرباء طاقة ستخدم تاليوم و

ناضجةً ففي المواقع ذات سرعات الرياح المرتفعة تكون تكلفة  على أنها تكنولوجياكهربيةً كما ينظر لها 

ات الطاقة التقليديةً وبخاصة عند أخذ التؤثيرات البيبية في الاعتبار الإنتاج اقتصادية ومنافسة لتكنولوجي

تُسمي ووحساب أسعار الوقود المستخدم في المحطات الحرارية بسعر السوق )بدون دعم حكومي(ً 

بخلبؾ نظيرتها المستخدمة في طحن الحبوب والتي نات الرياح يفي توليد الكهرباء توربعمل الماكينات التي ت

  .طواحين الرياح هايطلق علي
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 منشا الرٌاح : 

 الشمس فضوء الأس ( للٔ الوشعلخ الطوظ طبقخ هي % 0 ؽْالٖ) الشمسية الطاقة أشكال من شكل الرياح

 من حرارة أشد الجو أجزاء بعض يجعل مما المختلفة الأرض مناطق على متساوية ؼير يسقط بكميات

 ويحل العليا الجو طبقات إلى يصعد فإنّه البارد لهواءا من أخؾ الدافا الهواء وحي  أن الأخرى الأجزاء

سطح الأرض مكون من تضاريس مختلفة الارتفاع ومسطحات مابية مختلفة التي  كونلو البارد الهواء محله

تقوم بامتصاص الإشعاع الشمسي بشكل ؼير متساوٍ مما ينتج عن ذلك تسخين ؼير متساوٍ لسطح الكرة 

ًظشٗخ  ( وكما أن٘كما موضح بالشكل رقم ) هواء التي تتجلى على شكل الرياحالأرضية فينشؤ عنه حركة ال

الأّاًٖ الوغزطشقخ كوب رٌطجق علٔ ؽشكخ الوبء فإًِب رٌطجق أٗضب علٔ ؽشكخ الِْاء فكلوب صاد العشق ث٘ي 

قبط هٌبع٘ت الوبء صادد عشعخ اًذفبن الوبء أٗضب كلوب صاد العشق فٖ الضغظ اًطلق الِْاء ثغشعخ أكجش ّر

 ُزٍ الغشعخ ثبلوزش/ س.
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 ٔانبذش انبش َغٍى : 

 

 لها فالأرض والساحل للبحر الحرارية السعة لاختلبؾ نتيجة الساحلية المناطق في والبحر البر نسيم يتولد

 البحر في أكبر بسرعة حرارتها وتفقد النهار خلبل بسرعة تسخن فهي ولهذا البحر ً من أقل حرارية سعة

 التيار محل ليحل الساحل على بارد هوابي تيار يتولد ولهذا ً الأرض من أبرد ن البحريكو النهار وخلبل

 الهواء تيار الليل فينعكس خلبل أما البحر نسيم هو وهذا ً الأعلى إلى الأرض والمرتفع من الخارج الدافا

 فجراو  يبحرون ارةالبح أن نرى لذلك ً نسيم البر هو وهذا البحر حرارة يلطؾ بارد هواءالأرض  من ليتحرك

 . يوضح نسيم البر والبحر  (ٙالشكل )والبحر  أشرعتهم باتجاه الساحل من القادم الهواء يدفع حي 

 
 انشٌبح فً انكبيُت انطبقت : 

من  المولدة القدرة وتعتمد الريش طريق عن دوران عزم إلى الرياح في الموجودة الطاقة تحول التوربينة

ً وشتاءا  ٖٕ.ٔ)وتكون هذه القيمة صيفا حوالي  ٖم( ووحدتها كجم/ هواء )ال ( على كثافةPالتوربينة )

 بالـمتر/  وكفاءة  (V3)الرياح سرعة ومكعب (5ٓٙ.ٓوالقيمة القياسية لكثافة الهواء تكون  ٔٔ.ٔحوالي 

 (Aالدوران المعرض للرياح ) سطح ومساحة ( CPميكانيكية ) أو كهربية طاقة إلى الرياح طاقة تحويل

 (. µءة التوربينة )وكفا

وحي  أن طاقة الرياح ما هي إلا طاقة حركة فإنه يمكن تقدير الطاقة الموجودة في الرياح من المعادلة 

  -التالية:

 

 :الآتية  العلبقة باستخدام الرياح في المتوفرة الطاقة نالتعبير ع عادة ويتم
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 الوشثع. رعشف ثكضبفخ الطبقخ ّرقذس ثبلْاد/ الوزش   P/Aؽ٘ش أى ق٘وخ

 نه انذجًٍت انكخهت( ٕٓاء) : 

 

رعزوذ  ّالزٖ الشٗبػ ثطبقخ الوْعْدح الؾشكخ طبقخ فٖ الؾبة ّكزلل ّصًَ علٔ رعزوذ عغن إٔ فٖ الؾشكخ طبقخ

 ّالعكظ أكجش الوْلذح الطبقخ كبًذ (عبل٘خ كضبفخ) أصقل الِْاء كبى كلوب فإًَّ أخشٓ ّثعجبسح الِْاء كضبفخ علٔ

 عن المرتفعة الأماكن عند وأيضا الؾبسح الوٌبطق فٖ هٌِب أعلٔ الكضبفخ ركْى الجبسدح الوٌبطق صؾ٘ؼ، فعٖ

 .صحيح والعكس منخفضة الكثافة فتكون منخفضا الجو  الضؽط يكون البحر سطح

( B) وطردياو مع الضؽط الجوى( T) الحرارة درجة مع عكسياو  () الكثافة تناسب توضح التاليةوالمعادلة 

كغن/ م1.225 دسعخ هئْٗخ رغبّٓ  15 ؽشاسح الجؾش ّدسعخ عطؼ عٌذ خ الوع٘بسٗخؽ٘ش أى الكضبف
ٖ 

 ّالضبثذ

 كلعي..كظ/عْة 287.05 ٗغبّٓ (Rللغبصاد ) العبم

 B/R.T( =  ) 

 الرٌاح  طاقة تحوٌل كفاءة معامل (CP): 
 

 أو كهربية انتك سواء منها الاستفادة يمكن طاقة إلى الرياح الكامنة في طاقةال تحويل كفاءة به يقصد

 لهذا نظرية قيمة أقصى أن الهواء ديناميكا علم في المتخصص بيتز ألبرت الألماني العالم أثبت وقد ميكانيكية

)أقصى طاقة يمكن  يفي التوربينات ذات المحور الأفق بيتز بحد ويعرؾ% ٖ.7٘هي حوالي  الثابت

% ولكن يعوض هذا  ٘ٔابت إلى حوالي استخلبصها من الرياح( أما التوربينات الرأسية فيصل هذا الث

 CPحالة  في المولدة والطاقة الرياح سرعة بين العلبقة( يوضح 5والشكل رقم )الفارق بكبر مساحة السطح 

 باستخدام الطاقة لإنتاج العملية وأيضا في حالة التطبيقات CP = 1وفى الحالة المثالية عندما   0.593 =

 (.5م )كما فى الشكل رق توربينات الرياح
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 .(5( هو توضيح للشكل رقم )8والشكل رقم )

 

  كفاءة التحوٌلٌتوقف علٌها معامل  التًالعوامل (CP ) : 

 الجناح لطرف النسبٌة السرعة. 

ي ّعشعخ الشٗؼ، ّالزٖ رضٗذ كلوب صاد Tip Bladeُٖ الٌغجخ ث٘ي الغشعخ عٌذ ًِبٗخ الشٗطخ يعي الشٗطخ 

 ((CP التحويل لكفاءة قيمة أقصى عند العمل يمكنّ 22للٔ  22ٖ ث٘ي طْة الشٗطخ، ّرزؾذد ؽذّدُب الوضل

 الحمل تؽيير طريق عن إما حاالري دخول سرعة تؽير مع الريشة طرؾ سرعة تؽير على بالمحافظة وذلك

 التصميم في تعقيد إليه من يحتاج لما عملياو  تطبيقه يصعب ذلك ولكن للريشةً الخطوة زاوية تؽيير أو

 .اليؾالتك وارتفاع

 الرٌشة تصمٌم كفاءة. 

ويتضح ذلك من خلبل تنوع  لريشة وشكلها الإنسيابىا تصميم على(CP)التحويل  ةكفاء معامل قيمة تعتمد

( يبين التؽيرات التي تحد  على سرعة الرياح وطاقة الحركة 7تصميم العضو الدوار والشكل رقم )

 الكامنة في الرياح بعد الاصطدام بريش التوربينة.
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 الرٌاح والعـوامل المؤثرة فً إنتاج الطاقة سرعة : 
 

ويتؤثر إنتاج توربينات الرياح تؤثرا مباشرا بسرعة الرياح  الطاقة معادلة في عامل أهم الرياح سرعة تعتبر

حي  تتناسب الطاقة المنتجة تناسباو طردياو مع مكعب السرعةً ولبيان هذه العلبقة نضرب المثال التاليً إذا 

وحدة طاقةً فإذا ارتفعت السرعة  ٕ٘ٔمتر/ثانية فإن الطاقة الناتجة تعادل تقريبا  ٘ة الريح كانت سرع

وحدة طاقة ويبين هذا المثال البسيط كيؾ أن ارتفاع  ٕٙٔمتر/ثانية فإن الطاقة الناتجة تزيد إلي  ٙوأصبحت 

ا تتؤثر الطاقة المنتجة من متر/ثانية أد  إلي زيادة كبيرة في الطاقة المنتجةً أيض ٔسرعة الريح بمقدار

التوربينات بعوامل أخر  منها كثافة الهواء وارتفاع البرج ومساحة سطح الدوران وتؤثير التوربينات علي 

ً إلا أن التؤثر المباشر يكون مع سرعة الرياح وبالتالي تنعكس سرعة " Wake Effect "بعضها البعض

 الرياح من المنتجة الطاقة ( ويبين الشكل سعرٓٔرقم ) الرياح مع تكلفة التوربينة كما هو موضح بالشكل

 الرياح لسرعة السنو  المتوسط الأفقي المحور يمثل حي  الرياح لسرعة المتوسط السنو  مع تناسبها ومدى

ومعادلة  ساعة( وات كيلو لكل أمريكي )دولار المنتجة الكهرباء سعر المحور الرأسي ويمثل ثانية(/)متر

 -: يليالطاقة كما 

 

 

 الرٌاح طاقة مصادر حصر : 
 

 ولمدد دقيقة بيانات يتطلبان طاقتها وموارد الرياح لتوربينات المثلي المواقع وتحديد الرياح مناخ تحليل إن

 سطح الأرض والتضاريس وخشونة لطبيعة تفصيلية معرفة إلى بالإضافة سنواتً عشر إلى تصل طويلة قد

 لدراسة الأساسية للمفاهيم مختصر عرض يلي وفيما الرياح ياسق بنقطة المحيطة الأرض والعوابقً سطح

 مدى تؽير (ٔٔالارتفاع ويبين الشكل رقم ) مع الرياح تؽير ذلك في بما الأرضً لسطح المجاورة الطبقة
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العليا  الجو طبقات في تؽيرها عدم مع الدنيا الجو طبقات في الأرض سطح عن الارتفاع مع الرياح سرعة

  والتضاريس. والعوابق الأرض سطح خشونة عن ناتج الجو طبقات في التؽير وهذا

 

 : الأسض عطخ خشَٕت -

 

 الشهل٘خ ّالوٌبطق ّالْدٗبى ّالوؾ٘طبد الجؾبس هضل الأس  ًْع٘خ ُْ الأس  عطؼ ثخطًْخ الوقصْد

الخشونة  معامل بطول سطح كل عن ويعبرالشٗبػ  عشعخ علٔ هخزلف رأص٘ش لَ عطؼ ّكل ّالضساع٘خ ّالوذى

كما بالشكل رقم  للصفر مساوية عنده الرياح سرعة تكون الذ ثبلوزش  الطْة ثأًَ ٗعشف ُّْ zo))بالمتر

( ويختلؾ معامل الخشونة وفقاو لطبيعة سطح الأرض وهو يكون أعلى ما يكون في الؽابات الكثيفة ٕٔ)

لمابية ويكون في حدود متر أما أقل نسبة لهذا المعامل فهي في المسطحات ا ٔحي  يصل ذلك المعامل إلى 

 متر. ٕٓٓٓ.ٓ
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 : العوائـــ  -

 بقدر بعيدا القياس برج يكون أن يجب لذا الرياحً سرعة على شديداو  تؤثيرا المإثرة العوامل من العوابق

 أثر ويمتد العابق ذلك بوجود بشكل كبير الرياح تتؤثر سكني مبنى تؤثيرها مثل لتلبفي العوابق الإمكان عن

 أفقيا العابق ارتفاع من مثلب أربعين أو ثلبثين وإلى تقريباً ارتفاع العابق أمثال ثلبثة إلى يارأس العابق ذلك

 . العابق هذا أثر يحسب أن فمن الضرور  الحيز هذا ضمن القياس محطة موقع كان فإذا

 : التضارٌس -

هذا  يكون وقد الرياح واتجاه سرعة على المإثرة العوامل من الموقع حول الأرض سطح ارتفاعات تؽير

 من يتراوح السرعة في والتناقص % 8ٓإلى  تصل السرعة في الزيادة نسبة أن حي  سالبا أو موجبا التؤثير

 %.ٓٗ إلى %ٕٓ

 

هو الارتفاع الذ   Hهو قطر المرتفع و  2L( سريان الرياح قبل وفوق المرتفع حي ٖٔويبن الشكل رقم )

 وفق معادلات رياضية معلومة.  Hحساب قيمةيحد  عنده أقصى تزايد في سرعة  الرياح ويتم 
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 الرٌاح سرعة قٌاس : 

ريش بكل ريشة كوب  ٗأو  ٖ جهاز مكون من وهو( ذو الأكواب الأنيموميترمقياس الرياح )ويستخدم لذلك 

بحجم فنجان الشا  تقريبا ويعرؾ مقيداس الريداح وتددور علدى محدور رأسدي وقدد يتصدل هدذا الجهداز بعدداد 

أو قدد ً المرفقة بالجهاز يمكن تحديدد السدرعة خاصةالجداول الت في فترة زمنية محددة ومن لقياس عدد اللفا

 .يتصل الجهاز بمقياس مدرج داخل محطة الرصد يعطى مإشرا لسرعة الرياح

 على وبالتالي الرياح من المولدة الطاقة على الرياح لسرعة السنو  المتوسط تؤثير ومن المعروؾ مدى

القياس  أبراج وضع أماكن وأيضا الرياح طاقة قياسات في الدقة تحرى يستلزم مر الذ الأ الجدوى دراسات

 نفس يكون أن الأرض ويفضل سطح من كبير ارتفاع وعلى العوابق عن بعيدة تكون بحي  وارتفاعاتها

  التوربينة مساو لارتفاع برج القياس. ارتفاع

 قٌاس اتجاج الرٌاح : 

تجاه عن طريق مشاهدة تصاعد أدخنة المصانع وحركة الأعلبم وقد كان يمكن بالعين المجردة تحديد الا

بملبحظة اتجاه انحناء الأشجار فيكون اتجاه الرياح الأعظم هو الاتجاه يستدل على اتجاه الرياح قديما 

 .( أ -ٗٔ)المعاكس لاتجاه الانحناء كما بالشكل رقم  
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ب( حي  يستدل باتجاه رفرفة الأعلبم على  -ٗٔ)وتطورت وسابل تحديد اتجاه الرياح كما بالشكل رقم 

 معرفة اتجاه هبوب الرياح. 

 
 

اتجاه الرياح وذلك لتوجيه التوربينة ناحية الاتجاه السليم لهبوب  الرياح في تحديد دوارة وعملياو تستخدم

البيانات لمعرفة الرياح وكذلك تستخدم في أبراج القياس لتحديد اتجاهات الرياح المختلفة تمهيدا لتحليل هذه 

على  المقاسة السرعات توزيع وكذلك السابد للرياح الاتجاه إحصابيات لتحديد اتجاهات الرياح بالموقع وعمل

 الأجهزة تكون الرياح أن مزارع وتخطيط البيانات تحليل الاعتبار عند في هذا المختلفةً ويإخذ الاتجاهات

 ليس الرياح الجوية تقاس الأرصاد في أنه الدقة إلى من عالية درجة علي الرياح في قياسات المستخدمة
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حصر  في البيانات هذه استخدام لذلك يكون الجويةً التوقعات مثل أخرى ولكن لأؼراض الطاقة بؽرض

دقيقة كما بالشكل  قياسات لعمل وبداية الؽنية بالرياح لحصر المناطق فقط استرشادية بصفة الرياح مصادر

 .(٘ٔرقم )

 

 ال ٌاس ابراج : 

 يتؤثر لا حتى برج القياس أعلي الأنيموميتر وضع هو في موقع ما الرياح سرعة لقياس الطرق أنسب

( ٙٔتركيبها والشكل رقم ) المزمع ارتفاع التوربينة نفس البرج ارتفاع يكون أن بالبرجً ويفضل الأنيموميتر

 يبين تركيب برج القياس. 
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 تحلٌل بٌانات الرٌاح : 

 -:يلي ما منها ويستنتج البيانات تحليل يتم الأقل على لمدة عام كامل الرياحبيانات  تجميع بعد

الرياح وفقا لاتجاهات الرياح حي  يتم تصنيؾ سرعة الرياح واتجاهاتها وذلك لمعرفة اتجاهات  وردة رسم -

من  سرعات الرياح السابدة بالموقع وذلك للحاجة إليها عند ترتيب صفوؾ التوربينات عند الإنشاء ويتضح

 ( أن سرعات الرياح السابدة تهب من اتجاه الشمل الؽربي.5ٔالشكل رقم )
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 .الرياح لسرعة السنو  المتوسط حساب -

 .وسنويا موسميا اليوم ساعات خلبل الرياح سرعة تؽير حساب -

 .الشهرية لسرعة الرياح والاتجاه ودرجة الحرارة والضؽط الجوى المتوسطات حساب -

 .العام خلبل املبت الرياحلمع التكرار  التوزيع حساب -

 

 طبٌعة الرٌاح فً مصر  : 
 

تسود الرياح الشمالية في مصر وخاصة في الساحل الشمالي وشمال الدلتا والبحر الأحمر وتشكل نسبة 

% من الرياح السابدة طوال العام وتكون شمالية ؼربية شتاءا وأقرب إلى الشمالية في الربيع والخريؾً ٙٗ

% ً وفى فصل الخريؾ والشتاء تزداد نسبة الرياح ٕٖية في جنوب الدلتا حوالي وتمثل الرياح الشمال

 الشمالية الشرقية.

 

أما رياح الخماسين فتهب على مصر في فصل الربيع من جهة الجنوب والجنوب الؽربي وهى رياح شديدة 

هى رياح تتسم ومحملة بالأتربة وتهب على فترات متقاربة من أواخر شهر مارس إلى أوابل شهر مايو و

بكونها عواصؾ رملية حي  يلبحظ ذلك في الأماكن المكشوفة وخاصة بالبحر الأحمر ومنطقة خليج 

 السويس. 
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لذا تتميز مصر بالعديد من المناطق ذات سرعات الرياح العاليةً ومن أهم هذه المناطق تلك الواقعة علي 

يتً وبصفة عامة تكون سرعات الرياح في ساحل البحر الأحمر وخليج السويس مثل الزعفرانة وخليج الز

شهور الصيؾ أعلي منها في شهور الشتاء في تلك المناطقً ويصل المتوسط السنو  لسرعة الرياح 

متر/ثانية في خليج الزيت  ٔٔمترً في حين أنها تصل إلي  ٕ٘متر/ثانية علي ارتفاع  7بالزعفرانة حوالي 

 اللون الأحمر.( ب8ٔعند نفس الارتفاع كما في الشكل رقم )

 

صدر أطلس رياح تفصيلي لخليج السويس بالتعاون مع الجهات الدولية كما هو موضح  ٖٕٓٓفي مارس 

ً ونظرا لتمتع مصر صدر أطلس رياح جمهورية مصر العربية ٕٙٓٓفي فبراير ً و( 8ٔبالشكل رقم )

 في إنشاءولية مع مصر العديد من الجهات الد همتاسعالية الرياح السرعات بالعديد من المناطق ذات 

% من الطاقة ٕٔالموحدة ومن المتوقع إنتاج نحو  مشروعات رياح لتوليد الكهرباء وربطها علي الشبكة

  .من الطاقة المتجددة ٕٕٓٓالكهربية بحلول عام 

 
  

 المفارٌم افساسٌة لتوربٌنات الرٌاح
 

 استخدام توربٌنات الرٌاح فى انتاج الكهرباء : 

 885ٔعام تخدم توربينات الرياح فى توليد الكهرباء هو جيمس بلبي  الاسكتلند  في يوليو كان أول من اس 

(ً حي  تم استخدام الكهرباء المنتجة من التوربينة التى أنشؤها فى شحن 7ٔم كما هو موضح بالشكل رقم )

نة رياح تعمل البطارية الخاصة بمنزله وبعد بضعة أشهر بنى المخترع الأمريكي تشارلز واو أول توربي
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تلقابيا لإنتاج الكهرباء في كليفلبند بولاية أوهايو الامريكية ولكنها لم تستؽل الاستؽلبل الأمثل بسبب توافر 

 .مصادر الطاقة التقليدية الأخرى كمصدر ربيسى لانتاج الطاقة الكهربية

 

 متعددة مناطق في علمية تمجموعا من القرن الماضي عندما نشؤت أزمة البترول بدأت السبعينات بداية وفي

 الرياح لطاقة عام مسح عمل استلزم مما الرياح لإنتاج الكهرباءً طاقة استؽلبل في بالتفكير الجد  العالم من

 الأمريكية المتحدة للولايات الرياح طاقة أطلس الدراسات هذه أشهر ومن العالم من مختلفة مناطق في المتاحة

 في الوطنية الدنمرك رياح وأطلس المتحدةً الولايات في الهاد  يطالمح ؼرب شمال معامل أنجزته الذ 

 دراساتلل ريزو معامل وضعته الذ  من كثير عن فضلب 78ٓٔ عام في الأطلسان هذان نشر الدنمرك وقد

عام  كندا عن المنشور الأطلس مثل الرياح طاقة من الاستفادة مواقع بتحديد عنيت والتي الأخرى الصؽيرة

 خليج رياح أطلس مصر وعن ً 787ٔ عام الأوربي الرياح وأطلس ً 78ٙٔ عام هولندا وعن ً 78ٗٔ

 .77ٙٔعام  السويس

 تعرٌف توربٌنات الرٌاح الصغٌرة : 
ك  ٖٓٓوات وحتى  ٙتعرؾ توربينات الصؽيرة في الأسواق على أنها التوربينات التي تتراوح قدراتها من 

التي تنتج كمية صؽيرة من الكهرباء تكفى لتشؽيل الأجهزة  وات حي  تعرؾ التوربينات الصؽيرة بؤنها تلك

المنزلية كما تم تعرفها اللجنة الكهروتقنية الدولية في المواصفة التي أصدرتها بؤنها تلك التوربينات التي يقل 

ك.وات وقد أطلقت بعض  ٓ٘أ  أن قدرة التوربينة الواحدة تصل إلى   ٕم ٕٓٓمساحة سطحها ريشها عن 

 ك.وات. ٓٓٔإلى  ٘ٔريفات خاصة بها فهناك من يعرفها بؤن قدرتها تتراوح من الدول تع

 الرٌاح مزارع مواقع اختٌار : 

 على من الواجب أصبح التقني والنضج التطور من معقولة مرحلة إلى توربينات الرياح وصلت أن بعد

 المحطة عدة موقع لاختيارو الرياح محطات لإنشاء المناسبة المواقع يختاروا أن الرياح مشروعات أصحاب

 :كالتالي وبيانها استيفابهاً من التؤكد يجب شروط

  .المستخدمة التوربينة لنوع ومناسبة عاليةً رياح سرعات ذو الموقع يكون أن يجب -5

  .الرياح حركة تعوق لا حتى عالية عوابق به تحيط ولا الخلبء في الموقع يكون أن يجب -9
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 سيتم المولدة الكهرباء كانت إذا ما حالة في الكهربية الشبكة طخطو من قريبا الموقع يكون أن يجب -3

 موقع من قريبا المحطة موقع يكون أن يجب المعزولة الأماكن حالة الكهربية وفي في الشبكة ضخها

 .الأحمال

  .المشروع اقتصاديات على سلبا ذلك يإثر لا حتى معقولا الموقع أرض سعر يكون أن يجب -4

 بدون تنفيذه المشروع على القابمون يستطيع حتى للمرافق الإمكان قدر ريباو ق الموقع يكون أن يجب -5

 .الأساسية البنية تكلفة المشروع يتحمل لا عوابق وحتى

 الرٌاح مزارع وتخطٌط تصمٌم : 
 

 تصميم وضع يتم حي  فشلهً أو المشروع نجاح عليها يترتب التي الخطوات أهم من الخطوة هذه تعتبر

 الاتجاه على عمودية تكون صفوؾ عدة من تتكون أن على للمشروع المحددة المساحة في التوربينات لأماكن

 لا بمسافات بعضا بعضها عن تبعد بحي  التوربينات وضع مراعاة يجب كما في المنطقةً للرياح الؽالب

لعضو قطر ا أضعاؾ ثلبثة الصؾ نفس في وأخرى توربينة كل بين تقل المسافة لا بحي  منهاً الإقلبل يجب

صؾ  كل بين المسافة تقل لا وكذلك (ٕٓكما هو واضح بالشكل رقم ) الدوار بالتوربينة إلى خمسة أضعاؾ

 الصعبة المعادلة تحقيق المهم بالتوربينة إلى تسعة أضعاؾ فمن قطر العضو الدوار أضعاؾ خمسة من وآخر

 الكهربية الكابلبت وأسعار المحطة من إنتاجها يمكن طاقة الاعتبار أقصى في أخذا التوربينات أماكن باختيار

لتجنب الفقد الكبير فى الطاقة الناتج عن التؤثير المتبادل بينالتوربينات وإلا لن  المحطة في الداخلية والطرق

 .تعمل مزرعة الرياح بشكل اقتصاد  منذ البداية

المردود الأيروديناميكي للمزرعة يعبَّر عن ذلك الفقد فى الطاقة الناتج عن التؤثير المتبادل بين التوربينات ب

والذ  يعرّؾ بؤنه الطاقة المنتجة من كامل المزرعة كنسبة من مجموع معدل الطاقة المنتجة التي يمكن أن 

يتم % كما ٓٓٔتنتج فيما لو كانت التوربينات تعمل بشكل مستقل كلبو على حده بدون تداخل ويكون أقل من 

 -: التاليةها البعض للؤسباب تحديد المسافات بين التوربينات وبعض

تحقيق الاستفادة القصوى من الطاقة المستخلصة من الرياح وحتى لا تتؤثر التوربينات بالصفوؾ  -

 الخلفية كثيرا.

 عن الناتج التظليل ) اللماعية ( خفقان من التوربينات والحد ريش دوران عن الناتجة الضوضاء تلبفي -

 الدوران. ثناءعلى ريش التوربينة أ سقوط أشعة الشمس

 التوربينة. حدو  كسر بريش عند حواد  أ  لوقوع تجنباو  أمان كمعامل -
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 التوربٌنة فًالدوران  سطح مساحة : 

فكلما زادت تعبر مساحة سطح الدوران عن المساحة الناشبة عن دوران الريش والتي تتحدد بطول الريشة 

ويطلق م الهواء الذ  يضرب مستو  الدورانً أطوال الريش كلما زادت مساحة سطح الدورانً وبالتالي حج

الدوران في التوربينة تحسب من العلبقة  سطح مساحةأيضا علي مساحة سطح الدوران قطر التوربينة و

ٗ/A=π D2   حيD  التوربينة ً قطر العضو الدوار ب هوπ  رقم كما هو موضح بالشكل ٗٔ.ٖتساوى 

 مساحة العضو الدوار التي بدورها مع التوربينة من عليها الحصول يمكن التي الطاقة مقدار ( وتتناسبٕٔ)

 .القطر مربع مع تتناسب
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  المناظر. والقطر التوربينة قدرة يبين (ٕٕرقم ) الشكل
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 المولدة من التوربٌنة الطاقة ت دٌر : 
 

 يمثل ( وهوPower Curveالتوربينة ) أداء منحنى معرفة يلزم سنوياو  التوربينة من المنتجة الطاقة لتقدير

( حي  تبدأ التوربينة في التوليد ٖٕ)بالشكل رقم وات كما  المنتجة بالكيلو والقدرة الرياح بين سرعة العلبقة

عند قيمة محددة لسرعة الرياح تسمى سرعة الدخول )ارتباط التوربينة بالشبكة الكهربية( أو نقطة القطع 

((Cut In   دور بسرعة لانهابية مع زيادة شدة الرياح فعندما تصل م/  كما أن التوربينة لا ت ٖعند حوالي

م/  لمدة عشر دقابق متواصلة فإن التوربينة تتوقؾ عن العمل وذلك للمحافظة على  ٕ٘سرعة الرياح إلى 

والمنطقة التي تسبق    (Cut Out)وتسمى هذه السرعة بسرعة الفصلمن خطورة الرياح الشديدة التوربينة 

 ة التي تثبت فيها قيمة التوليد مهما ذادت سرعة الرياح .هي المنطقسرعة الفصل 
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 فكشة عًم حٕسبٍُبث انشٌبح

 

ويعطى منحنى القدرة الفعلي للتوربينة قراءة دقيقة لأدابها خلبل فترة التشؽيل مقارنة بالمنحنى النظر  

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

ى سطح الريش وهو ما يستلزم ؼسيل الريش بصفة دورية للمحافظة على منحنى القدرة لها الأتربة عل

وبالتالي على الإنتاج السنو  لها وقد يسبب تراكم الجليد على سطح الريش في المناطق الباردة انخفاضا في 

 الجليد المتراكم.   الريش بمصدر حرار  لإذابةمنحنى القدرة لها حي  يتم تزويد 

 

 

 

الريش علي إدارة لرياح تعمل الطاقة الحركية ل حي تلخص فكرة إنتاج الطاقة الكهربية من توربينات الرياح ت

الربيسي  الدوران عمودعلي  ترتكز صُرةريش التوربينة مثبتة علي نجد أن  حي  التوربينةًعلي  المثبتة

يقطع فالدوران السريع  عمودثم تنتقل الحركة إلي ً سرعة الدوران رفع سرعات يتولىصندوق الموصل ب

 توربينةوبالتالي يمكننا الاعتماد علي  بدورانه مجال مؽناطيس داخل مولدً مما يإد  إلي توليد الكهرباء.

الريش من الدوران  الفرامل تمنعرياح صؽيرة لإنارة منزل أو مدرسة أما إذا ارتفعت سرعة الرياح فإن 

حطمها وتكسير الأجزاء الدّوارةً وتُعَرؾ السرعة العالية في مخافة أن يإد  دورانها بسرعة عالية إلي ت

متر/ثانية ولضمان توجيه ريش التوربينات نحو اتجاه الريحً يوجد نظام توجيه  ٕ٘التوربينة بؤنها الأعلى من 

خاص بالتوربينة يعمل علي توجيه التوربينة في اتجاه الرياحً وتوجد توربينات رياح تستخدم نظام توجيه 

 .( يوضح مكونات التوربينةٕٗوالشكل رقم ) يمين و يسار واحد



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

38 

 

 

كيلوواتً ولتوضيح معني "قدرة  ٖٓٓقدرة تختلؾ قدرات التوربينات حسب تصميمها فمثلب توجد توربينة 

وات فإننا نحصل علي  ٓٓٔالتوربينة" فسوؾ نضرب المثال التاليً إذا أضؤنا عشرة لمبات قدرة الواحدة 

لمبة قدرة  ٖٓٓٓلإضاءة كيلووات تكفي  ٖٓٓيلوواتً وهو ما يعني أن التوربينة الـوات أ  واحد ك ٓٓٓٔ

كيلووات إلا أن  ٓٓٓ٘كيلوواتً وقد بلؽت قدرات التوربينات في الوقت الراهن حوالي  ٓٓٔالواحدة 

 استخدامها مازال علي نطاق ضيق.

ً وفي مصر يوجد العديد من هذه  يطلق علي توربينات الرياح التي تعمل في مكان واحد اسم مزرعة رياح

المزارع التي تختلؾ قدراتها وطرازاتهاً وتعد منطقة الزعفرانة بالبحر الأحمر أحد أهم المناطق التي تضم 

العديد من مزارع الرياح والمتوقع أن تستوعب مزارع أخرى. ونظرا للتؤثير المهم لسرعة الرياح علي الطاقة 

رع تقام داخل المياه ويطلق عليها المزارع البحريةً أما تلك التي تقام علي المتولدة فإن بعضا من هذه المزا

   .اليابسة فتسمي المزارع الشاطبية

   
 تصنٌف توربٌنات الرٌاح

 
 

يعتمد تصنيؾ توربينات الرياح على عدة اعتبارات منها محور الدوران وعدد الريش ) الشفرات( وطبيعة 

سنستعرضها لاحقاو والؽرض من الاستخدام ونظام التشؽيل سواء تم ربط استقبالها للرياح وتصنيفات أخرى 

التوربينة بالشبكة الكهربية أو تم تشؽيلها في المناطق المعزولة عن الشبكة وآيا كان التصنيؾ فإن الؽرض 
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ية ويتم الأساسي في استخدام توربينات الرياح هو تحويل الطاقة الكامنة في الرياح إلى طاقة ميكانيكية أو كهرب

  -التصنيؾ كما يلي :

 

 حسب محور الدوران : 
 

 . روربٌنات الرٌاح افف ٌة المحوت -
 

وتوربينات  تصنؾ توربينات الرياح بالنسبة لمحور الدوران إلي نوعين هما توربينات أفقية المحور

ويمكن رأسية المحور والتوربينات الأفقية المحور هي التي يكون محور دورانها موازيا لسطح الأرض 

 Up"وضعها إما في مواجهة أو عكس اتجاه الريح وتتميز التوربينات التي توضع في مواجهة الريح 

Wind"  بتؤثرها بالرياح بشكل مباشر وهذا النوع من التوربينات هو الشابع الاستخدامً أما التوربينات

تخدام كلب النوعين رأسية المحور فهي التي يكون محور دورانها عمود  علي سطح الأرضً ويمكن اس

في توليد الكهرباء وإن كانت التوربينات الرأسية المحور ؼالبا ما تستخدم في الأؼراض الميكانيكية مثل 

( أ -ٕ٘حاليا تستخدم توربينات الرياح الأفقية المحور ثلب  ريش كما هو موضح بالشكل )ضخ المياه و

لريشة الواحدة ثم تطورت إلي ريشتينً ويرجع علماو بؤن بدايات هذا النوع ترجع إلي التوربينة ذات ا

سبب انتشار استخدام الثلب  ريش إلي أن توزيع وتوازن الأحمال علي محور الدوران يكون أفضل من 

استخدام ريشة واحدة أو ريشتينً ويعد حساب الأحمال الواقعة علي محور الدوران أمرا بالػ الأهمية 

ؼالبا ما تستخدم في ضخ المياه وقد تطورت قدرات التوربينات  إلا أنها وتوجد توربينات متعددة الريش

كيلوات في  ٖٓٓو ٓٓٔالأفقية المحور مع مرور الوقتً ففي مصر استخدمت توربينات ذات قدرات 

المزارع التجريبية التي أنشؤت بالؽردقة في التسعيناتً ثم تطور الأمر لتستخدم توربينات ذات قدرات 

 .وتستخدم التوربينات الأفقية المحور في توليد الكهرباء أكبر بمزارع الزعفرانةً
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 الرٌاح الراسٌة المحور. توربٌنات -
 

 الأفقية المحور التوربينات عن يختلؾ عمود  دوران محور لها المحور العمودية توربينات الرياح

 اتجاه يتؽير عندما الجزء الدوار تنظيم إعادة إلى الحاجة بدون الاتجاهات كافٍة في الرياح تستؽل لكونها

 بينما ً الدوران عمود من العلو  بالجزء جوانبها أحد من متصلة منحنية الرياح ولها ريش )شفرات(

شكل القفز أو  حبل  يشبه منحنى شكل الدوران ويكون على لعمود السفلي بالجزء الآخر الجانب يتصل

تنسب هذه التوربينة إلي المهندس توربينة داريوس و فيمضرب البيض(ً كما هو الحال البيض ) خفاقة

( وؼالبا ما يزيد عدد ب -ٕ٘) رقم كما بالشكل 7ٖٔٔالفرنسي "جورج داريوس والذ  ابتكرها عام 

الريش عن ثلبثةً والتي عادة ما تستخدم في التطبيقات الميكانيكية مثل ضخ المياهً ويتميز هذا النوع من 

 .مقارنة بالتوربينات الأفقية المحورالتوربينات بسهولة عمليات التشؽيل والصيانة 

 
 

 المنحنية الريشة هيبة فإن هذا ومع الريش على المسلطة الطاردة القوة لتحمل وملببم كُؾْء   الشكل وهذا

من الحلول  عديدة أنواع اقتراح تم المصاعب هذه ولتخطي والنصب والنقل التصنيع مشاكل في تسّبب

( وتعتمد فكرة عملها ببساطة على ٕٙرقم ) كما بالشكل  (V)أو حرؾ  (H)منها ريش على شكل حرؾ 

 دفع الرياح للريش ومن ثم يدور العمود الرأسي المقترن بالمولد الموجود بؤسفل التوربينة فينتج الكهرباء.
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 :  الرٌش ) الشفرات( حسب عدد -
 

 : الرٌشة احادٌة -

 النوع هذا الدورانية ويحتاج السرعة رفع ةنسب من يقلل مما العالية الدوار دوران بسرعة النوع هذا يتميز

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

 كؤنظمة عادة وتستخدم صؽيرةً قدرات ذات النوع هذا الأخرى وؼالبية مقارنةو بالأنواع نسبياو  عالية

 .الكهربية الشبكة عن البعيدة المناطق في منفردة

 :  الرٌشة ثنائٌة -

 رفع نسبة من يقلل مما العالية دورانه وزنه وسرعة وخفة تكلفة العضو الدوار بقلة النوع هذا يتميز

تركيب ا لريش )  بسهولة يتميز كما ً التروس صندوق تكلفة من يقلل الدورانية وبالتالي السرعة

 على التوربينة الحمل زيادة النوع هذا وبعي من الأرض ولكن على وهي تركيبها يمكن إذ الشفرات(

 نسبة الضوضاء الصادرة عنها. وارتفاع الدوران سرعة لارتفاع نتيجة

 : الرٌشة ثلاثٌة -

الضوضاء  نسبة وانخفاض الدوار العضو اتزان من به يتميز نظراو لما الاستخدام الشابع هو النوع وهذا

والأنواع الثلبثة موضحة بالشكل رقم  و الدوارالعض دوران من الناتج وانخفاض الحملعنه الصادرة 

(ٕ5.) 

 

 : الرٌش متعددة -

 فيالدوران  طاقة تستخدم لذا محدودةًال قدراتالو البطيبة والسرعة العالية النوع بمقدار العزوم هذا يتميز

 الكهربية  التطبيقات الميكانيكية كضخ المياه في المزارع بالمناطق الصحراوية والمناطق المعزولة عن الشبكة
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 (.8ٕ)رقم  كما هو موضح بالشكل

 

 ( زاوٌة الخطوة مواجهة الرٌاح للرٌشة ) حسب زاوٌة : 
 

يمكن لتوربينات الرياح أن تعمل عند سرعة ثابتة أو متؽيرة فتوربينات السرعة الثابتة استخدمت منذ نشؤة 

لتقليل اشرة مع استخدام بادئ سرعة التوربينات واستمرت إلى نهاية التسعينات وتزود بمولد يربط بالشبكة مب

استهلبك القدرة ؼير الفعالة أما توربينات السرعة المتؽيرة فمنذ بداية هذا العقد بدأ التخطيط والعمل على 

إنشاء مزارع الرياح ذات السرعة المتؽيرة ويمثل مفهوم هذا التوجه إلى استخدام التوربينات ذات التقنيات 

فادة ممكنة من الرياح وعلى مدى واسع من سرعات متؽيرة وهذا المفهوم فهي مصممة لإنجاز أقصى است

يعطى إمكانية للتوربينة للتكيؾ مع سرعة الرياح ) تسارع أو تباطإ( والنظام الكهربي لهذه التوربينات يزود 

قق عادة بمولد تزامنى يرتبط بالشبكة من خلبل مبدل قدرة الكتروني والتوربينة ذات السرعة المتؽيرة تح

زيادة في استخلبص الطاقة من الرياح وتحسن الجودة الكهربية وتقلل الاجهادات الميكانيكية على التوربينة 

 ومن مساوبها الفاقد الحاصل من جراء استخدام الكترونيات القدرة واستعمال مكونات أكثر يضيؾ كلفة أكثر.

ح الكبيرة وربطها بالشبكات الكهربية زاد إدخال التوربينات ذات السرعة المتؽيرة في مزارع الريا يعتبرو

من عدد أنواع المولدات المستخدمة وأيضا قدم هذا النظام حرية الخيار باستخدام مزيج من أنواع المولدات 

 والمبدلات الالكترونية.

 : زاوٌة الخطوة الثابتة -

 الريشة لتصميم طبقا ةبزاوي الريشة ) الشفرة( تثبيت ويتم استخداماو  والأسهل الأكثر النوع هذا يعتبر

 يمثل إذ السابقينً النوعين لكلب القدرة منحنى بين مقارنة( 7ٕويبين الشكل رقم ) الهوابي الديناميكي

 .وات بالكيلو القدرة الرأسي المحور ويمثل  /م الرياح سرعة الأفقي المحور

 : المتغٌرة الخطوة زاوٌة -

 خبص رصو٘ن للٔ ٗؾزبط ُزا الٌْن لِزا الوزبؽخ ، لشٗبػا عشعبد هي الكبهلخ ثبلاعزعبدح الٌْن ُزا ّٗزو٘ض

 الزكلعخ. هي ٗضٗذ هوب ُزٍ الضاّٗخ فٖ للزؾكن
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 حسب وضع الرٌش بالنسبة لاتجاج الرٌاح : 
 

 : امامٌة رٌش -
 

 وهذا عليها مباشرة الرياح تؤثير فيكون حاوية الأجزاء الدوارة ) الناسيل( مقدمة فيالريش  تكون حي 

 او في الوقت الحاضر.استخدام ثرهو الأك النوع

 : خلفٌة رٌش -
 

فدي الشدكل  كمدا الريش على المإثرة الرياح خواص على يإثر مما الناسيل مإخرة في الريش تكون حي 

 ( وهذا النوع قليل جداو في سوق توربينات الرياح.ٖٓرقم )
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 حسب الاتصال بالشبكة الكهربٌة : 
 

 : متصلة بالشبكة -
 

 بالشبكة التوربينات من عدد أ  توصيل يمكن أنه إذ له من مميزاتً لما الاستخدام بعالشا هو النوع وهذا

 الشكل في كماالكهربية  الكهربية حي  أنه هو الأساس حالياو في استخدام توربينات الرياح في إنتاج الطاقة

 (.ٖٔرقم )



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

45 

 

 : منفردة -

 

 فدي) النظدام المخدتلط (آخدر كهربابي دتولي مصدر بجانب ويستخدم صؽيرة ومحدودةً قدرات ذو النوع هذا

 رقم الشكل في كما وذلك بؽرض الحصول على مصدر للكهرباء ةيالكهرب الشبكة عن لةوالمعز المناطق

 (ٖٕ.) 

 
 

 حسب نوع المولد : 
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 : حثً مولد -

 القددرة انخفداض معامدل علدى واضدح تدؤثير لده كدان وإن الكهربيدة بالشدبكة ربطده بسهولة النوع هذا يتميز

الشبكة ويتم تقليل سدحب القددرة ؼيدر الفعالدة  من الفعالة ؼير بالقدرة ملفاته إثارة يتم حي بكة الكهربية بالش

هع الوْلذذ لزْل٘ذذ عذضء هذي رلذل  من الشبكة عن طريق توصيل مجموعة من المكثفات توصل على التواز 

 الزٖ الزْسثٌ٘بد رؾزبط لزا زْل٘ذ،ال ثغشعخ هعٌ٘خ رغؤ عشعخ عٌذ للا كِشث٘خ طبقخ رْل٘ذ فٖ ٗجذأ ّلا القذسح،

 عذشعخ للذٔ دّساى العضذْ الذذّاس عذشعخ ٗشفذع رذشّط ؽزذٔ صذٌذّق هي الوْلذاد للذٔ الٌْن ُزا رغزخذم

 الزْل٘ذ

 : تزامنً مولد -

 صندوق إلى الحاجة عدم إلى يإد  مما المختلفة الدورانية السرعات عند التوليد بإمكانية النوع هذا يتميز

 لتوافق إضافية إليكترونية أجزاء إلى يحتاج أنه إلا التصنيع تكلفة من يقلل هذا نأوبالرؼم من  تروس

وتحتاج هذه الأجزاء الإليكترونية إلى صيانة  الكهربية الشبكة خصابص مع) ترددجهد و (دالتولي خصابص

 دورية للمحافظة عليها وخاصة

 حسب مكان التركٌب : 
 

 : توربٌنات ارضٌة -

على اليابسة سواء أكانت زراعية أو صحراوية وهى تشكل الؽالبية العظمى من وهى التي يتم تركيبها  

 ( يوضح هذا النوع من التوربينات.ٖٖحي  مكان التركيب والشكل رقم )

 

  توربٌنات بحرٌة : -
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الرياح البحرية تميل للتدفق بسرعة وقوة أكبرمن الرياح على اليابسةً ذلك لأن خشونة سطح البحر أقل 

وعوابق هبوب الرياح أقل وبالتالي لعدم وجود عوابق أو مصدات تعوق سريان الرياح ليابسة منها عند ا

ويتم تركيب التوربينات على ساحل البحر أو  فإن ذلك يسمح للتوربينات بتوليد طاقة كهربية بشكل أكبر

ب الكثافة السكانية بسبب القيود المفروضة على المواقع المناسبة على اليابسة بسبوذلك الضحلة داخل المياه 

يزات التوربينات البحرية مم يبين هذا النوع من التوربينات ومن (ٖٗ)شكل رقم وال والتطورات المتلبحقة

إلى يإدى صوت مزعج والذ   تحد خلبل عملها  التوربينات أن حي  انخفاض نسبة الضجيج الصوتي

في البحر  التوربيناتً ً لذلك تواجد بيناتللتورالتسبب بمشاكل للناس الذين يسكنون في المناطق المجاورة 

 .يخفؾ من تؤثير هذه المشكلة سواء على الإنسان أو الحيوانات التي تعيش في المناطق المجاورة

 

 
 

 مكونات توربٌنة الرٌاح

 
 (:ٖ٘رقم ) بالشكلهو موضح  كما التالية الأجزاء من التوربينة تتكون

 

 .الدوار العضو -

  )الناسيل(. الدوارة الأجزاء حاوية -

 .البرج -

 .التحكم لوحة -

 .الخرسانية القاعدة -
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 : وفيما يلي تفصيل لأجزاء التوربينة المختلفة 

 

 : الدوار العضو -
 

 (:ٖٙرقم ) شكلواضح بال هو كما ربيسية أجزاء ثلبثة من الدوار عضوال يتكون

 .رةصال ؼطاء- ٖ  رةصال -ٕ الريش ) الشفرات(  - ٔ
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 : ) الشفرات( الرٌش -

 دوران إلى يإدى ميكانيكيدوران  عزم إلى للرياح الحركية الطاقة تحويل هو استخدام الريش من ضالؽر

 التوربينات بعض في يستخدم يزال وماالريش  تصنيعفي  قديما الخشب ستخدمالدوارة وقد أ الأجزاء بقية

 وكذلك العالية تكلفتهو وزنه ثقل إلى نظرا ولكن الصلبالحديد ب الخشب استبدل ثممحدودة ال القدرات ذات

 خواصهانظراو ل الزجاجية الألياؾ الآن تستخدم أصبحتبالإذاعة والتلفاز  الخاصة الإشارات على تؤثيره

 .الصلب من الريشة جذر يصنعالتوربينة وخفة وزنها بينما  عمر مدىعلى  الثابتة

 : رةصال -

الريش )  لتثبيتربطها بمسامير  فلبنشات يتم بها ويثبت الصلبً أو الزهر الحديد من تصنع ما عادة

 هو منها والؽرضالسابق  الشكل في كما الربيسي الدوران بمحور لتثبيتها ربيسية فلبنشة وكذلك الشفرات(

 .الربيسي الدوران محور إلىمن الريش والعزم  القوى نقل

 الزاوية ؽيرةالمت الريش ذات التوربينات في التجويؾ هذا يستخدمحي   تكون مجوفةما  دابماو  والصرة

 المنظومة لوضعفهي تستخدم  الثابتة الزاوية ذات التوربينات فيأما  داخلها الزاوية تؽيير منظومة لوضع

 سرعة قياس مجسات لتثبيت يستخدم التوربينات بعض وفيبداخله  الهوابية (مكابحفرامل )البال الخاصة

 .الرياح

 : رةصال غطاء -

الرياح على  انسيابى سهولة عل يساعد بحي  الصرة لتؽطية تخدمويس الزجاجيةً الألياؾ منعادة  ويصنع

وإعطاء منظر  والأمطار والرمال الأتربة منه بداخل الأجزاء الموجودة وحماية سطح الريش )الشفرات(

 جمالي مقبول للتوربينة.
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 : ارم محتوٌاتهاو )الناسٌل( الدوارة افجزاء حاوٌة -
 

 ( :5ٖالآتية كما بالشكل رقم ) الأجزاء على وتحتو  الزجاجيةً الألياؾ أو الصلب من ألواح من وتصنع

 
 

 الناسيل(. الدوارة الأجزاء حاوية قاعدة ( 

 عمود السرعة البطيبة(. الربيسي الدوران محور (  

 التروس صندوق.  

 الفرامل(. الميكانيكية المكابح ( 

 التوجيه نظام. 

 مرنةال وصلةال. 

 المولد. 

 :جزاء الدوارة  ( ) حاوٌة اف الناسٌل قاعدة -

 لتثبيت اللحام بواسطة مابلة فلبنشة منها السفلي الجزء في ويثبت ًباللحام المجمعة الصلب ألواح من تصنع

 العضو من الاجهادات الديناميكية القوى جميع تنقل بحي  القاعدة تصميم ويتم التوربينةً توجيه منظومة

 .البرج إلى الدوار

 : (السرعة البطٌئة عمود) الرئٌسً الدوران محور -
 

ن الدوار فلبنشة مع للتثبيت فلبنشة نهايتيه إحدى في ويوجد الجودةً عاليالمصمت  الصلب من يصنع

كما هو  الجودة عالية تحميل كراسي على ويحمل التروس صندوق مع تثبت الأخرى والنهاية الربيسية

 حاوية قاعدة إلى الدورانية العزمو المحورية القوى نقل على قادرة تكون حتى( 8ٖواضح بالشكل رقم )

 التحميل كراسي وتؽطى الأفقية الرياح قوى ليمتص مثبتاو  الخلفي التحميل كرسي ويكون الدوارة الأجزاء

 الأتربة من لحمايتهم أسطوانية أنبوبة هيبة على ويكون الزهرً الحديد من بؽطاء معاو  الدوار وعمود
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 الأتربة دخول من الكراسي لحماية تسرب بموانع مزودة التحميل لكراسي الجانبية الأؼطية وتكون والرمال

 م. الشحو خروج وكذلك

 

 : التروس صندو  -

 يكون ما وعادة الجودة عالي الصلب من التروس وتصنع الجودةً اليع الزهر الحديد من الصندوق يصنع

 العالي العزم تحويل التروس صندوق من والؽرض مراحل ثلب  آو مرحلتين من مكونا التروس صندوق

 استخدام ويتم الكهربي المولد لتشؽيل عالية سرعة مع صؽير عزم إلى لدوارللعضو ا البطيبة السرعة عند

 حتى التروس لصندوق الهندسي للتصميم طبقا التروس بين التزييت بعملية للقيام الزيوت من معين نوع

 أن ويجب خواصه تتؽير أن دون وسالتر واحتكاك دوران من الناتجة العالية الحرارة درجات يتحمل

 العشرين يتجاوز الذ  توربينةلل العمر الافتراضي طوال توقؾ بدون التشؽيل التروس صندوق يتحمل

 .التروس لصندوق توضيحيا شكلب يعطي( 7ٖوالشكل رقم ) عاماو 
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وران ) سرعة دحاصل قسمة السرعة العالية  هي صندوق التروس أو الرفع فيالتحويل وتكون نسبة 

 المنخفضة ) سرعة دوران العضو الدوار(.على السرعة المولد( 

 

 : المٌكانٌكٌة الفرامل )المكابح( -
 

 درجة يتحمل حتى الجودة عالي الصلب من قرص عن ( عبارةٓٗ) رقم الفرامل الميكانيكية كما بالشكل

 أو كهربي بنظام إما (Pads)الوسابد  هذه وتعمل الوسابد وبين بينه الاحتكاك من الناتجة العالية الحرارة

 على أو عمود العضو الدوار) عمود السرعة البطيبة( على إما الفرامل قرص ويركب هيدروليكي نظام

 السرعات العالية(. عمود الكهربابي ) والمولد التروس صندوق بين الواصل العمود
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 نظرٌة عمل الفرامل الكهربٌة : 

بسحب ) اليا (  تتحرر الحافظة المعدنية وتقوم السوستة المؽناطيسيعن الملؾ  الكهربيالتيار انقطاع عند 

 (.ٔٗكما بالشكل رقم ) التوربينة إيقاؾ حتى يتمقرص الفرامل الداخل فيتم الضؽط على  إلىتيل الفرامل 

 

 : الهوائٌة (المكابحالفرامل ) -

بجانب الفرامل  والطارئ العاد  التوقؾ حالة في انالدور سرعة لتقليل الهوابية (المكابح) الفرامل تستخدم

 حي  ( هوابيةًمكابحفرامل ) ك الزاوية المتؽيرةالريش  ذات التوربينات في الميكانيكية وتستخدم الريش
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الجزء الدوار كما هو  دوران سرعة فتنخفض تقريباو  درجة 7ٓبزاوية  الطولي محورها حول تلؾ الريشة

 أ(.  -ٕٗواضح بالشكل رقم )

 

 يلؾ حي  ًةهوابيكفرامل  الأمامي الجناح طرؾ فيستخدم الزاوية ثابتةالريش  ذات يناتالتورب في أما

ان كما في الشكل الدور سرعة فتنخفض ليصبح متعامداو معه درجة 7ٓ بزاوية الطولي ةمحورا لريش حول

 ب(. -ٕٗرقم )
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 التوجٌه نظام.  

 هناك نوعان من أنواع التوجيه بالتوربينات يتمثل في:

 ٌكانٌكًنوع م : 

 التوربينات الصؽيرة جداو و توربينات فيل وتستخدم يمإخرة الناس في عبارة عن ذيل يشبه دفة السفينة هي

 التوربينة توجيهبهذا الذيل فى  حي  يستعانميكانيكية أو كهربية فرامل  وحدة لا تحتوى على والتيضخ المياه 

 (.ٖٗناحية اتجاه الرياح كما في الشكل رقم )
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 في اتجاه الرياح وتتكون المنظومة  ليقوم بتحريك الناسعن منظومة تعبارة وهو  : هرومٌكانٌكىنوع ك

 -: :من

 الرياح. هتجااتبين  إشاراتيعطى  :تجاج الرٌاحا حساس 

 : يقوم بتحريك الناسيل إلى اتجاه الرياح الفعلي موتور التوجٌه. 

 :لدورانأثناء ا ليثبات الناسبالحفاظ على تقوم  فرامل التوجٌه                                                           . 

  الناسيل لتفادى حدو   من سرعة الدوران تقننمن عزم الدوران و تزيد التوجٌه:مجموعة

 .إجهادات أثناء الدوران وحتى تتجه ناحية اتجاه الرياح الصحيح

 :ه ل من خلبليبرج و يتحرك الناسل و اليكبير يربط بين الناس داخليهو ترس  ترس التوجٌه

الرياح بناء على إشارة من  اتجاه في للتوجيه دابما الناسيل بدوران يسمح نظام التوجيهحي  

كما بالشكل رقم  دوارة الرياح الموجودة أعلى الناسيل ليتم دفع الناسيل دابما في اتجاه الرياح

  .ي الرياحوذلك لتحقيق الاستفادة القصوى من الطاقة الكامنة ف (ٗٗ)
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 ( وأخرى تستخدمفى نفس الوقت ويسار واحد )يمين توجيه نظام تستخدم ويعتمد هذا النظام على توربينات

 .(٘ٗ) رقم يسار كما بالشكل والآخر يمين أحدهما للتوجيه نظامين

 
 

 المرنة الوصلة : 
 

 صندوق التروس بين وصلتان توجد حي  التوربينةً أجزاء بعض بين للربطالوصلبت  هذه وتستخدم

المفاجبة  الأحمال امتصاص على لقدرتها التوربينة أجزاء حماية منها الكهربابي والؽرض والمولد

( ٙٗوالشكل رقم ) التوربينة وأجزاء الدوران لمحاور قطرية نصؾ زاوية وتسمح بإزاحات والصدماتً

 .يوضح الوصلة المرنة



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

58 

 

 الكهربائً المولد : 

ولدات الأكثر استخداما في توربينات الرياح ويكاد يكون استخدامه في الحياة من الم يعتبر المولد الحثي

العملية قاصرا عليهاً ولعل الشيء الهام أن هذا المولد قد صمم في الأصل كموتور لذا فهو يستخدم ملفات 

ينشؤ عنها مجال مؽناطيسي عند تزويدها بالكهرباء في بداية عمل المولد وذلك بدلا من الأقطاب 

 مؽناطيسية المستخدمة في المولد التزامنيً كما يتميز برخص سعره مقارنة بالمولد التزامنى. ال

وعادة ما تستخدم التوربينات مولدات تعتمد علي أربع أو ست ملفاتً ويرجع هذا إلي أن السرعة العالية 

ع سرعة الدوران التي في الدوران تقلل حجم المولد وتكلفتهً حي  أن عدد الأقطاب يتناسب تناسبا عكسيا م

 يبدأ عندها توليد الطاقة الكهربية.

 مكثفات بها ويربط الكهربيةً بالشبكة المرتبطة المراوح الحثي في النوع من المولدات تستخدم ما وؼالباو 

 استخدام يمكن كما الكهربية الشبكة من المسحوبة الفعالة ؼير القدرة وتقليل القدرة معامل لتحسين كهربية

 يتكون المولد من الأجزاء الآتية من :و للتوربينة الهندسي للتصميم طبقا أكثر أو حدوا مولد

 

         .الجسم – ٘  مروحة التبريد – ٗالتحميل    كراسي – ٖ  الجزء الثابت – ٕ العضو الدوار – ٔ

  : نظرٌة عمل المولد -

مجال مؽناطيسي كبير وبدوران توصل التوربينة من خلبل عامود الدوران الربيسي مع مولد يحتو  علي 

التوربينة يدور العمود الربيسي فيقطع الملؾ المجال المؽناطيسي فنحصل علي التيار الكهربيً أ  أن 

المولد يحول الطاقة الميكانيكية إلي طاقة كهربية من خلبل إدارة ملؾ في وجود مجال مؽناطيسيً كما في 

 .(5ٗرقم ) الشكل التالي
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 مثل الدابرة الكهربية المكافٍبة للمولد.ي (8ٗوالشكل رقم )
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 البرج : 

ليتحمدل مكوندات الحاويدة والتدي يصدل وزنهدا إلدي قرابدة  الخشعذبًخ أّيُصدنع مدن الحديدد المعدالج حراريدا 

ويمكددن أن تختلددؾ ارتفاعددات الأبددراج لددنفس  % هذذي صوذذي الزْسثٌ٘ذذخ02ّٗوضذذل الجذذشط ؽذذْالٖ الثلبثددين طددنً 

صدول علدي طاقدة أكبدر مدن التوربيندات ذات الأبدراج العاليدة )نظدرا لزيدادة طراز التوربيندة ممدا يدإد  للح

الحاويدة والبددرج علدي مكونددات القدو  الكهربيددة وإلددي جاندب احتددواء سدرعة الددريح مدع ارتفدداع التوربيندة(ً 

إلدي  الحاويدة تحدول الأحمدال الهيكليدة المستخدمة في تشؽيل ومراقبدة أداء التوربينداتً فدإن معدات التحكمو

 .(59أّ الوخشّطٖ كوب ثبلطكل سقن ) الأعطْاًٖ ّ الجٌبءأ الطجكٖ الجٌبء الجشط ّٗأخز جالبر

 

 الرئٌسٌة التحكم لوحة : 
 

 :الأجزاء الربيسية مثل  على وتحتو ومن خلبها يتم التحكم في تشؽيل التوربينة 

 

 .بالمحول توربينةال لربط الربيسي المفتاح -1

 ملفات(.و )مكثفات القدرة معامل تحسين مجموعة -1

 .توربينةلل والوقاية التحكم دوابر بتؽذية الخاصة المحولات -1

 بتوجيه الخاصة الدابرة - الشبكة على دخول التوربينة في التحكم )دابرة والوقاية لتحكما دوابر -1

 (. ً.............ًالرياح اتجاه في توربينةال

 الملحق الخاص بالتوربينة الحاسب لىإ الحرارة.....( درجة – التيار – )الجهد البيانات لنقل دوابر -1

 (.ٓ٘رقم )الربيسية كما هو واضح بالشكل  التحكم بلوحة
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 وظروؾ التشؽيل المختلفة وكذلك  وظابؾ التوربينةالتي تقوم بمراقبة ومتابعة وهى  : التشغٌل لوحة

الآلي  حاسبالتحكم عن بعد من خلبل ؼرفة التحكم المركز  للتوربينات وفق برنامج مخصص لذلك بال

  ( يبين لوحة التشؽيل .ٔ٘بؽرفة التحكم والشكل رقم )

 

 : سانٌةاالخر ال اعدة -

فلبنشة  بداخلها ويوضع ًوفق حسابات وتصميمات معينة المسلحة الخرسانة منالتوربينة  قاعدةتصنع 

 لأحمالا تصميمها عند الاعتبار في ويإخذ( ٕ٘عليها كما بالشكل رقم ) التوربينة برج تثبيتخاصة ل

  .الأرض إلى البرج من والعزم الأحمال نقل على وتعمل ًللتوربينة الديناميكية
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 -: كالتالي خطوات الإنشاءات وتكون

 .حددةحفر الأرض بالأبعاد الم -

 .الحديد  للقاعدة بواسطة متخصصينالهيكل تنفيذ  -

 .الحديد مع الهيكل  جوايط التثبيت ) المسامير(تثبيت  -

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

 صب الخرسانة. تنفيذ عملية  -

 .بعد الانتهاء من تنفيذ الهيكل الحديد  يتم تؽطية القاعدة بطبقة رملية تمهيدا لتركيب التوربينة عليها -

 

 التوربٌنة لتشغٌلالمفارٌم افساسٌة 

  

 : خطوات تشغٌل التوربٌنة -

 إمكانية إلى المجال هذا في الصناعة على القابمون توصل التوربينات ةصناع في المستمر التطور مع

 في ذاتيا التحكم على ليعمل خصيصا يصنع حاسب آلي طريق عن الأنظمة هذه وتشؽيل في أداء التحكم

 كالإيقاؾ اليدو  التحكم إمكانية الحاسب يمنح آمنة كما بصورة عملها واستمرار الأنظمة هذه تشؽيل

 توجيه.وال والتشؽيل

 

 لتؽذية الوظابؾ مختلفة قياس أجهزة وضع الضرور  من كان خاص ببرنامج يعمل الحاسب هذا كان ولما

 هذه خلبل من المرسلة البيانات بين المقارنة عملية ( تتيحdata) بيانات من إليه يحتاج بما هذا البرنامج
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 بعملية بالقيام الحاسب لهذا يسمح امم (Setting data)بالبرنامج  المخزنة الأولية والبيانات الأجهزة

 أجهزة من المرسلة للبيانات الحاسب استخدام إلى عملها وبالإضافة استمرار أو التوربينة إيقاؾ في التحكم

 تمكن خاصة شاشة خلبل من البيانات هذه استعراض على يعطي القدرة فإنه المروحة في للتحكم القياس

 الحاسب لهذا يمكن التوربينة كذلك أداء لتقييم وقت الحاجة تحليلهاو لدراستها بعضها قراءة من المستخدم

 بداية منذ المختلفة الأعطال تكرار مرات بعدد الاحتفاظ مع حدوثه وساعة تاريخ مع الفعال العطل عرض

 التوربينة. تشؽيل

 :كالآتي تصنيفها يمكن أجهزة وحساسات القياس وظابؾ تعدد ومع

 (. الرياح اتجاه - الرياح سرعة) الرياح خواص لقياس حساسات 

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

 التحكم لوحة -التروس صندوق - )المولد التوربينة أجزاء بعض حرارة درجات لقياس حساسات 

 الخ(.…الربيسية

 نواعها.بؤ الفرامل وأداء الهيدروليكية الأنظمة ضؽوط لقياس حساسات 

 الكابلبت وعصر المروحة اهتزاز في للتحكم حساسات. 

 الفعالة(. وؼير الفعالة الطاقة - التردد - التيار - الكهربية )الجهد الشبكة خواص قياس أجهزة 

 

 وافجهزة الموجودة بالتوربٌنة الحساسات وظٌفة : 

 : الرٌاح سرعة حساس -

)  العالية السرعات حالة وفي الرياح سرعة بقياس يقومو الدوارة ) الناسيل(ً الأجزاء حاوية أعلى ويثبت

 خروج بسرعة السرعة هذه وتعرؾ( ٖ٘ذاتياو كما بالشكل )التوربينة  دقابق ( تقؾ لمدة عشرة  /م ٕ٘

 التوليد بداية سرعة تكون عامة جديد وبصفة من ذاتيا التوربينة تعمل السرعة تقل هذه وعندما  التوربينة

   ./م ٗ إلى  /م ٘.ٖ يعند التوربينة  حوال

 

 : الرٌاح اتجاج حساس -

 الرياحً سرعة حساس ويثبت بجوار لالمركز  للناسي المحور إلي بالنسبة الرياح اتجاه بتحديد ويقوم

 تتم ولا إلى الحاسب والمرسلة الرياح اتجاه حساس من القادمة إليها للئشارة تبعاالناسيل  ويتم توجيه

 .  /م ٖ عن الرياح سرعة قلت إذا التوجيه عمليات
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 : الدوران سرعة سا قٌاساحس -
 

 هذا من المرسلة الإشارات خلبل من الحاسب المولد ويقوم دوران سرعة بقياس خاصا أحدهما ويكون

بقياس  الآخر ويقوم (Cut out)ولحظة الخروج   (Cut in)الشبكة على الدخول لحظة بتحديد الحساس

 .الدوار سرعة العضو

 المحددة بالبرنامج التروس بصندوق الخاص الرفع لنسبة تبعا باستمرار السرعتين ربطب الحاسب ويقوم

أو العضو الدوار  المولد لسرعة زيادة حدو  حالة في الحال في وإيقاؾ التوربينة الأداء مراقبة تتم حتى

 .المطلوب عن الحد

 

 : التوربٌنة اجزاء بع  حرارة درجات حساسات قٌاس -
 

 درجدة ارتفداع حالدة للحاسدب فدي إشداراتها وتعطدي بالتوربيندة عديددة أمداكن فدي تالحساسدا هدذه وتنتشدر

 الحساسات بصندوق هذه وتوضع ذاتياً التوربينة تقؾ به المسموح الحد عن الأجزاء هذه أحد في الحرارة

 ملفدات وعلدى الأماميدة والخلفيدة المولدد تحميدل وبكراسدي بده الخداص الزيدت لقياس درجة حرارة التروس

 .التحكم لوحة وفى البطيبة السرعة تحميل وعند الفرامل وبكراسي لدالمو

 الهٌدرولٌكٌة: افنظمة ضغوط حساسات قٌاس -
 

الضؽوط المختلفة بالدوابر الهيدروليكية الخاصة بالفرامل الميكانيكية والهوابية المستخدمة فى  بقياس وتقوم

 الإيقاؾ )الفرامل(. أنظمة

 :الكابلات  عصر حساس -
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 هذا يعطي لفات ثلب  من أكثر البرج محور حول الدوارة )الناسيل( الأجزاء حاوية دوران حالة في

 .(ٗ٘كما بالشكل رقم ) الكابلبت سلبمة على حفاظاو  وذلك التوربينة لإيقاؾ إلى الحاسب إشارة الحساس

 

 : الارتزاز حساس -
 

 هذا لإيقاؾ التوربينة ويثبت سبالحا إلى إشارة الحساس هذا يعطي لاهتزازات التوربينة تعرض حالة في

فإذا مدا اهتدزت الناسديل بسدبب ارتفداع سدرعة الريداح  (٘٘رقم )بالشكل كما مإخرة التوربينة  في الحساس

 التوربينة.فيتم إؼلبق الدابرة وتتوقؾ يهتز ذراع الحساس 

 

 : نظام الفرامل تشغٌل -



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

66 

 فارٌم ذات صلة بتوربٌنات الرٌاحم

 

 في للفرامل العاد  الوضع يكون أن مل وهوالكا الأمان بنظام يعرؾ ما نظام الفرامل على في العمل يعتمد

 جزء بؤ  خلل أ  حدو  عند التوربينة بإيقاؾ الحاسب ويقوم الفرامل فتح يتم التشؽيل فعالة وعند حالة

 .التوربينة أجزاء من

 المثبتة الحساسات خلبل من إليه المرسلة البيانات جميع بمراجعة التوربينة تشؽيل بداية عند الحاسب يقوم

 ءبؤجزا

 لعملية المصمم البرنامج بيانات مع توافقها من للتؤكد الكهربية بالشبكة الخاصة القياس وأجهزة التوربينة

حي  تتم (start) التشؽيل  بدء إشارة بإعطاء الحاسب يقوم متوابمة البيانات هذه وجدت ما فإذا التشؽيل

 -: كالآتي التشؽيل عملية

 الرياح اتجاه حساس من المرسلة إليه للئشارة طبقا الرياح اتجاه الأجزاء إلى حاوية توجيه.( 

  ( الإيقاؾ مكابح فتح فرامل ) الدوار العضو بدوران للسماح. 

 سرعة إلى تصل د حتىالمول دوران سرعة حساس إشارة من الآتية المولد دوران سرعة قيمة مراجعة 

ق إعطاء الحاسب إشارة إلى الجزء يتم ربط التوربينة بالشبكة عن طري بالتوليد وبعدها الخاصة التزامن

حي  أن وظيفة  وهو وحدة الثايرستورللتوربينة بالشبكة  الربط الآمنالكهربي الخاص بعملية 

وبالتالي يمنع التيار الكهربي من يقوم بإمرار التيار الكهربي بقيمة محددة أن الثايرستور هي 

 ربط يتم بعده والذ  شبكة الكهربيةفي بداية توصيل التوربينة بالالاندفاع بقيمة كبيرة جدا 

 .العادية التوليد حالة في التوربينة تكون حي  الربيسي الموصل طريق التوربينة بالشبكة عن

 

          

 

 

 الإمكانٌات المتاحة لطاقة الرٌاح : 
 

ام بعد مسح المساحة الكلية على سطح الكرة الأرضية للمناطق المناسبة لنصب توربينات الرياح فيها ق

ألؾ  ٕٓبتقدير الإمكانيات النظرية المتاحة في العالم في هذه المناطق فكانت  77ٔٔبعض العلماء في عام 

والذى 785ٔساعة في السنة وهذه تعادل ضعؾ الاستهلبك العالمي للطاقة الكهربية في عام  –تيرا وات 

1012ساعة )ا تيرا وات =  -تيرا وت  7ٓٓكان 
تبار المحددات المختلفة التي وات(  وبعد الأخذ في الاع 

تواجه نصب مثل هذه المنظومات توصل هذا الفريق من علماء الطاقة إلى انه يمكن نصب توربينات رياح 

109جيجا وات )ا جيجا وات=  ٓ٘ٗبسعة 
وهذه الكمية ستقوم بتوليد ما يقارب  ٕٕٓٓوات( حتى عام  

 ٘.ٖن الاستهلبك العالمي للطاقة الحالي أو % مٓٔساعة في السنة وهو ما يعادل  -تيرا وات  7ٓٓمن 

طبقا لتقدير مجلس الطاقة العالمي وهذه الكمية المولدة ستمنع  ٕٕٓٓ% من الاستهلبك المتوقع في عام 
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مليون طن من ؼاز ثاني أكسيد الكربون لو أن توليد الطاقة الكهربية تم من المحطات  8ٓٓانبعا  حوالي 

 التي تستخدم الفحم الحجر .

ستهلكة في دول الم ةيمن الطاقة الكهرب % ٓٔد يبالإمكان توله ة أنياح الأوربية طاقة الريت جمعنيد بلق

في أوروبا على مساحة  موزعةوات  ايجم ٓٓٔسعة توربينات رياح بمستخدمة  ٖٕٓٓأوربا في عام 

 نمايعة ً بلأؼراض الزرا استخدامه نمكيمن هذه المساحة %  77وأن   كيلو متر مربع ٓٓٗ٘مقدارها 

 . رهايوالطرق وؼوإنشاء   احيالر توربينات قواعد ديي( هو المساحة اللبزمة لتش%  ٔالمتبقي ) 

 

 الرٌاح طاقة لاستخدام البٌئٌة التاثٌرات : 
 

 أن يجب هذا المصدر من الطاقة إنتاج ولتوسيع بيبية ومساوئ فوابد له الرياح طاقة استخدام تطور إن

 .الأدنى حدها في المساوئ تكون بينما لأعلىا حدها في المحاسن تكون

 

 البٌئٌة الفوائد : 
 

 الأمطار سقوط أو أكسيد الكربون نياث انبعا  يتضمن لا الرياح طاقة من الكهربية الطاقة توليد إن

 النوو  والوقود التقليد  الوقود على الاعتماد لليق طاقة الرياح فاستخدام أخرى ملوّثات أو الحامضية

 ةالتقليدية والمتجدد عض المصادربك مياه مصادر إلى تحتاج لا الرياح فإن توربينات إلى ذلك وبالإضافة

طاقة الرياح طاقة محلية متجددة ولا ينتج عنها ؼازات أو ملوثاتً مثل ثاني أكسيد الكربون أو أكسيد و

ن الأراضي % م7٘النتريك أو الميثانً وبالتالي فإن تؤثيرها الضار بالبيبة طفيؾ جدا حي  أن 

المستخدمة كمزارع للرياح يمكن استخدامها في أؼراض أخرى مثل الزراعة أو الرعيً كما يمكن وضع 

التوربينات  الصؽيرة فوق المباني كما أظهرت دراسة حديثة أن كل بليون كيلو وات في الساعة من إنتاج 

 اتالاحتباس الحرارى وملوثفرصة عمل وقد كان  لظاهرة  ٓٙٗإلى  ٓٗٗطاقة الرياح السنو  يوفر من 

البيبة نتيجة الاعتماد على مشتقات البترول الاثر البالػ فى الاتجاه نحو مصادر بديلة للطاقة صديقة للبيبة  

 فى الوقت القريب.حي  أنها الملبذ الامن والوحيد لتفادى حدو  كوار   عالمية نتيجة نضوب البترول 

 المكتسبة البٌئٌة المساوئ : 
 

 ً الكهرومؽناطيسي الضجيجً والتداخل هي الرياح طاقة منظومات استخدام عن الناتجة لبيبيةا المشاكل

ومخاطر اصطدام  دورانها أثناء التوربينات شفرات الشمس من أشعة كانعكاسات البصرية والتؤثيرات

 -الطيور المهاجرة بها وتفصيلها كالتالي :

 التوربٌنات ضجٌل  : 
 

 بعض المواقع هنالك ضجيج عال ولكن ذات الماكينات الأخرى مع مقارنتها عند توربينات الرياح تعتبر لا

 المعددات مدن يصددر أولهمدا للضدجيج نوعدان ويوجدد  المدريح ؼيدر بعض الضجيج ملبحظة فيها يتم التي
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بالضدجيج  يسدمى وهذا ً والمولد التروس كصندوق الرياح تقنية طاقة في المستخدمة الميكانيكيةو الكهربية

 . "الايروديناميكي بالضجيج" الشفرات ويسمّى مع الهواء تيار تداخل من ناتج فهو ثانيهما أما نيكيالميكا

 أو هدوءاو  أكثر مجمع تروس باستخدام تخفيضه السهل من ولكن الربيسيّة المشكلة والضجيج الميكانيكي هو

 علدى ودينداميكي فيعتمددالضدجيج الاير أمدا الصدوت لتخفيؾ معزولة هياكل في الميكانيكية وضع الأدوات

 الشفرة وعلى كون ورأسها الشفرة وحافة ً والبرج والشفرة الهواء بين والتداخل ً الريشة( ( الشفرة شكل

 فدإن ولهدذا ً الددوران سدرعة مدع عدادة الضدجيج الايرودينداميكي الرياح ويزداد ونوعية ً ساكنة أو تعمل

 . قليلة الرياح سرعة تكون عندما ليلةق بسرعة للدوران مصمماو  التوربينات يكون من قسماو 

 العالمية الطاقة وكالة التي وضعتها للوابح وفقاو  ضجيج لقياسات تخضع التجارية الرياح توربينات ومعظم

 اتتوربيند نصدب أساسدها علدى يمكدن التدي بالمعلومدات قياسات الضدجيج وتزودنا  الدنماركية القوانين أو

 لا  أنده تنص على فإن القوانين الدنمارك وفي الضجيج تؤثير على رةللسيط أو المناسب في الموقع الرياح

وفدى  dB 40يزيد عن   امنه الصادر الضجيج كان المناطق السكنية إذا فيتوربينات الرياح  نصب يمكن

ويبدين  dB 68علدى  تزيدد ألا يجدب الطدرق مدن القريبدة المنداطق فدي الضدجيج حدود فإن المتحدة المملكة

 مسار الضجيج الصادر من إحدى توربينات الرياح.( ٙ٘الشكل رقم )
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والجدول التالي يوضح الضجيج الصادر من مصادر مختلفة مقارنة بالضجيج الصادر من توربينة 

 الرياح.

 (dBمستوى الضوضاء ) المصدر

 ٘ٓٔ   متر. ٕٓ٘طابرة جيت على ارتفاع 

 7٘ مثقاب كهربابي.

 ٘ٙ كم/ س. 8ٗشاحنة تسير بسرعة 

 ٓٙ عمل مزدحمة. دابرة

 ٘ٗ-ٖ٘ متر. ٖٓ٘توربينة رياح على بعد 

 ٕٓ ؼرفة نوم هادبة.

 
 
 



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

70 

 الكهرومغناطٌسى التداخل  : 
 

 والتلفزيون والمرسلبت الراديو تستخدم مناطق من بالقرب الرياح توربينات تركيب عند

 المعكوسة الموجات تجعل بطريقة بعض الموجات تنعكس أن جداو  المحتمل من فإنه والمستقبلبت

 تصل الموجة التي في تشوّها يسبب قد وهذا الجهازً إلى وصولها قبل الموجات الأصلية مع تتداخل

 الشفرات كانت فإذا وشكلها مادة الشفرات نوع من الكهرومؽناطيسي التداخل وينشؤ المستخدم إلى

 هذه وجود قمناط من قريبة التوربينة كانت إذا الحدو  التداخل محتمل فإن معدن من مصنوعة

 المريعة عكسهاً والأبراج من بدلاو  ما تمتص الموجات فإنها عادة الخشبية الشفرات الأجهزة أما

 من النوع بهذا تؤثراو  المنظومات وأكثر مساحة سطحها لزيادة وذلك المدورة الأبراج من أكثر تعكس

 الات معلوماتبعض الوك وضعت لذا ً ؾالمايكرووي اتصالات التلفزيونات ومنظومات الضجيج

( 5٘المنظومات والشكل رقم ) فيها هذه توجد التي المناطق في التداخلبت هذه مثل لتجنب كافٍية

 يوضح انعكاس الموجات الكهرومؽناطيسية من على سطح الريشة مما يسبب التداخل بين الموجات

. 

 

 البصرٌة التاثٌرات : 
 

 وعدد ً ولونها ً وعدد الشفرات ً وتصميمها ةالتوربين حجم مثل عوامل بعدة التؤثيرات هذه تتحّدد

 أهمها عوامل بعدة التوربينات بوجود قبول بعض المواطنين ويتحدد في الموقع التوربينات ترتيب
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 والمجلبت وللصحؾ مصادر الطاقة من مصدر أفضل في ورأيه التقنيات مختلؾ وفهم عامل الثقافة

  بعض المواطنين. موقؾ في كبير تؤثير لمختلفةا مصادر الطاقة عن الأخبار أحياناو  تنشر التي

ونظراو لأهمية التؤثير البصر  لتوربينات الرياح فقد تم عمل محاكاة لموقع قبل وبعد إنشاء 

التوربينات وقد تم ملبحظة أن الموقع بعد إنشاء التوربينات أكثر قبولاو من ذ  قبل كما بالشكل رقم 

 ب(. -8٘أ( والشكل رقم ) - 8٘)
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 تاثٌر توربٌنات الرٌاح على حٌاة الطٌور : 
 

هناك سإال يتردد دابماو من قبل علماء وأصدقاء البيبة وهو هل فعلبو توربينات الرياح تإثر سلباو 

ع توربينات الرياح تم ملبحظة أن الطيور  على حياة الطيور؟ من خلبل المشاهدات في أماكن تموضُّ

لأصل تتعلم بعد فترة كيفية تؽيير مسار طيرانها وأن تطير حلية المتواجدة ضمن المنطقة في االم

حول التوربينات أو بعيداو عنهاً حي  يمكنها تمييز ريش العضو الدوار التي تدور بسرعة بطيبة 

و  نسبياو بالنسبة لهاً ولكن الخطورة تكون على حياة الطيور الؽريبة أو الطيور المهاجرة والتي ؼالبا

وهذه الارتفاعات لا تصل إليها  مترً ٕٓٓما تطير على شكل مجموعات عند ارتفاعات لا تقل عن 

كما  ريش العضو الدوارً إلا أن بعض الطيور تطير على ارتفاعات منخفضة مما يعرضها للخطر

مر من القضايا التي تسبب جدلاو واسعاوً ففي في الدول الأوروبية يُعتبر هذا الأف (7٘بالشكل رقم )

حول التوربيناتً وهذا ما قد يمنع في  النافقةتم العثور على أعداد كبيرة من الطيور  أسبانيا

المستقبل هذه الأنواع من الطيور من العودة إلى مثل هذه المناطق والخطورة تكمن فيما لو كانت 

طيور مما يسبب مشكلة في انقراض بعض أنواع مناطق مزارع الريح نفسها منطقة تكاثر ال

ح على نفس االمزيد من الجهود في البلدان الؽربية لمنع إقامة مزارع ريتبذل الطيورً لذلك 

 . المسارات التي تطير ضمنها الطيور المهاجرة

 
 % منٔٓ.ٓإلا أن الدراسات أثبتت أن أعداد الطيور التي تقتل بسبب توربينات الرياح لا تتجاوز 

  . الطيور التي تقتل سنوياو عدد 
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 صٌانة توربٌنات الرٌاح 
 
 : التعارٌف والمصطلحات الفنٌة      

 

الأعمددال التددي يددتم تنفيددذها علددى المعدددة كددل مدددة زمنيددة أو عدددد  هددي : الصةةٌانة الدورٌةةة -

ي تم تخطيطها مسدبقا دون خدروج المعددة عدن الخدمدة وطبقدا ساعات تشؽيل محددة والت

  .لتوصيات الشركة المنتجة وحسب الجداول الموضوعة لذلك

هي مجموعة من الأنشدطة المخططدة والمحدددة مسدبقاو والتدي تدتم علدى  : الصٌانة الوقائٌة -

 الآلة أثناء عملها بصورة دورية منتظمة.

 تم على الآلة بقصد استعادة كفاءتها.هي الصيانة التي ت : الصٌانة التصحٌحٌة -

  .هو الصيانة التي تتم على الآلة بعد تعطلها المفاجا أو المتوقع : الإصلاح -

وهو الذ  يحد  نتيجة عطدل مفداجا وذلدك لعددم إجدراء صديانة سدليمة سدواء   : الإصلاح المفاجئ -

 ية الإصلبح.صيانة وقابية أو دورية وهذا يدعو إلى بقاء المعدة خارج الخدمة حتى نها

 هو مخطط يوضح توقيت إجراء الصيانات المختلفة ومدتها للتوربينات. : مخطط الصٌانة -

 هو إضافة الشحم أو الزيت للؤجزاء الدوارة والتي يحد  بها احتكاك مستمر. : التشحٌم والتزٌٌت -

وتعدد النظافدة  هي كل المواد و الأدوات المناسبة لنظافة أجدزاء التوربيندة المختلفدة : ادوات النظافة -

من أهم بنود الصيانةً حي  أن نظافة المعدة بعد الانتهاء من إجراءات الصيانة يعتبدر مدن الأعمدال 

 الجوهرية والضرورية.

هددو كتيددب مرفددق مددع التوربينددة يحدددد كددل بنددود الصدديانة والتعليمددات التددي مددن  : كتةةالوج الصةةٌانة -

 الضرور  إتباعها أثناء تنفيذ بنود بالصيانة.

 

 انًٍُٓت ٔانصذتبث انغلا يت يعهٕي :   
 

التعامل مع مواد الحفظ والتنظيؾ والإزالة عند صيانة توربينات الرياح محفوؾ بالمخاطر حي  أن هذه 

 المواد تنتج مركبات ضارة بالصحة ذات تؤثير سلبي جدا على البيبة من مصادر مياه الشرب إلى مواد

الأكل وبعضها قابل للبشتعال جدا علبوة على تؤثيرها الضار إذا تكرر استعمالها ) على الأيد  والوجه 

وأ  جزء من جسم الإنسان ( لذلك يلزم أن يهتم العاملون في صيانة التوربينات بإتباع قواعد السلبمة 

 حرفياو ومنها : 

http://www.yanabeea.com/vb
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والوجه ) سترة / حذاء جلد / قفاز جلد  ارتداء سترة العمل كاملة لتستر الجسم واليدين والرجلين -

 .(ٔكما بالشكل رقم ) كبير / نظارة تؽطى الوجه كله (

 

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

(ٕ). 

 

ة البيبة الاهتمام بقواعد الصرؾ لمخلفات الصيانة لتؤثيرها الضار على منشآت الصرؾ وصح -

 )سطح ومنافذ (. 
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الاهتمام بمنافذ التهوية وتؽيير الهواء وشفط الأبخرة بالورشة لحماية للجهاز التنفسي عند تجهيز  -

 المهمات التي تخص الصيانة. 

 حماية بيبة العمل من مخلفات العمل من كهن مشبعة بالزيوت والشحوم.  -

 تصريؾ الزيوت والشحوم الهالكة بطريقة آمنة. -

استخدام سلم البرج ونتؤكد من سلبمة وصلبته  فيعود لأعلى التوربينة نتوخى الحذر الشديد عند الص -

 ونقاط اللحام بالبرج عن طريق مسبولي السلبمة والصحة المهنية بالموقع.الحديدية 

الكشؾ الطبي الدور  على فنييى الصيانة وخاصة أمراض القلب لخطورة ذلك على حياتهم عند العمل  -

 .ات شاهقة كالتوربينةعلى ارتفاع

 

 المفارٌم افساسٌة لصٌانة توربٌنات الرٌاح   

 

 المعنى الصحٌح للصٌانة :  
 

الصيانة هي مجموعة من الإجراءات والعمليات التي تتخدذ بهددؾ الحفداظ علدى المعددة فدي مسدتوى أداء قياسدي 

عدد حددو  انحدراؾ عنهدا أو لتجندب وتشمل العمليات إعادة المعددة لحالتهدا القياسدية ب محدد طبقا لظروؾ العمل

 هذا الانحراؾ لوضع الآلة في وضع الاستعداد التام للعمل.

 ارمٌة وارداف الصٌانة  : 

 مكوناتهدداحيدد  تتعددرض أجددزاء  التوربينددة وتعطلهددا عددن العمددلالصدديانة عمليددة مسددتمرة حتددى فددي حالددة وقددوؾ 

ة عمرها التشؽيلي ويبرز الدور المهم لعمليات للؤعطال مثل التآكل والتلؾ والصدأ خلبل فتر التحكم بهاوأجهزة 

 الصيانة في تحقيق الأهداؾ الآتية :

 .عولِبّلوبى ؽغي الأداء ّثبلزبلٖ عْدح  ثوخزلف هكًْبرِب للزْسثٌ٘خالوؾبفظخ الذايوخ علٔ الؾبلخ الغ٘ذح  -

نتيجة لتوقؾ  إنتاج الطاقة الكهربيةالإقلبل من حدو  الأعطال وما تسببه من خسارة اقتصادية لعملية  -

 وتكاليؾ إعادة التشؽيل. التوربينة

 جدوى.وبالتالي الحصول على عابد اقتصاد  أكثر  للتوربيناتزيادة العمر الافتراضي  -

 العمل.تحقيق ظروؾ تشؽيل مستقرة وبالتالي زيادة شروط ومناخ السلبمة الصناعية لموقع  -

 انواع الصٌانة : 
 

 : الآتيى تنقسم أعمال الصيانة حسب نوع العمل إل
 

 الصٌانة الوقائٌة :  
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 موضدوعة تحدددالتي تتم بصفة دوريدة وحسدب خطدة زمنيدة و الأنشطة المخططة والمحددة مسبقاو هي مجموعة 

من قبل مصنعي التوربينة أو من قبل الفنيين ذو الخبرة القابمين بالصيانة لمعالجدة القصدور إن وجدد قبدل وقدوع 

ت الصديانة الوقابيدة حيد  الفحدص الددور  الظداهر  لأجدزاء ووحددات العطل أو التوقؾ عن العمل وتتم عمليا

والتعدزيم  ذلدكوأجراء عمليات التنظيؾ والتشدحيم والتزييدت وتؽييدر بعدض الأجدزاء البسديطة إذا لدزم  التوربينة

 . والتربيط على مختلؾ المسامير

 الصٌانة التصحٌحٌة : 
 

خطة زمنية موضوعة تحددد مدن قبدل مصدنعي الآلدة  حسب التوربيناتهي مجموعة العمليات التي تتم لإصلبح 

 : أو من قبل الفنيين ذو الخبرة القابمين بالصيانة ويتم فيها

 

 ٘ش الأعضاء الزبلعخ أّ الأعضاء الزٖ اًزِٔ عوشُب الافزشالٖ.٘رغ -

لعشاء عول٘بد الإصتػ علٔ ثعض الأعضاء ثِذف لعبدح اعزعوبلِب هشح أخشٓ هضل لصتػ الغضء الوز كذل  -

 الوزطقق عضي٘ب ثبللؾبم.أّ 

 لعشاء عول٘بد الضجظ ّالوعبٗشح لجعض أعضاء الزْسثٌ٘خ الزٖ رؾزبط للٔ رلل. -

  التنبؤٌةالصٌانة : 

 

الداخلية من جراء ما  مكونات التوربينة هذا النوع من الصيانة يحاول اكتشاؾ الأعطال عن طريق التنبإ بحالة

ولو بشكل تقريبي عن طريق  التوربينةة بعض النقاط في يظهر عليها خارجيا حي  يمكننا قياس درجة حرار

 مثل المولد وصندوق التروس وكراسي التحميلاللمس باليد ً وكذلك يمكننا قياس الاهتزازات على نقاط معينة 

 مثلب والتي توضح كثيرا من الأعطال التي قد تحد  مستقبلبوً كذلك يمكننا عمل تحليل لزيت صندوق التروس

وه من شوابب معينة وفى حالة وجود شوابب بالزيت يتم معالجته نظراو للتؤثير السلبي للشوابب خلمن للتؤكد 

  .على خصابص الزيت

 الصٌانة الطارئة : 
 

الؽيدر  التوربيندةنتيجة لحدو  تلؾ مفاجا يإد  إلى وقدوؾ  المكوناتهي مجموعة العمليات التي تتم لإصلبح 

التشؽيل الخاطا أو عدم نتيجة ناتج عن عدم إتباع تعليمات المصّنع مخطط لها وعادة ما يكون سبب هذا العطل 

 الصيانة الوقابية الصحيحة.بنود تطبيق 

 خطوات تطبٌ  الصٌانة : 
 

اختيدار  الموقدعقبل البدء في سرد خطوات تطبيق الصيانة لابد أن ندذكر أنده مدن واجبدات الإدارة المسدبولة عدن 

الشخص الدذ  سدوؾ يحمدل علدى عاتقده عدبء تنفيدذ هدذه الخطدوات الشخص المسبول عن الصيانة أولا ً وهو 

ويتم دعمه بالكامل من قبل الإدارة لتذليل كل الصعوبات التي قد تعترض تنفيذ خطوات تطبيق الصيانة ونلخص 

 -: خطوات تطبيق الصيانة الصحيحة فيما يلي
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  المراد صٌانتهااجزاء التوربٌنة تحدٌد : 
 

التدي تحتداج إلدى صديانة وترتيبهدا حسدب الأهميدة فدي جددول أولدي يوضدح  يندةالتوربيتم حصدر جميدع مكوندات 

وؼيرهدا مدن المعلومدات المهمدة اللبزمدة للتعدرؾ علدى كدل  التوربينةمواصفات المكونات وعددها وموقعها في 

 .التوربينةمكون من مكونات 

 

 التاكد من توفر جمٌع كتالوجات المصّنع  : 
 

الخاصددة بالتشددؽيل والصدديانة وقطددع الؽيددار لجميددع المكونددات المددراد عمددل إن تددوفر جميددع كتالوجددات المصّددنع 

الصيانة لها من أهم الأمور التي يجب عدم إؼفالها في تطبيق عمليات الصيانة إذ أن المصّنع عادة ما يقوم بذكر 

جميددع التعليمددات المهمددة التددي تخددص طريقددة التشددؽيل الصددحيحة وعمليددات الصدديانة وقطددع الؽيددار فددي هددذه 

 الأتي:كتالوجات وفي حالة عدم وجود كتالوجات المورد أو المصّنع يتبع ال

 تحدٌد عملٌات الصٌانة : 
 

لأن  بالصدديانةًيددتم الإطددلبع علددى كددل تعليمددات المددورد والشددركة الصددانعة المددذكورة فددي الكتالوجددات الخاصددة 

يهدا فدي تطبيدق عمليدات الصديانة المصّنع أو المورد هو الجهة الموثوقة التي يستطيع فريق الصيانة الاعتمداد عل

الوقابية والإصلبحية وطلب قطع الؽيار ويستلزم ذلك أن يكدون فريدق الصديانة علدى إطدلبع دابدم ومسدتمر بهدذه 

 الكتالوجات وقراءتها واستيعابها قبل البدء في أعمال الصيانة والرجوع إليها كل ما دعت الحاجة لذلك.

 نماذج وجداول الصٌانة : 
 

. فالأعمدال ليات الصيانة يتم تفريػ عمليات الصيانة في نمداذج يدتم تصدميمها حسدب ندوع الأعمدابعد تحديد عمل

ً والأعمال الأسبوعية يتم تجميعهدا أيضدا فدي نمدوذج واحدد ً  توربينةاليومية يتم تجميعها في نموذج واحد لكل 

ذكورة فيهدا ويدتم إرجاعهدا إلدى والشهرية وهكذا ويتم إعطاءها إلدى فريدق الصديانة للبددء فدي تنفيدذ العمليدات المد

وإجراء اللبزم نحوها ثم يدتم حفظهدا فدي السدجلبت  وجدًمسبول الصيانة للنظر في الملبحظات المدونة فيها إن 

 بالتوربينة.الخاصة 

 خطة الصٌانة : 
 

وتمدت معرفدة أندواع الصديانة لكدل  التوربيندةبعد ما تم حصر جميع عمليات الصديانة المطلوبدة لجميدع مكوندات 

سنوية للآلات تحدد ونصؾ لعمليات الصيانة بعمل خطة صيانة زمنية شهرية  يتصور مستقبلملية يتم وضع ع

حسب تعليمات الشركة الصدانعة ويراعدى أيضدا  مكون من مكونات التوربينةفيها مواعيد الصيانة المختلفة لكل 

 -الآتي :

 المدربة.توفر العمالة المحلية  -

 .وات اللبزمةتوفر قطع الؽيار والعدد والأد -
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ويتم ترتيدب أوقدات  أجازات الأعياد وأجازات الفنيين وؼيرها من العوامل المإثرة في عمليات الصيانة -

 إنجازها على مخطط أشهر السنة الكاملة. 

 اختٌار وتدرٌب العمالة الفنٌة : 
 

ة المدربدة لإعمدال من أهم العناصر التي ترفع كفاءة عملية الصيانة للمعدات وخفض تكاليفها هدو عنصدر العمالد

الصيانةً فبعد استحدا  خطة الصيانة يكون على مسبول الصيانة انتقاء الأفدراد الدذين يتوسدم فديهم القددرة علدى 

استيعاب الأشياء ومكونات الوحدات والمعدات و القدرة على تمييز الأعطال وأسبابها وإصلبحها وعمل البرامج 

كيفيه إنجاز أعمدال الصديانة فدي وقدت قصدير ممدا يقلدل فتدرة توقدؾ اللبزمة لتدريبهم على المعدات ذاتها وعلى 

 العمل كما يقلل الخسابر في الإنتاج وؼير ذلك.

 

كما أن العمالة المدربة على الصيانة تخفض كمية قطع الؽيار المستخدمة وذلك بالكشؾ على الوحدات ومعرفة 

 مرة أخرى. ةبالتوربينما يمكن استبداله وما يتم تنظيفه وإصلبحه وتركيبه 

واستخدام العمالة المدربة لأدوات الفك والتركيب يجب أن يتم دابما على أسس سليمة مما يوفر في استهلبك هذه 

الأدوات كما يوفر أيضا في قطع ؼيار المعدات تحت الصيانة وذلك مثلب عند استخدام المطارق في الطرق على 

مما يإد  إلى تلؾ أجزاء منها أثناء أجراء الصيانة وهذا  بؽرض الفك أو التركيب التوربينةأجزاء مختلفة من 

 ما تفعله العمالة ؼير المدربة ونستخلص من ذلك أن استخدام العمالة المدربة يإدى إلى ما يلي :

 

 التوربينات.رفع كفاءة تشؽيل  -

 .أثناء عملية الصيانةالتلفيات والفاقد تقليل  -

 .تقليل قطع الؽيار المستهلكة -

 اللبزم للصيانة وإتمامه في التاريخ المحدد طبقا للجداول.تقليل الوقت  -

 الاستعداد التام لمواجهة الظروؾ الطاربة والحالات الحرجة. -

لقسم الصيانة جميع التخصصات اللبزمة ) كماو وكيفاو( لتنفيدذ أعمدال المهندسين والفنيين تخصصات وتشمل 

 الصيانة على الوجه المطلوب.

 : توفٌر قطع الغٌار 
 

المعروؾ أن كل جزء في التوربينة يإدى وظيفته خلبل فتره عمره الافتراضي وذلك عند تشؽيل التوربيندة من 

زيددوت الً وممددا لاشددك فيدده أن تددوفر المددواد مثددل التوربينددةتحددت الظددروؾ وبالشددروط المحددددة مددن قبددل مصّددنع 

ير مباشدر فدي نجداح خطدط تنظيدؾ وخلبفده وكدذلك قطدع الؽيدار اللبزمدة لده تدؤثالمدواد وسدلبك الأشحومات ووال

وتنفيذها في تواريخهدا المحدددة دون تؤجيدل ويدإد  عددم تدوفر قطدع الؽيدار إلدى  الموقعالصيانة الموضوعة في 

عدن العمدل وبالتدالي يدإثر ذلدك فدي النهايدة علدى ضدعؾ  التوربيندةزيادة الأعطال وتفاقمهدا وزيدادة مددة خدروج 

 باع خطة شراء مدروسة ومخططة تعتمد على الأتي :الإنتاج وجودته ولتوفير قطع الؽيار لابد من إت
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 : تحدٌد انواع قطع الغٌار 

 
 -يمكن تصنيؾ أنواع قطع الؽيار حسب التالي :

 

 قطع ؼيار أساسية في التوربينة أو ثانوية . -

 .قطع ؼيار ذات عمر افتراضي كبير أو صؽير -
 

  الغٌارتحدٌد حجم الاحتٌاج من قطع : 
 

من كتالوجات المصّدنع الخاصدة بقطدع الؽيدار  الموقعع الؽيار التي يجب أن تتوفر في في البداية يمكن تحديد قط

إذ أن معظم المصّنعين يقوموا بتحديد الحد الأدنى لتواجد قطع الؽيار وخاصة الاستهلبكية منهدا فدي الكتالوجدات 

ة الآلات خدلبل سداعات وفي حالة عدم وجود هذه المعلومات فدي الكتدالوج فإنده يدتم متابعد الؽيارًالخاصة بقطع 

 تشؽيلها ومن واقع ملؾ الصيانة الخاص بها يتم معرفة المعدلات الفعلية لاستهلبك قطع الؽيار.

 تحدٌد حجم الطلب الاقتصادي لمخزون قطع الغٌار : 
 

وبعد تحديد حجم الاستهلبك السنو  يتم تحديد حجم الطلب الاقتصاد  لمخزون قطع الؽيدار والدذ  يعتمدد علدى 

 يدة لابد من توفرها منها تكلفة أوامر التوريد في السنة وتكلفة التخزين وحجم الاستهلبك.قيم عد

ويمكددن وضددع سياسددة عامددة لتخددزين قطددع الؽيددار لحددين تددوفر المعلومددات الخاصددة بحسدداب المعدددل الاقتصدداد  

يسهل شراإها في  للتخزين تتلخص في أن القطع المتوفرة محليا لا يتم شراإها وتخزينها في مخزن الموقع لأنه

أ  وقت أما القطع التي لا تتوفر محليا والتي تحتاج الوقت الطويل لتوريدها فانه يتم طلدب المهدم منهدا وخاصدة 

ذات الاستهلبك الكثير وتخزينها في الموقع لحين الحاجة أما عن طلب القطدع الأخدرى فانده يدتم شدراإها عنددما 

 يحين وقت الحاجة إليها حسب خطة الصيانة.

 المعلوماتام تسجٌل نظ : 
 

لابد أن يكون لد  إدارة الصيانة نظام كامل لتسجيل كل عمليدات الصديانة بكدل تفاصديلها الدقيقدة التدي تقدوم بهدا 

خلبل فترة عمر التوربينة حي  أن المعلومات التي تسجل في هذا النظدام هدي التدي تكدون بمثابدة المرجدع الأول 

عها للئدارة وتقدير الموازندات وخطدة الصديانة وشدراء قطدع الؽيدار وخطدة والأخير لتقارير الصيانة التي يتم رف

ومن الأنظمة المفيدة التي تضمن تنظيم وتسجيل عمليات الصديانة  المراقبة ؼيرها من الأمور التنظيمية الأخرى

ره مدن هو الوثيقدة التدي تخدول فندي الصديانة البددء فدي إجدراء الصديانة ويدتم إصددافهو استخدام نظام أمر العمل 

 مسبول الصيانة. 

 

 تنظٌم افعمال وتوزٌع المسئولٌات : 
 
  الفنٌةالتنظٌم من الناحٌة : 
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إن من أفضل الأنظمة التي تضمن تنظيم أعمال الصيانة من الناحية الفنية هي عمل بطاقات وصؾ لجميع  -

 الآتي:أعمال الصيانة الكبيرة منها والصؽيرة ولا بد أن تشمل هذه البطاقات على الأقل على 

 عناصر العمل المراد إنجازه. -

 الوقت المطلوب لإنجاز كل عنصر. -

 جميع العدد والأدوات المطلوبة لإجراء العمل. -

 عدد العمالة المطلوب لإنجاز العمل. -

 جميع قطع الؽيار المتوقع احتياجها لإنجاز العمل. -

صيانة عندد تنفيدذ الأعمدال وعمدل ولهذه البطاقات فوابد كبيرة حي  أنها تعتبر من المراجع الهامة لفريق ال -

 خطة الصيانة و تقديرات حسابات العمل الإضافي وؼيرها من الأمور.

 التنظٌم من الناحٌة الإدارٌة : 
 

لجميع العاملين في قسم الصيانة لمعرفة مسميات الوظابؾ في كل قسم ودرجدة  للموقعتوضيح الهيكل التنظيمي 

العاملين في قسم الصيانة على هذه الوظابؾ وتعريؾ كل موظؾ  تبعية كل وظيفة إلى الأخرى ويجر  توزيعو

 بمسبوليات ومهام هذه الوظيفة.

اختيار الأشدخاص لأداء الأعمدالً توزيدع المسدبوليات والأعمدالً وإصددار أوامدر العمدل وؼيرهدا مدن الأعمدال 

 الموقع.التنظيمية التي تضمن سير عمليات الصيانة في 

 

 مراقبة تنفٌذ الخطة : 
 

 -: ما يلي د بالمراقبةويقص
 

تحديد الاختلبفات بين ما تم تحديده في خطة الصيانة وبين ما تم إنجدازه بالفعدل ويدتم ذلدك بإصددار تقريدر  -

 شهر  عن جميع إنجازات أعمال الصيانة ومقارنتها بالأعمال الموضوعة بالخطة مسبقا. 

قبددل مسدبولي الصدديانة مدثلب تقصددير تددتم دراسدة أسددباب الاختلبفدات مدن ف تحديدد وتحليدل أسددباب الاخدتلبؾ -

وإهمددال فريددق الصدديانةً نقددص أو زيددادة فددي العمالددةً نقددص فددي الأدوات والعددددً عدددم تددوفر قطددع الؽيددار 

 .وؼيرها ثم اتخاذ الإجراءات التصحيحية لذلك

فينبؽدي أن يتخدذ جميدع الإجدراءات التصدحيحية  الفدروقًبمجرد أن يتعرؾ مسدبولي الصديانة عدن أسدباب  -

لإنهاء هذه الأسباب ويمكدن رفدع التوصديات ومتطلبدات الإجدراءات التصدحيحية للؤقسدام المختلفدة الممكنة 

 الأسباب.للمساهمة في إنهاء هذه  الموقعذات العلبقة في 

 المعدات وافدوات المستخدمة فً الصٌانة : 

جدداح خطددط الصدديانة ممددا لاشددك فيدده أن تددوفر العدددد اللبزمددة لعمليددات الصدديانة المختلفددة لدده تددؤثير مباشددر فددي ن

ويتم تحديد العددد والأدوات المناسدبة واللبزمدة تؤخير الموضوعة للموقع وتنفيذها في الوقت المحدد لها دون أ  
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ويتم تسجيلها في نمداذج خاصدة تحفدظ فدي  والتجربةًلكل عمل من واقع تعليمات المصنعين أو من واقع الخبرة 

 السجلبت الخاصة بالصيانة.

نوعة ومتطورة مثلب مفاتيح هيدروليكية يكون له التؤثير المباشر في تسريع وقت فك القطعة بل أن وجود عدد مت

ووقددت تركيبهددا مددرة أخددرى وصدديانتهاً والددذ  يددإد  فددي النهايددة إلددى تخفدديض أوقددات إنجدداز عمليددات الصدديانة 

 وبالتالي يزيد من أوقات التشؽيل.

الاهتدزازات وؼيرهدا للتعدرؾ  -الرطوبدة  -حدرارة ولا بد من وجود أجهزة قياس متطدورة مثدل أجهدزة قيداس ال

 التصحيحية.على حالة الآلة أثناء تنفيذ إجراءات الفحص الدور  أو الصيانة 

  : المفاتٌح -

تستخدم المفاتيح لربط وفك المسامير والصواميل ولذالك يوجد العديد من أنواع وأشكال المفاتيح فمنها البلد  

المفاتيح في الصيانة حي  يستخدم في  كما يعتبر مفتاح العزم من أهمكي ومفاتيح الن ( والحلقي )المشرشر

مسامير تثبيت البرج بالقاعدة الخرسانية وكذلك مسامير ريش التوربينات ومسامير تثبيت ل والفكالتربيط 

 صندوق التروس والمولد بجسم الناسيل.

 :  يفخبح انعضو -

 

 أو الصواميل بدقة معقولة بتطبيق عزم دوران كبيرة نوعاو ال وهو أداة لشد أو إرخاء عناصر ربط كالمسامير

يدخل به رأس المسمار أو الصامولة وله آلية  )يمكن قياسه(على المسمار أو الصامولة وهو ذو رأس به فراغ

يستعمل بها حي  تكون مسؤلة إحكام التماسك بين مسننات الرابط )المسمار أو الصامولة( والمربوط  داخلية

سنن الآخر الذ  تتداخل معه تلك المسننات( لضمان تنفيذ عملية الربط هذه بقيمة مقررة أو )العنصر الم

وبالتالي المقارنة مع  محسوبة مسبقا وهذا المفتاح يسمح لمستخدمه لقياس العزم المطبق على العنصر الرابط

اسطة أداة الربط بطريقة الأجزاء المربوطة بو متطلبات الربط المحددة سلفا وهكذا يمكن تطبيق شد أو تحميل

( ٖصحيحة خاضعة للقياس حي  يقاس العزم كدالة يعبر عنها برقم أو قيمة تقرأ على المفتاح والشكل رقم )

  .يبين مفتاح العزم

 
 .استعمال مفتاح العزم( طريقة ٗكما يبين الشكل رقم )
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 : المفكات -

 بلجخ صذوزّال أٗضذبل فوٌِذب القصذ٘ش ّالطْٗذل ّالعذبدح ّرزعذذد أةذكبلِب الؾغذن الوغذبه٘ش الصذغ٘شح ّسثظ رغزخذم لعل  

 .(1كوب ثبلطكل سقن ) ّرّ الشأط الخوبعٖ ّالغذاعٖ )الصل٘جخ (

 

  : والمزاٌتالمشاحم  -

أدوات يتم من خلبلها إضافة كمية الشحم أو الزيت لبعض أجزاء التوربينة وتتكون من حاوية  هي

ويتم ذلك عن طريق الضؽط على مكبس  أو حقنه هصؽيرة يوضع بها الشحم أو الزيت المراد إضافت

 . (ٙرقم ) الخرطوم ومنه إلى أجزاء التوربينة كما بالشكل فيصؽير ليتم الدفع بالشحم أو الزيت 
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  : ماكٌنة غسٌل الرٌش  -

ؼسيل ريش )شفرات( التوربينات وذلك للتخلص من الأتربة ومخلفات الطيور المتراكمة على سطحها  فيتستعمل 

% وذلك لأن تراكم هذه الأتربة تؽير ٓٔالطاقة المولدة من التوربينة يصل إلى  فييسبب تراكم الأتربة فقداو حي  

من طبيعة السطح الأملس للريشة وبالتالي تتؽير خصابص الرياح عند ملبمسته لها وأيضاو يتم ؼسيل الريش 

نها صديقة للبيبة ويتم الؽسيل عن طريق ضخ لجعلها نظيفة دابما وذلك للمحافظة على الشكل العام للتوربينة كو

خليط من المياه وسابل الصابون تحت ضؽط شديد ناحية الريش بعد أن يتم إيقاؾ التوربينة حي  يتم ذلك 

موجه الرزاز) قفص حديد  مؤمن حي  يتم توجيه فوهة  فيباستعمال الونش لرفع مجموعة من فنييى الصيانة 

 ضخ الماء الصابون يتم استعمال فرشاة بيد طويلة لتنظيؾ الرواسب العالقة ناحية الريش ثم بعد الباشبورى(

 ( يبين ماكينة الؽسيل .5والشكل رقم )
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 . (  ٗج٘ي طشٗقخ رٌع٘ز الغغ٘ل2ّالطكل )

 

 

  : رش النظافةف    -
 ( أنواع الفرش المستخدمة فى نظافة لوحات التحكم والتشؽيل بالتوربينة.7يبين الشكل رقم )

 



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

86 

 
  : الهواء نافخ   -

في الأماكن الضيقة كما بالشكل  يستعمل لتنظيؾ الأجزاء الكهربية والالكترونية وإزالة الأتربة من لوحات التحكم

 .(ٓٔرقم )

 

 

  : سائل وط قماش وصابونف   -

تستعمل الفوط لمسح الزيوت والشحوم المتناثرة بعد إجراء عملية الصيانة والصابون السابل يستعمل لؽسيل 

وكذلك الجازولين )احد مشتقات البترول( يستعمل في نظافة الأجزاء المتسخة بالزيوت والشحوم كما في  يشالر

 :(ٔٔرقم )الشكل 
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 للتوربٌنة الوقائٌة خطوات تنفٌذ الصٌانة   
 
 
 طبقا لمخططات الصيانة بالموقع. ؼالباو أشهرتتم هذه الصيانة بصفة دورية كل ستة  

 بل مهندسً الصٌانةمن ق تعلٌمات الصٌانة : 

 .يتم تنفيذ بنود الصيانة كاملة وفق تعليمات وتوصيات الشركة المصنعة للتوربينات 

 .ارتداء مهمات السلبمة والوقاية كاملة قبل الشروع في الصيانة 

  . تضمين تقارير الصيانة بؤسباب استبدال قطع الؽيار إن حد 

  بها:موضحا (بطاقة ) أمر عمل كبير فنييى الصيانة  إعطاءيتم 

 مستندات الصيانة وأوامر الشؽل وتقارير الصيانة. -

 الزمني.العمل المطلوب والبرنامج  -

 ا الصيانة.هستجرى علي التيربينة الرياح ومكان وموقع ت -

الإلمام بها وهى ضرورة يجب  والأساسية والتيالمعلومات الهامة  وقبل تنفيذ بنود الصيانة هناك بعض

 معرفة:

 الميكانيكية بالتوربينة. لفراملاقل سمك مطلوب ل 

 الفرامل الميكانيكية والهوابية.الهيدروليك لوحدات  مجموعة ضؽط 

 .ضؽط الدابرة الهيدروليكية لمنظومة التوجيه 

 الميكانيكية والهوابية. لفراملبه لتفعيل ازمن مسموح  أقصى 

 بمسامير تثبيت  الخاصة العزومكذلك قيم الشحوم والزيوت والخاصة بؤصناؾ وكميات ول اجدال

 المكونات المختلفة للتوربينة.



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

88 

 :اجزاء التوربٌنة التً تجرى علٌها الصٌانة 
 

 ( يوضح أجزاء التوربينة التي تجرى عليها الصيانة :ٕٔالشكل )

 
 :  ـ ال اعدة الخرسانٌة1
 

 عدم وجود اى شروخ خطيرة بها. من والتؤكديتم فحص القاعدة جيدا 
 
  : رجـــ الب1 
 

 للتوربينات وهما الأنبوبي والشبكي وتتم الأعمال الآتية:  الأبراجان من يوجد نوع

 من نقاط لحام السلم مع البرج. التؤكديتم  -

بالنسبة للبرج الأنبوبي كما بالشكل  السفلى من مسامير وسط البرج والقاعدة % ٕٓالتعزيم على  -

 .أ( -ٖٔرقم )
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 ل.يحلقة الانزلاق مع الناس حلقة الانزلاق مع البرج وكذاك التعزيم علىيتم  -

 وذلك بالتؤكد من عدم وجود تشققات بها. تقوة وصلبدة الكابلبمدى  اختبار -

 .كؤمثلة أحزمة الأمان الصعود للتوربينة مهماتالتؤكد من سلبمة  -

 الشبكي.للبرج  بالنسبةالتؤكد من تثبيت نقاط اللحام  -

 :  ـ لوحة التحكم الرئٌسٌة1

 للوحة. الربيسيالمفتاح توصيلبت  التؤكد من سلبمة -

 التؤكد من سلبمة توصيلبت مجموعة تحسين القدرة. -

 توصيلبت دوابر التحكم. التؤكد من سلبمة -

 توصيلبت محولات تؽذية دوابر التحكم. التؤكد من سلبمة -

 توصيلبت الحاسب الملحق بلوحة التحكم. التؤكد من سلبمة -

 .التردد( -التيار -)الجهد ةيالكهربتوصيلبت أجهزة قياس خواص الشبكة  التؤكد من سلبمة -

  : الدوار العضوـ  1

 وؼطابها.رة صال -ب   .الريش -أ      

 :  الرٌش -ا    

 بها. أو خبطات من عدم وجود اى شروخ والتؤكدعلى الريشة  الظاهر الكشؾ  -

 بالصرة.الريشة  مسامير تثبيتالتعزيم على  -

 تحميل الريشة. كرسيتشحيم  -

 : اهئرة وغطاصال -ب   

 .امن عدم وجود شروخ به والتؤكدرة صعلى ال الظاهر الكشؾ  -

 ب(. -ٖٔالتثبيت كما في الشكل رقم ) من مسامير % ٕٓ التعزيم على -
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 رة.صبال ربطه وإحكامالؽطاء  فيشروخ  أ التؤكد من عدم وجود  -

 
 :  ةـ عمود السرعة البطٌئ1

  .التحميل كراسيالتعزيم على  -

 لداخلية بينه وبين صندوق التروس.التعزيم على المسامير ا -

 : الحل ات الإنزلاقٌةـ 1

 .العضو الدوار ببطء ندورا أثناءه فيتم تنظي -

 .مساحة التلبمس مع حلقة الانزلاقالكربونية بناء على تؽيير الفرش  -

 :  التروس ـ صندو 7

 .به الكشؾ عن مستوى الزيت والتؤكد من عدم وجود تسريب -

 .إذا تطلب الأمر ذلك ير الزيتيالتروس وتؽ أسنانالكشؾ عن  -

 صندوق التروس.ل الأماميتحميل ال كرسيتشحيم  -

 .بالناسيل تثبيت صندوق التروس مسامير التعزيم على -

 .(ٗٔعن طريق مقياس الزيت كما بالشكل رقم ) لذلكة بالزيت عند الحاجالتروس  تزويد صندوق -
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 : ـ الفرامل1

 :وهماة لتوربينالفرامل ل أنواعمن  أساسيان نيوجد نوعا 

               .الفرامل الميكانيكية -

 .الفرامل الهوابية -

  ويتم الآتي مع نوعى الفرامل:

 :  المٌكانٌكٌةالفرامل  -ا

 :  فحص المكونات الآتية متوفيها ي

 .تيل الفراملسمك ) تخانة( التؤكد من  -

 الفحص الدقيق لقرص الفرامل والتؤكد من عدم وجود شروخ به. -

 .صالهوابية بين تيل الفرامل والقر ةفحص الثؽر -

 الفرامل. الأوضاع المختلفة لحساساتالتؤكد من  -

  : الفرامل الهوائٌة -ب

 .إليهابلبت االتؤكد من وصول الك -

 .تزويد الفرامل بالزيت عند الحاجة -

 . الخاصة بالفراملاختبار الصمامات المسبولة  -

  : ـ الوصلة المرنة2

بمفتاح  والتعزيم عليها وملبحظة ما إذا كان بها تشققات أم لا نةمن سلبمة الوصلة المر التؤكد -
 ( يبين مسامير تثبيت الوصلة المرنة.٘ٔالعزوم وبالشكل رقم )
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 :  ـ المولد12

 بلبت.االتعزيم على أطراؾ توصيل الك -

 التعزيم على مسامير توصيل المولد بالقاعدة. -

 والخلفية. الأماميةتحميل المولد  كراسيتشحيم  -

 تبريد المولد.ونظافتها الخاصة ب ختبار المروحةا -

( يبين مسامير تثبيت المسامير ٙٔوالشكل رقم ) التعزيم على مسامير تثبيت القاعدة بالشاسيه -

 .بالقاعدة
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 .ةالمولد بالروزت أطراؾ من توصيل التؤكد -

 .الحرارةمن توصيل حساس درجة  التؤكد -

  : التوجٌه نظامـ 11

 .والسفلية العلويةرابح التوجيه التعزيم على مسامير ش -

 شرابح التوجيه. ىمسامير محتوالتعزيم على  -

 الانزلاقية. التوجيهالتحميل وحلقات  وكرسي التوجيه كرسيتشحيم  -

 .الأسنانمن سلبمة  والتؤكد التوجيهتشحيم ترس  -

  : ـ الحساسات11

 الواصلة ينة للئشاراتومدى استجابة التورب من سلبمة توصيل جميع الحساسات واختبارها التؤكد -

 الفرامل....إلخ( -تالكابلبعصر  -الاهتزاز -قياس الرياح -)اتجاه الرياح من الحساساتإليها 

 .العلو  ةصندوق الروزت فيمن توصيلهم  والتؤكد

 : ضبط است امة افعمدة الدوارة -11

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

 ذلك ويشرؾ على ذلك الإجراء مهندس الصيانة المسبول وفق تعليمات كتيبات ضبط الاستقامة.
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 : التوربٌنةـ نظام التحكم فى 11

 .ومدى كفاءته الخاص بالتوربينة طريق الحاسب نع ةنالتوربيالتشؽيل باختبار جميع وظابؾ  -

 : ـ حماٌة التوربٌنة من الصواع 11

 الأرضي كاملة وقياس قيمة مقامة الشبكة باستخدام جهاز الميجر.من سلبمة شبكة وذلك بالتؤكد  -

 : نظافة لوحة التحكم الرئٌسٌة -17

النظافة وكذلك نافخ الهواء  فيالتشؽيل باستخدام الفرش العادية يتم نظافة لوحتي التحكم و -

الوصول إليها باستخدام والتي يصعب  المتراكمة على مكونات اللوحة الأتربة إزالة في (البلبور)

 .(ٙٔالفرشة كما بالشكل رقم )

 
 

 مهمات تنفٌذ الصٌانة
 
 

من المهمات الأساسية لتنفيذ الصيانة الوقابية هي ضرورة المعرفة التامة بالشحوم والزيوت اللبزمة لتشحيم 

ي حالة عدم توفر وتزييت أجزاء التوربينة المختلفة حي  يتم إعداد قوابم من تلك الأصناؾ والبدابل لها ف

الصنؾ الربيسي وكذلك معرفة قيم العزوم لمختلؾ مسامير التثبيت بالتوربينة وبنود تقرير الصيانة وكل هذه 

 البيانات توجد في كتالوج الصيانة المرفق مع التوربينة.

 قائمة الشحوم المستعملة فً الصٌانة  : 
 

ن أجزاء التوربينة والكمية المطلوبة وتجرى الجدول التالي يوضح أنواع الشحوم المستخدمة لكل جزء م

 الصيانة الدورية كما هو مخطط بجداول الصيانة مرة واحدة كل ستة أشهر والجدول التالي يوضح ذلك:
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 قائمة الزٌوت المستعملة فً الصٌانة : 
 

ة وتجرى الجدول التالي يوضح أنواع الزيوت المستخدمة لكل جزء من أجزاء التوربينة والكمية المطلوب

 الصيانة الدورية كما هو مخطط بجداول الصيانة مرة واحدة كل ستة أشهر والجدول التالي يوضح ذلك:
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 جدول العزوم لبع  اجزاء التوربٌنة : 
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 )ت رٌر الصٌانة للتوربٌنات )جزء منه : 
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  صٌانةمخلفات الالإجراءات الصحٌحة للتخلص من 
 

  

خاصددة مثددل الصددابون السددابل بمنظفددات  رضددياتوالأوالعدددة بنظافددة الورشددة القيددام بؤعمددال النظافددة الوقابيددة 

وعددم تدرك اسدطبات ملوثدة بالأرضدية المخلفدات والعوابدق  والإسبراى الجاؾ والسابل وجعلها خالية تمامدا مدن

 .وحفظها داخل براميل يتم التخلص منها يومياو 

  المخلفاتحر  اكوام : 

  .أس  عشداء فٖ الوخلعبدأكْام  ٗزن رغو٘عُْ أثغظ أةكبة الؾشق ؽ٘ش  الوخلعبدلى لؽشاق أكْام  -

ً حيد  أن البرميدل يسداعد علدى ترميدد أكدواميعتبر الحرق ضمن حاوية )برميل( أكثر سيطرة من الحرق فدي  -

الجمدرات بواسدطة  انتقدالبسبب بقاء المواد المشدتعلة داخدل البرميدلً ممدا يمندع  المخلفات )تحويلها إلى رماد(

 كما أن مجال الاحتراق مقتصر فقط ضمن الحاوية.  ةلمناطق المجاورالرياح إلى ا

يتسبب وجود البلبسدتيك ضدمن النفايدات إلدى نشدوء دخدان كثيدؾ ذو رابحدة مزعجدة تسدبب حرقدة فدي العيدون  -

ام والسيطرة على الحرارة ضمن البرميل قد لا يإد  إلى تفكك كامل المواد ظوأمراض تنفسية كما أن عدم انت

إلدى مراكدز  وإرسدالهالا بدد مدن فصدل المدواد البلبسدتيكية  البلبسدتيك وبالتداليناعة البلبستيكية الداخلدة فدي صد

 أخرى.

 الحر  باستخدام الحواجز الحدٌدٌة المتحركة : 

ممدا يمكدن مدن الحصدول علدى  على سير حديد  متحرك المخلفاتيتم وضع  هو أن  الشكل النموذجي للمحارق

 الاتحادوفقا لتوجيهات للمخلفات و والحصول على احتراق كامل الشكل الأمثل للبحتراق بتوزيع منتظم للحرارة

درجدة مبويدة مدن أجدل ضدمان تفكدك  8٘ٓالأوروبي للنفايات فإن درجة حدرارة الاحتدراق يجدب أن تصدل إلدى 

يددتم نقددل ثددم بعددد ذلددك  يددتم تبريدددها فددي محمصداتنتيجددة الاحتددراق ف الؽددازات المتولددة أمددا  جميدع المددواد السددامة

درجدة مبويدة  ٓٓٗبخار الماء من أجل تحميصه ليتم رفع حدرارة البخدار إلدى خطوط  إلىتجة عنها الناالحرارة 

 توليد الكهرباء.لبخارية  توربينةإلى  بعد ذلك بار ليوجه ٓٗعند ضؽط 
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 تجميع وتركيب توربينات الرياح:  ثالثاً 
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 توربٌنات الرٌاح تجمٌع وتركٌب 
 
 الرٌاحتوربٌنات عملٌة تركٌب وتجمٌع  
 
 

 لتركٌب التوربٌنة اللازمة المهمات : 

 : مثل توافرها الواجب والآلات المعدات بعض إلي التركيبات أعمال تحتاج 

 المراد وارتفاع التوربينة مكونات لأوزان مناسبة وارتفاعات حمولات رافعات )أوناش( ذات -

 ميل وزاوية الحمل هذا إليه سيصل الذ  والارتفاع المرفوع الحمل علبقة بين توجد حي  تشييدهاً

 هذه (ٔالشكل رقم ) القاعدة ويوضح إلي بالنسبة الرافعة الاعتبار وضع في الأخذ مع الرافعةً

 المحور ويشير الرافعةً مركز عن رفعه المراد الحمل بعد إلى الأفقي المحور يشير حي  العلبقةً

 الأرض. سطح عن الحمل لرفع ارتفاع أقصى إلى الرأسي
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 الأولدى الوصلة كانت إذا فمثلب رفعه يمكن حمل وأقصى الرافعة وصلبت طول الشكل داخل الأقواس وتوضح

 الأرض عن الرافعة جسم ارتفاع الاعتبار في الأخذ معترم ٘ٓ.8 وطولها المستخدمة هي الرافعة من وصلبت

 متر من 7 ارتفاع وعلى الرافعة مركز من متر ٖ عدب على طن ٕ٘هو  مرفوع حمل أقصى متر فيكون ٕوهو 

 . (ٕكما بالشكل رقم ) للمناولة أحداهما رافعتين استخدام سطح الأرض ويمكن
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كما يجب الأخذ في  لتخفيض التكاليؾ وذلك (ٖكما بالشكل رقم ) فقط التشييد أثناء والأخرى الأجزاء وتجميع

ة رفع مكونات التوربينة فوق البرج لما في ذلك من خطورة على الاعتبار سرعة الرياح واتجاهها خلبل عملي

 .م/  يتم إيقاؾ العمل فوراو  ٓٔالأفراد خلبل عملية التركيب فإذا زادت سرعة الرياح عن 

 
 المرفوعة كما هو موضح  للؤحمال ومناسبة جيدة وبحالة سليمة وتكون المكوناتً رفع بها يتم وجنازير أحزمة

 (.ٗبالشكل رقم )
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 قامة. وميزان مابيً المستويات وميزان اتزان ضبط وأجهزة عزم ومفاتيح ومفكات مفاتيح من وعدد أدوات -

 المسبولين الأشخاص لدخول الموقع حول تحذيرية منها شرابط متعددة أشكالاو  وتتخذ الصناعيً الأمن مهمات -

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

 

 (.ٙالتشييد والتركيب كما بالشكل رقم ) مكان إلى الأجزاء نقل لعمليات تحافلب -
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 التركٌب خطوات : 

 
 قبدل عمليدة القاعدة من العلوية الأجزاء على وضعه تم الذ  العزل ورفع القاعدة بتنظيؾ التركيبات أعمال تبدأ 

 .الصب

 أماكنهدا فدي القاعددة ) الدونش( بجدوار عدةالراف بواسدطة وتوضع السياراتً فوق من التوربينة أجزاء إنزال يتم 

 (.5الشكل رقم ) في المحددة كما

 

 فجزاء التالٌة:اوالمعدات اثناء عملٌة التركٌب من  وتتكون اجزاء التوربٌنة 
 
 الناسيل ) حاوية الأجزاء الدوارة(. -1

 البرج. -1

 العضو الدوار. -1
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 قاعدة البرج. -1

 رافعة التركيبات )الونش(. -1

 ول(.رافعة مساعدة )ونش منا -1

 
 جزء. من البرج يتكون من أكثر كان إذا البرج تجميع عملية تتم 

 تبعددا  للتجميدع طدرق عددة الدددوارة( وهنداك الأجددزاء الدريش) الشددفرات ( مدع الناسدديل )حاويددة تجميدع يدتم

ذات  التوربيندات فدإن المثدال سدبيل وعلدى التوربيندة وقددرة الإدارة بعمدود تجميعهدا وتصدميم الدريش لعددد

واحددة  كدل بدين الزاويدة تكدون ثلبثدة ريدش مدن تتكدون والتدي وات(.ك ٓٓٔ حدوالي( توسدطةالقددرات الم

 زاويددة ضددبط بعددد أفقددي وضددع الصددرة فددي مددع الريشددة الأولددى تجميددع درجددة ويددتم  ٕٓٔوالأخددرى 

كالريشدة الأولدى وفدى بعدض الأحيدان  بالصدرةأيضداو  أفقدي وضدع فدي تركدب الريشدة الثانيدة ثدملهدا  الخطدوة

 ويكددون (8المجموعدة كلهدا كمددا بالشدكل رقددم ) ترفدع ثددم اسدديل مدع المجموعدة علددى الأرض يدتم تجميدع الن

علددى  وعموديددا لأسددفل بالصددرة الريشددة الثالثددة مكددان ويكددون V حددرؾ شددكل علددى الريشددتين شددكل

 .البرج الناسيل )الحاوية( فوق رفع بعد لاحقا الريشة الثالثة وتركب الأرضً

 
 والريش الثلبثة على الأرض بحي  توضع الصرة في  الصرة يتم تجميع يرةالكب القدرات ذاتتوربينات ال في

 ( 7ورفعها كما بالشكل رقم )الخطوة لكل ريشة ويتم  زاوية ضبط بعد الثلبثة الريش تجميع ويتموضع رأسي 

 والتي يتم رفعها أولا فوق البرج. الدوارة )الناسيل( الأجزاء حاويةب على أن يتم تجميعها 
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 الصرة. جانبي في درجة فيثبتان 8ٓٔ بينهما الزاوية فتكون الريشتين ذات التوربينات يأما ف 

 الأجزاء المرتفعة عن العزل رفع ويتم بالقاعدةً الموجودة ذكرها المواسير السابق خلبل من الكابلبت إدخال يتم 

 .يات التركيباتلتسهيل عمل المسامير هذه أسنان تمشيط ويتم مساميرً عن عبارة وهي الأرض سطح عن

 تكدون الزاويدة القاعددة محديط علدى المسامير بين سميكة معدنية قطع أربع بتثبيت القاعدة لأفقية ضبط عمل يتم 

 أفقدي في مسدتوى أنها من التؤكد يتم القامة وميزان الماء ميزان درجة وباستخدام 7ٓ تليها والتي قطعة كل بين

 .واحد

 رسانية.التحكم على القاعدة الخ لوحة وضع يتم 

 ( ويتم ٓٔالشكل ) في كما القاعدة الخرسانية على ووضعه بالتركيبات الخاصةالونش(  ( بالرافعة البرج رفع يتم

 .عليه المنصوص بالعزم بالبرج ربط الصواميل
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 أطراؾ  ربط البطيبة مع السرعة عمود بنهاية وتركيبهما (ٔٔبالريش كما بالشكل رقم ) الصرة تجميع يتم

 ويتم ربط الصرة بالعزم Yشكل  تكون الريش على أن على للحفاظ فيها التحكم يمكن حتى الريشتين بحب

 عليه. المنصوص
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 بدالعزم تعزيمهدا بمسدامير مدع البدرج مدع تثبيتهدا ويدتم البدرجً فدوق ) الددوارة الأجدزاء رفع الناسيل )حاوية يتم 

 (.ٕٔعليه كما بالشكل رقم ) المنصوص

 
 

 شدكل الحدرؾ  وضدع مدن الريشتان وتقلب الفرامل فك يتم وات(.ك ٓٓٔ قدرة (متوسطةتوربينات الال حالة وفي

v إلى وضع شكل الحرؾ Y الخطوة المنصوص زاوية ضبط بعد الريشة الثالثة تركيب ويتم الفرامل تربط ثم 

 .عليها
   تصدل حتدى بالبرج الكابلبت حامل بواسطة وتعليقها (الدوارة الأجزاء من الناسيل )حاوية الكابلبت إنزال يتم 

لإنهداء  اسدتعداداو  الأطدراؾ توصديل صدحة مدن والتؤكدد بها الكابلبت توصيل ويتم البرج التحكم بؤسفل لوحة إلى

 .ربط التوربينة بالشبكة الكهربية وتجربة تشؽيل التوربينة
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  الدورية صيانةتنفيذ بنود ال:  رابعاً 
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  الدورٌة الصٌانةتنفٌذ بنود 

 التعارٌف والمصطلحات الفنٌة :    

وهى الأعمال التي يتم تنفيذها على المعدة كل مدة زمنية أو عدد ساعات تشؽيل  : الصٌانة الدورٌة -

محددة والتي تم تخطيطها مسبقا دون خروج المعدة عن الخدمة وطبقا لتوصيات الشركة المنتجة 

  .موضوعة لذلكوحسب الجداول ال

هي مجموعة من الأنشطة المخططة والمحددة مسبقاو والتي تتم على الآلة أثناء :  الصٌانة الوقائٌة -

 عملها بصورة دورية منتظمة.

 بقصد استعادة كفاءتها.الآلة أو المعدة هي الصيانة التي تتم على  : الصٌانة التصحٌحٌة -

  .تعطلها المفاجا أو المتوقعهو الصيانة التي تتم على الآلة بعد   :الإصلاح -

 هو مخطط يوضح توقيت إجراء الصيانات المختلفة ومدتها للتوربينات. : مخطط الصٌانة -

 هو إضافة الشحم أو الزيت للؤجزاء الدوارة والتي يحد  بها احتكاك مستمر : التشحٌم و التزٌٌت -

 .أثناء العمل

حي  ناسبة لنظافة أجزاء التوربينة المختلفة الم والمهمات هي كل المواد والأدوات : ادوات النظافة -

نظافة المعدة بعد الانتهاء من إجراءات الصيانة يعتبر من الأعمال وتعد النظافة من أهم بنود الصيانةً 

 .لضمان التشؽيل بكفاءة الجوهرية والضرورية

تي من الضرور  هو كتيب مرفق مع التوربينة يحدد كل بنود الصيانة والتعليمات ال : كتالوج الصٌانة -

 إتباعها أثناء تنفيذ بنود بالصيانة.

 : والصحة المهنٌة معلومات السلامة
 

يهدتم بالحفداظ علدى سدلبمة وصدحة الإنسدان ً وذلدك بتدوفير  بؤنها العلم الذ  المهنية والصحة السلبمة تعرؾ -

ً أو بعبددارة أخددرى هددي  المهنيددة بيبددات عمددل آمنددة خاليددة مددن مسددببات الحددواد  أو الإصددابات أو الأمددراض

لإنسددان مددن خطددر مجموعددة مددن الإجددراءات والقواعددد والددنظم فددي إطددار تشددريعي تهدددؾ إلددى الحفدداظ علددى ا

 .الإصابة والحفاظ على الممتلكات من خطر التلؾ والضياع

لإلدزام العداملين علدى اسدتخدام مهمدات الوقايدة الشخصدية العمدل وذلدك  قدع ابمو السلبمة تطبق لوابح وأنظمة -

الإصابات لهم بجانب عمليات الفحص والصيانة  وتنظيم برامج التوعية لهم لتوضيح فوابدها في تجنب وقوع

 . والنظافدددددددددددددددددددددددددددددة المسدددددددددددددددددددددددددددددتمرة لهدددددددددددددددددددددددددددددذه المهمدددددددددددددددددددددددددددددات

 :ٌلً ماٌجب علٌك  العمل موقع فً تواجدك اثناء

الواقية والحذاء الواقي  والنظارةالخوذة  السلبمة والوقاية مثل ومهمات ملببس بارتداء الالتزام -

 (.ٔكما بالشكل رقم ) وحزام الأمان بس الواقيةوالملب قفازوال عازلة للتيار الكهربابيالحذية والأ

http://www.yanabeea.com/vb
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http://www.yanabeea.com/vb
http://www.yanabeea.com/vb
http://www.yanabeea.com/vb
http://www.yanabeea.com/vb
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عند الصعود إلى أعلى التوربينة  مخاطر السقوط من أماكن مرتفعة يجنبك لحزام الأمان استخدامك -

بجسم ثابت  توصيلهابوسيلة تثبيت بجسم العامل ووسيلة تثبيت أخرى يتم  ويتم تزويد هذه الأحزمة

  .(ٕ) كما هو موضح بالشكل رقم بمكان العمل

 

  .والأدوات بعد انتهاء العمل العدد وترتيب تنظيم على الحرص -

 .وموقع العمل الورشة نظافة على المحافظة علىالمداومة  -
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حافظ دابما على ملصقات الصحة والوقاية الملصقة بالورشة والمكاتب كما بالشكل رقم  -

(ٖ .) 
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 ل الخدمةالدورٌة كمواصفات دلٌ الصٌانةتنفٌذ بنود 
 

 المعارف النظرٌة اللازمة: 

 
 للصٌانة الدورٌةالمفارٌم افساسٌة 

 

  
  للصٌانةالمعنى الصحٌح :  

هي عبارة عن مجموعة الإجراءات وسلسلة العمليات المستمرة التي يجب القيام بها بهدؾ وضع الآلة في 

العملية الإنتاجية للآلة حي   وضع الاستعداد التام للعمل والصيانة عملية مستمرة حتى في حالة وقوؾ

تتعرض أجزاء الآلات والمعدات وأجهزة الإنتاج للؤعطال مثل التآكل والتلؾ والصدأ خلبل فترة عمرها 

 التشؽيلي.

 ارداف عملٌات الصٌانة :  

 يمكن إجمال أهداؾ الصيانة إلى ما يلي:

  .اء وبالتالي جودة الإنتاجالمحافظة الدابمة على الحالة الجيدة للآلة والمعدات وضمان حسن الأد -

الإقلبل من حدو  الأعطال وما تسببه من خسارة اقتصادية لعملية الإنتاج نتيجة لتوقؾ الإنتاج  -

  التشؽيل.وتكاليؾ إعادة 

  جدوى.زيادة العمر الافتراضي للآلات وبالتالي الحصول على عابد اقتصاد  أكثر  -

  العمل.ومناخ السلبمة الصناعية لمواقع تحقيق ظروؾ تشؽيل مستقرة وبالتالي زيادة شروط  -

  المختلفة.وؼيرها من الأهداؾ حسب مواقع العمل  -

 انواع الصٌانة : 

  الآتي:تنقسم أعمال الصيانة حسب نوع العمل إلى 
 

 الصٌانة الوقائٌة : 
 

هي مجموعة الفحوصات والخدمات التي تتم بصفة دورية وحسب خطة زمنية موضوعة ) تحدد من قبل 

الآلة أو من قبل الفنيين ذو الخبرة القابمين بالصيانة ( لمعالجة القصور إن وجد قبل وقوع مصنعي 

 العمل.العطل أو التوقؾ عن 

وتتم عمليات الصيانة الوقابية يوميا وأسبوعيا وشهريا حي  الفحص الدور  الظاهر  لأجزاء ووحدات 

  ذلك.ض الأجزاء البسيطة إذا لزم ير بعيت وتؽيالآلة وأجراء عمليات التنظيؾ والتشحيم والتزي

 الصٌانة التصحٌحٌة او العلاجٌة المخططة.  
 

هي مجموعة العمليات التي تتم لإصلبح الآلات حسب خطة زمنية موضوعة ) تحدد من قبل مصنعي 

 الآلة أو من قبل الفنيين ذو الخبرة القابمين بالصيانة ( ويتم فيها : 
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 الافتراضي.لتي انتهى عمرها تؽير الأجزاء التالفة أو الأجزاء ا  

  إجراء عمليات الإصلبح على بعض الأجزاء بهدؾ إعادة استعمالها مرة أخرى مثل ) إصلبح الجزء

  .المتآكل أو المتشقق جزبيا باللحام (

  ذلك.إجراء عمليات الضبط والمعايرة لبعض أجزاء الآلة التي تحتاج إلى  

 

  الطارئةالصٌانة :  
 

التي تتم لإصلبح الآلات نتيجة لحدو  تلؾ مفاجا يإد  إلى وقوؾ الآلة الؽير  هي مجموعة العمليات

وعادة ما يكون سبب هذا العطل من عدم إتباع تعليمات المصّنع ) التشؽيل الخاطا( أو عدم  مخطط لها

 . الصحيحةتطبيق الصيانة الوقابية 

   ٌالصٌانةخطوات تطب :  
 

الموقع لابد أن نذكر أنه من واجبات الإدارة المسبولة عن  قبل البدء في سرد خطوات تطبيق الصيانة

وهو الشخص الذ  سوؾ يحمل على عاتقه عبء تنفيذ هذه  أولاوًاختيار الشخص المسبول عن الصيانة 

الخطوات ويتم دعمه بالكامل من قبل الإدارة لتذليل كل الصعوبات التي قد تعترض تنفيذ خطوات تطبيق 

  يلي:بيق الصيانة الصحيحة فيما ونلخص خطوات تطالصيانة 

 :   تحدٌد الآلات وافجهزة المراد صٌانتها -
 

في جدول أولي يوضح  التي تحتاج إلى صيانة وترتيبها حسب الأهمية الموقعيتم حصر جميع مكونات 

مواصفات المكونات وعددها وموقعها في المنشؤة وؼيرها من المعلومات المهمة اللبزمة للتعرؾ على 

  الموقع.من مكونات  كل مكون

 :  ةالمصّنعالشركات التاكد من توفر جمٌع كتالوجات  -

  

إن توفر جميع كتالوجات المصّنع الخاصة بالتشؽيل والصيانة وقطع الؽيار لجميع المكونات المراد عمل 

 نبتوربينات الرياح من أهم الأمور التي يجب عدم إؼفالها في تطبيق عمليات الصيانة إذ أالصيانة لها 

قوم بذكر جميع التعليمات المهمة التي تخص طريقة التشؽيل الصحيحة تعادة ما  ةالمصّنع الشركة

  الكتالوجات.وعمليات الصيانة وقطع الؽيار في هذه 
  الصٌانةتحدٌد عملٌات  : 

لأن  بالصيانةًعلى كل تعليمات المورد والشركة الصانعة المذكورة في الكتالوجات الخاصة  الإطلبعيتم 

التي يستطيع فريق الصيانة الاعتماد عليها في تطبيق عمليات  الموثوق بهالمصّنع أو المورد هو الجهة ا

على إطلبع الصيانة بالموقع الصيانة الوقابية والإصلبحية وطلب قطع الؽيار ويستلزم ذلك أن يكون فريق 
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الصيانة والرجوع إليها كلما دعت دابم ومستمر بهذه الكتالوجات وقراءتها واستيعابها قبل البدء في أعمال 

 الآلة.كل إجراء لابد أن يقوم به فريق الصيانة نحو جزء معين في الصيانة ويقصد بعمليات  الحاجة لذلك

  الصٌانةعمل نماذج وجداول :  

الأعمالً في نماذج يتم تصميمها حسب نوع  المختلفة بعد تحديد عمليات الصيانة يتم تفريػ عمليات الصيانة

والأعمال الأسبوعية يتم تجميعها أيضا في  توربينةًاليومية يتم تجميعها في نموذج واحد لكل  مالفالأع

والشهرية وهكذا ويتم إعطاءها إلى فريق الصيانة للبدء في تنفيذ العمليات المذكورة فيها ويتم  واحدًنموذج 

وإجراء اللبزم نحوها ثم يتم  وجدتًإرجاعها إلى مسبول الصيانة للنظر في الملبحظات المدونة فيها إن 

بكل توربينة والتي يحتفظ بها مهندسي الصيانة في الأرفؾ المخصصة لحفظ حفظها في السجلبت الخاصة 

  السجلبت.

  الصٌانةعمل خطة : 

بعد ما تم حصر جميع عمليات الصيانة المطلوبة لجميع مكونات التوربينة وتمت معرفة أنواع الصيانة لكل 

سنوية ( للآلات  -ع تصور مستقبلي لعمليات الصيانة بعمل خطة صيانة زمنية ) شهريةالمكونات يتم وض

 تحدد فيها مواعيد الصيانة المختلفة لكل آله حسب تعليمات الشركة الصانعة.

من أهم العناصر التي ترفع كفاءة عملية الصيانة للمعدات وخفض تكاليفها هو عنصر العمالة المدربة  

عد استحدا  خطة الصيانة يكون على مسبول الصيانة انتقاء الأفراد الذين يتوسم فيهم لإعمال الصيانةً فب

القدرة على استيعاب الأشياء ومكونات الوحدات والمعدات والقدرة على تمييز الأعطال وأسبابها وإصلبحها 

وقت قصير مما وعمل البرامج اللبزمة لتدريبهم على المعدات ذاتها وعلى كيفيه إنجاز أعمال الصيانة في 

 يقلل فترة توقؾ العمل كما يقلل الخسابر في الإنتاج وؼير ذلك.

كما أن طاقم الفنيين المدربين على الصيانة يخفض كمية قطع الؽيار المستخدمة وذلك بالكشؾ على الوحدات 

 ومعرفة ما يمكن استبداله وما يتم تنظيفه وإصلبحه وتركيبه بالآلة مرة أخرى.

المدربين لأدوات الفك والتركيب يجب أن يتم دابما على أسس سليمة مما يوفر في استهلبك  واستخدام الفنيين

هذه الأدوات كما يوفر أيضا في قطع ؼيار المعدات تحت الصيانة وذلك مثلب عند استخدام المطارق في 

ناء أجراء الطرق على أجزاء مختلفة من الآلة بؽرض الفك أو التركيب مما يإد  إلى تلؾ أجزاء منها أث

 الصيانة وهذا ما يفعله الفني ؼير المدرب.

 -ونستخلص من ذلك أن استخدام العمالة المدربة يإدى إلى ما يلي :

 رفع كفاءة تشؽيل التوربينات.  -

 تقليل التلفيات أثناء عملية الصيانة.  -

 تقليل قطع الؽيار المستهلكة.  -

 دد طبقا للجداول. تقليل الوقت اللبزم للصيانة وإتمامه في التاريخ المح -
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الاستعداد التام لمواجهة الظروؾ الطاربة والحالات الحرجة في حالات معينة مثل حالات حدو   -

 تسارع للتوربينة.  

 توفٌر قطع الغٌار : 

مددن المعددروؾ أن كددل جددزء فددي التوربينددة يددإدى وظيفتدده خددلبل فتددره عمددره الافتراضددي وذلددك عنددد تشددؽيل 

ومما لاشدك فيده أن  التوربينةًالمحددة من قبل الشركة المصنعة لأجزاء  التوربينة تحت الظروؾ وبالشروط

توفر المواد مثل ) الزيوت والشحومات والأسدلبك ومدواد تنظيدؾ وخلبفده ( وكدذلك قطدع الؽيدار اللبزمدة لده 

تؤجيددل فددي تواريخهدا المحددددة دون  الموقددع وتنفيدذهاتدؤثير مباشددر فدي نجدداح خطدط الصدديانة الموضددوعة فدي 

دم توفر قطع الؽيار إلى زيادة الأعطال وتفاقمها وزيادة مدة خروج التوربينات من الخدمة وبالتالي ع ويإد 

 يإثر ذلك في النهاية على ضعؾ إنتاج الكهرباء.

 العدد وافدوات : 

مما لاشك فيه أن تدوفر العددد اللبزمدة لعمليدات الصديانة المختلفدة لده تدؤثير مباشدر فدي نجداح خطدط الصديانة 

للموقددع وتنفيددذها فددي الوقددت المحدددد لهددا دون أ  تددؤخير ويددتم تحديددد العدددد والأدوات المناسددبة  الموضددوعة

ويدتم تسدجيلها فدي نمداذج  والتجربدةًواللبزمة لكدل عمدل مدن واقدع تعليمدات المصدنعين أو مدن واقدع الخبدرة 

ح هيدروليكيدة أن وجود عدد متنوعة ومتطورة ) مدثلب مفداتي بالصيانة بلخاصة تحفظ في السجلبت الخاصة 

والذ  يإد  في  وصيانتهاً( يكون له التؤثير المباشر في تسريع وقت فك القطعة ووقت تركيبها مرة أخرى 

 .التشؽيلالنهاية إلى تخفيض أوقات إنجاز عمليات الصيانة وبالتالي يزيد من أوقات 

وؼيرهدا( ً …. زازات الاهتد-الرطوبدة -ولابد من وجود أجهزة قياس متطورة )مثل أجهدزة قيداس الحدرارة 

   .للتعرؾ على حالة الآلة أثناء تنفيذ إجراءات الفحص الدور  أو الصيانة التصحيحية

  المعلوماتعمل واستحداث نظام تسجٌل : 

لابد أن يكون لد  إدارة الصيانة نظام كامل لتسجيل كل عمليات الصيانة بكل تفاصيلها الدقيقة التي تقوم بها 

حي  أن المعلومات التي تسجل في هذا النظام هدي التدي تكدون بمثابدة  نة الافتراضيالتوربيخلبل فترة عمر 

وخطة الصديانة وشدراء قطدع  الموقؾالمرجع الأول والأخير لتقارير الصيانة التي يتم رفعها للئدارة وتقدير 

  الأخرى.ؼيرها من الأمور التنظيمية والؽيار وخطة المراقبة 

 ؟ )العمل( ما رو امر الشغل : 
 

 الصيانة. هندسمقبل إصداره من  الصيانة ويتمفني الصيانة البدء في إجراء لهو الوثيقة التي تخول 

 الشغل )العمل( فوائد نظام امر :  

  إنجازه.توضيح العمل المراد  -

  المنجز.توضيح العمل  -

  المنجز.وزمن العمل  الفنيين عدد رصد -
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  المنجز.رصد المواد المستخدمة في العمل  -

  الؽيار المستهلكة لإنجاز العمل.قطع رصد  -

التي تبدأ عند الحاجة إلى إنجاز أ  عمل من أعمال الصيانة  الشؽل ) العمل(ونسرد باختصار دورة أمر 

 المختلفة:

  نموذج أمر العمل )يدويا أو آليا حسب نوع النظام المستخدم ( من قبل مسبول الصيانة  إعداد يتم أولاو

  إنجازه.وتوضيح العمل المراد 

  يقدوم فريدق الصديانة  عنددماو المطلدوب فدي فريدق الصديانة لإنجداز العمدل كبير فنيينيتم إرساله إلى

أو من ينوب عنة بكتابة العمل المنجز وقطع الؽيار والمواد  كبير الفنيين المطلوب يقومبإنجاز العمل 

 الشدؽلوذج أمدر وعددد سداعات العمدل فدي الأمداكن المحدددة لدذلك فدي نمد الفنيدينوأسماء  المستهلكةً

  المذكور.

  بالتوقيع على صحة المعلومات وإرساله مرة أخرى إلى مسبول الصيانة الذ  يقوم  كبير الفنيينيقوم

  الصيانة.بالإطلبع عليه وإرساله إلى قسم التسجيل في قسم 

  المسئولٌاتتنظٌم افعمال وتوزٌع :  

 

تضمن تنظيم أعمال الصيانة من الناحية الفنية هي إن من أفضل الأنظمة التي  الفنية:التنظيم من الناحية 

عمل بطاقات وصؾ لجميع أعمال الصيانة الكبيرة منها والصؽيرة ولا بد أن تشمل هذه البطاقات على الأقل 

 على الآتي : 

  إنجازه.عناصر العمل المراد  

  عنصر.الوقت المطلوب لإنجاز كل  

  العمل.جميع العدد والأدوات المطلوبة لإجراء  

  العمل.عدد العمالة المطلوب لإنجاز  

  العمل.جميع قطع الؽيار المتوقع احتياجها لإنجاز  

ولهذه البطاقات فوائد كبيرة حيث أنها تعتبر من المراجع الهامة لفريق الصيانة عند تنفيذ 
 الأعمال وعمل خطة الصيانة وتقديرات حسابات العمل الإضافي وغيرها من الأمور.

 
 العدد وافدوات طرٌ ة استخدام

 
 

  ( طرٌ ة استخدام جهاز متعدد ال ٌاسMulti Meter ). 
 

من أجهزة القياس الكهربية الأساسية والتي لا ؼنى عنها لأ  فدرد يعمدل فدي مجدال الهندسدة الكهربيدة وهدو 

 AVOقياس الجهد والتيار والمقاومة والمعروؾ باسم الآفوميتر وهو نطدق العربيدة للمختصدر الانجليدزى 
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meter   والذ  يشتمل الحرؾ الأول مدن الكلمدة الإنجليزيدة المعبدرة عدن وحددات الكميدات المقاسدة وهدى 

Ampere - Volt - Ohm   ويقوم هذا الجهاز بقياس التيار أو الجهد أو المقاومة من خلبل مفتاح اختيار

لقيداس كميده كهربيده  نوع الكميه الكهربية المراد قياسها ويسمى أحيانا مفتداح التوظيدؾ أ  توظيدؾ الجهداز

 معينه وهذا النوع من الأجهزة شابعة لاستخدام الأعمال الاختبار والصيانة لأ  دابرة الكترونية.

وقبل اسدتخدامها الندوع مدن الأجهدزة يجدب قدراءة كتيدب التعليمدات الخداص بده لمعرفدة كيفيدة تهيبدة الجهداز 

ر الحددي  فدي صدناعه أجهدزة القيداس تدم إنتداج التطوبقياس الكميه المراد قياسها حتى لا يتلؾ الجهاز ومع 

فوميتر تقوم بوظابؾ قياس إضافية مثل قيداس السدعه للمكثدؾ والحدرارة والاسدتمرارية نوعية من أجهزة الآ

لأ  وصله كهربية وأطلق عليه اسم جهاز "متعدد القيداس" حيد  أن الاسدم القدديم أصدبح محددودا بالكميدات 

 يشدمل قيداس كدلب مدن الجهدد  والتيدارجهدازا  جهداز المتعددد القيداس ويعتبدر ال V, I , Rالأساسدية وهدي 

وقيداس  الاسدتمرارية اربدمثدل اختبدار الثنابيدات واخت ثانويدة أخدر اختبدارات  إلدى بالإضدافةوالمقاومدة هدذا 

 المتعددة القياسات. الأجهزة  أنواعيوضح احد  (ٗ)رقم  الشكلوالسعه وقياس التردد واختبار الترانزستور 

 
 

الضرور  أن مركز صيانة ومن  أوورشة  أومعمل  أ  في الأساسيةالوحدات  الأجهزة منعتبر هذه وت

تصبح أساس التجهيزات) العدة( الشخصية لأ  فني أو مهندس يعمل في مجال الصيانة ولذا سوؾ نقوم في 

اؼلب الأجهزة تتشابه هذا الجزء بشرح أحد الأجهزة متعددة القياس والتي لا تختلؾ كثيرا فيما بينها حي  أن 

معا في وظابؾ القياسات الأساسية )الجهد والتيار والمقاومة( بينما تتفاوت في مدى القياس لكل كميه كهربية 

وكذا تتفاوت في الوظابؾ الأخرى المضافة ففي أحد الأجهزة مثلب يتوافر قياس درجه الحرارة إلا أن 

ينما يحتوى على وظابؾ أخرى كما إن هذا الجهاز الجهاز موضوع الشرح لا يحتوى على هذه الوظيفة ب
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 ٓٗٗؼير مإهل للبستخدام عند الجهود الصناعية العاليةً وعلى سبيل المثال لا يستخدم في قياس الجهود 

فولت متؽير من منا بع التؽذية الصناعيةً والاستخدام السيا والذ  يإدى إلى حواد   ٓٓٙأو  فولت متؽير

جهد عال أو منبع قدرة عالية بينما تم إعداد الجهاز عند مدى قياس معين  هو توصيل هذا الجهاز عبر

 مستخدم داخل معامل وورش الصيانة. 

 قٌاس الجهد : 

تحذٌر: لا تحاول قٌاس جهد اكبر من الم نن لجهاز ال ٌاس وإذا كان الجهد المطلوب قٌاسه اكبر من ذلك  

 فٌجب البحث عن جهاز ذو مدى اعلى.

ً وسلك الاختيار الأحمر في الطرؾ  Comأعلبه  الأسود في الطرؾ المكتوب ضع سلك الاختبار -

 . VΩالمكتوب أعلبه

حسب طبيعة    AC / DCبواسطة مفتاح الاختيار Dcالمستمر  أو الجهد Acالجهد المتؽير رقم باختيا -

 الكميه الكهربية المطلوب قياسها .

اوم( المرؼوبة ثم اختر مدى  -أمبير-هربية ) فولتضع مفتاح الوظيفة / المدى على وظيفة قياس الكميه الك -

القياس الآمن والدقيق دابما اختر المدى الأعلى من الجهد المتوقع قياسهً وإذا لم يكن المدى قم باختيار 

 الأعلى. ىالمد

قياس الكمية  بقم بتوصيل طرؾ الكامل الأسود إلى نقطه الإسناد ) المشترك( للدابرة أو العنصر المطلو -

 ه وطرؾ الكابل الآخر الأحمر لنقطة القياس.خلبل

 ال ٌمة التً سنرارا على لوحه بٌان الجهاز تعبر عن ال ٌمة الفعلٌة مع افجزاء العشرٌة للكمٌة الكهربٌة الم اسة.

 قٌاس التٌار : 

ت تحذير: دابما قم بتوصيل جهاز القياس على التوالي مع الحمل عند قياس التيار وإذا أخطؤت التوصيل وقم -

مما يإدى إلى القصر على  قصربالتوصيل على التواز  فإن هذا يسبب مسارا منخفض للممانعةً وؼالبا 

الحمل وهذا التيار العالي يمكنه تدمير جهاز القياس أو الجهاز تحت الاختبار ويجب أن تعلم أن الطرؾ 

 ؼير مدعم بمصهر ) فيوز( ويتطلب ذلك عناية اكبر.A 10المكتوب عليه 

لتجنب الخطؤ الشخصي أو تدمير  A 10ابدأ بزيادة المعدل الأقصى للتيار للجاك المنسوبً مثل لا تقم  -

 الجهاز.

لم تكن معروؾ التيارً أو مشكوكا  ااختر دابما مدى عال بدرجه كافيه لإمرار التيار الذ  تريد قياسهً إذ -

 فيهاً أبدا بالمدى الأعلى لا تزد عن مدى التيار الذ  تم اختياره.

تقم بتؽيير المدى أثناء التوصل للحمل بينما القدرة موصولة للدابرةً قم بفصل مصدر القدرة قبل إجراء لا  -

 عملية التبديل وخطوات القياس كما يلي: 
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  ضع طرؾ الاختبار الأسود في الطرؾ المكتوب أعلبهCom  وطرؾ الاختبار الأحمر في الطرؾ

ميللى أمبير  ٕٓٓلقياسات التيار حتى mA ه استخدم الطرؾ المكتوب أعلب mAًالمكتوب أعلبه 

 . mAلقياسات التيار أعلى من مدى   A 10والطرؾ المكتوب أعلبه 

 اختر التيار المستمر DC  أو التيار المتؽيرAC  بواسطة مفتاح الاختيارAC/DC. 

  على على الوظيفة )التيار( والمدى المرؼوبً دابما اختر المدى الأ "الوظٌفة / المدى"ضع مفتاح

 المتوقع قياسهً إذا لم يكن المدى معروفاً اختر المدى الأعلى.

 .افصل مصدر القدرة الكهربية من الدابرة تحت الاختبار 

  فولت متؽير. 5٘ٓفولت مستمر أو  ٓٓٓٔافتح الدابرة عند النقطة التي لا يزيد الجهد عندها عن 

  بحي  أن الطرؾ  منطقة الفتح بالدابرةعند قياس التيار المستمر وصل جهاز القياس على التوالي في

( مع -الكابل الأحمر يتم توصيله إلى الجانب الموجب )+( وطرؾ الكابل الأسود إلى الجانب السالب )

 ملبحظة إهمال القطبية في حالة قياس التيار المستمر.

 ة الجهاز.قم بتوصيل الدابرة تحت الاختبار لمصدر القدرة الكهربية ثم اقرأ قيمة التيار على شاش 

 .افصل الدابرة الكهربية عن الدابرة تحت الاختبار 

 .أعد الدابرة إلى حالتها الأصلية 

 بنسة التٌار : 

هو عبارة عن جهاز يستخدم لقياس التيار دون قطع أو فصل لتوصيله على التوالي وهو يتكون من فكي 

في الدابرة ويستخدم هذا  محول حي  يحيطان بالموصل المطلوب قياس التيار فيه بدون حدو  اضطراب

الجهاز في قياس التيار المستمر والمتردد في أماكن العمل مباشرة كما أن هذا الجهاز سهل الحمل والتنقل به 

( يوضح أحد أنواع بنس قياس التيار وهو عامة يقيس التيارات المترددة من ٘من مكان لأخر والشكل رقم )

ن لهذا الجهاز قياس التيارات الكهربية لفرع واحد لسلك مفرد أمبير وأيضا يمك ٓٓ٘مللي أمبير إلى  ٓٓٔ

 أمبير. ٕٓٓٓأو لعدة فروع سلكية مجتمعة أو القضبان النحاسية بمحطات القوى لقياس تيار حتى 
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 ًجهاز قٌاس العزل الكهرب : 

ر باليد أو وهو جهاز يستخدم لفحص المقاومة الكهربية لأ  عازل ويتم تؽذية هذا الجهاز بواسطة مولد يدا

بواسطة بطارية أو مصدر تؽذية قدرة ويمكن أن ينكسر العازل نتيجة تؽيير درجة الحرارة أو الصدأ أو 

الاهتزاز أو الشوابب أو التمزق كما يستخدم قياس العزل في صيانة المحركات والمولدات والمحولات 

بالأسواق بالشكل التماثلي أو الرقمي  والكابلبت والأسلبك والمفاتيح وتجميعات الدوابر والأطراؾ وهو متاح

 ٓٓٓ,ٓٓ٘و ٓٓٔفولت مستمر أما اختبار العزل فيتراوح بين  ٓٓٓ٘و  ٓ٘وجهد الاختبار يتراوح بين 

 ( يوضح أحد أنواع أجهزة قياس مقاومة العزل وهو معروؾ باسم الميجر.ٙميجا أوم  والشكل رقم )
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 ( جهاز راسم الإشارة ) الاسٌلٌسكوب : 

جهاز راسم الإشارات عبارة عن فولتميتر مربي إلا أن مجموعة مفاتيح التحكم الموجودة على واجهته يعتبر 

وشاشه البيان قد أكسبته المعنى الشامل لراسم الإشارات )الاسيليسكوب( وهو يعتبر من أجهزه القياس التي 

ي أ  دابرة كدالة في لا ؼنى عنها وبالأخص بورش الالكترونيات فهو يعطيك الفرصة لرإية الجهود ف

( عند نقطه معينة في الشكل الموجي ويكون من نتيجة ذلك الإظهار Triggeringالزمنً وذلك بالقدح )

 الساكن لشكل الموجه.

والميددزة الأساسددية لراسددم الإشددارات هددو تزويددده بوسدديلة رسددم أو بيددان الإشددارة أو الموجددة الكهربيددة المطلددة 

لراسددم الإشددارات هددو تزويددده بوسدديلة رسددم أو بيددان الإشددارة أو الموجدده  قياسددها لدراسددتها الميددزة الأساسددية

أؼلب أجهزة رسدم الإشدارات الكهربية المطلوب قياسها لدراستها أو تحليلها على شاشه أنبوبة أشعة المهبط و

 ( والزمن حي  ينبع  الشعاع الالكترونيV-L)تستخدم الانحراؾ الكهروستاتيكي لبيان العلبقة بين الاتساع 

من كاثود الأنبوبة )البندقية الالكترونية( ويدتم انحرافده راسديا أو أفقيدا بواسدطة زوج مدن الألدواح الرأسدية أو 

 (.5الأفقية الكهروستاتيكية كما هو مبين بالشكل رقم )

 

 العدد وافدوات المستخدمة بالورشة : 

ين من أفراد الصيانة اقتناء العدد والآلات أو أعمال الصيانة لابد للفني ةللقيام بؤعمال التجميع للؤجهز

 (منها:8والأدوات الضرورية ومن العدد الأساسية الواجب توافرها كما هو مبين بالشكل رقم )

ذات حد مفرد أو حدين وينبؽي أن تكون هذه الحدود ممؽنطة حتى يمكن فك  مفكات مسامير قلبووظ -

كن لليدين الوصول إليها كما يجب أن أو ربط المسامير في ألاماكن العميقة والضيقة والتي لا يم

 تكون مقابضها من مادة عازلة ؼير متشربة للمياه أو الرطوبة.

 طقم مفاتيح بلدية ومفاتيح صندوقية ) حلقية ( ومفاتيح ألن لفك وربط الصواميل والمسامير. -

 مجموعة مبارد مختلفة المقطع ودرجات القطع. -

 منشار حديد. -

 مجموعة زنبة علبم. -



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

123 

 ة وحديدية.مطرقة خشبي -

 أدوات تخويش لتوسيع الثقوب. -

 فرشاة مقاسات مختلفة. -

 .ةزرا دي -

 حد قاطع لتقشير السلك ) كتر(. -

 وصلة كهرباء طويلة ملفوفة على بكرة. -

 رإوس تخريم الصاج والألومينيوم. -
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 خطوات تنفٌذ الصٌانة الدورٌة للتوربٌنات 
 

 موضح بمخطط الصيانة الموضح أدناه. كما هو اشهرستة  تتم هذه الصيانة بصفة دورية كل

 

 من قبل مهندسً الصٌانة:  تعلٌمات الصٌانة : 

 .يتم تنفيذ بنود الصيانة كاملة وفق تعليمات وتوصيات الشركة المصنعة للتوربينات حرفياو 

 .ارتداء مهمات السلبمة والوقاية كاملة قبل الشروع في الصيانة 

  قطع الؽيار إن حد . تضمين تقارير الصيانة بؤسباب استبدال 

  كبير فنييى الصيانة بطاقة موضحا بها : إعطاءيتم 

 مستندات الصيانة وأوامر الشؽل وتقارير الصيانة. -

 الزمني.العمل المطلوب والبرنامج  -

 ا الصيانة.هستجرى علي التيربينة الرياح ومكان وموقع ت -

الإلمام بها وهى ضرورة يجب  والتي والأساسيةالمعلومات الهامة  وقبل تنفيذ بنود الصيانة هناك بعض

 معرفة:

 اقل سمك مطلوب للفرامل. 
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 الفرامل الميكانيكية والهوابية.الهيدروليك لوحدات  مجموعة ضبط ضؽط 

  وكيفية ضبط ضؽطه هموتور التوجيقدرة. 

 لفراملبه لتفعيل ازمن مسموح  أقصى. 

 جدول الشحوم والزيوت والعزوم. 

 ا الصٌانةاجزاء التوربٌنة التً تجرى علٌه : 
 

 ( يوضح أجزاء التوربينة التي تجرى عليها الصيانة: 7 الشكل )
 

 
 :  ـ ال اعدة الخرسانٌة1
 

 عدم وجود اى شروخ خطيرة بها. من والتؤكديتم فحص القاعدة جيدا 
 
  :  رجـــــ الب1 
 

 للتوربينات وهما الأنبوبي والشبكي وتتم الأعمال الآتية:  الأبراجيوجد نوعان من 

 من نقاط لحام السلم مع البرج. التؤكديتم  -

 .بالنسبة للبرج الأنبوبي السفلى من مسامير وسط البرج والقاعدة % ٕٓالتعزيم على  -

 ل.يحلقة الانزلاق مع البرج وكذاك حلقة الانزلاق مع الناس التعزيم علىيتم  -

 وذلك بالتؤكد من عدم وجود تشققات بها. تقوة وصلبدة الكابلبمدى  اختبار -
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 .كؤمثلة أحزمة الأمان الصعود للتوربينة مهماتالتؤكد من سلبمة  -

 الشبكي.للبرج  بالنسبةالتؤكد من تثبيت نقاط اللحام  -

 :  ـ لوحة التحكم الرئٌسٌة1

 للوحة. الربيسيتوصيلبت المفتاح  التؤكد من سلبمة -

 التؤكد من سلبمة توصيلبت مجموعة تحسين القدرة. -

 بر التحكم.توصيلبت دوا التؤكد من سلبمة -

 توصيلبت محولات تؽذية دوابر التحكم. التؤكد من سلبمة -

 توصيلبت الحاسب الملحق بلوحة التحكم. التؤكد من سلبمة -

 .التردد( -التيار -)الجهد ةيتوصيلبت أجهزة قياس خواص الشبكة الكهرب التؤكد من سلبمة -

  : الدوار العضوـ  1

 وغطائها.رة صال -ب   .الرٌش -ا      

 :  الرٌش -ا    

 بها. أو خبطات من عدم وجود اى شروخ والتؤكدعلى الريشة  الظاهر الكشؾ  -

 بالصرة.الريشة  مسامير تثبيتالتعزيم على  -

 تحميل الريشة. كرسيتشحيم  -

 : هائرة وغطاصال -ب   

 .امن عدم وجود شروخ به والتؤكدرة صعلى ال الظاهر الكشؾ  -

 التثبيت. من مسامير % ٕٓ التعزيم على -

 رة.صبال ربطه وإحكامالؽطاء  فيى شروخ ألتؤكد من عدم وجود ا -

 :  ةـ عمود السرعة البطٌئ1

  .التحميل كراسيالتعزيم على  -

 التعزيم على المسامير الداخلية بينه وبين صندوق التروس. -

 : الحل ات الإنزلاقٌةـ 1

 .العضو الدوار ببطء ندورا أثناءه فيتم تنظي -

 .مساحة التلبمس مع حلقة الانزلاقعلى  الكربونية بناءتؽيير الفرش  -

 :  التروس ـ صندو 7

 .به الكشؾ عن مستوى الزيت والتؤكد من عدم وجود تسريب -

 .إذا تطلب الأمر ذلك ير الزيتيالتروس وتؽ أسنانالكشؾ عن  -

 صندوق التروس.ل الأماميتحميل ال كرسيتشحيم  -
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 .بالناسيل تثبيت صندوق التروس مسامير التعزيم على -

 لذلك.ة بالزيت عند الحاجالتروس  د صندوقتزوي -

 : ـ الفرامل1

 :وهماة الفرامل للتوربين أنواعمن  أساسيان نيوجد نوعا 

               .الفرامل الميكانيكية -

 .الفرامل الهوابية -

 - : ويتم الآتي مع نوعى الفرامل

 :  المٌكانٌكٌةالفرامل  -ا

   -: فحص المكونات الآتية متوفيها ي

 .تيل الفراملسمك ) تخانة( من  التؤكد -

 الفحص الدقيق لقرص الفرامل والتؤكد من عدم وجود شروخ به. -

 .صالهوابية بين تيل الفرامل والقر ةفحص الثؽر -

 الفرامل. الأوضاع المختلفة لحساساتالتؤكد من  -

  : الفرامل الهوائٌة -ب

 .إليهابلبت االتؤكد من وصول الك -

 .جةتزويد الفرامل بالزيت عند الحا -

 . الخاصة بالفراملاختبار الصمامات المسبولة  -

  : ـ الوصلة المرنة2

بمفتاح  والتعزيم عليها وملبحظة ما إذا كان بها تشققات أم لا من سلبمة الوصلة المرنة التؤكد -
 العزوم.

 :  ـ المولد12

 بلبت.االتعزيم على أطراؾ توصيل الك -

 التعزيم على مسامير توصيل المولد بالقاعدة. -

 والخلفية. الأماميةتحميل المولد  كراسييم تشح -

 تبريد المولد.ونظافتها الخاصة ب اختبار المروحة -

 التعزيم على مسامير تثبيت القاعدة بالشاسيه. -

 .ةالمولد بالروزت أطراؾ من توصيل التؤكد -

 .اللؽاتوكذلك عدد  الحرارةمن توصيل حساس درجة  التؤكد -

  : التوجٌه نظامـ 11

 .والسفلية العلويةمير شرابح التوجيه التعزيم على مسا -
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 شرابح التوجيه. ىمسامير محتوالتعزيم على  -

 الانزلاقية. التوجيهالتحميل وحلقات  وكرسي التوجيه كرسيتشحيم  -

 .الأسنانمن سلبمة  والتؤكد التوجيهتشحيم ترس  -

  : ـ الحساسات11

 الواصلة ينة للئشاراتلتوربومدى استجابة ا من سلبمة توصيل جميع الحساسات واختبارها التؤكد -

 الفرامل....إلخ( -تالكابلبعصر  -الاهتزاز -قياس الرياح -)اتجاه الرياح من الحساساتإليها 

 .العلو  ةصندوق الروزت فيمن توصيلهم  والتؤكد

 : ضبط است امة افعمدة الدوارة -11

إذا كاندت بحاجدة إلدى  يتم التؤكد من استقامة الأعمدة الددوارة للمولدد وصدندوق التدروس وضدبطهما -

 ذلك ويشرؾ على ذلك الإجراء مهندس الصيانة المسبول وفق تعليمات كتيبات ضبط الاستقامة.

 : التوربٌنة فًـ نظام التحكم 11

 .ومدى كفاءته الخاص بالتوربينة طريق الحاسب نع ةنالتوربيالتشؽيل باختبار جميع وظابؾ  -

 

 : ـ حماٌة التوربٌنة من الصواع 11

 الأرضي كاملة وقياس قيمة مقامة الشبكة باستخدام جهاز الميجر.لتؤكد من سلبمة شبكة وذلك با -

 : نظافة لوحة التحكم الرئٌسٌة -17

النظافة وكذلك نافخ الهواء  فيالعادية  اةالتشؽيل باستخدام الفرشيتم نظافة لوحتي التحكم و -

تي يصعب الوصول إليها باستخدام وال المتراكمة على مكونات اللوحة الأتربة إزالة في (البلبور)

 .(ٓٔكما بالشكل رقم ) ةالفرشا
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 مهمات تنفٌذ الصٌانة
 

 

من المهمات الأساسية لتنفيذ الصيانة الدورية هي ضرورة المعرفة التامة بالشحوم والزيوت اللبزمة لتشحيم 

بل لها في حالة عدم توفر وتزييت أجزاء التوربينة المختلفة حي  يتم إعداد قوابم من تلك الأصناؾ والبدا

 الصنؾ الربيسي وكذلك معرفة قيم العزوم لمختلؾ مسامير التثبيت بالتوربينة وبنود تقرير الصيانة.

 قائمة الشحوم المستعملة فً الصٌانة  : 
 

الجدول التالي يوضح أنواع الشحوم المستخدمة لكل جزء من أجزاء التوربينة والكمية المطلوبة وتجرى 

 ورية كما هو مخطط بجداول الصيانة مرة واحدة كل ستة أشهر والجدول التالي يوضح ذلك:الصيانة الد

 

 
 

 قائمة الزٌوت المستعملة فً الصٌانة : 
 

الجدول التالي يوضح أنواع الزيوت المستخدمة لكل جزء من أجزاء التوربينة والكمية المطلوبة وتجرى 

 رة واحدة كل ستة أشهر والجدول التالي يوضح ذلك:الصيانة الدورية كما هو مخطط بجداول الصيانة م
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 جدول العزوم لبع  اجزاء التوربٌنة : 
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 )ت رٌر الصٌانة للتوربٌنات )جزء منه : 
 

 
 

 عادة تشغٌل التوربٌنة بعد انتهاء الصٌانةإت ااجراء
 
 

 يلي: يتم تشؽيل التوربينة بعد انتهاء تنفيذ بنود الصيانة كما
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 لزر التشغٌ قم بالضؽط على تعوق التشؽيل بعد انتهاء الصيانةفي حالة عدم وجود عوابق أو مشكلبت فنية  -

 بالتوربينة. بكتٌب التشغٌلبلوحة التشؽيل كما هو مدون 

 قم بسماع صوت الفرامل للتؤكد من أنه صوت طبيعي كالمعتاد. -

جموعة التوجيه للتؤكد من أن صوت الحركة في حالة عمل توجيه )ذاتي أو يدوى( قم بسماع صوت م -

 طبيعي.

عندما تبدأ الريش بالدوران لاحظ أن سرعة دوران العضو الدوار والمولد تزداد بشكل طبيعي للتؤكد من أن  -

 حساسات السرعة تعمل.

ناعم بعد أن تزداد السرعة بفعل الرياح قم بسماع صوت ارتباط المولد بالشبكة الكهربية للتؤكد من الدخول ال -

 تعمل بكفاءة. للتوربينة والتؤكد من أن دابرة الثايرستور

 بقراءة سرعة الرياح والطاقة المولدة للتؤكد من أن التوليد يناسب سرعة الرياح. نقوم -

اهتزاز ؼير طبيعي  تؤكد من عدم وجود أصوات مرتفعة بفعل الاحتكاك أو ما شابه أو تصاعد أدخنة أون -

 بالناسيل.

 بها.تحكم الربيسية بالمفتاح الخاص ؽلق باب لوحة الن -

 ؽلق باب التوربينة ) باب البرج( بالمفتاح الخاص بذلك.ن

 بتسليم كافة التقارير بعد تدوين كافة الملبحظات وكتيبات الصيانة إلى مهندس الصيانة المختص. نقوم -

 
 بعد انتهاء اجراءات الصٌانة وافلاتاجراءات حفظ وصٌانة العدد 

 

 
  سطبة أمن عملية الصيانة بالموقع يتم تنظيؾ العدة من الشحم والزيت الملتصق بها بواسطة  الانتهاءبعد

 مبللة بالمنظؾ.

  يتم تحديد القطع المفقودة اذا ل) العمل(  مر الشؽلألما هو مدون فى  وفقاو  الآلات واليدوية  يتم جرد العدد

 .ك نقصاكان هن

 ( ٔٔكما بالشكل رقم ) لجردها تزجة()ال يتم وضع العدد والادوات على طاولة العمل. 

  يتم تنظيؾ العدد والالات باستخدام المنظفات العادية ) صابون سابل وفوط نظافة( وجازولين فى حالة وجود

 .والأدوات شحوم وزيوت ملتصقة بالعدد

 لأرفؾ بعد الإنتهاء من النظافة يتم تصنيؾ العدد  والآلات مرة أخرى وإعادتها الى أماكنها بالورشة با

 والادراج.

  يتم تسليم قطع الؽيار التالفة الى أمين المخزن المختص وفق الاجراءات المخزنية المنصوص عليها والتى تم

 استبدالها بؤخرى سليمة. 
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 الاجراءات الصحٌحة للتخلص من مخلفات الصٌانة

  حالة ما لم يكن هناك نية لإجراء الصيانة بعد  فيإعادة المشاحم إلى مكانها بعد تفريػ محتوياتها من الشحوم

 لمزايت.ذلك وكذلك تفريػ ا

  التخلص من الزيوت والشحوم بؤرضية الورشة بعد تنظيؾ الأرضية بالمنظفات ثم تجفيفها بعد ذلك وتهيبة

 .لأ  أعمال مطلوبةالعمل بالورشة لتكون جاهزة 

 سطبات المشبعة بالزيوت والشحوم نتيجة عملية النظافة بوضعها بسلة المهملبت تمهيداو التخلص من الأ 

 آمنة.للتخلص منها بطريقة 

 
 

 

 

بنظافددة الورشددة والعدددة والأرضدديات بمنظفددات خاصددة مثددل الصددابون السددابل القيددام بؤعمددال النظافددة الوقابيددة 

وعددم تدرك اسدطبات ملوثدة بالأرضدية والإسبراى الجاؾ والسابل وجعلها خالية تمامدا مدن المخلفدات والعوابدق 

 .وحفظها داخل براميل يتم التخلص منها يومياو 

 مخلفاتحر  اكوام ال : 

 إن إحراق أكوام المخلفات هو أبسط أشكال الحرق حي  يتم تجميع أكوام المخلفات في أرض جرداء.  -

يعتبر الحرق ضمن حاوية )برميل( أكثر سديطرة مدن الحدرق فدي أكدوامً حيد  أن البرميدل يسداعد علدى  -

مما يمنع انتقال الجمرات ترميد المخلفات )تحويلها إلى رماد( بسبب بقاء المواد المشتعلة داخل البرميلً 

 بواسطة الرياح إلى المناطق المجاورة كما أن مجال الاحتراق مقتصر فقط ضمن الحاوية. 

يتسبب وجود البلبستيك ضمن النفايات إلى نشوء دخان كثيؾ ذو رابحة مزعجة تسبب حرقة في العيون  -

قد لا يإد  إلى تفكدك كامدل  وأمراض تنفسية كما أن عدم انتظام والسيطرة على الحرارة ضمن البرميل

المواد البلبستيكية الداخلة في صناعة البلبستيك وبالتالي لا بد من فصل المواد البلبستيكية وإرسالها إلى 

 مراكز أخرى.
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 الحر  باستخدام الحواجز الحدٌدٌة المتحركة : 

مدن الحصدول  الشكل النموذجي للمحارق هو أن  يتم وضع المخلفات على سدير حديدد  متحدرك ممدا يمكدن

علددى الشددكل الأمثددل للبحتددراق بتوزيددع منددتظم للحددرارة والحصددول علددى احتددراق كامددل للمخلفددات ووفقددا 

درجة مبوية من  8٘ٓلتوجيهات الاتحاد الأوروبي للنفايات فإن درجة حرارة الاحتراق يجب أن تصل إلى 

اق فيتم تبريددها فدي محمصدات ثدم أجل ضمان تفكك جميع المواد السامة أما الؽازات المتولدة  نتيجة الاحتر

بعد ذلك يتم نقل الحرارة الناتجة عنها إلى خطوط بخار الماء من أجل تحميصه ليتم رفع حرارة البخار إلدى 

  بار ليوجه بعد ذلك إلى توربينة بخارية لتوليد الكهرباء. ٓٗدرجة مبوية عند ضؽط  ٓٓٗ
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 التدرٌب العملً
 الدورٌة الصٌانةتنفٌذ بنود لت 

 
 بالتوربٌنة الكشف على مستوى زٌت صندو  التروس افول: العملًالتدرٌب 

 
 : ارداف التدرٌب

 
من  واتوربينات الرياح حتى يتمكنوصيانة مجال تشؽيل  في اللبزمة العملية المهندسين والفنيين بالمهاراتإكساب 

طبقاو للمواصفات والتعليمات  ستعمال الأدوات والعدد المناسبةبا الكشؾ على مستوى زيت صندوق التروستنفيذ 

  المحدد.وبطريقة صحيحة وآمنة وفى الوقت 

 : افداءظروف 
 

 افخرى التسهٌلات العدد والمعدات وافجهزة الخامات

بوة زيت هيدروليكي ع   -

خددددددددداص بصدددددددددندوق 

 التروس.

 قماش.نظافة  وطةف   -

المراد تنفيذ الصيانة رياح ال ةتوربين -
  ها.ب

حقيبة عدة محمولة تحتوى على طقم  -
 مفكات ومفاتيح متنوعة. 

 AVOجهاز القياس المتعدد الأفو  -

 الحذاء الواقي. -

 خوذة الرأس. -

 حزام الأمان. -

 القفازات القماش. -
 

 
 : خطوات التدرٌب العملً

  .ارتدى الحذاء الواقي 

 .ارتدى خوذة الرأس 

 .ارتدى حزام الأمان 

 .البس القفازات القماش 

  كما يلي:بإيقاؾ التوربينة قم 

 قم بفتح باب التوربينة بالمفتاح الخاص به. -

 -تؤكد من خلو أرضية التوربينة برج التوربينة من الأشياء الؽريبة والملفتة للبنتباه )قطع مكسورة  -

 حشرات(. -زواحؾ

 أدخل التوربينة. -

عن احتراق أحد محتويات تؤكد من خلو التوربينة من أية روابح أو تصاعد للؤدخنة قد يكون ناجم  -

 لوحة التحكم.

 . (ٕٔكما بالشكل رقم ) افتح لوحة التحكم بالمفتاح الخاص بها -
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 تؤكد من خلو لوحة التحكم ولوحة التشؽيل من أ  زواحؾ أو أجزاء محترقة أو مفاتيح مفصولة. -

كما  وحة التشؽيلبل زرالإٌ اففي حالة عدم وجود عوابق أو مشكلبت فنية مما سبق ذكره قم بالضؽط على  -

 .بالتوربينة بكتٌب التشغٌلوكما هو مدون  ( ٖٔبالشكل رقم )

 
 

 قم بسماع صوت عمل الفرامل للتؤكد من أنه صوت طبيعي كالمعتاد. -

عندما تبدأ سرعة الريش بالنقصان لاحظ أن سرعة دوران العضو الدوار والمولد تقل بشكل طبيعي للتؤكد من  -

 تماماو. التوربينة ستتوقؾ عن الحركة

تؤكدد مدن عدددم وجدود أصدوات مرتفعددة بفعدل الاحتكداك أو مددا شدابه أو تصداعد أدخنددة أو اهتدزاز ؼيدر طبيعددي  -

 بالناسيل.

 أؼلق باب لوحة التحكم الربيسية بالمفتاح الخاص بها . -

 أؼلق باب التوربينة ) باب البرج( بالمفتاح الخاص بذلك.  -

 (.   ٗٔالمحمولة كما بالشكل رقم )ضع حاوية الزيت الهيدروليكي في حقيبة العدة  -



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

138 

 
 

 (:٘ٔاصعد السلم إلى أعلى التوربينة مستخدماو حزام الأمان كما بالشكل رقم ) -
 

 
 

من  ثم قم بفك مقياس الزيت من صندوق التروس وأخرجه ) حاوية الأجزاء الدوارة  ( افتح باب الناسيل -

 بالتوربينة. بكتٌب التشغٌل والصٌانةموضعه كما هو مدون 
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 المقياس مستخدماّ فوطة قماش.  امسح -

 ضع مقياس الزيت في المكان المخصص له في صندوق التروس. -

 انتظر حوالي عشر ثواني ثم أخرج مقياس الزيت مرة أخرى. -

 إذا كان الزيت أقل من المستوى المطلوبً قم بتزويد الزيت حتى تصل إلى المستوى المطلوب كما بالشكل -

 .(ٙٔرقم )

 

 .( يوضح حدود مقياس الزيت5ٔوالشكل رقم ) يت في المكان المخصص له وأؼلقهضع مقياس الز -

 

 نظؾ مكان العمل. -

 أؼلق ؼطاء الناسيل. -

 قم بتشؽيل التوربينة مستخدماّ خطوات التشؽيل المتبعة كما تعلمت من قبل. -
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 طاقم الصٌانة رات ٌٌم الاعمال الى قام بتنفٌذ. 

 

 المعاٌٌر البند
المراجعة 

ة بمعرف
 المتدرب

المراجعة 
بمعرفة 
 المدرب

 
 تجهٌز العدد 

   تجهيز حقيبة العدة المحمولة.

   .الهيدروليكيتجهيز حاوية الزيت 

 تجهٌز الخامات
   تجهيز الفوطة القماش.

   .الهيدروليكيزيت التجهيز 

 التنفٌذ

   ارتداء مهمات السلبمة اللبزمة.

   إيقاؾ التوربينة.

   ت السلبمة بالطريقة الصحيحة في الصعود.استخدام مهما

   مسح مقياس الزيت بالفوطة.

   قراءة مقياس الزيت.

   تنظيؾ مكان العمل.

   إؼلبق ؼطاء الناسيل.

   استخدام مهمات السلبمة بالطريقة الصحيحة في الهبوط.

   تشؽيل التوربينة.

 معاٌٌر السلامة

   ة.ارتداء ملببس الوقاية الشخصي

   تداول ومناولة الخامات والعدد بطريق آمنة.

   إتباع تعليمات الأمن والسلبمة والصحة المهنية.

 
 التظٌف والترتٌب

   نظافة مكان العمل.

   نظافة العدد وتخزينها.

   إعادة الخامات الزابدة وتخزينها بطريق صحيحة.

   إزالة المخلفات بطريقة صحيحة وآمنة.
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 .بالتوربٌنه الكشف على مستوى زٌت مجموعة التوجٌه : الثانً العملًالتدرٌب 
     

 : ارداف التدرٌب
 

مجال تشؽيل توربينات الرياح الصؽيرة حتى يتمكن من الكشؾ على  فياللبزمة  بالمهاراتإكساب المتدرب 

طبقاو للمواصفات  الأدوات والعدد المناسبةباستعمال مستوى زيت مجموعة التوجيه وتزويده إذا لزم الأمر 

 والتعليمات وبطريقة صحيحة وآمنة وفى الوقت المحدد. 

 افداء :ظروف 

 افخرى التسهٌلات العدد والمعدات وافجهزة الخامات

بددددددددوة زيددددددددت ع   -
هيددددددددددددددددروليكي 
خدداص بصددندوق 

 التروس

 .نظافةوطة  ف   -

 .رياح ال ةتوربين -

 مزيته. -

 حقيبة عدة محمولة -

  مقدددداس مفتدددداح بلددددد -
 .الطبة

جهدداز القيدداس المتعدددد  -
 AVOالأفو 

 الحذاء الواقي. -

 خوذة الرأس. -

 حزام الأمان. -

 القفازات القماش. -

 

 
 : التدرٌب العملً خطوات

 القماش(.القفازات  -حزام الأمان -مهمات السلبمة والوقاية )خوذة الرأس ىارتد -

 (.8ٔالشكل رقم )أعلى التوربينة مستخدماو حزام الأمان كما ب إلىقم بالصعود  -
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 العملية السابقة. اتقم بإيقاؾ التوربينة مستخدماّ الخطوات المتبعة في التدريب -

 (: 7ٔوالمفتاح المناسب لمقاس طبة الزيت في حقيبة العدة المحمولة كما بالشكل رقم ) عبوة الزيتضع  -
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دماّ العدة المناسبة وكما هو مجموعة التوجيه برفق مستخطبة الزيت الخاصة أفتح باب الناسيل وقم بفك  -

 الصيانة الخاصة بالتوربينة.مدون بكتيب 

 .(ٕٓكما بالشكل رقم ) قم بتزويد الزيت حتى يفيض الزيت -

 

 .(ٕٔكما بالشكل رقم ) قم بربط طبة الزيت -
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 نظؾ المجموعة من الزيت الفابض مستخدماّ فوطة قماش. -

 أؼلق ؼطاء الناسيل. -

-  ّ  خطوات التشؽيل المتبعة في التدريبات العملية السابقة. قم بتشؽيل التوربينة مستخدما
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 المعاٌٌر البند
المراجعة 
بمعرفة 
 المتدرب

المراجعة 
بمعرفة 
 المدرب

 
 تجهٌز العدد 

 

   تجهيز حقيبة العدة المحمولة.

   .الهيدروليكيتجهيز حاوية الزيت 

   جموعة التوجيه.تجهيز المفتاح المناسب لم

 تجهٌز الخامات
   تجهيز الفوطة القماش.

   .الهيدروليكيزيت التجهيز 

 التنفٌذ
 

   ارتداء مهمات السلبمة اللبزمة.

   إيقاؾ التوربينة.

   الصعود. فياستخدام مهمات السلبمة بالطريقة الصحيحة 

   فك طبة الزيت.

   ربط الطبة بالمهارة اللبزمة.

   يؾ مكان العمل.تنظ

   إؼلبق ؼطاء الناسيل.

   الهبوط. فياستخدام مهمات السلبمة بالطريقة الصحيحة 

   تشؽيل التوربينة.

 معاٌٌر السلامة
 
 

   ارتداء ملببس الوقاية الشخصية.

   تداول ومناولة الخامات والعدد بطريق آمنة.

   .إتباع تعليمات الأمن والسلبمة والصحة المهنية

   نظافة مكان العمل. التنظٌف والترتٌب

   نظافة العدد وتخزينها.

   إعادة الخامات الزابدة وتخزينها بطريق صحيحة.

   إزالة المخلفات بطريقة صحيحة وآمنة.
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 .سانٌةاعلى برج التوربٌنة وال اعدة الخرالكشف الظارري  : الثالث العملًالتدرٌب 
     

 : ارداف التدرٌب
 

بدرج  مجدال تشدؽيل توربيندات الريداح الصدؽيرة حتدى يدتمكن مدن الكشدؾ علدى  فدياللبزمدة  المهارات الفنىإكساب 

طبقدداو للمواصددفات والتعليمددات  باسددتعمال الأدوات والعدددد المناسددبةالتوربينددة والتؤكددد مددن سددلبمة مسددامير التثبيددت 

 وبطريقة صحيحة وآمنة وفى الوقت المحدد. 

     
 ظروف افداء:

 

 

 افخرى التسهٌلات العدد والمعدات وافجهزة الخامات

 قماش.نظافة  وطةف   -

 للتنظيؾ. ) ك هن( سطباتا   -

 منظفات جافة وسابلة. -

 .رياحالتوربينة  -

 مزيته. -

 حقيبة عدة محمولة -

ات مفتاح بلد  مقاس -
 مختلفة.

مفتاح عزم )يدوى  -
 وكهربي(.

 

 الحذاء الواقي. -

 خوذة الرأس. -

 الأمان.حزام  -

 القفازات القماش. -

 جهاز لاسلكى. -

 

 

 : التدرٌب العملً خطوات

 ارتداء القفازات القماش(. -ارتداء حزام الأمان -مهمات السلبمة والوقاية ) ارتداء خوذة الرأسى ارتد -

 كما يلي:قم بإيقاؾ التوربينة  -

 قم بفتح باب التوربينة بالمفتاح الخاص به. -

 -برج التوربينة من الأشياء الؽريبة والملفتة للبنتباه )قطع مكسورة  تؤكد من خلو أرضية التوربينة -

 حشرات(. -زواحؾ

 أدخل التوربينة. -

تؤكد من خلو التوربينة من أية روابح أو تصاعد للؤدخنة قد يكون ناجم عن احتراق أحد محتويات لوحة  -

 التحكم.

 . (ٕٕكما بالشكل رقم ) افتح لوحة التحكم بالمفتاح الخاص بها -
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 تؤكد من خلو لوحة التحكم ولوحة التشؽيل من أ  زواحؾ أو أجزاء محترقة أو مفاتيح مفصولة. -

 بلوحة التشؽيل ر الإٌ افزفي حالة عدم وجود عوابق أو مشكلبت فنية مما سبق ذكره قم بالضؽط على  -

 .بالتوربينة بكتٌب التشغٌلوكما هو مدون  ( ٖٕكما بالشكل رقم )

 

 فرامل للتؤكد من أنه صوت طبيعي كالمعتاد.قم بسماع صوت عمل ال -

عندما تبدأ سرعة الريش بالنقصان لاحظ أن سرعة دوران العضو الدوار والمولد تقل بشكل طبيعي للتؤكد من  -

 التوربينة ستتوقؾ عن الحركة تماماو.

بيعي تؤكد من عدم وجود أصوات مرتفعة بفعل الاحتكاك أو ما شابه أو تصاعد أدخنة أو اهتزاز ؼير ط -

 بالناسيل.

من أنماط كسر مسامير التثبيت كما بالشكل لتكون على دراية بها كما بالشكل رقم  طقم بالتعرؾ على نم -

(ٕٗ.)   
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 كان بها تشققات أم لا.ما سانية وملبحظة إذا اقم بفحص القاعدة الخر -

 (.ٕ٘ل رقم )قم بوضع علبمة باستخدام القلم الماركر على التشققات في حالة وجودها كما بالشك -

 

الخاص بالتوربينة وإبلبغ  فى السجل قم بتدوين ملبحظتك في سجل الصيانة وحصر الأعطال بالتوربينة -

 في حالة وجود تشققات جسيمة بالقاعدة. فوراً مسبول الصيانة 



 طاقة الرياح والتؽيرات المنااخية.
. مصر -هيبة الطاقة الجديدة -نصوراعداد: السيد م     

149 

 

ير ( عن طريق التربيط على المسام5ٕقم بالتؤكد من سلبمة مسامير تثبيت البرج بالقاعدة كما بالشكل رقم ) -

 باستخدام مفتاح العزم الكهربي. 

 

قم بالتؤكد من سلبمة تثبيت دعامات السلم والتؤكد من عدم وجود فك في لحامات التثبيت بالبرج كما بالشكل  -

 (.8ٕرقم )
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إلى منتصؾ البرج لفحص مسامير تثبيت وصلتي البرج ببعضهما كما الأمان اصعد السلم مستخدماو حزام  -

 .(7ٕبالشكل رقم )

 

 (.ٖٓم بوضع علبمة باستخدام القلم الماركرعلى المسامير التي يتم تربيطها جيدا كم بالشكل )ق -
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قم بالصعود إلى أعلى البرج باستخدام السلم وقم بالتؤكد من سلبمة مسامير تثبيت البرج بالناسيل باستخدام  -

ر على المسامير التي تم استخدام القلم الماركبووضع علبمات  (ٖٔمفتاح العزم الكهربي كما بالشكل )

 التعزبم عليها.

 

 ( ٕٖفي حالة استخدام مفتاح العزم اليدو  في التربيط على المسامير قم باستعمال المفتاح كما بالشكل رقم.) 
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 (.لناسٌلا بع  مكونات حاوٌة افجزاء الدوارة ) الكشف الظارري على : الرابع العملًالتدرٌب 
 

 : ارداف التدرٌب
 

مدن الكشدؾ  واتوربينات الرياح حتى يتمكن وصيانة مجال تشؽيل فياللبزمة  المهاراتب المهندسين والفنيينإكساب 

طبقدداو للمواصددفات  باسددتعمال الأدوات والعدددد المناسددبةبعددض مكونددات حاويددة الأجددزاء الدددوارة ) الناسدديل( علددى 

 وفى الوقت المحدد. والتعليمات وبطريقة صحيحة وآمنة 

 : ظروف افداء
 

 التسهٌلات افخرى العدد والمعدات وافجهزة الخامات

ط نظافة وف   -
 .قماش

سطبات ا   -
 للتنظيؾ.

منظفات  -
 جافة وسابلة.

  .رياحالتوربينة  -

 .حقيبة عدة محمولة -

ات مفتاح بلد  مقاس - -
 مختلفة.

 طقم مبارد متنوعة. -

 عدسة مكبرة. -

مفتاح عزم )يدوى  -
 وكهربي(.

 

 الحذاء الواقي. -

 خوذة الرأس. -

 حزام الأمان. -

 القفازات القماش. -

 جهاز لاسلكي. -

 

 
 : التدرٌب العملً خطوات

 ارتداء القفازات القماش(. -ارتداء حزام الأمان -مهمات السلبمة والوقاية ) ارتداء خوذة الرأسى ارتد -

 كما يلي:قم بإيقاؾ التوربينة  -

 ص به.قم بفتح باب التوربينة بالمفتاح الخا -

 -تؤكد من خلو أرضية التوربينة برج التوربينة من الأشياء الؽريبة والملفتة للبنتباه )قطع مكسورة  -

 حشرات(. -زواحؾ

 أدخل التوربينة. -

تؤكد من خلو التوربينة من أية روابح أو تصاعد للؤدخنة قد يكون ناجم عن احتراق أحد محتويات لوحة  -

 التحكم.

 . (ٖٖكما بالشكل رقم ) الخاص بهاافتح لوحة التحكم بالمفتاح  -
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 تؤكد من خلو لوحة التحكم ولوحة التشؽيل من أ  زواحؾ أو أجزاء محترقة أو مفاتيح مفصولة. -

 بلوحة التشؽيل زر الإٌ اف في حالة عدم وجود عوابق أو مشكلبت فنية مما سبق ذكره قم بالضؽط على -

 .التوربينةب بكتٌب التشغٌل( وكما هو مدون ٖٗكما بالشكل رقم )

 

 

 قم بسماع صوت عمل الفرامل للتؤكد من أنه صوت طبيعي كالمعتاد. -

عندما تبدأ سرعة الريش بالنقصان لاحظ أن سرعة دوران العضو الدوار والمولد تقل بشكل طبيعي  -

 الحركة تماماو. في طريقها للتوقؾ عنللتؤكد من التوربينة 

أو ما شابه أو تصاعد أدخنة أو اهتزازؼير طبيعي  بفعل الاحتكاك عاليةتؤكد من عدم وجود أصوات  -

 بالناسيل.

 .(ٖ٘كما بالشكل )السلم مستخدماو حزام الأمان إلى أعلى التوربينة عن طريق د وصعقم بال -
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لريش لمعرفة ما إذا كان بها شروخ أم السطح الخارجي لثم قم بالكشؾ على  )الكابينة( افتح باب الناسيل -

 برة التي معك. بواسطة العدسة المك لا

كر( كما بالشكل رقم رقم بتحديد الأماكن التي بها خدوش أو كسور بسطح الريشة بواسطة قلم العلبم ) الما -

(ٖٙ.) 
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قم بإبلبغ مسبول الصيانة فوراو بواسطة جهاز اللبسلكي الذ  معك ليقوم هو بمعاينة الكسر بنفسه لخطورة  -

 تشؽيل التوربينة وهى على هذا الوضع.

وفى حالة وجود صدأ على المسامير استخدم المبرد في إزالته الريش كشؾ على مسامير تثبيت قم بال -

 ( يبين قطاع تشريحي في الريشة.5ٖوالشكل رقم )

 
 ( قطاع تشريحي في الصرة.8ٖوالشكل رقم )الصرة قم بفحص مسامير التثبيت في  -
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 (.7ٖكما بالشكل رقم )المولد قم بالكشؾ على مسامير تثبيت  -

 
 .(ٓٗلمعرفة ما إذا كان بها كسور أم لا كما بالشكل رقم )قم بالكشؾ على مسامير تثبيت الوصلة المرنة  -
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 .(ٔٗلمعرفة ما إذا كان بها كسور أم لا كما بالشكل رقم )قم بالكشؾ على مسامير تثبيت صندوق التروس  -

 

 ( .ٕٗا كما بالشكل رقم )في حالة إذا ما كانت هناك مسامير مفكوكة قم بالتربيط عليها يدوي  -
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( يبين مكان أجهزة الحماية المطلوب ٖٗقم بالكشؾ على أجهزة الحماية من الصواعق الكهربية والشكل رقم ) -

فحصها  فدإذا كدان بهدا مكوندات محترقدة فقدم علدى الفدور بالاتصدال بمهنددس الصديانة لفحدص الددابرة بالكامدل 

 نة. وفحص منظومة شبكة الأرضي قبل تشؽيل التوربي

 

 أغلق غطبء الٌبع٘ل صن قن ثبلٌضّة ثبعزخذام ؽضام الأهبى. -

 . الزٔ رعلوزِب فٖ ؽبلخ عذم ّعْد هب ٗوٌع رطغ٘ل الزْسثٌ٘خقن ثزطغ٘ل الزْسثٌ٘خ هغزخذهبّ خطْاد الزطغ٘ل ا -
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