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 إمكانية استثمار طاقة الرياح في توليد الكهرباء 

 اليمن – بإحوض في 
 

 / هادي محمد محمد الصميحيد

 أستاذ مساعد ،جامعة اب
 

 الممخص:
تحصل  إذ ب نقصا كبيرا في الطاقةإتشيد مدينة   [6]الحاقة آية  )وأما عاد فأىمكوا بريح صرصر عاتية(

ة ]مقابمة الاقتصادي أنشطتيموات لسد احتياج السكان و ميجا/022ميجا/وات وىناك عجز يقدر بـ 022قل أعمى 
لتمبية من الطاقة الكيربية  غياب مخطط يوازن بين العرض والطمبتزداد المشكمة تعقيدا في ظل . و ميدانية[

الأحفوري الغير متجدد لمحصول عمى الكيرباء  وقودكمي عمى الالاعتماد الو  القائمة والمتوقعةاحتياجات الانشطة 
الكتمة و  رالمد والجز وطاقة كالطاقة الشمسية  :عمى مصادر الطاقة المتجددة أوانطلاقا من التطور الكبير الذي طر 

نتاج لإ ةقل كمفة وملائمىذه المصادر الأ عمى الاعتمادلى ضرورة تنويع إن ننوه أالحيوية والرياح كان من اللازم 
ــد جزء من الاحتياج القائم وتقميل التموث. الطاقة الكيربائية  لسـ

الشروط الواجب توفرىا طاقة الرياح وكيفية استغلاليا؟ و ومميزات ىمية أ وضحت منيجية تضمن البحثو 
التي  رياح الشيرية والسنويةالاتجاه سرعة و بيانات لمحصول عمى طاقة الرياح ومدى توفرىا بحوض إب من واقع 

وحسب قانون القوة تبين توفر ىذه السرعة عند ارتفاعات محددة  0202-0222خلال وفرتيا محطة السيدة أروى 
متر/ث وىي السرعة المطموبة لمحصول عمى الطاقة الكيربية 0.2م إذ تزيد سرعة الرياح عن 0022تتجاوز 

 متر لتلاشي عامل الاحتكاك.0222متر/ث عند 4.0ل إلى وتزداد ىذه السرعة مع الارتفاع لتص
أن الرياح القادمة من الجنوب الغربي ىي الأكثر ملائمة لمحصول عمى الطاقة فيي أكثر  ت الدراسةكشفو  

% فيما تتوزع بقية النسبة عمى بقية 04% ثم جية الشرق بنسبة 22ديمومة وثباتا عن بقية الاتجاىات بنسبة 
/وات تتفاوت حسب 0وأن انتاجية م براج اليوائيةلأنشاء الإ ةقع المفضمالمو البحث إلى تحديد اوتوصل الاتجاىات 

 ( وتوصل البحث إلى عدد من النتائج التوصيات.0الارتفاع جدول )
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Abstract: 

(The wind returned Vohlkua roach winds) [Alhaga verses 6] the city of Ibb 

experiencing a significant shortfall in power as you get less than 200 MB/Watt and a 

deficit estimated at 400 Mb/Watt to fill the needs of the population and their economic 

activities [interview field]. 

The problem is compounded in the absence of a scheme to balance between demand 

and supply of electricity to meet the needs of existing and projected activities and total 

reliance on non-renewable fossil fuels for electricity and from the great development on 

the modalities of renewable energy sources Such as energy: solar, tidal, biomass and wind 

it was necessary to acknowledge the need to diversify its dependence on these sources, 

the least expensive and Mlaúmta for the production of electrical energy to fill part of the 

need-based and reduce pollution. 

The research involved a systematic and explained the importance and advantages of 

wind energy and how to exploit? 

And conditions to be provided for wind power and availability Basin Ibb actual data 

from the speed and direction of wind monthly and annual provided by the station, Ms. 

Arwa during 2006-2010, according to the law of force shows provide this speed at 

altitudes specific exceeding 2300 m at more than wind speed for 3.6m/s. 

As the wind speed increases from 3.6 m/s speed which is required to obtain electrical 

power and increase the speed with height of up to 5.4m/s at 3000 meters to the erosion of 

the friction factor. 

The study revealed that the wind coming from the southwest is most suitable for 

energy are more durable and stable for the rest of the directions by 60% and then to the 

east by 25% The rest of the percentage is distributed to the rest of trends and research has 

come to determine the location for the establishment of the towers favorite aerobic and 

productivity m 2/Watt vary depending on the height and reach to search a number of 

recommendations. 
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 المقدمة: 
خلال وىايو من أمريكية في مدينة في الولايات المتحدة الأ 0022بدأ عصر مولدات الرياح عام 

عاما ومع تزايد الطمب 02كيمو/وات واستمر قرابة 00 بقدرةتصميم مولد كيربائي يعمل بطاقة الرياح 
نتاج الطاقة الكيربائية من الرياح لتضاعف الدول من نسب اعتمادىا عمى الطاقة إعمى الطاقة تطور 
من  الكيرباء قدم محاولة لمحصول عمى طاقةأو  [ 072، ص 0200]عبد الرؤف،  المولدة من الرياح

ول برج لتحويل طاقة أالمعيد الزراعي بإنشاء بمريكان ما قام الأعند 0092لى إالرياح في الحوض تعود 
منطقة السبل واستمر ذلك أكثر من ب الآبارحد ألى طاقة حركية لغرض استخراج الماء من إالرياح 
لى ساحة المعيد إنقل البرج بواسطة الباحث محمد صبر  0094مريكان أعوام وبعد مغادرة الأعشرة 
كثر من سنتين ولم تجر لو الصيانة لأواستمر البرج يعمل  الآبارحد أفوق  ونصبو 0002 عام الزراعي

/ث 1م04التقارير أن البرج كان يتمقى سرعة رياح =  شيروانتيى البرج وت واللازمة فتكسرت زعانف
. وىناك تجربة ثانية (0محمد صبر[ خارطة ) -]مقابمة باعتباره واقع في منطقة ممر رياح باب ميتم

لمحصول عمى الطاقة  ،مسجد السنة بمنطقة مشورة عمىخر أبرج  نصبمن خلال  0224ظيرت سنة 
طار إالبرجان لا يسيمان بشيء يذكر في  إن ،في فترات انقطاع الكيرباء المسجد الكيربائية لسد احتياج

الكبير في الحصول عمى الطاقة  ناوات ما يدل عمى تأخر  كيمو942الانتاج الوطني الذي يقدر بـ 
لى الثمانينات لمحصول عمى الطاقة من إتعود  كاديميينمبكرة لأ، رغم نداءات ىذه التقنيةربائية من الكي

 الرياح.
  همية البحث:أ

 دراسة الجدوى الاقتصادية لمثل ىذا المشروع. -
 بالدول المتقدمة في ىذا المجال.  لمحاقالطاقة وتشجيع البحث فييا الحصول عمى تنويع مصادر  -
 نيا طاقة رخيصة الثمن. أتحديد مقدار الطاقة التي يمكن توليدىا خاصة  -
 التقميل من التموث.و الغير متجددة  ةلتخفيف الضغط عمى الموارد الأحفوري -

 مشكمة البحث: تنحصـر بالتسـاؤلات التالـية:
 ما الشروط الواجب توفرىا لمحصول عمى الطاقة الكيربية من الرياح؟ -
الطاقة  سرعة واتجاه رياح لمحصول عمىمن حيث  منطقة البحثفي ذه الشروط ىتوفر تىل  -

 ؟الكيربية
 كثر ملائمة في الحوض لمحصول عمى الكيرباء من طاقة الرياح؟الأ واقعلما ام -
 ؟/ث0في م التي يمكن الحصول عمييا من الرياحالكيربية كم معدل الطاقة  -

                                                             
1

 م نقصد بها متر. 
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 فرضيات البحث:
 اجعل من استثمار الرياح في توليد الكيرباء مجديتدنى لسرعة الرياح أب حد إحوض في وفر يت -

 .اقتصاديا
 اما يجعل توليد الطاقة الكيربائية مجدي 0وات/م027.0م/ث توفر طاقة 4.4إن سرعة رياح  -

 اقتصاديا.
تزداد سرعة الرياح فتزداد الطاقة الكيربائية التي يمكن  في منطقة الدراسةمع زيادة الارتفاع  -

 توليدىا.
 كثر ملائمة لإنتاج الطاقة الكيربائية.فتكون أسرعة الرياح فييا ىناك مواضع  بالحوض تزداد  -

 منهجية البحث: 
محطة بسرعة واتجاه الرياح  معدل لتحديدحصائي لإوااعتمد البحث عمى المنيج الوصفي التحميمي 

واستعمال معادلة القوة  سنويالشيري والفصمي وال عمى المستوى 0202 -0222خلال روى أالسيدة 
معدل الطاقة التي يمكن الحصول عمييا لمعرفة معدل وسرعة الرياح عند مختمف الارتفاعات وتحديد 

 .الرياح أبراج نصبل فضلالمواقع الأوتحديد  جمالي الطاقة التي يمكن توفيرىابالتالي إو  0في م
 الموقع والمساحة: 

 -°00.002شرقا تقاطع °00.020 - °00.290ب بين إحوض جنوب محافظة اليقع 
 عميو يعني وقوعو في النطاق المداري الذي تتعامد ( ما0خارطة ) 0كم009.9شمالا ويشغل 00.070°

ساعة/يوم 9-7تفاوت ساعات السطوع الشمسي بين وىذا يؤدي الى شعة الشمس مرتين في السنة أ
باين قيم الضغط الجوي صيفا وشتاء بين تبعا لحركة الشمس الظاىرية تتفاوت قيم الحرارة وبالتالي تو 

اليابسة والبحر ويصبح الحوض تحت تأثير الرياح التجارية الشمالية الشرقية في الشتاء والربيع والرياح 
 .بتصرف[02، ص0220]عوض، الموسمية الجنوبية الغربية في الصيف والخريف

رب وبالقرب من المناطق حوض بالقرب من المسطحات المائية من جية الجنوب والغالكما يقع 
الصحراوية من جية الشمال والشرق مما يجعل حركة تبادل الرياح نشطة بين البحار المجاورة واليابسة 

 .(0خارطة ) من خلال تباين درجة الحرارة بينيما عمى مدار السنة
 ارتفاعوجبمي في جنوب مرتفعات غرب اليمن،  نمنخفض بيحوض إب يشكل  التضاريس: -
 فيو( تشكل مواضع يزيد 0م خارطة )0222ارتفاعيا عن يزيد م، تحيط بو قمم 0022 -0922بين 

براج أملائمة لنصب يجعميا مناطق معدل سرعة الرياح لبعدىا عن تأثير الجاذبية وعامل التضرس مما 
 .[02، ص 0200]ىادي، نتاج الطاقة إ
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 ية اليمنيةب والجمهور إاب بالنسبة لمحافظة  حوض( موقع 1خارطة )

 بتصرف.  2009المصدر: الخارطة الإدارية لمجمهورية اليمنية، وزارة التخطيط والتنمية ، الجهاز المركزي للإحصاء 
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 بإ( تضاريس حوض 2خارطة )

 
تم انجاز الخرائط   GOOGLE EARTH، صورة جوية من 50000: 1المصدر: خارطة مدينة اب الطبوغرافية 

 . Map infoببرنامج 
 

: بالجيد أو Energyكممة يونانية تعني داخمو نشاط وتعرف الطاقة  :Energosالطاقة  -1
القدرة الكامنة في أي مادة عمى أداء عمل أو شغل. وترتبط الطاقة بالحركة الميكانيكية للأجسام، 

 [.371، ص2011وخصائص المادة الفيزيائية ]عبد الرؤف، 
لاف درجة حرارة الكتل اليوائية، وتحويميا إلى ىي الطاقة الناتجة عن اخت طاقة الرياح: -2
وتعد من مصادر الطاقة الطبيعية التي توجد عمى سطح الارض في غلافيا الجوي وتعد من  .(7)رياح

[ والرياح من حيث الأصل  3،2، ص 2008المصادر القديمة المتجددة التي عرفيا الانسان ]مصطفى 
 [. 54، ص 2006ذرية والشمس وغيرىا ]حسن، من المصادر الغير عضوية ومثميا الطاقة ال

 خصائص طاقة الرياح: تتميز بالخصائص التالية: -3
 تشكل تقنية يمكن من خلاليا الحصول عمى الكيرباء. -
 (.1طاقة رخيصة الثمن وذات جدوى اقتصادية مقارنة ببقية المصادر جدول ) -
% سنويا ]فريد، 20نمو طاقة الرياح نحو الأسرع نموا في العالم مقارنة بالمصادر الأخرى فنسبة  -

 [. 8، ص 2010جعفر 
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المتسببة في خمل الدورة  Co2، Ch4 ،Sox ،Noxلا تساىم بالتموث فيي لا تطمق أدخنة:  -
 .   [28، ص 2004المناخية ]مجمة تقنيات الطاقة، 

 توفر الوقود النفطي فحركة الرياح متجددة ولا تنضب وتشكل بديلا لموقود الاحفوري في المستقبل.   -
تسيل من عممية التنمية في المناطق النائية ويمكن وضعيا عمى الأسطح وتطبيقاتيا متنوعة  -

 لنظم المعمومات، 17كضخ المياه والري وتجفيف الحبوب وتسخين المياه ]المؤتمر العممي 
 م[.2010القاىرة، فبراير 

 % من أراضي مزارع الرياح تستعمل لأغراض الزراعة أو الرعي.60تحافظ عمى الأراضي إذ أن  -
 

 2011نتاج الطاقة سنة إفي مختمف مصادر بالسنت ( سعر انتاج الكيمو/وات/ساعة 1جدول )

 المصدر
الكهرباء 

 الفحم النووية المائية
الغاز 
 الرياح الطبيعي

 باطنحرارة 
 الارض

وقود 
 الشمس الهيدروجين

سنت    السعر
 32-15 15-10 8-5 10-4 5-4 5-4 4-3 5-2 لمكيمو/وات/ساعة

مكانية استغلال وتوليد الكهرباء من الرياح في العراق، مؤتمر التنمية إمصطفى كامل  ،المصدر: الجنابي 
 بتصرف. 6ص 2008المستدامة

 

 قياس الرياح:  -4
روى الواقعة بمركز البحوث الزراعي عمى ارتفاع أسوى محطة صمبة السيدة إب حوض بيتوفر لا 
سرعة واتجاه الرياح عمى ل مناخية لدرجة الحرارة والإشعاع الشمسي وبياناتتوفر بيانات و  ترم0022
يقارب مركز دوران العنفات لا  من السطح وىذا ترم04ساعة/يوم/شير/سنة عمى ارتفاع 00مدار 

تطمعات الدولة والقطاع الخاص لاستثمار طاقة الرياح  وتمبيةيا بالريحية متوسطة الاستطاعة لمتوسع 
ليست كافية لإعطاء صورة  محطة[. ال7، ص0200]عمي،  بشكل اقتصادي

وقوعيا ضمن و الرياح كما تتأُثر بخشونة السطح  واتجاه واضحة عن سرعة
عن التلال والروابي والقمم التي  ياضانخفاو  إب مدينةالنسيج الحضري ل
 (.0) تحيط بيا خارطة

سنوات لتعبر 4وقد اعتمدت الدراسة عمى معدل بيانات المحطة لمدة 
جدوى و  كثر ملائمةأم، مع افتراض توفر مناطق 0022عن الارتفاع 

ر سرعة وثباتا لإنتاج الكيرباء ومن واقع دراسات بكألمحصول عمى رياح 
تجريبية مماثمة تم استعمال نماذج رياضية أمكن من خلاليا معرفة سرعة 

ن يتم ألى إلمحصول عمى الكيرباء  ةكثر ارتفاعا وملائمأالرياح في مناطق 
 كبر من محطات الرصد الجوي.أنشاء عدد إالتوسع في 

 
( محطت 1صىرة )
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  تركيب محطة قياس الرياح:
م وآخران لقياس درجة الحرارة والضغط 40حساسان لقياس سرعة واتجاه الرياح يركبان عمى ارتفاع 

م، خمية شمسية وبطارية خازنة وصندوق مسجل البيانات يركب الأخيرعمى 10يركبان عمى ارتفاع 
رسال البيانات إلى كمبيوتر]نايف، 3-2.5ارتفاع   [.12، ص 2010م الذي يقوم بخزن وا 
ات الرياح: المكون الرئيسي لمزارع محطات الرياح وقد تطورت بشكل متسارع في توربين -5

أقطارىا مما رفع من قدراتيا عمى إنتاج الكيرباء إذ تقوم الريش الدوارة بالتقاط الطاقة الحركية من الرياح 
 [ وتبعا لمحور الدوران تصنف التوربينات إلى:331،ص2011وتحوليا إلى كيرباء ]آل أبو عمي،

 
  Horizontal Axis Wind Turbines" توربينات أفقية المحور: -أ

الأكثر استعمالا لتوليد الكيرباء وتوضع بشكل موازي لمنطقة ىبوب الرياح وتولد الطاقة بسرعة 
م/ث 11م/ث وتسمى بسرعة الدخول ولا تصل إلى قدرتيا إلا عند سرعة 3رياح بسيطة تصل إلى 

 ≤م وكبيرة قطرىا 7.5:  2.5وتتوفر منيا أحجام صغيرة قطر مراوحيا بين  [38، ص2010]باسم، 
( وليا ثلاث شفرات مزودة 2م ويتوقف عمى قطر المروحة كمية الطاقة التي نحصل عمييا جدول )60

بذيل لتوجيو التوربين نحو اتجاه ىبوب الرياح وتوضع في منطقة تسمى مزرعة الرياح التي تحدد 
ن عدد من المعاير، ذات معاملات تحويل طاقة أعمى وتتحمل الإجيادات مواضعيا المفضمة ضم

 [.5، ص2010]نايف، 
 ( تفاوت الطاقة التي نحصل عميها وفقا لقطر توربين الرياح2جدول )

 120 100 85 66 50 18 /مترقطر المروحة
 394 328 279 216 164 60 الارتفاع/متر

 5.0 3.5 2.5 1.5 0.75 0.10 كمية الطاقة ميقا/ وات
 بتصرف.، 7بو حامد، تصميم مولد ريحي يستعمل لممناطق المعزولة ذات السرعات المنخفضة صأالمصدر: فريد 

 
  Vertical Axis Wind Turbines(VAWTsتوربينات عمودية المحور: ) -ب

رض وعمى ، محور دورانيا عمودي عمى الأ0000تنسب إلي الفرنسي داريوس الذي ابتكرىا عام 
نظام توجيو وليا مولد وصندوق التروس لتجاه ولا تحتاج ااتجاه الرياح وتستطيع استلام الرياح من أي 

يا عمي شكل حرف منعمميات الصيانة والتشغيل و من سفل من البرج مما يسيل أيوضعان في مستوى 
"V"و "H "( و 0صورة ) [2رياح السوري، ص]ندوة أطمس ال ضخ المياهكتستعمل في تطبيقات ميكانيكية 

مما يخفض من كفاءة ىذا  (ايروديناميكيا)ن تعبر مناطق ميتو ألى إشكل الشفرات العمودي يؤدي 
ن لم يسيطر عميو بشكل إيسبب فشل النظام و  اشكل خطر مما يالنظام وتأثرىا بسرعة الرياح العالية 

 [.000، ص 0002]محمد،  صحيح
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 ( أشكال من التوربينات2صورة )
 
 
 
 
 
 
 
 

 بتصرف. 54-53ص 2006استخداماتها القاهرة يوليو  –انواعها-محمد الخياط، الطاقة مصادرها  المصدر: محمد مصطفى،
 

 الرياح في حوض إب:  -5
الرياح ىواء متحرك ييب ببطء شديد إلى درجة أننا لا نشعر بو وقد تيب بسرعة عالية تزيد عن 

 [.8، ص 2007كم/ساعة كما في الأعاصير المدمرة ]محمد، 300
 Solarتتولد الرياح نتيجة لامتصاص سطح اليابس والبحار والمحيطات لأشعة الشمس "

Radiation بنسب متفاوتة، فعند سقوط أشعة الشمس يتأثر الغلاف الجوي ويسخن اليواء مما يؤدي "
إلي انخفاض كثافتو، وتبعا لذلك تحدث فروق في قيم الضغط الجوي بين المنطقتين ]يوسف، 

[. فينتقل اليواء من منطقة الضغط المرتفع حيث يقل الإشعاع الشمسي إلي منطقة 44،ص1981
الضغط المنخفض حيث الإشعاع الشمسي الأعمى مما يؤدي إلي ىبوب الرياح، وىو عكس ما يحدث 

 [.191، ص1989في المناطق التي ينخفض فييا مقدار الإشعاع الشمسي ]عمي، 
ة امتصاص اليابس والبحار والمحيطات لأشعة الشمس بنسب وتتولد الرياح في حوض إب نتيج

متفاوتة فيتأثر الغلاف الجوي ويسخن اليواء مما يؤدي إلى انخفاض كثافتو فتحدث فروق في قيم 
 الضغط الجوي فتيب عمى الحوض الرياح التالية:

جاورة فتؤدي تختمف فروق قيم الضغط بين اليابس الأسيوي والبحار والمحيطات الم الرياح صيفا: -
إلى ىبوب الرياح الموسمية )الجنوبية الغربية( عمى حوض إب والتي تيب من بداية الصيف 

 [.45، ص2008وتستمر حتى منتصف الخريف ]ىادي، 
يؤدي اختلاف قيم فروق قيم الضغط الجوي إلى ىبوب الرياح الشمالية الشرقية  الرياح شتاء: -

لخريف وتستمر خلال الشتاء حتى نياية الربيع والتي تيب عمى منطقة البحث من منتصف ا
 (.3خارطة )
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 عوامل إنتاج الطاقة من الرياح: -6
 سرعة الرياح: -أ

بشكل مباشر بسرعة الرياح فالطاقة المنتجة تتناسب مع مكعب سرعة الرياح  يتأثر إنتاج التوربينات
[ كما تتأثر بكثافة اليواء وارتفاع البرج ومساحة سطح الدوران وتأثير التوربينات 8، ص2007]محمد، 

 ".Wake Effectعمي بعضيا البعض"
 ت الملائمة لمموقع تبعا:يتم تحديد تصاميم التوربينا IEC 61400وطبقا لمواصفات المجنة الدولية 

 (.3جدول ) Vaveمتوسط سرعة الرياح بالموقع  -
 عاما.V50سرعة أقوى عاصفة عمى مدى  -
/م/ث بحيث أن لا 15نسبة الاضطراب في تغير سرعة اليواء منسوبا لسرعة قياسية  -

% لما لذلك من دور في تحمل التوربين للإجيادات 18 -16تتجاوز نسب الاضطراب 
 [. 44، ص1981]يوسف،

 (:3وتصنف التوربينات لفئات حسب السرعات ودرجة الأحمال التي تتعرض ليا كما يبينيا جدول )
 

 جهاداتودرجة ملائمتها لأنواع التوربينات من حيث الإ الرياح سرعات (3جدول )
 (m/s) صرعت انرياح  6.0 7.5 8.5 10.0

 درجت انتحمم نلإجهاداث منخفضت منخفضت متىصطت عانيت

الاقميمي المصدر: ماجد كرم الدين محمود، رياح التغيير في انظمة الطاقة العالمية والعربية الكهرباء من الرياح، المركز 
 بتصرف. 22ص 2012سبانيا أ ،لمطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة

 
لرياح لمفترة الزمنية المعمول بيا ولا يوجد تجاوب من سرعة لا تتوفر بيانات ل بحثوفي منطقة ال

م/ث 0.7 -0.2سرعة الرياح  نأالجيات المعنية لتوفير البيانات المطموبة من الرياح وتشير الدراسات 
الرياح  توتبعا لمعدلا [00، ص0090]سعود، الذي يمكن الحصول منو عمى طاقة كيربائيةىو المعدل 

من الممكن إنتاج كيرباء و  م/ث0.0 تم بمغ0022عند ارتفاع سرعة الرياح ن إف 0202-0222خلال 
خرىا اختراع أ ،سنة الأخيرة42نتيجة لمتطور المتلاحق عمى قدرة عنفات الرياح خلال ىذا المعدل من 
بتكر توربينا يعمل بواسطة قرص دوار ضخم ذو أ( السويدية الذي ABBلوغيون من مؤسسة ) ماتس

لى محول كيربائي ولا إدوائر مغناطيسية تدور بأي سرعة لمرياح لتنتج تيار فولتي عالي، ولا يحتاج 
اح [ كما أن السرعات المتدنية من الري0،ص0229]مصطفى، عمبة سرعات وينتج تيارا ذو فولتية عالية
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يمكن الاستفادة منيا لتوليد الكيرباء للأغراض المنزلية من خلال نصب التوربينات فوق أسطح المنازل 
 .فإىمال الاعتماد عمى ىذا النوع من التوربينات يمثل خسارة كبيرة في الطاقة

م/ث لا تعبر إلا عن موقع وارتفاع محطة صمبة السيدة فخشونة سطح 3.3إن معدل سرعة الرياح 
قة والأشجار والمساكن والبنايات التي تحيط بالمحطة تؤثر عمى سرعة الرياح وىناك مواقع أخرى المنط

في الحوض ترتفع فييا سرعات الرياح إلى أكثر من ىذا المعدل بفعل الارتفاع والابتعاد عن خشونة 
البين جبمية  السطح وانفتاح الجو ومواجيتيا لمرياح لتمثل مناطق الأعراف الجبمية والتلال والممرات
[ 7، ص2008المناطق الأنسب لتوضع العنفات الريحية حيث تزداد عندىا سرعة الرياح ]مصطفى، 

 (. 1خارطة )
م الأولى إذ تبمغ 20وتشير الدراسات أن سرعة الرياح تزداد مع الارتفاع وتكون الزيادة كبيرة في الـ 

 [. 36،ص 2010سم ]سامر، 0.30م الأولى ضعف سرعتيا عند ارتفاع 5عند ارتفاع 
م يمكن معرفة سرعة الرياح 1900وانطلاقا من بيانات محطة السيدة أروى الواقعة عمى ارتفاع 

 [: Ben gue, 2010ف الارتفاعات وفقا لمقانون التالي]عند مختم
u = uref ( z ÷ zref ) p  

 حيث أن:
 u.سرعة الرياح : 
  uref .سرعة الرياح في محطة القياس في الارتفاع المطموب = 
Z .الارتفاع المطموب معرفة سرعة الرياح عنده = 
 zref  م.1900= ارتفاع محطة السيدة أروى 
P = .معامل خشونة السطح 

( وسرعة الرياح 3م جدول )100م/ث/0.2وتظير نتائج المعادلة أن سرعة الرياح تزداد بمعدل 
الذي يتباين بين منخفضات وتلال خشونة السطح عمى سطح الحوض تتباين من مكان إلى أخر حسب 

 مل كما يمي:ومبان سكنية ونباتات وبالتالي تزداد سرعة الرياح كمما ابتعدنا عن ىذا العا
م غير ملائمو لإنتاج الطاقة الكيربائية 2100عمى مستوى المعدل السنوي: تعد الارتفاعات أقل  -

 ≤م/ث ومع زيادة الارتفاع تزداد سرعة الرياح فالمناطق 3.6بشكل اقتصادي فالرياح سرعتيا أقل من 
 (.1(  شكل )4ول )م  تتوفر فييا سرعة الرياح المطموبة لإنتاج الطاقة الكيربائية جد2100
م سجل أعمى معدل لسرعة الرياح في أكتوبر 1900عمى المستوى الشيري: عند ارتفاع  -
م/ث وتكون ملائمة لمحصول عمى الطاقة الكيربائية في 2.8م/ث وأدنى سرعة في مارس وأبريل 4.7

 (.2( شكل )4م/ث جدول )3.6سبتمبر، اكتوبر، نوفمبر، ديسمبر فسرعتيا تزيد عن 
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م يكون الارتفاع ملائم لمحصول عمى سرعة رياح مناسبة لمحصول عمى 2300≤ ارتفاعوعند 
م لتصل سرعة الرياح 2900م/ث لتصبح أكثر ملائمة عند 4الطاقة الكيربائية في كافة أشير السنة 

 (.2( شكل )4م/ث جدول )6-5في معظم شيور السنة بين 
م/ث وأدنى 3.9الربيع أعمى معدل م سجل في 1900عند ارتفاع  عمى مستوى فصول السنة: -

م تزداد سرعة الرياح وتكون معظم فصول السنة 2300≤م/ث بينما في الارتفاعات 3معدل في الخريف 
ملائمة لمحصول عمى الطاقة الكيربائية من الرياح ويعد الخريف أفضل فصول السنة لمحصول عمى 

 (.3ل )( شك5م/ث في مختمف الارتفاعات جدول )6-4طاقة الرياح بين 
 

 2010 -2006ب م/ث حسب الارتفاع خلال إ( سرعة الرياح الشهرية في حوض 4جدول )

رصاد، قسم المناخ بيانات غير منشورة، معدل سرعة الرياح في محطة روي، الهيئة العامة لمطيران والأ أ: بيانات محطة السيدة المصدر*
 بتصرف. 2010-2006روى خلال أالسيدة 

 قانون القوة السابق ذكره.نتائج الباحث وفقا لسرعة الرياح في بقية الارتفاعات من عمل 
 

  

 المعدل/سنة م/ث ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر اغسطس يوليو يونيو مايو ابريل مارس فبراير يناير الارتفاع

1900* 3.2 3.1 2.8 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.9 4.7 3.7 3.8 3.3 

2000 3.4 3.3 3 3 3.1 3.2 3.3 3.4 4.1 4.9 3.9 4 3.4 

2100 3.6 3.4 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 4.3 5 4.1 4.2 3.6 

2200 3.8 3.6 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 4.5 5.2 4.3 4.4 3.8 

2300 4 3.8 3.6 3.6 3.7 3.8 3.9 4 4.7 5.4 4.5 4.6 4 

2400 4.2 4 3.8 3.8 3.9 4 4.1 4.2 4.9 5.6 4.7 4.8 4.2 

2500 4.4 4.2 4 4 4.1 4.2 4.3 4.4 5 5.8 4.9 5 4.4 

2600 4.6 4.4 4.2 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 5.2 6 5 5.2 4.6 

2700 4.8 4.6 4.4 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 5.4 6.2 5.2 5.4 4.8 

2800 5 4.8 4.6 4.6 4.7 4.8 4.9 5 5.6 6.4 5.4 5.6 5 

2900 5.2 5 4.8 4.8 4.9 5 5 5.2 5.8 6.6 5.6 5.8 5.2 
3000 5.4 5.2 5 5 5.1 5.2 5.2 5.4 6 6.8 5.8 6 5.4 
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 2010 -2006روى خلال أ( معدل سرعة الرياح الفصمي في محطة السيدة 5جدول )
 الربيع الصيف الربيع الشتاء الارتفاع/م
1900 3.4 2.8 3.1 4.1 
2000 3.6 3.0 3.3 4.3 
2100 3.7 3.2 3.5 4.5 
2200 3.9 3.4 3.7 4.7 
2300 4.1 3.6 3.9 4.9 
2400 4.3 3.8 4.1 5.1 
2500 4.5 4.0 4.3 5.2 
2600 4.7 4.2 4.5 5.4 
2700 4.9 4.4 4.7 5.6 
2800 5.1 4.6 4.9 5.8 
2900 5.3 4.8 5.1 6 
3000 5.5 5.0 5.3 6.2 

 . ( بتصرف4)الجدول المصدر: من 
 
 

 (م3000 -1900) حسب الارتفاعاتالسنوي  سرعة الرياح ( معدل1شكل )            
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 (م3000 -1900)  حسب الارتفاعات شهريال سرعة الرياح ( معدل2شكل )

 
 

 

 (م3000 -1900)  حسب الارتفاعات فصميال سرعة الرياح ( معدل3شكل )

 .(4، 3الاعتماد عمى بيانات الجدول )من عمل الباحث ب 3، 2، 1 شكالالأالمصدر: 
 

  الرياح: اتجاه -ب
كبر قدر سنوي من الطاقة الكيربائية وتوضع التوربينات أعمى توليد الرياح تؤثر في قدرة مزرعة 

شجار نمو الأ و اتجاه رياحبيانات محطات الباتجاه عمودي عمى الرياح الذي يمكن تحديده من خلال: 
 .[09، ص 0202]سامر،  التأكلو التعرية  أسطح و من

 تكرار اتجاه الرياح السائدة الشيرية في منطقة البحث من ن نسبأ( 0وتبين وردة الرياح شكل )
% مما يعني انتظام 02ومن الشمال والشمال الغربي بنسبة % 99.0بنسبة والجنوبي الغربي  الغرب

غرب/جنوب غرب وأن توزيع العنفات سيكون عمى شكل صفوف نحو ىذا  اتجاهاتجاه الرياح من 
 . (0خارطة ) الاتجاه وعمودية عميو
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 (2010-2006( معدل تكرار اتجاه وسرعة الرياح السائدة الشهرية في حوض اب خلال الفترة )6ل )جدو
 N NW W SW S SE E NE اتجاه الرياح

 1.6 4 0 0 59.4 25 10 0 المعدل %

بيانات غير الجدول: من عمل الباحث بالاعتماد عمى بيانات محطة السيدة اروى التابعة لمهيئة العامة للأرصاد، قسم المناخ، 
 بتصرف. 2010 -2006منشورة 
 

إتجاىو  بي جبمي منخفض وتتأثر الرياح في منطقة البحث بشكل واتجاه الحوض، الذي يأخذ شكل
 توجيو وطاقة الرياح مما يؤثر ذلك عمىتضاريس بتوجيو ال ثرأتشمالي غربي، جنوبي شرقي، كما ت

[WORLDENERGY, 2012, Pag 7]  فجبل بعدان شرق الحوض يأخذ اتجاه شمالي غربي- 
مام الرياح الغربية التي تتعامد عميو مما يجعل اليواء المتدفق من أيشكل حائط صد لجنوبي شرقي 

الغرب والجنوب الغربي يغير من اتجاىو نحو الجنوب الشرقي الذي ينفتح عنده الحوض عمى شكل 
م/ث 0فتزداد سرعتيا فإذا كانت سرعة الرياح  هتنضغط عندخانق )ممر وادي ميتم( مما يجعل الرياح 

 .(0) خارطة effect tunnelم/ث بما يعرف بـ 7ستكون في منطقة الانضغاط 
 

 2010-2006خلال  بإ( وردة الرياح لمحطة السيدة بحوض 4شكل )

 .5المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد عمى بيانات الجدول 
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 2010 -2006في الفترة  بإفي حوض صيفا السائد رياح ــــلتجاه ( ا3خارطة )

 .GIS- RSالخارطة من عمل الباحث بالاعتماد عمى برامج 
 
 حساب الطاقة المتولدة من سرعة الرياح: -7

 [:45،ص 2006تحسب القوة المتولدة من الرياح وفقا لممعادلة التالية ]محمد،
P = Pv × V3   = wat\m2 

:                                                                                     حـــيث أن
                     

P .كمية الطاقة بالوات = 
V3 سرعة الرياح م/ث =. 
Pv  = 2كغم/م1.29= كثافة اليواء وىي قيمة ثابتة. 
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 2010-2006حسب الارتفاع في حوض اب حوض إب خلال  2( طاقة الرياح وات/م6جدول )

 ( ومعادلة الطاقة.3مى بيانات الجدول )المصدر: بيانات الجدول تم حسابها من قانون الطاقة المتولدة لسرعة الرياح عند كل ارتفاع. المصدر: الجدول من عمل الباحث بالاعتماد ع

 انمعذل ديضمبر نىفمبر اكتىبر صبتمبر اغضطش يىنيى يىنيى مايى ابريم مارس فبراير يناير  الارتفاع

 3.3 3.8 3.7 4.7 3.9 3.2 3.1 3 2.9 2.8 2.8 3.1 3.2 و/ث 1900

 615.5 70.8 60.1 133.9 82.6 42.2 38.4 34.8 15.5 28.3 28.3 92.3 54.4 2واث/و

 3.4 4 3.9 4.9 4.1 3.4 3.3 3.2 3.1 3 3 3.3 3.4 و/ث 2000

2ط/و  50.7 46.4 34.8 34.8 38.4 42.2 46.4 50.7 95.6 125.6 70.8 82.6 2719 

 3.6 4.2 4.1 5 4.3 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.2 3.4 3.6 و/ث 2100

ط/و
2

 60.1 50.7 42.2 42.2 46.4 50.7 50.7 60.1 109.9 142.7 82.6 95.6 2933.9 

 3.8 4.4 4.3 5.2 4.5 3.8 3.7 3.6 3.5 3.4 3.4 3.6 3.8 و/ث 2200

2واث/و  70.8 60.1 50.7 50.7 50.7 60.1 60.1 70.8 125.6 161.3 95.6 109.9 3166.4 

 4 4.6 4.5 5.4 4.7 4 3.9 3.8 3.7 3.6 3.6 3.8 4 و/ث 2300

2ط/و  82.6 70.8 60.1 60.1 60.1 70.8 70.8 82.6 142.7 181.4 109.9 125.6 3417.5 

 4.2 4.8 4.7 5.6 4.9 4.2 4.1 4 3.9 3.8 3.8 4 4.2 و/ث 2400

 3684.1 142.7 125.6 203.1 161.3 95.6 82.6 82.6 70.8 70.8 70.8 82.6 95.6 2واث/و

 4.4 5 4.9 5.8 5 4.4 4.3 4.2 4.1 4 4 4.2 4.4 و/ث 2500

 3971.3 161.3 142.7 251.6 161.3 109.9 95.6 95.6 82.6 82.6 82.6 95.6 109.9 2واث/و

 4.4 5 4.9 5.8 5 4.4 4.3 4.2 4.1 4 4 4.2 4.4 و/ث 2600

 4270.4 181.4 161.3 278.6 181.4 125.6 109.9 109.9 95.6 95.6 95.6 109.9 125.6 2واث/و

 4.8 5.4 5.2 6.2 5.4 4.8 4.7 4.6 4.5 4.4 4.4 4.6 4.8 و/ث 2700

 4586.8 203.1 181.3 307.4 203.1 142.7 125.6 125.6 109.9 109.9 109.9 125.6 142.7 2واث/و

 5 5.6 5.4 6.4 5.6 5 4.9 4.8 4.7 4.6 4.6 4.8 5 و/ث 2800

 4972 251.6 203.1 338.2 251.6 161.3 142.7 142.7 125.6 125.6 125.6 142.7 161.3 2واث/و

 5.2 5.8 5.6 6.6 5.8 5.2 5 5 4.9 4.8 4.8 5 5.2 و/ث 2900

 5306 278.6 203.1 370.9 278.6 181.4 161.3 161.3 142.7 142.7 142.7 161.3 181.4 2واث/و

 5.4 6 5.8 6.8 6 5.4 5.2 5.2 5.1 5 5 5.2 5.4 و/ث 3000

 5648.7 278.6 251.6 405.6 278.6 203.1 181.4 181.4 161.3 161.3 161.3 181.4 203.1 2واث/و
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 2010-2006خلال  بإحسب الارتفاع في حوض  2( طاقة الرياح وات/م5شكل )

 .5 المصدر: الشكل من عمل الباحث بالاعتماد عمى جدول
 

]سعود،  %0لى زيادة في الطاقة المتولدة بمعدل إم يؤدي 0زيادة ارتفاع برج التوربينو  نإ
الارتفاع كمما زاد من معادلة القوة وجدنا أنو  ( الذي حصمنا عميو2ومن خلال الجدول ) [00،ص 0090
  ىذا التباين يكون عمى النحو التالي: 0/موات 2.20م زادت الطاقة المتولدة022
لى إوتتباين من شير  0وات/م 204م: بمغ معدل الطاقة السنوي من الرياح 0022عند ارتفاع  -

 0/موات000.0وأعمى معدل في اكتوبر  0/موات04.0 ادنى معدل في مايو صليخر لأ
 (.4)( شكل2جدول)

خر ليصل ألى إوتتباين من شير  0/موات 0070م: بمغ معدل الطاقة السنوي 0422عند ارتفاع  -
 040.2في مارس واكتوبر عمى التوالي وأعمى معدل في اكتوبر  0/موات90.2 أدنى معدل

 .0/موات
خر ألى إىذا المعدل يتباين من شير  0/موات0070م: بمغ معدل الطاقة السنوي0222عند ارتفاع  -

 .0/موات040.2عمى معدل في اكتوبر أفي مارس واكتوبر و  0/موات 90.2 أدنى معدل ليصل
 

 ب:إمعدل الطاقة في حوض  -8
لى ثلاثة نطاقات إب من خلال تقسيم منطقة البحث إنستطيع حساب كمية الطاقة في حوض 

جمالي إلى إن نحصل عمييا عند كل نطاق لموصول أوتحديد معدل الطاقة التي يمكن  الارتفاعحسب 
 (.7الطاقة في الحوض حسب الجدول )
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 2010-2006منطقة الدراسة حسب الارتفاع خلال ( معدل الطاقة في 7جدول )
 اجمالي الطاقة في النطاق/وات 2معدل الطاقة م سرعة الرياح م/ث 2المساحة/ كم  النطاق م
1 1900< A 87.6 3.3 46.3 4061 
2 1900- 2500 B 29 4.1 88.9 2578.3 
3 2500- 3000 C 132.2 5 161.25 21317.25 
 24301.65 - - 248.8 - الإجمالي 

 .GIS - RSالجدول من عمل الباحث بالاعتماد عمى برامج 
 

يتفاوت معدل الطاقة الكيربية التي يمكن أن نحصل عمييا من الرياح في كل نطاق تبعا: لمساحة 
 كما يمي: 2معدل الطاقة التي يمكن الحصول عمييا في/مالنطاق وتغير الارتفاع فكمما زاد الارتفاع زاد 

عمى  2وات/مC :161.25والنطـــاق   2وات/مB :88.9بينما النطــاق  2وات/م A 46.3:النطـــاق 
( ويلاحظ أن النطاق 7الترتيب وبالتالي: فان إجمالي الطاقة سيتفاوت حسب مساحة كل نطاق جدول )

C كيربية من الرياح إذ ترتفع كمية الطاقة التي يمكن الحصول  ىو الأكثر جدوى لمحصول عمى طاقة
الواحد لتوفر المساحات المطموبة لإقامة مزارع الرياح، واشرافيا عمى مناطق منخفضة  2عمييا في م

 وتلاشي عامل الاحتكاك.
 

 نتائج البحث: 
 م.100بايت/كيمو 0.01تزداد كمية الطاقة التي نحصل عمييا من الرياح مع الارتفاع بمعدل  -
م/ث لمحصول عمى الطاقة الكيربائية إذ 3.6≤تتوفر في منطقة البحث سرعة الرياح المطموبة  -

م المناطق الأمثل لمحصول عمى سرعة رياح ملائمة لإنتاج 3000 -2300 ≤تشكل الارتفاعات
 طاقة كيربية بشكل اقتصادي.

م/ث ويمكن الاستفادة 3.6≥لرياح تتدنى فييا سرعة ا 2000في المناطق التي يقل ارتفاعيا عن  -
وات للأغراض  250 -10من سرعة الرياح فييا من خلال التوربينات التي توفر طاقة كيربية 

 المنزلية فضياعيا يمثل خسارة كبيرة.
يعد الخريف أفضل فصول السنة لمحصول عمى طاقة كيربية من الرياح إذ تزداد فيو سرعة  -

 الرياح. 
 %.80الذي تأتي منو من الرياح الاتجاه الجنوبي الشرقي بنسبة  يمثل الاتجاه السائد -
طاقة الرياح طاقة أمنة وتحد من التموث خاصة في ظل التوجو السائد لإعلان إب عاصمة  - 

 سياحية.
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الواحد حسب الارتفاع إذ  2تتفاوت كمية الطاقة الكيربية التي نحصل عمييا من الرياح في المتر -
في  2وات/م 161.2و Bفي النطاق  2وات/م 88.9و Aفي النطاق  2وات/م 46.3تصل إلى 
 الأعمى ارتفاعا. Cالنطاق 

 (. 7رجع الجدول ) 2/ وات/م98.8عند مختمف النطاقات ما معدلو  2يوفر المتر -
 

 توصيات البحث:
إعداد مخطط وطني مزمن ييدف إلى  تحقيق الاكتفاء الذاتي من الطاقة الكيربية من مختمف  -

المصادر فقوة الاقتصاد الوطني تتحقق من خلال ما تمتمكو من طاقة تمبي حاجة مختمف 
نتاج المعادن.   الانشطة الصناعية وا 

 (.3التوسع الحضري خريطة )حجز مواقع لمزارع الرياح في المناطق المرتفعة قبل أن يطاليا  -
 دعم البحث العممي وتأسيس مراكز متخصصة وتأىيل كوادر تعني بتقنيات الطاقة المتجددة. -
التوسع في محطات رصد سرعة الرياح الخاصة بغرض الحصول عمى الطاقة من الرياح لتغطي  -

 كافة المستويات الأفقية والرأسية.
 الأقمار الصناعية وما تقدمو من معمومات في ىذا الجانب.بيانات و  GISالاستفادة من برامج  -
تنويع مصادر الحصول عمى الطاقة سواء من الرياح أو الطاقة الشمسية في ظل تنامي تكنولوجيا  -

 إنتاج الطاقة من ىذه المصادر بما يحقق توفير استدامة اطول لموقود الاحفوري.
اقة الشمسية فمنطقتنا العربية بما فييا اليمن مناطق تطوير تقنية الاستفادة من سرعة الرياح والط -

 بديمة لمطاقة خاصة بعد نضوب النفط.
إعداد كادر بشري يستطيع تطوير ىذه التقنية والاعتماد عمى الامكانيات المحمية في إنتاج ىذه  -

 التكنولوجيا.
 الأخذ بعين الاعتبار النتائج التي توصمت الييا الدراسة. -
عمموا فسيرى الله عممكم ورسولو والمؤمنون وستردون إلى عالم الغيب والشيادة أخيرا )وقل ا -

 .105فينبئكم بما كنتم تعممون(سورة التوبة أية 
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