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ض الأخ�ض   لله�دروجني
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 إخلاء مسؤول�ة 

ي الاعتماد ع�  
وع آخر دون إجراء فحص مستقل للتأ�د من ملاءمته والحصول ع� موافقة لا ينب�ن هذا التق��ر أو استخدامه لأي م�ش

كة إ�كو كو�سلت أي مسؤول�ة أو تبعات لاستخدام هذە   .خط�ة مسبقة من المركز الإقل��ي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة لا تتحمل �ش
ي تم تكل�فها من أجلها  .الوث�قة لأي غرض بخلاف الأغراض اليت

كة الاستشار�ة أي مسؤول�ة من أي ن�ع تجاە   هذا التق��ر �ي وخاص بالمركز الإقل��ي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة، ولا تتحمل ال�ش
ع� هذا التق��ر، أو أي جزء منه. يتحمل أي طرف من هذا القب�ل مسؤول�ة الاعتماد ع� هذا التق��ر   اطلاعهمالأطراف الثالثة الذين يتم  

 .ع� مسؤوليته الخاصة

 

 المقدمة  . 1

 المقدمة  1.1    
 

ات الوم�ض الظ�ي الناتج عن مولدات تور�ينات ال��اح ع� المستقبلات المحتملة من خلال تقي�م   يهدف هذا المستند إ� تحد�د تأث�ي
ا  . وقد تم تقي�م نتائج هذە التوقعات وفق�  .لأفضل الممارسات الدول�ة الخاصة بالوم�ض الظ�ي التوقعات الخاصة بالوم�ض الظ�ي

 
 الوم�ض الظ�ي    1.1.1

 
ي بظلالها �شكل دوري ع�ب 

ي تل�ت ُ�عرف الوم�ض الظ�ي بأنه التأث�ي الب�ي المتقطع الناتج عن دوران شفرات تور�ينات ال��اح، واليت
 .فتحات محدودة (مثل النوافذ) ع� العقارات المجاورة لمواقع تور�ينات ال��اح

وط �جب أن تتحقق لحدوث الوم�ض الظ�ي   :هناك ثلاثة �ث

 ؛ ي قة دون غطاء سحايب  �جب أن تكون الشمس م�ش

 ن الشمس والمراقب؛  ات�جب أن �كون تور�ين  ال��اح بني

 ال��اح ات�جب أن �كون المراقب داخل ظل تور�ين. 

 

ا للوقت من العام والوقت من اليوم. يوضح الشكل  ي بدورها تختلف وفق� �عتمد طول الظل الذي ُ�لق�ه أي جسم ع� زاو�ة الشمس، والىت
 ع� الوم�ض الظ�ي ع� أحد المستقبلات 1

ً
 .مثا�
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ي للوم�ض الظ�ي 1الشكل 

 : وصف مرئئ

 الأهداف    1.2

 :كجزء من هذە الدراسة، تم تحد�د الأهداف الرئ�س�ة التال�ة كنتائج لهذا التق��ر

  ا لتقي�م أسوأ الحالات، مع �شغ�ل جميع تور�ينات ال��اححساب تكرار حدوث الوم�ض  .الظ�ي وفق�

  المحتملة للوم�ض الظ�ي "  .تقي�م المستقبلات الواقعة ضمن "منطقة التأث�ي

 الب�انات المُدخلة   1.3

 :استندت هذە الدراسة إ� المعلومات التال�ة

  ي ذلك
 .الطبوغراف�االمخططات العامة والتخط�ط�ة لمزرعة ال��اح، بما �ف

  الأبعاد الهندس�ة، قطر الدوار، وارتفاع المحور – ب�انات المورد الخاص بتور�ينات ال��اح. 

   ي موقع المستقبل  –الب�انات الفل��ة والأرصاد�ة
 .حركة الشمس، مراحل سط�ع الضوء، اتجاە ال��اح، وتكرار حدوثها �ض

وع . 2  تفاص�ل الم�ش

وع          2.1  خلف�ة الم�ش

ي من م�، ع� بُعد حوا�ي 
�ق ي الجزء ال�ش

وع بالقرب من خليج الس��س، �ف ق العاصمة القاهرة 300�قع الم�ش وقد تم   .كم جنوب �ش
ف لمولدات تور�ينات ال��اح ف مختلفني ي تخط�طني

 .ضمن تقي�م الوم�ض الظ�ي لمزرعة ال��اح سكاتك النظر �ف

 .ر�اح ةتور�ين 27 التخط�ط الأول يتكوّن من  •

ي  •
 .ر�اح ةتور�ين 25 يتكوّن من    التخط�ط الثاين

ن مساحة تبلغ حوا�ي   .²كم 25�غ�ي كل من التخط�طني

، بينما �عرض الشكل  2يوضح الشكل  ي الس�اق الإقل��ي
وع �ض ي الس�اق المح�ي بالنسبة للتخط�ط الأولموقع  3موقع الم�ش

وع �ف ،   الم�ش
ي  4و�وضح الشكل 

ي الس�اق المح�ي بالنسبة للتخط�ط الثايف
وع �ف موقع الم�ث



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
وع مزرعة ر�اح سكاتك 2الشكل   الس�اق الإقل��ي  -: منطقة م�ش



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
وع مزرعة ر�اح سكاتك 3الشكل   ) 1الس�اق المح�ي (تخط�ط سكاتك  -: منطقة م�ش

 



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
وع مزرعة ر�اح سكاتك 4الشكل   ) 2الس�اق المح�ي (تخط�ط سكاتك  -: منطقة م�ش



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

ن ال��اح  2.2  تخط�ط موقع تور�ني

وع للتخط�ط   ي الشكل   1يُوضح تخط�ط الم�ش
 7.5تبلغ    اسم�ة  ر�اح بقدرة  نةتور�ي  27 من     1يتكوّن التخط�ط   .5�ف

ف  1م�جاوات ل�ل منها. يوضّح الجدول  ن ر�اح  : المواصفات الأساس�ة لن�ع التور�ني  Envision EN169.5-7.5  تور�ني
 

ف ال��اح 1الجدول   Envision EN169.5-7.5 MW  : مواصفات مولد تور�ني
كة المُصنعة  Envision ال�ش

ن ر�اح الطراز ن�ع   Envision EN169.5 تور�ني
7.5MW 

 ك�لوواط    7,500 القدرة الاسم�ة 
 م�ت   169.5 قطر الدوار 

 م�ت   100 ارتفاع المحور 
 
 

ي الملحق
    A .تم إدراج إحداث�ات كل موقع من مواقع تور�ينات ال��اح �ف

وع للتخط�ط  ي الشكل   2يُوضح تخط�ط الم�ش
تبلغ   بقدرة اسم�ةر�اح، كل منها  ةتور�ين  25من  2يتكوّن التخط�ط  .6�ف

ف  2يوضّح الجدول   .م�جاوات  8.0  :Envision EN171-8.0 MWالمواصفات الأساس�ة لن�ع التور�ني

ف ال��اح 2الجدول   Envision EN171-8.0 MW  : مواصفات مولد تور�ني
كة المُصنعة  Envision ال�ش

ن ر�اح الطراز ن�ع   Envision EN171- 8 MW تور�ني

 ك�لوواط  8000 القدرة الاسم�ة 

 م�ت   171 قطر الدوار 

 م�ت   100 ارتفاع المحور 

 
 

ي الملحق 2 تم إدراج إحداث�ات كل موقع من مواقع تور�ينات ال��اح للتخط�ط 
  A.  �ف

 

 



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 

 1التخط�ط  –: مواقع تور�ينات ال��اح 5الشكل 



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
 2التخط�ط  –ال��اح : مواقع تور�ينات 6الشكل 



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 تحد�د وتحل�ل اللوائح والمعاي�ي  . 3

 الإطار التنظ��ي للوم�ض الظ�ي           3.1

ي م� تنظم الوم�ض الظ�ي أو انعكاس شفرات تور�ينات ال��اح أثناء �شغ�لها. ومع ذلك،  
ض أو لوائح �ض ا قوانني لا توجد حال��

، تتما�ث  وضعت عدة دول، مثل  ات المحتملة للوم�ض الظ�ي ال�ا، إرشادات حول التأث�ي الممل�ة المتحدة وألمان�ا وأس�ت
 :و�شمل هذە الإرشادات .مع إرشادات مجموعة البنك الدو�ي 

 إرشادات مجموعة البنك الدو�ي البيئ�ة والصح�ة والسلامة الخاصة بطاقة ال��اح. 

   ي ألمان�ا،   الب��ة من تور�ينات ال��احإرشادات تحد�د وتقي�م الانبعاثات
 -(إرشادات الظل لتور�ينات ال��اح)  �ف

ي لتقي�م الانبعاثات الب��ة من تور�ينات ال��اح
 .2002مارس    13والصادرة بتار�ــــخ ".المع�ار الألماين

  ي الممل�ة المتحدة 2013إرشادات ممارسات التخط�ط للطاقة المتجددة ومنخفضة ال���ون لعام
 .�ف

   الدولة والحكومة    23كود  التحت�ة  والبن�ة  الحكوم�ة  التنم�ة  وزارة  الصادر عن  ال��اح،  مزارع  بتط��ر  الخاص 
ال�ا ي أس�ت

 .المحل�ة والتخط�ط �ف

ض  ض أساسيني ا للإرشادات الألمان�ة، يتم تحد�د تأث�ي الوم�ض الظ�ي بناءً ع� عاملني  :وفق�

  درجات 3�جب أن تكون زاو�ة الشمس فوق الأفق لا تقل عن. 

  ف ال��اح ما لا �قل عن  .% من قرص الشمس20�جب أن تغ�ي شفرة التور�ني

ا لهذە الإرشادات، يتم تحد�د الحدود القصوى لتأث�ي الوم�ض الظ�ي ع� المناطق المجاورة لمزارع ال��اح كما ��ي   :وفق�

  ا من الظل الفل�ي الأق� (أسوأ سينار�و محتمل) 30حد أق� يبلغ  .ساعة سن���

  ا من الظل الفل�ي الأق� (أسوأ سينار�و محتمل) 30حد أق� يبلغ  .دق�قة يوم��

ي   ات�ج�ات الحد من التشغ�ل، واليت ي تنف�ذ تداب�ي تخف�ف�ة، مثل اس�ت
إذا تجاوز تأث�ي الوم�ض الظ�ي هذە الحدود، ينب�ض

ي   ات والظروف الىت ، ع� سب�ل المثال إ�قاف �شغ�ل بعض التور�ينات خلال الف�ت تهدف إ� منع حدوث الوم�ض الظ�ي
 .قد �حدث فيها الوم�ض الظ�ي 

ي الاعتبار فقط للمسا�ن، وأما�ن العمل، ومرافق / مساحات التعلم و / أو الرعا�ة الصح�ة  
يؤخذ تأث�ي الوم�ض الظ�ي �ض

ي تحتوي ع� نافذة واحدة أو أ��� / فتحات تواجه اتجاە تور�ينات ال��اح / مزرعة ال��اح  ي تقع ع�  الىت المعن�ة، أو الىت
ي هذا التقي�م (مثل المرائب ومساحات التخ��ن)

 .مق��ة منها. ولا تُؤخذ المناطق غ�ي المستخدمة لإشغال الب�ث �ف

 

 ـــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
¹  ،  .2015الإرشادات البيئ�ة والصح�ة والسلامة لطاقة ال��اح"، "مجموعة البنك الدو�ي
 .2002إرشادات تحد�د وتقي�م الانبعاثات الب��ة من تور�ينات ال��اح"،   ²
�طان�ة،  ³ إرشادات الممارسات التخط�ط�ة للطاقة المتجددة ومنخفضة  "وزارة المجتمعات والحكم المح�ي ال�ب

 .2013ال���ون"، لندن، 
ال�ة،  ⁴   –  23إرشادات التخط�ط: ال�ود الحكو�ي رقم  "وزارة التنم�ة الحكوم�ة والبن�ة التحت�ة والحكم المح�ي الأس�ت

 ، ن  .2022تط��ر مزارع ال��اح"، ب����ني
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 نمذجة وحساب الوم�ض الظ�ي  . 4

 نموذج الوم�ض الظ�ي          4.1
 

وع باستخدام برنامج و�ند برو ي الصناعة 3.6إصدار  تم نمذجة الوم�ض الظ�ي للم�ش
ا �ف ا مع�ار�� ، والذي ُ�عت�ب برنامج�

ي  لحسابات تور�ينات ال��اح. �قوم 
نامج بمحا�اة حركة الشمس ع� مدار العام وتقي�م الوم�ض الظ�ي المحتمل �ض ال�ب

ا إ� مواقع مولدات تور�ينات ال��اح والبيئة المح�طة بها ن (المسا�ن المحل�ة)، استناد�  .موقع معني
 

ي �مكن أن تُل�ت فيها الظلال �سبب دوران شفرات التور�ينات ا لعدد الساعات السن��ة الىت ا متحفظ� نامج تقدير�  .يوفر ال�ب
 

 منهج�ة حساب الوم�ض الظ�ي        4.2
 

ي هذە الدراسة تطبيق المبادئ التوجيه�ة الألمان�ة
ي الاعتبار  ²تم �ف

، تأخذ �ض ي تتضمن منهج�ة لحساب الوم�ض الظ�ي اليت
 :العوامل التال�ة

 
  إحداث�ات –موقع تور�ينات ال��اح x  ،y ،z ؛ 

 ارتفاع المحور وقطر الدوار؛ 

   إحداث�ات –موقع الجسم المتأثر بالظل x ،y ،z ؛ 

 ؛( ي
 حجم النافذة واتجاهها، سواء الاتجا�ي (بالنسبة للجنوب) أو زاو�ة الم�ل (زاو�ة المستوى الأف�ت

  ي (خط العرض وخط الطول)؛
 الموقع الجغرا�ض

  ؛ ي
 معلومات المنطقة الزمن�ة والتوق�ت الص��ف

  الأرض ودورانها بالنسبة إ� الشمسنموذج محا�اة يتضمن ب�انات حول مدار. 

ا لحساب الوم�ض الظ�ي  7يُوضح الشكل  اف��  است�ث
ً

 .مثا�

 
 : التنبؤ بحساب الوم�ض الظ�ي 7الشكل 

 

 



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

ا و�نما �ي كرة.   ا نقط�� ي الواقع ل�ست مصدر�
ض أن الشمس �ض ي حني

ي نق�ي واحد، �ض
يتم نمذجة الشمس كمصدر ضوئئ
 .توجد مناطق ظل ح�ث يتم حجب أشعة الشمس أو جزء منها بواسطة الأجسامو�سبب الشكل ال�روي للشمس، 

ا وجود سماء صاف�ة بنسبة  ض النموذج أ�ض� ي الواقع). لذلك، ينتج النموذج  100�ف�ت
% طوال العام (وهو ما لا �حدث �ف

 .سينار�و الحالة الأسوأ، بما يتما�ش مع منهج�ة التقي�م التحفظ�ة

ي  
ي الجدول  برنامج و�ندبرو�عتمد نموذج الحساب المستخدم �ف

أدناە لتحد�د زاو�ة انتشار  3ع� المعاي�ي الموضحة �ض
 .الظل خلف قرص الدوار

 : معاي�ي زاو�ة انتشار الظل3الجدول 
 كم   1,390,000 قطر الشمس (د)

 كم   150,000,000 المسافة إ� الشمس (د) 
 درجة 0.531 زاو�ة الهجوم 

 

 والإعدادات لحسابات الظلالفرض�ات      4.3

ي حسابات
 برنامج و�ند برو:  تم استخدام الفرض�ات والإعدادات التال�ة �ض

  ف  %20 يتم إجراء الحسابات فقط عندما يتم حجب أ��� من  .من الشمس بواسطة شفرة التور�ني

  3   :الحد الأدفى لارتفاع الشمس فوق الأفق المؤثر° 

 يوم واحد:   خطوة الحساب اليوم�ة. 

 دق�قة واحدة:  خطوة الحساب الزمن�ة. 

   ي
يتم إجراء حساب (مناطق التأث�ي الب�ي) قبل حساب الوم�ض، بح�ث لا �ساهم التور�ينات غ�ي المرئ�ة �ض

 .الق�م المحس��ة للوم�ض

 ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
كة الأورو��ة الدول�ة ⁵  .2016، 3.1برنامج و�ند برو  ، دل�ل مستخدما�ه/اس ال�ش
 

 ا إذا كان �مكن رؤ�ته من أي جزء من نافذة المستقبل س�كون مولد تور�ينات ال��اح   .مرئ��
   ي أن كل مستقبل حساس �كون ، مما �عيض ي يتم تصم�م المستقبلات الحساسة باستخدام وضع الب�ت الزجا�ب

ا لجميع الاتجاهات مع رؤ�ة بزاو�ة    .درجة 360مواجه�
 ا للاعتبارات التال�ة   :تم نمذجة جميع المستقبلات الحساسة وفق�

ي مكونة من طابق واحد، و�التا�ي يتم حساب تأث�ي الظل المتقطع ع� ارتفاع  -
م�ت فوق مستوى   1تُعت�ب مبافى

 .سطح الأرض (أي ما �عادل نوافذ الطابق الأول)

 .م�ت  :1 ارتفاع النافذة  -

 .م�ت  :1 عرض النافذة -

 .درجة 90 :م�ل النافذة -

،   360يتم محا�اة المستقبلات المحددة كنقاط ثابتة مع إمكان�ة الرؤ�ة بزاو�ة  - درجة، وهو سينار�و غ�ي واق�ي
ي اتجاە محدد فقط

 .ح�ث إن النوافذ الحق�ق�ة تكون موجهة �ف
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 اضات التال�ة حساب مناطق التأث�ي الب�ي  :�عتمد ع� الاف�ت

ي  -
 .الحساباتاستخدام منحن�ات الارتفاع �ف

 .م�ت  1.5 :ارتفاع مستوى الرؤ�ة -

 .م�ت  10.0 :دقة الشبكة -

ا  اضات التال�ة  "لأسوأ السينار�وهات"تم تحد�د أوقات التأث�ي وفق�  :بناءً ع� الاف�ت

وق حىت الغروب - ق و�سطع �شكل مستمر طوال النهار، من ال�ش  .الشمس ��ش

ا  - ف �كون دائم� ن الشم�ي والشمسمستوى دوران شفرات التور�ني ن التور�ني ا ع� الخط الواصل بني  .عمود��

 .تعمل دون انقطاع جميع مولدات تور�ينات ال��اح -

 .  نتائج خ��طة شبكة الظل المتقطع5

ي هذە الحسابات أسوأ سينار�و ممكن للظل المتقطع، وذلك لأن المعاي�ي الحساب�ة تعتمد فقط  
تمثل النتائج المعروضة �ض

ي تمثل الظروف المث� لحدوث الظل المتقطع. يتم تحد�د تأث�ي الظل المتقطع  ع� التنبؤ بالسينار�وهات القصوى، والىت
، وموقع الدوا ن ن الشمس والمستقبل بناءً ع� حالة �شغ�ل التور�ني اض أن جميع التور�ينات  .ر بني ي هذە الدراسة، تم اف�ت

�ض
ي حالة �شغ�ل مستمر

 .�ف

 الحساسة في المناطق المحیطةتحدید المستقبلات  5.1   

ال��اح سكات�ك 35 تم تحد�د   ي نطاق مزرعة 
ا �ف  حساس�

ً
يتم  . مستقب� السكن�ة، ولم  ي 

المباين المستقبلات  و�شمل هذە 
 .تحد�د أي أنواع أخرى من المستقبلات الحساسة

ي السكن�ة بالإضافة إ� أما�ن العمل والمؤسسات التعل�م�ة و/أو المرافق  
ي نطاق مزرعة ال��اح سكات�ك، تم تحد�د المباىض

�ض
ي الملحق 

 . B الصح�ة كجزء من المستقبلات الحساسة. �مكن العثور ع� القائمة ال�املة بالمستقبلات المحددة �ف

 

 .2توز�عها بالنسبة للتخط�ط    9، بينما يوضح الشكل  1توز�ــــع المستقبلات الحساسة بالنسبة للتخط�ط    8يوضح الشكل  

 

 



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
 1التخط�ط  –: مواقع المستقبلات الحساسة 8الشكل 



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
2التخط�ط  –: مواقع المستقبلات الحساسة 9الشكل 
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 النتائج الخاصة بالوم�ض الظ�ي عند المستقبلات الحساسة 5.2  

 :1التخط�ط 

   الشكل عند    10�عرض  الظ�ي  الوم�ض  لتقي�م  الحالات  أسوأ  الساعات نتائج  بوحدة  المحددة  المستقبلات 
ي السنة

 .الإجمال�ة �ف

   نتائج أسوأ الحالات لتقي�م الوم�ض الظ�ي عند المستقبلات المحددة بوحدة الحد الأق�    11�عرض الشكل
ي اليوم

 .للدقائق �ف

 :2التخط�ط 

   الشكل الساعات   12�عرض  بوحدة  المحددة  المستقبلات  عند  الظ�ي  الوم�ض  لتقي�م  الحالات  أسوأ  نتائج 
ي السنة

 .الإجمال�ة �ف

   نتائج أسوأ الحالات لتقي�م الوم�ض الظ�ي عند المستقبلات المحددة بوحدة الحد الأق�    13�عرض الشكل
ي اليوم

 .للدقائق �ف
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ا) سينار�و : خ��طة الوم�ض الظ�ي ل10الشكل   1التخط�ط  –أسوأ الحالات (بالساعات سن���
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ا) سينار�و : خ��طة الوم�ض الظ�ي ل11الشكل   1التخط�ط   –أسوأ الحالات (بالدقائق يوم��
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ا) 12الشكل   2التخط�ط  –: خ��طة الوم�ض الظ�ي لسينار�و أسوأ الحالات (بالساعات سن���
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ا) : خ��طة الوم�ض الظ�ي لسينار�و أسوأ الحالات (بالدقائق 13الشكل  2التخط�ط   –يوم��
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 نتائج الوم�ض الظ�ي وتقي�م التأث�ي   .6
 تقي�م تأث�ي الوم�ض الظ�ي          6.1 

ي �قطنها سكان �شكل دائم (المستقبلات   تم حساب الحد الأق� لمدة الوم�ض الظ�ي الممكنة عند أقرب المسا�ن الئت
ا للمعاي�ي التال�ة وع للوم�ض الظ�ي وفق� ي وضعتها معاي�ي الم�ش  :الحساسة) ومقارنتها بالحدود اليت

  ا��ي للمستقبلات الحساسة إجما�ي ا 30�جب ألا يتجاوز التعرض ال�ت  .ساعة سن���
  ا 30�جب ألا تتجاوز مدة التعرض للمستقبلات الحساسة  .دق�قة يوم��

ي جداول التقي�م التال�ة
 :يتم تقد�م المقارنة للحدود المذكورة أعلاە �ف

  ا للتخط�ط 4الجدول ات الوم�ض الظ�ي من ح�ث الساعات سن���  .1: تأث�ي
  ا للتخط�ط 5الجدول ات الوم�ض الظ�ي من ح�ث الدقائق يوم��  .1: تأث�ي
  ا للتخط�ط 6الجدول ات الوم�ض الظ�ي من ح�ث الساعات سن���  .2: تأث�ي
  ا للتخط�ط 7الجدول ات الوم�ض الظ�ي من ح�ث الدقائق يوم��  .2: تأث�ي

ي 
ي الواقع، تقع ق��ة وادي دارا بأ�ملها  كما هو موضح �ض

. �ض الجدول أدناە، لم يتأثر أي من المستقبلات بالوم�ض الظ�ي
 .خارج حدود الوم�ض الظ�ي الصادر عن التور�ينات

ا  : تقي�م وم�ض الظ�ي 1الجدول  ا لحد "الساعات سن���  1للتخط�ط  "وفق�

 المستقبِل
الإحداث�ات  

ق�ة  ال�ش
الإحداث�ات  

 الشمال�ة 

الحد الأق� الفل�ي  
المحتمل للوم�ض الظ�ي  
ا]  [ساعات: دقائق سن���

الحد الأق� 
ساعات  –

ا   سن���

تجاوز حد  
الوم�ض  

 الظ�ي 
SR1 523397 3096856 00:00   30 لا 
SR2 523279 3096627 00:00   30 لا 
SR3 523162 3096619 00:00   30 لا 
SR4  523172 3096781 00:00   30 لا 
SR5 522900 3096702 00:00   30 لا 
SR6 523055 3096628 00:00   30 لا 
SR7 522467 3096781 00:00   30 لا 
SR8 522320 3096757 00:00   30 لا 
SR9 522093 3096490 00:00   30 لا 

SR10 522542 3096304 00:00   30 لا 
SR11 522542 3096304 00:00   30 لا 
SR12 522207 3096304 00:00   30 لا 
SR13 521633 3096530 00:00   30 لا 
SR14 521782 3096199 00:00   30 لا 
SR15 521557 3095902 00:00   30 لا 
SR16 521259 3095529 00:00   30 لا 
SR17 520753 3095702 00:00   30 لا 
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 المستقبِل
الإحداث�ات  

ق�ة  ال�ش
الإحداث�ات  

 الشمال�ة 

الحد الأق� الفل�ي  
المحتمل للوم�ض الظ�ي  
ا]  [ساعات: دقائق سن���

الحد الأق� 
ساعات  –

ا   سن���

تجاوز حد  
الوم�ض  

 الظ�ي 
SR18 520030 3096184 00:00   30 لا 

SR19 520094 3095446 00:00   30 لا 
SR20 518786 3095195 00:00   30 لا 
SR21 520120 3095195 00:00   30 لا 
SR22 521054 3095253 00:00   30 لا 
SR23 521035 3095080 00:00   30 لا 
SR25 523414 3094699 00:00   30 لا 
SR26 523118 3094477 00:00   30 لا 
SR27 522698 3095475 00:00   30 لا 
SR28 521726 3095417 00:00   30 لا 
SR29 521727 3095302 00:00   30 لا 
SR30 521827 3095647 00:00   30 لا 
SR31 522008 3095582 00:00   30 لا 
SR32 522088 3095846 00:00   30 لا 
SR33 522215 3095936 00:00   30 لا 
SR34 522487 3096077 00:00   30 لا 
SR35 522757 3096184 00:00   30 لا 

 
ي اليوم" للتخط�ط : تقي�م وم�ض الظل 2الجدول 

 1لقيود "الدقائق �ف

 المستقبِل
الإحداث�ات  

ق�ة  ال�ش

الإحداث�ات  
 الشمال�ة 

الحد الأق� الفل�ي  
المحتمل للوم�ض الظ�ي  
ا]  [ساعات: دقائق سن���

الحد الأق� 
ساعات  –

ا   سن���

تجاوز حد  
الوم�ض  

 الظ�ي 

SR1 523397 3096856 00:00   30 لا 
SR2 523279 3096627 00:00   30 لا 
SR3 523162 3096619 00:00   30 لا 
SR4  523172 3096781 00:00   30 لا 
SR5  522900 3096702 00:00   30 لا 
SR6 523055 3096628 00:00   30 لا 
SR7 522467 3096781 00:00   30 لا 
SR8 522320 3096757 00:00   30 لا 
SR9 522093 3096490 00:00   30 لا 

SR10 522542 3096304 00:00   30 لا 
SR11 522542 3096304 00:00   30 لا 
SR12 522207 3096304 00:00   30 لا 
SR13 521633 3096530 00:00   30 لا 
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  المستقبِل
 الحساس

الإحداث�ات  
ق�ة  ال�ش

الإحداث�ات  
 الشمال�ة 

الحد الأق� الفل�ي  
المحتمل للوم�ض  

الظ�ي [ساعات: دقائق  
ا]  سن���

الحد الأق� 
ساعات  –

ا   سن���

تجاوز حد  
الوم�ض  

 الظ�ي 

SR14 521782 3096199 00:00   30 لا 
SR15 521557 3095902 00:00   30 لا 
SR16 521259 3095529 00:00   30 لا 
SR17 520753 3095702 00:00   30 لا 
SR18 520030 3096184 00:00 30 لا 
SR19 520094 3095446 00:00   30 لا 
SR20 518786 3095195 00:00   30 لا 
SR21 520120 3095195 00:00   30 لا 
SR22 521054 3095253 00:00   30 لا 
SR23 521035 3095080 00:00   30 لا 
SR25 523414 3094699 00:00   30 لا 
SR26 523118 3094477 00:00   30 لا 
SR27 522698 3095475 00:00   30 لا 
SR28 521726 3095417 00:00   30 لا 
SR29 521727 3095302 00:00   30 لا 
SR30 521827 3095647 00:00   30 لا 
SR31 522008 3095582 00:00   30 لا 
SR32 522088 3095846 00:00   30 لا 
SR33 522215 3095936 00:00   30 لا 
SR34 522487 3096077 00:00   30 لا 
SR35 522757 3096184 00:00   30 لا 
SR36 523017 3096269 00:00   30 لا 

 
ا  : تقي�م وم�ض الظ�ي 6الجدول  ا لحد "الساعات سن���  2للتخط�ط  "وفق�

المستقبِل  
 الحساس

الإحداث�ات  
ق�ة  ال�ش

الإحداث�ات  
 الشمال�ة 

الحد الأق� الفل�ي  
المحتمل للوم�ض  

الظ�ي [ساعات: دقائق  
ا]  سن���

الحد الأق� 
ساعات  –

ا   سن���

تجاوز حد  
الوم�ض  

 الظ�ي 

SR1 523397 3096856 00:00   30 لا 
SR2 523279 3096627 00:00   30 لا 
SR3 523162 3096619 00:00   30 لا 
SR4  523172 3096781 00:00   30 لا 
SR5  522900 3096702 00:00   30 لا 
SR6 523055 3096628 00:00   30 لا 
SR7 522467 3096781 00:00   30 لا 
SR8 522320 3096757 00:00   30 لا 
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المستقبِل  
 الحساس

الإحداث�ات  
ق�ة  ال�ش

الإحداث�ات  
 الشمال�ة 

الحد الأق� الفل�ي  
المحتمل للوم�ض  

الظ�ي [ساعات: دقائق  
ا]  سن���

الحد الأق� 
ساعات  –

ا   سن���

تجاوز حد  
الوم�ض  

 الظ�ي 

SR9 522093 3096490 00:00   30 لا 
SR10 522542 3096304 00:00   30 لا 
SR11 522542 3096304 00:00   30 لا 
SR12 522207 3096304 00:00   30 لا 
SR13 521633 3096530 00:00   30 لا 
SR14 521782 3096199 00:00   30 لا 
SR15 521557 3095902 00:00   30 لا 
SR16 521259 3095529 00:00   30 لا 
SR17 520753 3095702 00:00   30 لا 
SR18 520030 3096184 00:00   30 لا 
SR19 520094 3095446 00:00   30 لا 
SR20 518786 3095195 00:00   30 لا 
SR21 520120 3095195 00:00   30 لا 
SR22 521054 3095253 00:00   30 لا 
SR23 521035 3095080 00:00   30 لا 
SR25 523414 3094699 00:00   30 لا 
SR26 523118 3094477 00:00   30 لا 
SR27 522698 3095475 00:00   30 لا 
SR28 521726 3095417 00:00   30 لا 
SR29 521727 3095302 00:00   30 لا 
SR30 521827 3095647 00:00   30 لا 
SR31 522008 3095582 00:00   30 لا 
SR32 522088 3095846 00:00   30 لا 
SR33 522215 3095936 00:00   30 لا 
SR34 522487 3096077 00:00   30 لا 
SR35 522757 3096184 00:00   30 لا 
SR36 523017 3096269 00:00   30 لا 

 
ا" للتخط�ط : تقي�م الوم�ض الظ�ي 7الجدول  ا لحد "الدقائق يوم��  2وفق�

المستقبِل  
 الحساس

الإحداث�ات  
ق�ة  ال�ش

الإحداث�ات  
 الشمال�ة 

الحد الأق� الفل�ي  
المحتمل للوم�ض الظ�ي  
ا]  [ساعات: دقائق سن���

الحد الأق� 
ساعات  –

ا   سن���

تجاوز حد  
الوم�ض  

 الظ�ي 

SR1 523397 3096856 00:00   30 لا 
SR2 523279 3096627 00:00   30 لا 
SR3 523162 3096619 00:00   30 لا 
SR4  523172 3096781 00:00   30 لا 
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المستقبِل  
 الحساس

الإحداث�ات  
ق�ة  ال�ش

الإحداث�ات  
 الشمال�ة 

الحد الأق� الفل�ي  
المحتمل للوم�ض الظ�ي  
ا]  [ساعات: دقائق سن���

الحد الأق� 
ساعات  –

ا   سن���

تجاوز حد  
الوم�ض  

 الظ�ي 

SR5  522900 3096702 00:00   30 لا 
SR6 523055 3096628 00:00   30 لا 
SR7 522467 3096781 00:00   30 لا 
SR8 522320 3096757 00:00   30 لا 
SR9 522093 3096490 00:00   30 لا 

SR10 522542 3096304 00:00   30 لا 
SR11 522542 3096304 00:00   30 لا 
SR12 522207 3096304 00:00   30 لا 
SR13 521633 3096530 00:00   30 لا 
SR14 521782 3096199 00:00   30 لا 
SR15 521557 3095902 00:00   30 لا 
SR16 521259 3095529 00:00   30 لا 
SR17 520753 3095702 00:00   30 لا 
SR18 520030 3096184 00:00   30 لا 
SR19 520094 3095446 00:00   30 لا 
SR20 518786 3095195 00:00   30 لا 
SR21 520120 3095195 00:00   30 لا 
SR22 521054 3095253 00:00   30 لا 
SR23 521035 3095080 00:00   30 لا 
SR25 523414 3094699 00:00   30 لا 
SR26 523118 3094477 00:00   30 لا 
SR27 522698 3095475 00:00   30 لا 
SR28 521726 3095417 00:00   30 لا 
SR29 521727 3095302 00:00   30 لا 
SR30 521827 3095647 00:00   30 لا 
SR31 522008 3095582 00:00   30 لا 
SR32 522088 3095846 00:00   30 لا 
SR33 522215 3095936 00:00   30 لا 
SR34 522487 3096077 00:00   30 لا 
SR35 522757 3096184 00:00   30 لا 
SR36 523017 3096269 00:00   30 لا 

 

 ملخص تجاوزات الوم�ض الظ�ي        6.2

ا" و"الدقائق  وع لـ "الساعات سن��� ي مع�ار الم�ش
ا" عند أي من المستقبلات لم يتم تجاوز الحدود المحددة �ف يوم��

ض ضمن المنطقة المح�طة الحساسة ف�ما يتعلق بأي من مخط�ي تط��ر مولدات تور�ينات ال��اح حني  .المق�ت
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ا��ي  . 7  تقي�م الأثر ال�ت

ا��ي        7.1  تقي�م الأثر ال�ت

حة لمزرعة ر�اح   ا�م�ة من التخط�طات المق�ت ات الوم�ض الظ�ي ال�ت سكاتك ومزرعة ر�اح الس��س المجاورة  تم أخذ تأث�ي
ك من مزارع ر�اح متعددة ع� المستقبلات  ا��ي إ� تأث�ي الوم�ض الظ�ي المش�ت ي الاعتبار. �ش�ي تأث�ي الوم�ض الظ�ي ال�ت

�ض
ي مزرعة ر�اح واحدة مع  

الحساسة المحددة. �مكن دمج تأث�ي الوم�ض الظ�ي من تور�ينة ر�اح واحدة أو عدة تور�ينات �ض
ي مزرعة ر�اح أخرى، و�التا�ي ز�ادة إجما�ي التعرض  تأث

ي من تور�ينة ر�اح واحدة أو عدة تور�ينات �ض
�ي الوم�ض الظ�ي الإضا�ض

ض  ي مستقبل حساس معني
 .للوم�ض الظ�ي �ض

المواصفات  8م�جاواط. يوضح الجدول 8ر�اح، كل منها بقدرة اسم�ة تبلغ   ةتور�ين  69عدد الس��س    ر�احتضم مزرعة 
ن ال��اح   :Envision EN171-8.0 MWالأساس�ة لتور�ني

 م�جاواط Envision EN171-8.0 : مواصفات تور�ينة ال��اح8الجدول 
كة المصنعة  Envision ال�ش

ن ر�اح   الطرازن�ع   Envision EN171-8.0 تور�ني
 ك�لوواط    8000 القدرة الاسم�ة

 م�ت   171 قطر الدوار 
 م�ت  100 ارتفاع المحور

 

ا��ي       7.2  نتائج التأث�ي ال�ت

لمزرعة ر�اح سكاتك ومزرعة   1الحد الأق� لامتداد تأث�ي الوم�ض الظ�ي من التخط�ط    15والشكل    14يوضح الشكل  
ض لا تتداخل عند أي من  . ر�اح الس��س ض المزرعتني ات الوم�ض الظ�ي بني ض أن تأث�ي  .المستقبلات المحددةيتبني

لمزرعة ر�اح سكاتك ومزرعة   2الحد الأق� لامتداد تأث�ي الوم�ض الظ�ي من التخط�ط    17والشكل    16كما يوضح الشكل  
ض لا تتداخل عند أي من المستقبلات المحددة . ر�اح الس��س ض المزرعتني ات الوم�ض الظ�ي بني ا أن تأث�ي  .و�تضح أ�ض�

الاستنتاج بأنه لا توجد حاجة لاتخاذ أي إجراءات إضاف�ة ف�ما يتعلق بتأث�ي الوم�ض الظ�ي  و�ناءً ع� ذلك، �مكن 
ا��ي   .ال�ت



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
ا) 14الشكل  ا��ي لسينار�و أسوأ الحالات (بالساعات سن���  1التخط�ط  –: تقي�م التأث�ي ال�ت



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
ا��ي لسينار�و أسوأ 15الشكل  ا) : تقي�م التأث�ي ال�ت  1التخط�ط  –الحالات (بالدقائق يوم��



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
ا) 16الشكل  ا��ي لسينار�و أسوأ الحالات (بالساعات سن���  2التخط�ط  –: تقي�م التأث�ي ال�ت



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 
ا) 17الشكل  ا��ي لسينار�و أسوأ الحالات (بالدقائق يوم�� 2التخط�ط  –: تقي�م التأث�ي ال�ت



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

 الاستنتاجات والتوص�ات. 8

ي الإرشادات الألمان�ة  
ا لمعاي�ي التقي�م المنصوص عليها �ض وع مزرعة ر�اح سكاتك وفق� تم إجراء تقي�م للوم�ض الظ�ي لم�ش

. تم استخدام برنامج ي الصناعة، للتنبؤ بأسوأ السينار�وهات  3.6  و�ند برو   الخاصة بالوم�ض الظ�ي
، وهو برنامج ق�ا�ي �ف

 .الممكنة

ي ظل أسوأ الظروف ل�ل من التخط�ط  
لمزرعة ر�اح سكاتك، لم   2والتخط�ط   1أظهرت نتائج الحسابات التنب��ة أنه �ف
ا و/أو     30به وهو    المو�ي يتجاوز الوم�ض الظ�ي الحد الأق�   ا سن��� المستقبلات     30يوم� ا عند أي من  دق�قة يوم��

 .الحساسة المحددة

ن  حني ن المق�ت  .و�ناءً ع� ما سبق، لا تُعت�ب هناك حاجة إ� اتخاذ تداب�ي تقل�ص التشغ�ل لأي من التخط�طني

ف  حني ف المق�ت ات ل�لا التخط�طني  :التوص�ات الخاصة بالتخف�ف من التأث�ي

  إ�شاء آل�ة لتقد�م الشكاوى لمتابعة أي تظلمات متعلقة بالوم�ض الظ�ي. 

وع، �جب اتخاذ تداب�ي تخف�ف�ة  وع �سبب �شغ�ل الم�ش ي معاي�ي الم�ش
ي حال تجاوز الق�م الحد�ة المنصوص عليها �ف

�ف
وط تقل�ص التشغ�ل عند المستقبل المتأثر : (  يتم الاتفاق عليها مع مقدم الشكوى، مثل ن �ث ساعات    تقي�د ، و تحسني

 .يتم تحد�دها بالتشاور مع صاحب الشكوى)  �شغ�ل بعض تور�ينات ال��اح خلال ساعات أو توار�ــــخ أو مواسم معينة

 إحداث�ات تور�ينات ال��اح لمزرعة سكاتك  –الملحق أ 
 

 1التخط�ط  – : إحداث�ات تور�ينات ال��اح لمزرعة سكاتك 8الجدول 
ق�ة تور�ينة ال��اح  الإحداث�ات الشمال�ة  الإحداث�ات ال�ث

A01 519593.3 3101832.3 
A02 519774.8 3102245.4 
A03 520202.1 3102103 
A04 520132.4 3102861 
A05 520782.7 3102460.4 
A06 521195.5 3102661.1 
B07   519945.2 3100343.6 
B08   520439.6 3100292.9 
B09 520895.6 3100344.3 
B10 521277.5 3100589.5 
B11 521676.5 3100799.3 
B12 521985.1 3101160.8 
B13 522425.8 3101063.6 
B14 522618 3101477 
B15 523033 3101297.6 
B16 523034.7 3101758.6 
B17 523458.7 3101579.9 
B18 523650.9 3101991.4 
B19 523908.1 3102366.7 
C20 519628.4 3099103.1 
C21 520077.7 3099065.4 



   تقي�م الوم�ض الظ�ي  –مزرعة ر�اح سكاتك 
 

C22 520604.3 3098874.7 
C23 521132 3098807.8 
C24 521534.1 3099044.6 
C25 522048.1 3099240.4 
C26 522550.8 3099226.4 
C27 522874.9 3099541.6 

 
 2التخط�ط  – : إحداث�ات تور�ينات ال��اح لمزرعة سكاتك 9الجدول 

ق�ة تور�ينة ال��اح  الإحداث�ات الشمال�ة  الإحداث�ات ال�ث
A01 519593.1 3101785.8 
A02 519741.4 3102233.7 
A03 519927.8 3102647.5 
A04 520373.7 3102709.6 
A05 521025.1 3102640.9 
A06 519968.8 3100358.5 
B07   520475.1 3100301.3 
B08   520934.2 3100265 
B09 521240 3100595.1 
B10 521692.4 3100605.4 
B11 521974.3 3100956.4 
B12 522414 3101063.1 
B13 522350.2 3101706.8 
B14 522761.1 3101523.5 
B15 523157.8 3101739.8 
B16 523614 3102017.2 
B17 523905.2 3102366.4 
C18 519611.5 3099127.8 
C19 520066.9 3099081 
C20 520506.9 3098958.4 
C21 521062.5 3098748.4 
C22 521637.9 3099088.8 
C23 522077 3099238.1 
C24 522561.1 3099216.9 
C25 522881.4 3099538.9 
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 تحدید المستقبلات الحساسة –الملحق ب 
 : مواقع المستقبلات الحساسة لتقي�م تأث�ي الوم�ض الظ�ي 10الجدول 

 المعرف
 إحداث�ات المستقبلات الحساسة

ق�ة  الإحداث�ات الشمال�ة  الإحداث�ات ال�ث
SR1 523397 3096856 
SR2 523279 3096627 
SR3 523162 3096619 
SR4  523172 3096781 
SR5  522900 3096702 
SR6 523055 3096628 
SR7 522467 3096781 
SR8 522320 3096757 
SR9 522093 3096490 

SR10 522542 3096304 
SR11 522542 3096304 
SR12 522207 3096304 
SR13 521633 3096530 
SR14 521782 3096199 
SR15 521557 3095902 
SR16 521259 3095529 
SR17 520753 3095702 
SR18 520030 3096184 
SR19 520094 3095446 
SR20 518786 3095195 
SR21 520120 3095195 
SR22 521054 3095253 
SR23 521035 3095080 
SR25 523414 3094699 
SR26 523118 3094477 
SR27 522698 3095475 
SR28 521726 3095417 
SR29 521727 3095302 
SR30 521827 3095647 
SR31 522008 3095582 
SR32 522088 3095846 
SR33 522215 3095936 
SR34 522487 3096077 
SR35 522757 3096184 
SR36 523017 3096269 

ض المستقبل الحساس رقم  [   (SR24) 24لم يتم تضمني
ً

 .] لأن المبنى لم �كن مأهو�
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 جدول المحتویات  
 .Error! Bookmark not defined .............................................................................. جدول المحت��ات 

 35 ..................................................................................................................... قائمة الجداول 

 35 ...................................................................................................................... قائمة الأشكال 

 .Error! Bookmark not defined .............................................................................. الاختصارات 

 .Error! Bookmark not defined .................................................................................... المقدمة  . 1

 .Error! Bookmark not defined ........................................................................... المقدمة  1.1

 .Error! Bookmark not defined ........................................................................... الأهداف 1.2

 .Error! Bookmark not defined ................................................................... ب�انات الإدخال  1.3

وع  . 2  .Error! Bookmark not defined ........................................................................ تفاص�ل الم�ش

وع  2.1  .Error! Bookmark not defined ................................................................... خلف�ة الم�ش

 .Error! Bookmark not defined ................................................ تخط�ط موقع تور�ينات ال��اح  2.2

 .Error! Bookmark not defined .................................................... والمعاي�ي تحد�د وتحل�ل اللوائح  . 3

ات  3.1  .Error! Bookmark not defined .................................... الوم�ض الظ�ي الإطار التنظ��ي لتأث�ي

 .Error! Bookmark not defined ...................................................... نموذج وحساب الوم�ض الظ�ي  . 4

 .Error! Bookmark not defined ........................................................... الظ�ي نموذج الوم�ض  4.1

 .Error! Bookmark not defined ............................................... منهج�ة حساب الوم�ض الظ�ي  4.2

اضات والإعدادات لحسابات الظل 4.3  .Error! Bookmark not defined .................................... الاف�ت

 .Error! Bookmark not defined ................................................. نتائج خ��طة شبكة الوم�ض الظ�ي  . 5

ي المناطق المح�طة 5.1
 .Error! Bookmark not defined ..................... تحد�د المستقبلات الحساسة �ف

 .Error! Bookmark not defined ......................... نتائج الوم�ض الظ�ي عند المستقبلات الحساسة  5.2

 .Error! Bookmark not defined ................................................. نتائج الوم�ض الظ�ي وتقي�م التأث�ي  . 6

 .Error! Bookmark not defined ...................................................... تقي�م تأث�ي الوم�ض الظ�ي  6.1

 .Error! Bookmark not defined ............................................. ملخص لتجاوزات الوم�ض الظ�ي  6.2

ا��ي  . 7  .Error! Bookmark not defined .................................................................... تقي�م التأث�ي ال�ت

ا��ي  7.1  .Error! Bookmark not defined ............................................................. تقي�م التأث�ي ال�ت

ا��ي  7.2  .Error! Bookmark not defined .............................................................. نتائج التأث�ي ال�ت

 .Error! Bookmark not defined .............................................................. الاستنتاجات والتوص�ات . 8

 .Error! Bookmark not defined .............................................. إحداث�ات تور�ينات ر�اح سكاتك  -الملحق أ  

 33 .......................................................................................... تحد�د المستقبلات الحساسة -الملحق ب  
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  الجداول  قائمة
 7 ..................................................... م�جاواط.  Envision EN169.5-7.5: مواصفات تور�ينة ال��اح 1الجدول 
 .Error! Bookmark not defined ....... م�جاواط.  Envision EN169.5-8.0: مواصفات تور�ينة ال��اح 2الجدول 
 .Error! Bookmark not defined ...................................................... : معاي�ي زاو�ة انتشار الظل. 3الجدول 
ي السنة" 4الجدول 

 21 .................................................. . 1التخط�ط    -: تقي�م الوم�ض الظ�ي لحدود "ساعات �ض
ي اليوم"  5الجدول 

 22 ..................................................... . 1التخط�ط  -: تقي�م الوم�ض الظ�ي لحدود "دقائق �ض
ي السنة" 6الجدول 

 .Error! Bookmark not defined ...... . 2التخط�ط    -: تقي�م الوم�ض الظ�ي لحدود "ساعات �ض
ي اليوم"  7الجدول 

 .Error! Bookmark not defined ......... . 2التخط�ط  -: تقي�م الوم�ض الظ�ي لحدود "دقائق �ض
 .Error! Bookmark not defined ........................... . 1التخط�ط  - : إحداث�ات تور�ينات ر�اح سكاتك 8الجدول 
 .Error! Bookmark not defined ........................... . 2التخط�ط  - : إحداث�ات تور�ينات ر�اح سكاتك 9الجدول 
. 10الجدول   33 .............................................................. : مواقع المستقبلات الحساسة لتقي�م الوم�ض الظ�ي

 

 

  قائمة الأشكال التوض�ح�ة
 

. 1الشكل  ي للوم�ض الظ�ي
 .Error! Bookmark not defined .................................................... : وصف مرئئ

وع مزرعة ر�اح سكاتك  2الشكل  .  -: منطقة م�ش  .Error! Bookmark not defined ..................... الس�اق الإقل��ي
وع مزرعة ر�اح سكاتك  3الشكل   Error! Bookmark not ......... . 1تخط�ط سكاتك  - الس�اق المح�ي  -: منطقة م�ش

defined. 
وع مزرعة ر�اح سكاتك  4الشكل   Error! Bookmark not ......... . 2تخط�ط سكاتك  - الس�اق المح�ي  -: منطقة م�ش

defined. 
 .Error! Bookmark not defined ................................. . 1التخط�ط  - : مواقع مواقع تور�ينات ال��اح 5الشكل 
 .Error! Bookmark not defined ................................. . 2التخط�ط  - : مواقع مواقع تور�ينات ال��اح 6الشكل 
. 7الشكل   .Error! Bookmark not defined ............................................... : توقعات حساب الوم�ض الظ�ي
 .Error! Bookmark not defined ................................ . 1التخط�ط   -: مواقع المستقبلات الحساسة 8الشكل 
 .Error! Bookmark not defined ................................ . 2التخط�ط   -: مواقع المستقبلات الحساسة 9الشكل 
 Error! Bookmark not . . 1التخط�ط   -: خ��طة الوم�ض الظ�ي لسينار�و الحالة الأسوأ (ساعات سن��ة) 10الشكل 

defined. 
 Error! Bookmark not .... . 1التخط�ط   -: خ��طة الوم�ض الظ�ي لسينار�و الحالة الأسوأ (دقائق يوم�ة) 11الشكل 

defined. 
 Error! Bookmark not . . 2التخط�ط   -: خ��طة الوم�ض الظ�ي لسينار�و الحالة الأسوأ (ساعات سن��ة) 12الشكل 

defined. 
 Error! Bookmark not .... . 2التخط�ط   -: خ��طة الوم�ض الظ�ي لسينار�و الحالة الأسوأ (دقائق يوم�ة) 13الشكل 

defined. 
ا��ي 14الشكل   .Error! Bookmark not defined .......................................... . 1التخط�ط   -: تقي�م التأث�ي ال�ت
ا��ي 15الشكل   .Error! Bookmark not defined .......................................... . 2التخط�ط   -: تقي�م التأث�ي ال�ت
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