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برنامج المعاملات المالية والتجارية-  كود المادة   :             الترم :               المحاضر
[image: image3.wmf]Qh

p

r

h

=

 

المحاضرة السادسة

الطاقة المائية
هي إحدى صور الطاقة المتجددة وهي الطاقة الناتجة من الموارد المائية المخزونة خلف السدود أو من مياه البحار والمحيطات واستخدمت الطاقة المائية من قديم الأزل ويرجع تاريخ استخدامها بواسطة الإنسان في القرن الأول الميلادي في العصر الروماني.

كما هو معروف أن للماء دورة في الطبيعة تسمى الدورة الهيدرولوجية حيث تتجمع المياه في سحب ثم تسقط مرة أخرى كأمطار وهكذا. أو عند تحرك الماء من مكان لأخر يمكن استغلاله لإنتاج الطاقة الكهربائية .

ومن آخر الإحصائيات وجد أن حوالي 30 % من الطاقة الناتجة في العالم تم الحصول عليها من الطاقة المائية . كما توجد دول كثيرة مثل النرويج تحصل على 99 % من طاقتها من الماء وكذلك كندا تحصل على 78 % من طاقتها من الماء . وتنتج سويسرا حوالي 95 % من طاقتها من المياه أيضا وتظل الطاقة الكهربائية المائية في مقدمة الطاقات حتى الآن. فالماء أرخص مصدر من مصادر الطاقة وبالرغم من الإستثمارات الكثيرة في الطاقة المائية إلا أن تكاليف التشغيل قليلة بالمقارنة مع المصادر الأخرى للطاقة فالطاقة المائية أقل تكلفة من الطاقة المولدة بالفحم والبترول . وبالإضافة إلى توليد الطاقة المائية فإن نظام التوليد ينتج عنه فوائد أخرى مثل توفير الماء للري والتحكم في الماء وتوجيه وترشيد استخدامه . 
· الطاقة من الخزانات والمساقط المائية .
 واستخدام الماء كمصدر للطاقة دون فقد الماء خلال استغلاله يتم ببناء خزان كبير تجمع فيه المياه ثم تترك المياه تتدفق بمعدل ثابت لتسقط من ارتفاع لتحرك التربينات والتي بالتالي تولد طاقة كهربائية وكلما كان هذا الارتفاع كبيرا كلما كانت الطاقة المتولدة من حجم معين من الماء أكبر .

وتتمثل تكنولوجيا تحويل الطاقة المائية إلى طاقة كهربائية بصوره مبسطة في أن الماء يسري في منطقة منحدرة يعترض ذلك الماء المتدفق سدا أو مجموعة من السدود في نقاط معينة ( مناسبة ) وذلك لتكوين بحيرة كبيرة لتخزين المياه ومن المعتاد عمل السدود أو الخزانات في المياه بطيئة السريان حيث نتحصل على ضاغط مائي من المياه ولتوليد الكهرباء تفتح أبواب الخزانات مما يجبر الماء على السريان بقوه في اتجاه عنصر دوار يقوم بتحويل طاقة حركة المياه إلى طاقة حركة دورانية للعنصر الدوار ثم يوصل هذا العنصر الدوار مع مولد كهربائي ويولد الأخير تيار كهربائي
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شكل يوضح الحصول على الطاقه الكهربائية من مساقط المياه

يتم الحصول على الطاقة المائية باستخدام التربينات حيث أن اندفاع الماء تحت ضغط مرتفع يسبب دوران عجلات التربينات ويمكن أن يكون تقابل الماء مع العجلات من أعلى أو من أسفل حيث أنه في تقابل الماء من أعلى مع التربينات يعتمد على تخزين الماء خلف السد أما في تقابل الماء من أسفل مع التربينة فيعتمد على طبوغرافية المنطقة وكما في الشكل التالي :
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· ولحساب الطاقة المتولدة في المولد بواسطة المياه يجب أن نعرف أنواع الطاقات المتولدة.

· فالماء المخزن عند السد له طاقة وضع معينة وعندما يسقط من ارتفاع عالي تتحول طاقة الوضع للماه إلى طاقة حركة ويتبع ذلك حدوث دوران للتربينات بواسطة المياه فيدور المولد الكهربي الذي يولد الكهرباء .

وطاقة الوضع لحجم معين من الماء على  ارتفاع معين يمكن إيجادها من العلاقة التالية :    
· حيث :                    
P.E. = m g h

P.E.    = طاقة الوضع ( جول ) .

   m    = كتلة الماء ( كجم ) .

=     g   عجلة الجاذبية الأرضية ( م / ث2 ) .

   h    = إرتفاع الماء ( متر ) .

ومعنى ذلك أن 1 م3من الماء كتلته 1000 كجم فإن طاقة الوضع لهذا الحجم على ارتفاع 100 متر تكون :                       
                                P.E.  =  1000 х 9.8 х 100

                             =  9.8 х 105     J         
                                      0.27     K . W . h =

وهناك صوره أخرى من الطاقات وهى الطاقة الحركية الناتجة من سرعة المياه. ويمكن إيجادها من العلاقة التالية .                                                      K . E . = ½ m v2          حيث :

             K . E    =  طاقة الحركة ( جول ) .   

  M                =  كتلة الماء ( كجم ) .

v                  =  سرعة تحرك الماء ( متر / ث ) .

ومن المعروف أن طاقة الوضع تتحول إلى طاقة حركة بمجرد تركها تتحرك بحرية .

وكلما كانت سرعة المياه الخارجة من التوربينة قليلة كانت كفاءة التوربينة عالية جدا والكفاءة الكلية ( حاصل ضرب كفاءة التوربينة × كفاءة المولد الكهربي ) .
· توجد عدة أنواع من التوربينات تنقسم إلى :
4- حسب طريقة دخول المياه :
· توربينات الدفع : Impulse Turbines

وفي هذا النوع من التوربينات يخرج الماء من اختناق في نهاية الأنبوبة فتصطدم بالريش فتتحول طاقة الضغط إلى طاقة حركية حسب إدارة التوربينة وأشهر التوربينات المتحركة هي التوربينة ذات العمود الأفقي وفي التوربينات المتحركة تتحول طاقة الماء أولا إلى طاقة حركية وذلك بإمرار الماء خلال بشبوري إلى أن تصل لأوعية منخفضة في محيط عجلة التوربين ويصطدم الماء بسرعة عالية ويخرج بسرعة منخفضة بعد إدارة مراوح التوربين أي أنها أعطت طاقتها في إدارة التوربين وتحتوى هذه التوربينة على الأجزاء التالية :-
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1-  البشبوري : 
 عبارة عن فتحة توجه الماء إلى أعلى في الاتجاه المطلوب وتوجد بها إبرة مخروطية تتحكم في معدل التصرف وبإدخالها تزيد مساحة الفتحة فيزيد التصرف .

2-  عجلة التوربينة : 
تتركب من قرص مثبت في عمود أفقي وفي محيط العجلة تركب أوعية على مسافات منتظمة .

3-الغطاء : 
الغطاء ليست له وظيفة هيدروليكية لكنه يحمى عجلة التوربينة وكما يمنع الماء من التبخر.

4- النافورة العكسية : 
وتستخدم في الإيقاف الفجائي للتوربينة لأن التوربينة تستمر في الدوران بفعل القصور الذاتي بعد إيقاف البشبوري لذا تستخدم هذه النافورة العكسية على ظهر الأوعية .
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وتحسب كفاءة التوربينة من العلاقة التالية :           
· حيث:
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               =  كفاءة التوربينة .  
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               =   كثافة الماء ( كجم / متر3 ) .

Q           =   تصرف الماء ( م3 / ساعة ) .

h             =   الضاغط المائي ( متر ) .

p             =   القدرة الناتجة بالحصان . 

· توربينة رد الفعل :  Reactio Turbine 
وفي هذه التوربينة يدخل الماء على طول محيط التوربينة ويؤثر الماء على العجلة التوربينية تحت ضغط أكبر من الضغط الجوى أو قد تكون التوربينة أسفل ماسورة الراجع أو فوقها ويستحسن أن تكون فوق الماسورة لسهولة الوصول إليها وصيانتها وقبل دخول الماء للتوربينة تكون له طاقة ضغط وطاقة حركة تؤدى إلى إدارة العجلة وتستخدم هذه التوربينة للضغوط المنخفضة والمتوسطة .

5- حسب اتجاه سريان الماء :

· وهي تنقسم إلى : 

· توربينات مماسية .

· توربينات قطرية .
· توربينات محورية.
· توربينات محورية قطرية .
3- حسب موقع العمود :

· توربينة رأسية .

· توربينة أفقية .
6- حسب الضاغط المائي :

· عالية الضغط .

· متوسطة الضغط .

· منخفضة الضغط .
· المكونات الرئيسية لمحطة توليد الطاقة الكهربائية المائية 

1- خزان .              2- بحيرة الخزان .              3- مجرى مائي .         4- توربينات مائية .     5- مولدات .              6- غرفة تحكم .

7- غرفة محولات .     

8- أنبوبة تصريف  الماء من التوربينة .

9- خط نقل القدرة .
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شكل يوضح مكونات محطة التوليد المائية
· طريقة عمل محطة توليد الطاقة الكهربائية المائية : 

يتم حجز الماء بواسطة الخزان في البحيرة ثم يمر الماء خلال مجرى أو قناة إلى التوربينة في منطقة التشغيل وعادة تبنى في مكان أقل في الإرتفاع وتصنع المجارى من الحديد أو الخشب أو بمواد مسلحة تتصل بالتوربينة بواسطة عمود مع المولد وبالتالي يدور موصل المولد مع التوربينة .

وعند حركة موصل كهربي داخل مجال مغناطيسي ثابت بحيث يقطع الموصل خطوط القوى المغناطيسية فإنه تتولد في الموصل قوة دافعة كهربية وبما أن الموصل يستمد حركته من التوربينة ويدور بين قطبي مغناطيس ساكن فإنه تتولد في الموصل قوة دافعة ، ويتم التحكم في القوة الدافعة الكهربية الناتجة بواسطة المفاتيح والمحولات ثم تطلق في خطوط التوصيل إلى مناطق الإستهلاك ويمكن حساب القوة الدافعة الكهربية بمعلومية كل من عدد اللغات وكثافة القطب المغناطيسي والزمن .

 وتستخدم الطاقة الكهربية الناتجة كمصدر هام ولكنها تحتاج إلى كميات كبيرة من الماء وعند النقص في كمية الماء لا تعمل المحطة بكامل طاقتها وعادة ما تصمم المحطة حسب أقل كمية متوقعة من الماء وحاليا تستخدم المحطات البخارية وفيها يتم تسخين الماء حتى درجة الغليان في غلايات حيث يستخدم البخار الناتج في إدارة التوربينة بجانب المحطة المائية وذلك لإستخدامها عندما تقل كمية الماء في بحيرة الخزان .

وكمثال لاستغلال مساقط المياه في مصر لتوليد الطاقة الكهربائية فهناك السد العالي والذي يعترض مجرى النيل الرئيسي على بعد حوالي 7 كم جنوبي سد أسوان فتحجز المياه إلى منسوب 182 متر لتخزين مليارات من الأمتار المكعبة من المياه مكونا بذلك أعظم بحيرة في العالم وعلى الضفة اليمنى 
من السد توجد قناة لتحويل مياه النيل مزوده ببوابات حديدية لموازنة المياه لتسمح بتمرير مليار متر مكعب في اليوم وتوجد محطة كهربائية لتوليد الكهرباء من سقوط المياه بمجرى القناة الخلفي وتحتوى على 12 وحده قدرة كل منها 175 ألف وات وقدرت أقصى طاقة كهربائية مائية يمكن الحصول عليها من السد العالي بحوالي 8 مليار كيلو وات . ساعة سنويا مع تصرف إجمالي قدره 5.5 مليار متر مكعب .

وقد تزايدت الطاقة الكهربائية المتاحة من محطة كهرباء السد العالي تدريجيا نتيجة لتزايد تصرف الري وارتفاع منسوب البحيرة بجانب الفوائد الأخرى للسد العالي مثل حجز مياه النيل التي كانت تضيع في البحر دون الإستفادة منها ، التوسع الأفقي في رقعة الأراضي الزراعية وتحويل أراضي الحياض إلى نظام الري الدائم والتوسع في زراعة بعض أنواع المحاصيل مثل الأرز والوقاية من الفيضانات العالية وتحسين حالة الملاحة بسبب استقرار مناسيب الماء وزيادة الدخل القومي وغيرها . 

· الطاقة من مياه البحار والمحيطات :

وهناك احتمالات لا بأس بها لتوليد الطاقة الكهربائية من استخدام الفرق في درجة حرارة مياه البحار والمحيطات. وتختلف درجة حرارة مياه البحار والمحيطات باختلاف الطبقة التي توجد فيها هذه المياه فالمياه السطحية في البحار والمحيطات تختزن قدرا هائلا من الطاقة الشمسية التي تقع عليها طوال النهار بينما تقل درجة حرارة مياه الأعماق وتظل باردة إلى حد كبير وتتفوق طبقة المياه الباردة السفلية نتيجة لذوبان الثلوج الآتية من المناطق القطبية ونظرا لبرودة هذه المياه فإن كثافتها تكون مرتفعة ولهذا فهي تهبط إلى الأعماق وتكون طبقه باردة تحت طبقة المياه السطحية الدافئة وتمتد ببطء من القطبين إلى خط الإستواء وقد تصل درجة حرارة هذه الطبقة الباردة إلى حوالي 4 ْ م على عمق 600 متر تحت سطح البحر .

· الفكرة الأساسية لتوليد الطاقة من مياه البحار والمحيطات :

ويشترط لنجاح توليد الطاقة من مياه البحار والمحيطات بهذا الأسلوب ألا يقل الفرق في درجة الحرارة بين طبقتي المياه الدافئة والباردة عن 15 ْ م وهناك طريقتان لاستغلال حرارة مياه البحار والمحيطات في إنتاج الطاقة الكهربائية تتضمن إحداهما استعمال ما يسمي بالدائرة المفتوحة 
ومنها يستعمل ماء البحر وحده في حين في الطريقة الأخرى تستعمل سائل أخر سريع التطاير بجوار مياه البحر وهي تسمى بطريقة الدائرة المقفلة .
1. طريقة الدائرة المفتوحة :
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شكل يوضح طريقة الدائره المفتوحة لإنتاج الطاقة من مياه البحر

وكما سبق ذكره فإن في هذه الطريقة لا يستعمل إلا الماء فقط فيرتفع ماء سطح البحر الدافئ الذي تكون حرارته نحو 30 ْ م إلى مبخر خاص تحت ضغط مخلخل يصل إلى نحو ثلاث أجزاء من مائه جزء من الضغط الجوى المعتاد فيتحول هذا الماء إلى بخار يرتفع بعد ذلك ليمر على توربينة ومنه ينتقل إلى معادل حرارة آخر ليقابل تيار من الماء البارد الوارد من قاع البحر فيتكثف البخار إلى ماء مرة وهذا الفرق في الضغط بين أول الدائرة ونهايتها هو الذي يدفع التوربينة إلى الدوران مولدة الكهرباء حيث تحتاج هذه الطريقة إلى توربين ضخم يبلغ قطره ثماني أمتار للحصول على قدر مناسب من الطاقة .
2. طريقة الدائرة المقفلة :
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شكل يوضح طريقة الدائرة المغلقة لإنتاج الطاقة من حرارة مياه البحار

تختلف طريقة الدائرة المقفلة عن طريقة الدائرة المفتوحة إن في هذه الحالة يستخدم سائل آخر سهل التطاير مثل النشادر السائل في دائرة خاصة به ويدفع النشادر إلى معادل حراري ليقابل تيار من ماء البحر البارد الآتي من الأعماق فيتكثف النشادر إلى سائل مره أخري دون أن يفقد منه شيئا .
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