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برنامج المعاملات المالية والتجارية-  كود المادة   :             الترم :               المحاضر
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المحاضرة الرابعة

طاقة الرياح

هناك  حوالي 20% من إجمالي الطاقة الشمسية الساقطة على الأرض تمتص وتتشتت وتحمل داخل الغلاف الجوى وتقدر هذه الكمية 20x 10 16  وات ، جزء صغير منها يتحول إلى طاقة حركة وحوالي 3.7 x 10 14 وات تسبب تيارات الحمل الهوائية وتيارات الحمل والأمواج في المحيطات والبحار، والكميات التي تتحول إلى رياح تقدر بـ 2x  10 13  وات وهذا يعنى أنه إذا ما استطعنا استغلال فقط ما يقدر بـ 1% من إجمالي هذه الطاقة فإنها تقدر بـ 2 x 10 11 وات و الذي يقدر بضعف احتياجات العالم من الطاقة تقريبا .                                                    

ولاستغلال هذه الكمية فإن هناك بعض المحددات منها :

1- المحدد الفني في تصنيع محطات توليد الطاقة من الرياح .

2- المحدد الاقتصادي والمتمثل في التحويل المطلوب .
3- المحدد الطبيعي والمتمثل في محدودية الأماكن المناسبة لتوليد واستغلال هذه الطاقة بشكل اقتصادي ومستمر.
وعلى الرغم هذه المحددات سابقة الذكر إلا أن كمية الطاقة المأمول فيها تظل تستحق العمل من أجلها .

· نشأة الرياح :

يمكن القول بأن نشأة الرياح ترجع إلى اختلاف درجة الحرارة بين سطح الماء (بحار – محيطات – بحيرات)  واليابسة ومرجعه الأصلي للشمس كما ذكرنا سابقاً.
· خصائص الرياح :

يعرف اتجاه الريح :  بأنه الإتجاه الجغرافي الذي تهب منه الرياح واتجاه الريح السائد في منطقة ما هو الإتجاه الأكثر شيوعا في هذه المنطقة.
· طرق تحديد اتجاه الريح :

1. بالعين المجردة لدخان المصانع مثلا أو الإعلام أو حتى نشر منديل في الهواء ومراقبة اتجاهه كأبسط طرق تحديد الإتجاه .
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بجهاز دوارة الرياح  :وهو على شكل سهم بنهايته لوحة مبططة رأسيا ويعلق هذا السهم أعلى مبنى أو محطة الرصد وعندما تهب الرياح يأخذ السهم اتجاها مشيرا إلى الاتجاه الذي تأتى منه الرياح.
[ دوارة الرياح ]

ويراعى أن تكون الدوارة معرضة كليا للرياح وفى مكان خالي من تأثير العوائق مثل الأشجار العالية والمباني والتي قد تسبب تيارات معاكسة تعطى مؤشرا خاطئا لاتجاه الرياح

· سرعة الرياح وشدتها :

إن نظرية الأواني المستطرقة كما تنطبق على حركة الماء فإنها تنطبق أيضا على حركة الهواء فكلما زاد الفرق بين مناسيب الماء زادت سرعة اندفاع الماء أيضا كلما زاد الفرق في الضغط انطلق الهواء بسرعة أكبر وتقاس هذه السرعة بـ كم/ ساعة أو بالميل/ الساعة  أو بالمتر/ ث.

· طرق قياس سرعة الرياح :


ويستخدم لذلك مقياس الرياح ذو الأكواب  وهو جهاز مكون من 3 أو 4 ريش بكل ريشة كوب بحجم فنجان الشاي تقريبا وتدور على محور رأسي وقد يتصل هذا الجهاز بعداد لقياس عدد اللفات في فترة زمنية محددة ومن الجداول الخاصة المرفقة بالجهاز يمكن تحديد السرعة، أو قد يتصل الجهاز بمقياس مدرج داخل محطة الرصد يعطى مؤشرا لسرعة الرياح.


كما يمكن ضبط الجهاز بحيث يعطى تسجيلا متواصلا عن السرعة والاتجاه مرسوما على شريط.
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[  مقياس الرياح ذو الأكواب  ]

· قياس شدة الرياح

وتقدر شدة الرياح بمقياس بوفور Beaufort   والذي صممه بحار إنجليزي في القرن التاسع عشر والذي يعتمد على مراقبة تأثير الرياح على الأشياء العادية وبناءا على هذا الأثر تصنف الرياح ، ويتدريج هذا المقياس من صفر – 12 ويعبر كل مستوى للشدة عن سرعة مناظرة للرياح وبذلك يمكن تقدير سرعة الرياح بطريقة تقريبية دون اللجوء إلى الأجهزة.

والجدول التالي يوضح قياس بوفور للرياح وتصنيفه لها:

جدول يوضح  تصنيف الرياح على أساس مقياس بوفور

	قوة الرياح بقياس بوفور
	التسمية
او
نوع الرياح
	توصيف حالة الرياح
	السرعة

	
	
	
	ميل/ ساعة
	كم/ ساعة
	متر / ث

	صفر
	ساكنة
	- يصعد الدخان المداخن رأسيا - وتنطوى الأعلام
	صفر
	صفر
	صفر

	1
	هادئة
	ينحرف الدخان قليلا بحيث يتعين بحركته إتجاه الرياح
	1-3
	1.6-4.8
	1.7

	2
	نسيم خفيف
	- يشعر الإنسان بحركة الرياح على وجهه 
- وتخشخش أوراق الشجر
	4-7
	6.4- 11.2
	3.3

	3
	نسيم منعش
	- تتحرك أوراق الأشجار بإستمرار  - وتنشر الرياح الأعلام الصغيرة
	8-12
	12.8-19.2
	4.2

	4
	نسيم معتدل
	- تتمايل الأغصان الصغيرة   - وتبدأ إثارة الأتربة والرمال
	13-18
	20.8-28.8
	7.4

	5
	نسيم قوى
	تهتز الشجيرات
	19-24
	30.4- 38.4
	10.8

	6
	ريح شديدة
	- تهتز فروع الشجرة الكبيرة - ويسمع صفير الأسلاك     - ويصعب مسك المظلات
	31-35
	40.-49.6
	12.4

	7
	عاصفة معتدلة
	- تهتز الأشجار بأكملها 
- ويصعب السير ضد الرياح
	32-38
	51.2-60.8
	17.00

	8
	عاصفة
	- تكسر الأغصان              - ويكاد يتعذر السير تماما
	39-46
	62.4-72.6
	20.6

	9
	عاصفة شديدة
	- تتكسر الأغصان الكبيرة
- يحدث تلف بسيط للمبانى
	47-54
	75.2-82.4
	24.2

	10
	عاصفة هوجاء
	- يقتلع الشجر من جذوره    - وتهشم النوافذ
	55-63
	88 - 100
	28.2

	11
	زوبعة
	- تقتلع غابات بأكملها 
- ويمكن أن تحمل الرياح
    الأشخاص والحيوانات
    والسيارات
	64-75
	102.4-120
	33.6

	12
	إعصار
	مثل السابق وتصل إلى تدمير عام للمبانى
	أكثر من  75
	أكثر من 120
	أكثر من 32.6


· وردة الرياح

هي أحد وسائل تسجيل متوسط سرعة الرياح واتجاهاتها لمنطقة ما، وذلك على شكل بياني بحيث يمكن الرجوع إليها في أي وقت ، منها سجلات شهرية ومنها سجلات سنوية.
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الرياح في مصر 

   تسود الرياح الشمالية في مصر وخاصة في الساحل الشمالي وشمال الدلتا وتشكل نسبة 46% من الرياح السائدة طوال العام  وتكون شمالية غربية شتاءا وأقرب إلى الشمالية في الربيع والخريف ، وتمثل الرياح الشمالية فى جنوب الدلتا حوالى 32% ، وفى فصل الخريف والشتاء تزداد نسبة الرياح الشمالية الشرقية.

أما رياح الخماسين : فتهب على مصر في فصل الربيع من جهة الجنوب  والجنوب الغربي وهى رياح شديدة ومحملة بالأتربة وتهب على فترات كل فترة طولها ما بين يوم إلى ثلاثة أيام وذلك خلال خمسين يوم من أواخر شهر مارس إلى أوائل شهر مايو وهى رياح ضارة جدا بالمزروعات بما تحمله من ذرات تراب تضر بالمحاصيل زهورها وثمارها،  لذلك يجب عمل الاحتياطيات اللازمة تجاه تلك الرياح المعاكسة.
والرياح في مصر تتراوح سرعتها المتوسطة من 7 كم/ ساعة للنسيم الخفيف إلى أقصاها 20 كم/ ساعة لهذه الرياح المعتدلة أما في حالة الرياح الشديدة فتصل فيها السرعة إلى 50 كم/ ساعة .
· العوامل المحلية المؤثرة على حركة الرياح :

هناك ثلاثة عوامل تؤثر بصفة عامة على حركة الرياح هى:

1- فرق الضغط الجوى

2- خشونة سطح الأرض
3- النتؤات الموجودة به 
· أنواع محطات توليد الطاقة بالرياح :

بدأ استغلال طاقة الرياح منذ حوالي عشرة قرون في أوربا وكان هناك استغلال لها في طحن الحبوب وخاصة الذرة أو في ضخ المياه وكان ذلك في حدود القرن الحادي والثاني عشر ميلاديا ثم أدخلت بعد ذلك في ضخ مياه الصرف واستصلاح الأراضي وخاصة في هولندا وكانت هذه الطرز من طواحين الهواء لديها المقدرة لتوليد طاقة حتى 50 حصان.

 وكانت هناك بعض المحاولات البدائية في بدايات الهجرة الأوربية إلى أمريكا لإستغلال طاقة الرياح فاستخدمت في توليد طاقة كهربائية بسيطة لأغراض الإضاءة وكذا ضخ المياه واستمرت هذه المحاولات حتى بدايات القرن العشرين حيث بدأت محاولات عديدة لتصميم محطات أو طواحين لاستغلال طاقة الرياح بشكل اقتصادي وفنى مجدي على نطاق واسع لإنتاج الطاقة. 
· هناك نموذجان لتوربينات  ( مراوح ) استغلال طاقة الرياح :

1. المراوح الأفقية :  هي التى يدور فيها المحور في اتجاه موازى لحركة الرياح.

2. المراوح الرأسية : هي التى  يدور فيها المحور في اتجاه متعامد على حركة الرياح.
· أولا : المراوح الرأسية :

مثال لها مروحة تسمى (سافونيس)  savonius وهى التى تسمى (VAWT):               vertical-axis wind turbine والتي تعمل مثل جهاز قياس سرعة الرياح anemometer  ذو الأقماع إلا أن الرياح في هذا التصميم يمكن لها أن تمر عبر تجاويف الأقماع  ويولد العزم على محور المروحة بفرق الضغط بين سطح القمع المقعر والمحدب وتدوير الهواء بين السطحين.

 العنصر الأساسي في مراوح (vawt) هو ريش المروحة والتي قد تكون لها مساحة مقطع يتساوى مع أجنحة طائرة ، وضغط الرياح يسبب دوران ريش المراوح بغض النظر عن اتجاه الرياح – كما لا يحتاج هذا النوع من المراوح إلى مثبت للسرعة أو حتى جهاز للتحكم في سرعة المروحة في حالة سرعات الرياح العالية وبالتالي لا يوجد لها أي أثر ضار على المولد الكهربائي.
لم يعد مأمولاً فى استخدام هذا الطراز لإنتاج طاقة على نطاق كبيرلكون هذا النظام:

· كبيرا وثقيلا مقارنة بكمية الطاقة المتولدة منه ذلك. 

· يحتاج إلى حوالي 30 مرة  مساحة سطح للمراوح المستخدمة في محطات الرياح التقليدية لتوليد نفس الكمية من الطاقة. 
· كفاءة هذا النظام لا تتعدى 31% .
1- مروحة داريوس Darrieus  : ويعاب على هذا الطراز أنه يحتاج إلى طاقة خارجية لبدء التشغيل والدوران وعلى الرغم من ذلك فإن من مزايا منها :

1) بساطة وسهولة التصميم.
2) قلة تكاليف النظام. 
3) يصل ارتفاع هذا النظام إلى 34 م. 
4) قطر المروحة فى هذا النظام حوالى 17 – 19 متر 

بنيت أول وحدة من هذا النظام سنة 1977م وكان معدل إنتاجها من الطاقة حوالى 60 كيلو وات كهرباء عند سرعة رياح 45 كيلومتر/ ساعة وتنتج 30 كيلو وات عند سرعة رياح 35 كيلو متر/ ساعة.
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شكل يوضح الخلط بين قدرة الرياح( مراوح رأسية )  ومحرك  كهربائي
· ثانيا : المراوح الأفقية :

1- وأشهر نوع من هذه المراوح هي مروحة  Smith &  Putnamوالتى بنيت منها أول وحدة سنة 1940 م وهى تستطيع توليد واحد ميجاوات بقطر مروحة حوالى  45 – 50 متر مكونة من ريشتين استينليستيل ويزن كل من المروحة والمولد حوالى  250 طن مدعم ببرج ارتفاعه حوالي 35 متر به مثبت لسرعة المروحة عند 28.7 لفة/ د عند سرعة رياح  18 ميل/ ساعة أو أكثر حتى سرعة 120 ميل/ ساعة دون حدوث أضرار.
2- مروحة  Enfield & Andreau  اللذان قدما سنة 1945 م  المروحة الأنبوبية والتي كانت تملأ  بالهواء بأثر دوران المروحة وتأثير القوى الطاردة المركزية للرياح التى تسحب الهواء من خلال البرج المجوف أيضا إلى داخل المروحة المجوفة فينفخها ، وبدخول الهواء عبر البرج يمر عبر التوربينات التى تدير بدوراتها المولد الكهربائي [ قطر المروحة حوالى 25 م وتولد حوالى 100 كيلو وات عند سرعة  هواء ( رياح)   30 ميل / ساعة وسرعة دوران 95 لفة / دقيقة  ] ويعمل الطراز بكفاءة عند سرعة رياح 60 ميل / ساعة.

ومن مميزات هذا الطراز أن المروحة الأنبوبية لا تحتاج إلى تدعيم أثناء التشغيل بارتفاعها العالي.
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شكل يوضح المكونات الأساسية لوحدة توليد الطاقة من الرياح (مراوح أفقــية )
كلا الطرازين الأفقي والرأسي يحتوى على خمس مكونات أساسيه وهى :
1- العضو الدوار Rotor  .
2- قطار نقل الحركة Drive Train ويتكون من صندوق تروس ومولد كهربى .
3- برج التثبيت   Tower .
4- أنظمة تثبيت التربينه Supporting Systems  وتشمل على وحدات تحكم وكابلات كهربائية.
5- محطة التثبيت الأرضية Balance station  وهى تعتمد على أوجه الإستفادة من القدرة الناتجة أى أنها تعتمد على أسلوب التطبيق .
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مخطط يوضح التوليفات المختلفة من نظم التزاوج بين أنظمة توليد الطاقة بالخلط
( الرياح ـ  الفوتوفولتية ـ  الديزل )
· حسابات الطاقة والأداء لأنظمة استغلال طاقة الرياح:

قبل الدخول فى حسابات الأداء لأنظمة استغلال طاقة الرياح فإنه يجب التنويه على أن أكثر محطات توليد الطاقة من الرياح شيوعا هي ذات المراوح المحورية الشبيهة بمراوح الطائرات إلا أن اختلافها في التشغيل تحت عزم وجهد الرياح هو الذي يحرك المروحة وذلك عكس مروحة الطائرة التى تتحرك وتعمل عزم على الهواء لدفع الطائرة للأمام.

والقدرة المتولدة من طاقة الرياح تعتمد على الكتله النوعية للهواء (
[image: image2.wmf]r

) ، وسرعة الهواء (V)  ، ومساحة مقطع المروحه ( A ) ، و حيث أن طاقة الرياح ما هي إلا طاقة حركة فإانه يمكن تقدير الطاقة الموجودة في الرياح من المعادلة التالية:
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حيث أن:

Cp
=   معامل القدرة .

Z  =    كثافة الهواء كجم/ م3 (ويكون صيفا 1.23 ، وشتاءا   1.11  والقيمه القياسية لكثافة

الهواء  تكون 0.607)
=  V متوسط سرعة الرياح السائدة في المنطقة (م /ث)

   A   = مساحة المقطع  الخارجي للمروحة (م2)

    
[image: image4.wmf]h

 = كفاءة نظام النقل
· مثــــال 1 :

إحسب أقصى طاقه يمكن إنتاجها خلال فصل الشتاء من نظام لطاقة الرياح قطر التوربينه 4 مترا وسرعة الهواء السائدة 8 م / ث وكفاءة نظام النقل 70 % مع العلم بأن معامل القدرة 0.4 

· الحـــــل

مساحة المقطع  الخارجي للمروحة = ط نق2                            
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أقصى قدرة متولدة تحسب من المعادلة :
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=1/2 *  0.4 * 1.23 * (8)3 *  12.57* 0.7              

= 1108.3 watt  = 1.11 Kw       
· مثــــال 2 :

إحسب متوسط السرعة المناسبة لإنتاج 1.11 ك.وات طاقة خلال فصل الشتاء من نظام لطاقة الرياح قطر التوربينه 4 مترا وكفاءة نظام النقل 70 % مع العلم بأن معامل القدرة 0.4 .

· الحل

مساحة المقطع  الخارجي للمروحة = ط نق2     
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الطاقة المتطلبة = 1.11 * 1000 = 1110وات

أقصى قدرة متولدة تحسب من المعادلة :
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1110  = 1/2 *  0.4 * 1.23 * V3 *  12.57  *  0.7

1110 =  2.165 V3
V3= 1110 / 2.165

V3= 512.70

V =  3   512.70 

V = 8 m/sec

· مثــــال 3 :

احسب قطر التوربينه المناسب لإنتاج 1.11 ك.وات طاقة خلال فصل الشتاء من نظام لطاقة الرياح  إذا كانت سرعة الهواء السائدة 8 م / ث  وكفاءة نظام النقل 70 % مع العلم بأن معامل القدرة 0.4 .

· الحل

الطاقة المتطلبة = 1.11 * 1000 = 1110وات

أقصى قدرة متولدة تحسب من المعادلة :
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مساحة المقطع  الخارجي للمروحة = ط نق2             
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R2= 12.59 * ( 7 / 22 )                          R2 =  4

            R = 2 m                      R = 2    4       

                     قطر التوربينه المناسب= 2 * 2 = 4 متر

· محدات  إستغلال  طاقة الرياح  :

1- عدم انتظام سرعة الرياح    ( سرعة أقل من 10 كم/ ساعة عادة ما تكون غير اقتصادية )

2- عدم انتظام اتجاه الرياح ولذلك يوصى بأن تكون المروحة قابلة للحركة على قاعدتها حول محور رأسي وتكون أطراف المروحة تسمح باستقبال أكبر قدر من قوة دفع الرياح مهما تغير اتجاهها .

3- عدم انتظام القدرة المولدة بالمراوح مما يؤثر على عدم انتظام شدة التيار الكهربائي أو كمية المياه المضخة.

4- هناك إمكانية الحصول على تدفق مستمر للرياح ولكن على ارتفاعات كبيرة ( 400- 500م) إلا أنه يعاب على هذه الطريقة ارتفاع تكاليف إنشاء هذه الأبراج العالية.
· تخزين الطاقة الهوائية :

حيث أنه لا يمكن تخزين طاقة الرياح في شكلها الأول ( طاقة حركية) لذلك فإنه يمكن تخزين الفائض من هذه الطاقة المنتجة من الرياح في صورة كهرباء باستخدام مجموعة توليد كهربائية أو توصيلها على شبكة خطوط الكهرباء مباشرة .

1- بالنسبة للوحدات الصغيرة الحجم فإن أكثر وسائل التخزين انتشارا هو التخزين الكيماوي في بطاريات الرصاص التى تتواءم مع أنظمة الشحن والتفريغ وكذلك سهولة الاستخدام في أي مكان وفى الحال، هذا بالإضافة إلى أن صيانتها لا تتطلب خبرة خاصة.

2- التخزين الهيدروليكي: وذلك بضخ الماء إلى صهاريج علوية لاستخدامها وقت الحاجة مع إمكانية استغلال طاقة الوضع في المياه داخل الخزان المرتفع وذلك كطاقة حركة عند السماح بسريانها من أعلى إلى أسفل مرة أخرى.
تطبيقات على طاقة الرياح

1- إنتاج الكهرباء: ويعتبر من الأهداف الأساسية لطاقة الرياح باستخدام  المولدات  الكهروهوائية والتي تنقسم إلى ثلاث مجموعات بحسب الحجم واعتبارات الاستخدام المختلفة :

1- المولدات الكبيرة : وتتراوح طاقتها من 1-4 ميجاوات وقطر مروحي من 40 حتى 125 متر تستخدم لتوليد الكهرباء لشبكات التوزيع الكبرى لتحل الكهرباء المولدة محل الكهرباء المولدة من محطات أخرى ( ديزل – بخار- فحم- نووي)

2- المولدات المتوسطة : طاقتها تتراوح ما بين 100 – 500 كيلو وات قطر الملتقط  الهوائي المروحي يتراوح ما بين 15 – 40 متر يمكن توصيلها مستقلة أو منفصلة بمغذيات أخرى ( ديزل- بخار- فحم) لضمان استمرارية الطاقة.

3- المولدات الصغيرة : تتراوح طاقتها ما بين 0.1 - 50 كيلو وات ومراوحها لالتقاط الرياح بقطر 1- 5  متر تستخدم لتوليد الكهرباء في المناطق النائية والبيئات الصعبة .

2- رفع المياه وضخ المياه من الآبار والمجارى المائية.
3- تشغيل طواحين الهواء.
· العيوب المتوقعة من استغلال طاقة الرياح :

1- التذبذب الكبير في سرعة الرياح مما يؤثر على التوربينات أو الطواحين وسرعتها .

2- تتصف بعدم الإستمرارية لمستوى الطاقة المتولدة في بعض المناطق.
3- الطاقة المتوافرة في حجم معين من الهواء قليلة لأن كثافة الهواء أيضا قليلة مما يتطلب عمل طواحين كبيرة وأبراج عالية لزيادة حجم الهواء المستفادة منه.
4- إرتفاع تكاليف الإنشاء وكذلك إرتفاع تكاليف التخزين للطاقة المستخرجة عالية.
5- للحصول على طاقة رياح  يستفاد منها يلزم حجم معين من الهواء وبحد أدنى للسرعة .

رسم  تخطيطي  يوضح مكونات طاحونة الهواء
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