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Differential work = Potential energy

dw=g*dm *h

dm=-p *A *dh

dw = -g*p * A4 *h* dh (7.2)

W= (J) Gl dd e aaall daddl
g = aY Jeaxdll = 9 81 m?/s

m = (kg) Al
h=(m) g,y

p = (kg/m’) sl &
A= (mz) 5 ool dalis
R= (m) SJ:\A-.\.“ ‘5 A &m)\
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W:%*g*pm*zﬁ (7.3)

Power = Work /time
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43 glaa 44

:1.7 JLia
Jaziy 100 KW o_laie dllea) d8Ua 35 Aa gidall 3 ) gall allaiy Jaat &y ay 48l ddasa

0.9 Aallea¥) Al gall 3185 0.8 Ay yilsall G sl BeliS CulS 5 (7.1) JSl) gk
SUS il gy Blae ) (e Ay sasal) 33 5L 5 pdand) (e 4 sasnall Z3lal) olpall LS Gl
Adaaall 36 lS 5 At/ mSa yia 5 Auili/al e
)
Soloa dla e die cldly Al Aldal o Je Jpaadl (S Al Jglaa aladsiuly
(SIS 4 gia da 027 25¢15¢13
Al 1
h;=h, at 27°C=113.2 kl/kg v;=0.0010036 m’/kg
hy=h; =113.2=(hy+x,hy) at25°C
= 104.8 + x, *2442
x,=0.00344 or 0.344 %
Warm water mass-flow rate per unit turbine mass-flow rate

RS WL S N T
m3 m3 X2 000344

Oxosdl) -1
h; =h, at 25°C =2550kJ/kg, s; =8.5570 kJ/(kg.K)
AT (5) Al i Al Ailanal 5 gy il 200y
S5 = 53 = 85570 = (sp + x55 54 ) at 15°C
= 0.2244 + xs55 *8.5562
Xss = 0.9739 or 97.39 %
hss= (hy+ xs5 hg) at 15°C = 62.97 + 0.9739%2465 =2463.6 kl/kg
Adiabatic reversible turbine work = A3 - A5, =2550 — 2463.6



— 86.4 k/kg

Actual turbine work wy = 86.4 * polytropic efficiency
=86.4*0.8
= 69.1 kJ/kg
hs = h; —actual work = 2550 — 69.1 = 2480.9 kJ/kg
at which xs =0.9809 or 98.09 % and vs= 76.48 m’/kg
Turbogenerator output = 69.1 * 0.88 =60.8 kJ/kg

s Sl 2
he="hs at 13 °C = 54.60 kJ/kg
vs =0.0010007 m’/kg
hy;= hy at15 °C = 62.97 kJ/kg
Cold water mass-flow rate per unit turbine mass-flow rate:
o s,
L -3

Turbine mass-flow rate My = turbine work / wr = 100/69.1
= 1.447 kg/s
Turbine volume flow rate at throttle = Myvy=1.447 * 43.40
= 62.8m’/s
Turbine volume flow rate at exhaust = Myvs=1.447 * 76.48
= 110.7 m’/s
Warm-water mass-flow rate M, =My, =1.447 *290.7
=420.6 kg/s
Warm-water volume-flow rate V,,=M v, = 420.6 * 0.0010036



= 0.422 m’/s

Cold-water mass-flow rate M.=Mpm, =1.447 * 288.9

=0.0278 =2.78 %

=418.0 kg/s
Cold-water volume-flow rate V.=M ,vg = 418.0 *0.0010007
= 0.418 m’/s
Gross cycle efficiency ::]v_; = Zi :Zj = 264?817
Gross plant efficiency = 0.0278 * 0.9 = 0.0250
=25%

saclisall 5 3gaY) 5 il b Algiaal) 50l Jads YV 3eUSH sda () Aaadle oy
Adasall sda o deaiiial) Galull olall Ailall 4peSl) Jaadl LS ¢ AY)

:2.7 Jlia

850 A Janll daaias 100 MW la_jlaie 48U a1 5 ddliall 5 ) sall <l 53 (e 528 Adase
Cixe (e o slall 550 pa 3 35 300K 4 sl ) s A 2 @l « sl oy (pre
20 O il LS R-22 52l Sle aadiin (o)) s Jabae (e (5595 278K
Lo l) Aalisall g aadisal) elally ¢y g 8l BSH 38050 Crasal 294K 5 284K 5,0
100% 4ilad s 200W/m” K —iSall AdleaY) Ak sall o) (i s Ansall 3618 5 il
= e Adaaall oyl il ¢ 153l (e 90% 5 80% sl 5 Aa ) 30

bl Jal)
sdall
b LS 204 K 5284 K 5,1l s s e ¢ dl) linal sa 2ai ¢y sl Jlan
K Pa S Sg St % hg hyg
(kpo) | (ke K) | (W/kegXK) | (K/kgK) | (kI/keK) | (kIke.K) | (kI/ke.K)
294 | 938 0.9 256.8
284 | 681 0.217 0.695 56.45 197

§3=0.9=0.217 +x *0.695

AL 8l DA L g 553 300 (508l 2aady




x=0.9827

Saturated vapor 3
Turbine Generator
Pump
—_ ]
Warm surface Boiler 4
water at 300 K R-22 at 284 K
Condenser
Pum
-+ ' P O !
Liquid 2 . Saturated
liquid ;
Seawaterout q Cold seawater in at 278 K
¥
Discharge at
284 K
(7.2) Jeall

Ol (e A 5 A 22 () 50 A ) sl
hy=heg+ x% hyy = 56.45 + 0.9827 * 197
=250.048 kJ/kg
-, Turbine.output = n* (hy —hy) = 0.9%(256.8 —250.048) = 6.076 kJ/kg

22 51 cpikaiill o Asaall e 4y jeadll sl Ll

%k
W, = v*Ap
Mp
;06 A 0.000799 m’/kg s s s 4 Adasil) vie 0 58l e gill aaall 4y ol Cus
%k —
y  0-000799*(938-681) _ o e

p 0.8
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	الفصل الأول

	1.1 مقدمة عامة:                                     

	الفصل الثاني

	1.2  مقدمة عامة :

	تعد الطاقة الواردة إلينا من الشمس من أهم أنواع الطاقات التي يمكن للأنسان استغلالها ، فهي طاقة دائمة لا ينتج عن استخدامها غازات أو نواتج ثانوية ضارة بالبيئة مقارنة بالمصادر ألاخرى. لقد أصبحت للطاقة الشمسية مكانتها اللائقة بين المصادر الأخرى للطاقة في الوقت الحاضر، واعتمدت ميزانيات كبيرة في اغلب الدول لاستغلالها، كما تعددت الطرق المقترحة للاستفادة منها مثل استخدام المرايا العاكسة لتجميع ضوء الشمس و ابتكار طرق أخرى لامتصاص هذه الطاقة اوتحويلها إلى طاقة كهربائية بوساطة الخلايا الشمسية وغيرها من الاستخدامات. 


	2.2 طبيعة الإشعاع الشمسي:

	�

	الوقت المدني المحلي= الوقت المركزي القياسي �4 ( (خط الطول للموقع الفعلي – خط الطول الذي أعتمد التوقيت المحلي على أساسه ). 



	15.2 قياس الإشعاع الشمسي:

	إن معظم أجهزة قياس الطاقة الشمسية تقع ضمن أحد صنفين، الأجهزة الكهروضوئية (Photoelectric) وأجهزة التحسس الحراري للإشعاع (Bolometric).  المجموعة الأولى تشمل أجهزة تحتوي على عناصر مستقبلة أو مجسات تتغير خوصها الكهربائية في حالة وجود إشعاع شمسي مثل خلايا السليكون والسيلينيوم اذ تتولد فيها فولتية عندما يسقط الإشعاع الشمسي عليها. وعلى الرغم من أن الأجهزة الكهروضوئية الصلبة متينة وصغيرة ورخيصة الصنع وتتغير قليلاًً بظروف المحيط لكنها مع ذلك لها عيوب عديدة منها:

	1. أنها لا تنتج دائماً إشارة خطية في مستوى الشمس والعديد منها يميل إلى الإشباع أو التساوي Level off عند مستويات الشدة العالية .


	 فان

	الماء أساس الحياة على الارض ولولاه لانعدمت هذه الحياة وجل من قال (وجعلنا من الماء كل شيء حي) ويلعب دورا بارزا في كافة الانشطة الاقتصادية ويشكل حجر الزاوية لخطط التنمية الزراعية والاقتصادية والاجتماعية لاي بلد‘ ويلعب توفر المياه العذبة دورا مهما في انتاج الطاقة في محطات القدرة الحرارية والمائية.

	يعود استخدام الإنسان للطاقة المائية إلى القرن الأول الميلادي، حيث استعملت مياه الأنهار في تشغيل بعض النواعير المستخدمة لطحن الحبوب، ومع القرن الرابع الميلادي انتشرت النواعير في العراق وسوريا ومصر ومن ثم انتقلت إلى أوربا حيث انتشرت هناك خاصة بعد الثورة الصناعية وتوسعت استعمالاتها لتشمل ضخ المياه وتشغيل آلات قطع الأخشاب و آلات النسيج. يرتبط مفهوم مصادر الطاقة المائية في الوقت الحاضر بمحطات توليد الطاقة الكهربائية وتعود فكرة إنشاء محطات الطاقة على مساقط الأنهار إلى عام 1870م حيث طرحت فكرة إنشاء محطة لتوليد الطاقة الكهربائية عند شلالات نيكارا في الولايات المتحدة الأمريكية وكانت طاقتها تبلغ 3.75 MW، وتستخدم الطاقة المائية حاليا في معظم دول العالم الحاوية على الأنهار والشلالات، ويبلغ إنتاجها من الطاقة حوالي 7% من الإنتاج العالمي للطاقة         (الشكل 1.1 في الفصل الاول).

	I  كمية الإشعاع عند المسافة y  من السطح.

	يستعمل ماء البحر وحده في هذه الدورة، ويبين الشكل (1.7) مخططا بسيطا لأجزاء الدورة إضافة إلى مخطط درجة الحرارة-الانتروبي (T-s diagram)، يتم دفع ماء سطح البحر الدافئ الذي تكون درجة حرارته على سبيل المثال 27oC إلى داخل المبخر الذي يكون تحت ضغط مخلخل اقل من ضغط التشبع المقابل لدرجة حرارة الماء الدافئ والذي يمثل النقطة (1) على مخطط الانتروبي-درجة الحرارة وتكون قيمة ضغط التشبع المقابل لدرجة الحرارة 27oC  هو 0.0356 bar  ويكون ضغط المبخر تحت ضغط اقل من هذه القيمة وليكن على سبيل المثال 0.0317 bar المقابل لدرجة التشبع 25 oC. يتحول الماء عند دخوله المبخر إلى بخار رطب (Wet steam) وبنسبة جفاف منخفضة ( النقطة (2)) يتم فصل البخار ليمر على التوربين البخاري (النقطة (3)) ليتم تدويره وتوليد الطاقة الكهربائية عن طريق المولد الكهربائي. يتم المحافظة على ضغط التخلل عن طريق مضخة التفريغ (Vacuum pump) تعمل في الوقت نفسه على التخلص من الغازات الآكلة الضارة ويتم التخلص من الماء المالح المتبقي في المبخر عن طريق طرحه إلى البحر(النقطة 4). 

	يكون البخار في النقطة (3) قبل دخوله التوربين تحت ضغط واطئ وحجم نوعي كبير  (0.0317 bar و 43.3 m3/kg) عند المقارنة مع ظروف دخول البخار إلى التوربينات في المحطات البخارية التقليدية ولهذا يكون حجم التوربينات في هذه المحطات كبير نسبيا بسبب كبر الحجم النوعي. يتمدد البخار في التوربين ايزونتروبيا إلى النقطة (5)) حيث المكثف والذي يكون تحت ضغط منخفض 0.017 bar ودرجة حرارة مقدارها 15oC  ليقابل تيارا من الماء البارد القادم من قاع المحيط (النقطة 6) فيتكاثف البخار إلى ماء (النقطة 7 ) يمكن استخدامه للشرب أو الزراعة ولهذا فأن هذا النظام يسمح بإنتاج المياه النقية في المكثف. ولا يتوفر هذا الأمر في الدورات المغلقة التي تستعمل الغازات العضوية. والواقع أن العالم يواجه نقصا في مصادر المياه الصالحة للاستعمال بسبب الزيادة في السكان والتوسع في الصناعة والزراعة ويستهلك العالم بالتأكيد الكثير من مصادر الطاقة الحالية لتحلية مياه البحر و إنتاج المياه العذبة ولذلك فأن هذه الأنظمة ملائمة للمناطق التي تعاني من نقص في مصادر المياه العذبة.  

	 2.الدورة المغلقة او دورة اندرسون (Anderson cycle) :

	في أواسط الستينات من القرن الماضي، اقترح المهندس الأمريكي هيلبرت اندرسون استغلال طاقة الفرق في درجة الحرارة بين السطح والقاع بواسطة استعمال محطات تعمل على غازات عضوية مثل الامونيا و الفريون و البروبان بدل البخار، ومن خصائص هذه الغازات إنها تتبخر في درجات حرارة منخفضة بحيث يمكن استعمالها في تشغيل توربينات تربط بمولدات كهربائية، يبين الشكل (2.7) تخطيط بسيط لهذه الدورة حيث يتم دفع الامونيا أو أي غاز آخر إلى المبادل الحراري ليقابل تيار من ماء سطح البحر الدافئ فيتحول السائل إلى غاز أو بخار يمر من خلال التوربين لتوليد الطاقة الكهربائية. يخرج الغاز من التوربين ويدفع إلى مبادل حراري ليقابل تيارا من قاع البحر البارد فيتحول مرة أخرى إلى سائل ويعود إلى دورته الجديدة.  

	شكل (2.7) مخطط لمنظومة مغلقة تستخدم لاستغلال طاقة حرارة المحيطات.
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