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Hydro – Power Station 
 
 

، تحѧول المحطѧѧات الكهѧرومائية الطاقѧѧة الحѧرآية الѧѧناتجة عѧن تدفѧѧق المѧياه الѧѧى طاقѧة آهѧѧربائية       
واحيانا عندما يكون . اسѧتغلال مѧصبات الѧشلالات او بѧناء الѧسدود لتخѧزين مياه الانهار             وذلѧك ب  

آما في  ( جѧريان النهѧر ذا انحѧدار بسيط فيمكن اقامة سدود التخزين المياه لرفع منسوب المياه                 
وعѧѧندما يكѧѧون مجѧѧرى النهѧѧر ذا انحѧѧدار عالѧѧي فѧѧيعمل     ) .  بابѧѧل –محطѧѧة الѧѧسدة الكهѧѧرومائية  

تتدفق المياه عبر الانفاق المخصصة لها داخل السد        . لعمѧل شѧلال صѧناعي         تحويѧرة للمجѧرى     
مѧѧرورا بتوربيѧѧنات المѧѧاء ذات المحѧѧور الافقѧѧي او العمѧѧودي تحѧѧول التوربيѧѧنات الطاقѧѧة الحѧѧرآية 

تѧѧنقل هѧѧذه القѧѧدرة الѧѧى المѧѧولدات عبѧѧر   . للمѧѧاء الѧѧى قѧѧدرة ميكانيكѧѧية علѧѧى شѧѧكل حѧѧرآة دائѧѧرية    
 ات فتحولها بدورها الى قدرة المحاور المشترآة مع التوربين

 
  ) .١( آهربائية آما في الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  هندسة القدرة الكهربائية–الكلية التقنية مسيب ..    عمار عبد المالك هاشم 

 ٣

 
 
 
تعѧѧتمد آمѧѧية الطاقѧѧة الكهѧѧربائية المنѧѧتجة فѧѧي المحطѧѧات الكهѧѧرومائية علѧѧى عاملѧѧين المنѧѧتجة فѧѧي   
المحطѧات الكهѧرومائية علѧى عاملѧين المنѧتجة في المحطات الكهرومائية على عاملين اساسيين        

لك آمية الماء المتدفق    >مѧا ارتفѧاع مستوى المياه في السد مقارنة مع مستوى التوربينات وك            ه
 .في الثانية 

 
تعتبѧر الطاقѧة المائѧية مѧن اآѧشر الطاقѧات المѧتجددة اسѧتخدام فѧي توليد الطاقة الكهربائية وتمثل                  

 الطاقات تكلفة مѧن الطاقѧة الكهѧربائية المنѧتجة فѧي العالم آما يمكننا ان نعتبرها من اقل          % ١٥
واآثѧرها نقѧاوة رغѧم مѧا تѧسببه الѧسدود المѧستخدمة لتجمѧيع المѧياه من اضرار بيئية متعددة مثل              
الفيѧضانات او اغѧراق مѧساحات شاسѧعة مѧن الاراضѧي الѧزراعية حيث اثبتت بعض الدراسات                

يبѧѧين الѧѧشكل  ) ٢( وفѧѧي الѧѧشكل رقѧѧم . ه الطاقѧѧة محѧѧل جѧدل  >ه التاثيѧѧرات وجعلѧѧت ه>الحديѧثة ه 
 تخطيطي سريان القدرة آما موضح ادناه ال
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אאאאאW_ 
 : الخزان او السدود -١

وهѧو مكѧان آبيѧر لحجѧز المѧاء مѧن اجل زيادة طاقة الوضع لكمية الماء المحتجزة وزيادة آمية               
 ويبنѧى الѧسد او الخѧزان عمѧوما للاستفادة منه في اغراض اخرى               .الطاقѧة الكهѧربائية المѧتولدة       

فѧѧي محطѧѧة الѧѧسدة (( مѧѧثل الѧѧري وتنظѧѧيم صѧѧرف المѧѧياه فѧѧي الانهѧѧار والحمايѧѧة مѧѧن الفيѧѧضانات   
 تѧستخدم الѧسدود لأن الطاقѧة المѧستمدة مѧن النهѧر مباشѧرة تكѧون متذبذبة            - بابѧل    –الكهѧرومائية   

 )) وانخفاض مناسيب المياه لاعتمادها على التغيرات الموسمية لارتفاع
 :  مجرى ومساقط الماء -٢

عѧبارة عѧن انѧبوبة او عѧدة انابѧيب آبيѧرة تكѧون في اسفل السد وتاخذ الماء الى مدخل التوربين                       
ويѧѧسير المѧѧاء خѧѧلال تلѧѧك الانابѧѧيب بѧѧسرعة آبيѧѧرة ويѧѧتحكم فѧѧي سѧѧرعة المѧѧاء صѧѧمام فѧѧي اول         

 .الانبوب وصمام اخر في اخره 
 _:د الكهربائي   التوربين والمول-٣

يѧѧصنع التوربѧѧين والمѧѧولد لѧѧيكونان علѧѧى نفѧѧس المحѧѧور الرأسѧѧي ويѧѧرآب المѧѧولد اعلѧѧى التوربѧѧين       
وعѧندما يندفع الماء بعد     ) اذا آѧان افقѧي      ( او علѧى نفѧس محѧور التوربѧين          ) اذا آѧان عمѧودي      ( 

    ѧѧود المجѧѧل وجѧѧي ظѧѧولد وفѧѧدوار للمѧѧضو الѧѧذلك العѧѧدور وآѧѧين يѧѧان التوربѧѧصمامات فѧѧتح الѧѧال ف
المغناطيѧسي علѧى ملفѧات العѧضو الѧدوار فتѧتولد الطاقѧة الكهѧربائية علѧى ملفѧات العضو الثابت                      

توربѧѧين (  هѧѧو – بابѧѧل –نѧѧوع التوربѧѧين المѧѧستخدم فѧѧي محطѧѧة الѧѧسدة الكهѧѧرومائية     (( للمѧѧولد 
ويتمѧتع هѧذا التوربѧين بمѧزايا عديѧدة مѧن حيث صغر الاساس        )  Francis turbineفرانѧسس  

توربين رد الفعل   ( وسѧرعة مناسѧبة ويطلѧق عليه ايضا         ، طاقѧة اعلѧى     ، آيب  المعدنѧي فѧي التѧر     
Reaction turbine   (  وسمي فرانسس نسبة الى مصممه(( 

 _: انبوب السحب -٤
ويعمѧѧل هѧѧذا الانѧѧبوب علѧѧى سѧѧحب المѧѧاء للخѧѧارج بعѧѧد ادارة التوربѧѧين حتѧѧى لا يعѧѧوق عملѧѧية          

 .الدوران للتوربين ويكون السحب بسرعة مناسبة  
 _: الاجهزة والالات المساعدة -٥

توضѧع بعѧض الاجهѧزة والمعѧدات مثل المضخات والصمامات ومعدات تنظيم سرعة الدوران               
 . واجهزة القياس والتحكم من اجل ضمان عمل المحطة 
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אאW_ 
 _:ي آالاتي         تصنف المحطات الكهرو مائية حسب سعتها على التوليد للطاقة وه

              Low – Capacity plantمحطѧات ذات سعة منخفضة                      . ١
          

                               Med – Capacity plantمحطѧات ذات سعة متوسطة       . ٢
                   

 Capacity plant                   High – محطات ذات سعة عالية                    . ٣
وتعѧѧتمد فѧѧي سѧѧعتها علѧѧى آѧѧونها واقعѧѧة علѧѧى مجѧѧرى النهѧѧر مباشѧѧرة وتعѧѧتمد علѧѧى خѧѧزن المѧѧياه     
وتتميѧز هѧذه المحطѧة بطѧول فتѧرة انѧشائهالحاجتها الѧى انشاءالѧسدود بالاضافة الى آلفة انشائها                     

 .العالية 
لتي لا تتوفر الا    وقѧد حѧد مѧن انتѧشارها في اقطار معدودة لحاجتها الى مقادير هائلة من المياه ا                 

_  العѧѧراق –محطѧѧة الѧѧسدة الكهѧѧرو مائѧѧية ( فѧѧي بعѧѧض الѧѧبلدان ذات مѧѧصادر مѧѧياه طبيعѧѧية مѧѧثل 
 ) مصر –محطة السد العالي _   العراق –محطة سامراء الكهرو مائية 

 

אאW_ 
 

@üëa@@@@@@@@@@NZ@òîjäÛa@òÇŠÛa@kyNZ 
         Cpecific  speed                    High -الية       التوربين ذا السرعة النسبية الع . ١

  ومѧѧن اهѧѧم انѧѧواع هѧѧذا التوربѧѧين                     rpm  ( 310 – 1000 )وتكѧѧون حѧѧدود الѧѧسرعة فѧѧيه   
 ) . بروبلير –آابلن ( 
 

         Cpecific  speed                       Med -التوربين ذا السرعة النسبية المتوسطة  . ٢
ومѧن اهѧم انواع هذا التوربين              ) rpm  )  80 – 420وتتمѧثل حѧدود الѧسرعة النѧسبية فѧيه بѧين       

حѧѧيث _ وهѧѧذا التوربѧѧين هѧѧو الѧѧنوع المѧѧستخدم فѧѧي محطѧѧة الѧѧسدة الكهѧѧرومائية   ) (( فرانѧѧسس ( 
  )) .- ١٠٠ -  rpm  -سرعته في هذه المحطة هو  

 
 Cpecific  speed            Lowئة            التوربѧين ذات السرعة النسبية الواط  . ٣

-         
 )بلتون ويل ( واهم هذه الانواع هو توربين  ) rpm  )  12  – 70تكون حدود السرعة فيه 
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@bîãbq@NZ@ò×Šzn½a@“íŠÛa@ò×Šy@kyNZ 
   Impules turbineتوربين الدفع                                                 . ١
 Reaction turbineتوربين رد الفعل                                              . ٢
 

@brÛbq@@@@@@NZ@õb½a@æbíŠu@kyNZ 
   Tangetial flow turbine   التوربينات ذات الجريان المماسي  .١
 Radial flow turbine       التوربينات ذات الجريان الشعاعي  .٢
 Mixed flow turbine)  شعاعي و محوري ( الجريان المختلط التوربينات ذات  .٣

Radial and Axial  
 

@bÈia‰@@@@@@@NZ@´i‰ìnÛa@‰ìª@òîÈ™ë@ky@pbäîi‰ìnÛa@Ñîä–mZ 
 

                            Vertical shaft turbineالتوربينات ذات المحور العمودي   .١
   
 Horizontal  shaft turbine             التوربينات ذات المحور الافقي             .٢
 

يتمثل النوع الاول بتوربين آابلن و فرانسس ويكون استهلاك هذا النوع للطاقة :. ملاحظة 
اقل من النوع الثاني اذ يكون محور الدوران موازيا لمجرى سقوط الماء عليه من الاعلى آما 

 ) .ة الكهرومائية ومحطة السد_ محطة سامراء الكهرومائية ( هو الحال في 
 .اما النوع الثاني فيتمثل بتوربين بلتون 

 
@bßb@@@@NZ@´i‰ìnÛa@óÜÇ@ÁÌšÛa@ky@pbäîi‰ìnÛa@Ñîä–mNZ 

           High – head turbineالتوربينات ذات الشحنة العالية                    .١
            Med  – head turbineالتوربينات ذات الشحنة المتوسطة                         .٢
 Low  – head turbineالتوربينات ذات الشحنة المنخفضة                        .٣

 
 _:آيفية حساب آفائة المحطات الكهرو مائية 

 
 η:                                            _ =ηيرمز لكفائة هذه المحطات بالرمز  

 
 
 
 

 الطاقة الخارجة
 

الداخلة الطاقة
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 ويرمز له بالرمز            Load الحمل المسلط على المحطة فالطاقة الخارجة يمكن قياسها من
  )L. (   

اما الطاقة الداخلة الى المحطة فيختلف حسابها قليلا عن باقي المحطات وذلك لعدم حاجتها 
 ) .حيث تحسب قيمته الحرارية ( الى وقود نووي تقليدي 

واعتمادا  ) H( نتيجة للارتفاع  ) P( لذا فان الطاقة الداخلة تحسب من طاقة الماء الساقط 
لذا فان الطاقة الداخلية ، داخل التورباين  )  Q( ومعدل تدفق الماء  ) γ( على وزنه النوعي 

 : هي 
P =  γ . H . Q  

 : اما الكفاءة سوف تحسب بالعلاقة التالية 
 

                                                           
 
 
 

üa@Šbîn‚üa@òîöbßë‹èØÛa@òa@ÉÓì¾@ÝrßZ_@ 
 

LOAD 
 

γ . H . Q 
 =η 

فمحطة التوليد . ان المحطة الكهرو مائية ليست الا جزء صغير من مشروع ضخم  .١
ان موقع آهذا يقلل من خطوط نقل ، يجب ان تقع قرب السد أوبحيرة خزن المياه 

 .الطاقة وبالتالي تقليل الخسائر المتولدة 
 :. افضل موقع وهي ويتم اخذ عدة نقاط بنظر الاعتبار لاختيار  .٢
 .حيث يتم دراسة اقل انخفاض للنهر ولعدة سنوات :. توفير المياه  .٣
 .نظرا لتذبذب الجريان الموسمي وتبعا له يحدد حجم الماء المخزون :. خزن المياه  .٤
يقلل الارتفاع الكبير من آمية الماء الساقط وحجم :. ارتفاع مستوى الماء الساقط  .٥

 .المخزون 
الى تدمير الاجزاء المعدنية من ) معدنيا ( تؤذي المياه  الملوثة :.الماء الملوث  .٦

 .وعليه يجب تفادي مثل هذه المواقع . التوربينات 
تزداد مع مرور ) البحيرات ( آمية المواد المترسبة في خزانات المياه :. الترسبات  .٧

 الزمن وتؤدي هذه الترسبات عند مرورها عبر ريش التوربين الى تدميرها ولذلك
 .يجب وضع مرشحات قبل التوربينات 

 
 :.بعض الاجهزة والالات المساعدة * 

ونظرا لاهميتها تربط بها ، تعد المولدة الكهربائية القلب النابض لمحطات التوليد  
 ...اجهزة ملحقة آاجهزة الاثارة والحماية والمحولات 
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• @@@@@@@@ñŠbqüa@âbÄãExicitation System 
 

ثارة في محطات التوليد لكي يجهز ملفات الجزء الدوار بتيار الاثارة في تتستخدم انظمة الا
وسرعة المولد وتيار الحمل ، وتعتمد آمية الاثارة على عامل القدرة . المولدات التزامنية 

 .وسرع منخفضة تكون متطلبات الاثارة عند عامل قدرة متاخر ، فمثلا لتيارات حمل عالية ،
 ...رة شيوعا في المولدات الكهربائية هي واآثر انواع دوائر الاثا

 D.C Exicitation Systemانظمة اثارة بتيار مستمر  •
 A.C Exicitation Systemانظمة اثارة بتيارمتناوب  •
 Static Exicitation Systemانظمة اثارة ساآنة      •

ا ما آم) النوع المنفصل ( وسوف يجري الحديث على انظمة الاثارة بالتيار المستمر فقط 
 . بابل –موجود في محطة السدة الكهرومائية 

عن طريق الفرش الكاربونية ( تتم الاثارة عن طريق تجهيز العضو الدوار بتيار مستمر 
 – V 135(  الجزء الدوار بـ  Ecaiterوفي محطة السدة الكهرومائية يغذي ) والحلقات 

500 A.  (  
 
 

• Governer:  .ياس ولوحة الكترونية للتحكم يحتوي هذا الجزء على اجهزة الق
وينقسم في . ومن خلاله يكون التحكم بمقدار فتح البوابات لادخال الماء الى التوربين 

 ...شكله الى بوابتين 
 

@NZ@μëüaòiaìjÛaNZ 
 

 ...تحتوي على عدة اجهزة قياس وهي 
TAL water .:   المؤخر 

Head water :  31.5و وفي محطة السدة ه((  يبين ارتفاع الماء m. ((  
Spead :  100وفي محطة السدة هو (( يبين سرعة التوربين rpm. ((  

Speed load set point  :  يبين قياس الذبذبة في الشبكة. 
Runner position :  موقعها ( يبين موقف الريشة الرئيسية. ( 

Wecket gate  position :  البوابات الرئيسية التي تتحكم في باقي البوابات
 .لحد الوصول الى السرعة المطلوبة 

Opening limiter :  يبين الفتحة المحددة للبوابات. 
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@òîãbrÛa@òiaìjÛaZ_ 
G.H.C ) Governor Hydrolek control(  

 :.وتحتوي على 
 

 وحدة التحكم بالتبريد  .١
 الاهتزاز  .٢
 درجة الحرارة  .٣
 ارتفاع الزيت  .٤
 الاهتزاز الموجود  .٥
  منظومة التبريد للبولبرنات .٦
 )تبين الاعطال ان وجدت (( لوحة التحكم الالكترونية  .٧

 
  محولتان واحدة داخلة في – بابل –توجد في محطة السدة الكهرومائية :. المحولات  •

 الى KV 11وهما من نوع المحولة الرافعة  من  )  Stand by ( العمل والاخرى 
33 KV.   
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    :_ 
 .تحتاج للماء آوقود وهو ارخص واسهل وقود متواجد  �
 ) طاقة نقية ( لا ينتج عنها تلوث للهواء من الادخنة ولا تلوث البيئة  �
 .تكاليف التشغيل اليومية رخيصة  �
 تحتاج لزمن اقل في بداية التشغيل  �

 

     
 . وقت الى اخر اختلاف آمية الطاقة الكهربائية المتولدة من �
 . ارتفاع التكليف الاولية لبناء المحطة  �
 صعوبة اجراء الصيانة �
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