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מרץ 2015 
מנחם בר-צבי
קורס ממוני אנרגיה
אגירה שאובה
חישוב לדוגמה
 
1. 	אגירה שאובה פירושה הסתמכות על תעריף תעו"ז של חברת חשמל. בצורה כללית מחיר נמוך לקוט"ש בשעות השפל לעומת מחיר גבוה בשעות השיא. בשעות השפל (לילה) משאבה שואבת ממאגר נמוך לעבר מאגר גבוה מים. 
	בשעות השיא (יום) המים יורדים בגרביטציה (נפילה חופשית) ומייצרים חשמל.
	הצינור אותו צינור והמשאבה (צנטריפוגלית) הנמצאת מתחת מפלס המאגר הנמוך משמשת גם כגנרטור לייצור חשמל.
	המשאבה היא גם גנרטור. 
	החשמל המיוצר נמכר לחברת החשמל או משמש לצריכה עצמית ועלותו לפי הפער בין שני התעריפים (בקיצור יום ולילה)
	לדוגמה: 
	עלות קוט"ש בשעות השיא 	0.9 ש"ח  
	עלות קוט"ש בשעות השפל 	0.3 ש"ח  
	הפרש לרווח (גס) 	0.6 ש"ח  לקוט"ש 

2. 	רקע חישובי
	להלן כמה נוסחאות שעליהן מבוסס החישוב
	2.1	נוסחת הספק מושקע במשאבה


		שווה ערך לגובה המאגר העליון = 	יחידות (N/m2) = P  לחץ 
				יחידות (m3/sec) = Q ספיקת מים

				יחידות (שבר עשרוני) =  נצילות המשאבה  
				יחידות (watt) = H הספק
	2.2	אותה נוסחה תשמש בחישוב תפוקת הטורבינה אלא שנצילותה שונה מנצילות המשאבה. 

3. נתונים לדוגמה
3.1	הפרש גבהים ממוצע בין שני המאגרים נבחר כ-400 מטר. 
3.2	מכאן שלחץ מינימלי אותו צריכה המשאבה להפיק יהיה 40 בָּר (אטמוספירות)
	לפחות לפי כל 10 מטר מים הם 1 בָּר
3.3	ספיקת המשאבה תבחר בכמה גדלים ספיקה לדוגמה: 500 מ"ק לשעה.
3.4	נצילות המשאבה 0.7
3.5	נצילות הטורבינה 0.9

4. חישוב הספק נדרש למשאבה
	(N/m2) 4,000,000 = 100,000 x 40 = 40 בר = P
	(m3/sec) 0.138 = 500/3600 = מ"ק לשעה 500 = Q

	0.7 = 1


	1/H1 = P x Q
H1= 4,000,000x0.138 / 0.7
H1= 552,000 / 0.7
H1= 788,571 (watt)
H1= 788.57 (kwatt)

5. חישוב הספק מופק חשמלית על ידי הטורבינה
	(N/m2) 4,000,000 = 100,000 x 40 = 40 בר = P
	(m3/sec) 0.138 = 500/3600 = מ"ק לשעה 500 = Q

	0.9 = 2


	2/H2 = P x Q
H2= 4,000,000x0.138 / 0.9
H2= 613,333.3 (watt)
H2= 613.33 (kwatt)


6. חישובי עלויות – רווחים
6.1	עלות הפעלת המשאבה לפי 10 שעות עבודה בלילה: 
	2,365.71 ש"ח  = 0.3 ש"ח  לקוט"ש x 788.57 קוט"ש x  10 שעות 
6.2	עלות עבור ייצור חשמל בשעות היום לפי 10 שעות יום: 
	5,519.97 ש"ח  = 0.9 ש"ח  לקוט"ש x 613.33 קוט"ש x  10 שעות 
6.3	רווח: 3,154.26 ש"ח  ליממה = 2,365.71–5,519.97
6.4	רווח חודשי: 94,627.80 ש"ח  = 30 x 3,154.26
6.5	רווח שנתי: 1,135,533.60 ש"ח  = 12 x 94,627.80 

7. רווח לאומי הספקת חשמל בשעות העומס והקטנת זיהום אוויר כללי. 

8. 	היות והפרש הגבהים הגורם ללחץ P באזורי הארץ מוגבל ניתן להראות בטבלה הבאה אפשרויות נוספות לספיקות מים יותר גבוהות המשליכות על קוטר הצינור בהפרש גובה קבוע של 400 מטר ניתנים בטבלה הספקי תפוקה שונים לפי ספיקות שונות. 

	פירוט
	יחידות
	ספיקות משאבה

	ספיקת משאבה
	מ"ק לשעה
	500
	1000
	5000

	* קוטר צינור אופט.
	ס"מ
	
	
	

	הספק מושקע במשאבה
	קילוואט
	788.5
	1,577.1
	7,885

	אנרגיה מושקעת ב-10 שעות
	קוט"ש
	7885
	15,771
	78,850

	עלות אנרגיה מושקעת חשמלית ליממה
	ש"ח 
	2,365.5
	4,731.4
	23,655

	הספק מופק מטורבינה
	קילוואט
	613.3
	1,226.6
	6,133

	אנרגיה מופקת ב-10 שעות 
	קוט"ש
	6,133
	12,266
	61,330

	תשלום עבור אנרגיה מופקת ביממה
	ש"ח 
	5,519.7
	11,039.4
	55,197.7

	רווח ליממה
	ש"ח 
	3,154.26
	6,308.5
	31,542

	רווח שנתי 
	ש"ח
	1,151,429
	2,302,609
	11,512,830


	* הערה: קוטר אופטימלי לפי מהירות זרימה של ... מטר לשנייה בצינור. 


מנחם בר-צבי
מהנדס כימאי
יועץ סביבה בטיחות ואנרגיה




oleObject1.bin

image3.wmf
h


oleObject2.bin

image4.wmf
h


oleObject3.bin

oleObject4.bin

oleObject5.bin

oleObject6.bin

image5.jpeg
D150 DM NIXYAV

N 7790 0M NNRYA fn‘r 7090

(TI0/08) WD TP - v (TS e 100 Y52 wn) yrva 1oon — f
) o ey &
PO PN B 20 | 25 [32 [0 [ 50 es|se [100]125] 158 195] 200 250 | 300 [ 350 | a0
%l 1 |1 1A 20 |2an 3 | 4 |50 | e | 70 | 8 |10 | 12" | 14" |16~
B33 [034[ 021
bl 2% i |025
0.8 [0T]0.30
L 6.04]2.160.56
| 106 068 ] 0.81 | 027
104]3.721095|03)
| o T33[085[ 052033
158]568)147]047
159 1. 06| 0.8
18 10 »3| 8 |20 0.66
o T86[T19(0.731046] 03
- : 281108281 ]089[0.3)
SR 313|136 [0R3[0.53[0.34
@ ®2|138{265]115] 04
R T 265] 1.7 |1.0410.68[0.42
5821215156 {175 {06!
T8 2041124 [ 08 |05
28 LIS € |30 | & |238|0%6
372 238 | 1.45[0.93 0.58
42 § 1 110} 40 fio8[333}13a
o i TR\ 2T2[1.66] 106 [0.68
: 14115151139 437|146
o IO {187 [T.100.76 | 045
& 64 175 5.4 | 182|046
s 7100 § 34 (207130 05
79 |214] 66 |22 0.56
o i 335|259 1.66(1.06] 063
- 120 |33 | 10 | 3.4 | 086
5 % 3AT{T991.27 (075 05
5 47 [142]434] 121043
363292 |1.49 | 0,881 0.58
103) 123 s is 163 lialost
I3 LT[ 101 [0 .
e 8 |245| 81|21 }0.74
s SIR(332[2.12[1.26]0.53 | 053
126 | 31511231 37 L1206
SR[2.55] 1511 1 {0
8 1 900 s3liialés s 051
33T 3.4 [201]1.33 |0
% | 4w 52 [29.5) 7.8 | 27 [am |
5 66T (435|251 [ 1.66[106 | 048
an i 00 140 |4a8] 12 |a13]1.36 048
33| L9127 [0.82
% | 6o 63 1169 58 |15 068
To7[3.5712.37] 149 |0
2 | 1w %4 1226/ 78| 26|09
59|40z [2.65|1.70] 109 075
48 -1 500, 108 | 29 |10 133501.16] 043
784|452 [2.05] 1.9 | 122 | 0.85
% | W0 134 | 36 {12.5] 42 [145]054
303( 332212136 ] 0.94
el aslisz s Lelossl
638 (4.15[ 265 [ 170 1180
78|10 e | 23 | 7.0 |268] 1 jaaR
T.54 |4 T8, 204 [ 1421 1.08
5e | 1.500 g% Saliio[5m |1z o6
R R ENA P RS T
105 | 1.750 129 {43.8] 15 | S04] 1.9 | .91 {0.45
= 563 (225272 1.89]1.39 | 1.06 | 0%
120 | 2,000 56 |194] 6.5 12431118 [058]0.16





image6.jpeg
HYDRONICS -

01DV DRINA NIX720L

(PI/R) MWD R TI - v ('nx‘éz T2 100 932 Wm) f‘nﬁn oo - f

it DUXT WP .
e 22 15 |20 |25 [ 32} @ |50 | 65 | B0 | 100125 | 150 ] 175 | 200 } 250 | 300 } 350 | 400
g s | 1 Jew s ] a0 lawe| e [ e fse ] s m g7 |10 | 12" | 14 | 16™
50 ) 2. v §.29|5.31 | 3401236} 1.73| 1.33 [ 0.85
n 12504 ¢ nga 0 |98 ;‘75 17910891 025
1 3 v 9.95 6,37 |4.08 | 2.83 | 208 | 1.9 1.02 [ 0.7
50 12000 e 120 | 42 113853 [2:53{125}035(0.15
o | sm] © T0.62[ 6.9 | 4.72| 3.47| 2.65| 1.10 | 1.18 | 0.87 [ 0.86
i i 124.9] 413 |16.74] 7.81 | 4.031 1134 | 0.54 | 0.25 | 0.13
o0 ) 10000] ¥ 13.59] 9.44 | 6.93 | 3.31 | 3.4 |2.36 [ 1.73[1.33
f 1611 65 |302}15.6}5.16|2.09 1097 0.5
¥ o 679|472 | 3AT|2.65
1.200° | 200001, ¢ 20.1 |83 38 {195
v 77 [ 52| 40
1.800 | 30000 ¢ ol imlaz
v T1R|86716.63
3p0i{00] ¢ 495123 {118
v 7.7 13199
4,500 |75000) ¢ 1165|513 | 26.4
v 17.3313.27
6,000 {100000] ¢ 9.6 46.6
Y JUKT T AL ANIX TINRD YR TT09N
pU—— TRRT WY N
e i 25 ] 32 | @ | % | 6 | s ] wo [ 125 T 150 | 200 ] 250 ] 300
- s (1oR) TEN TR YIS TR
45° 03 03 0.6 06 0.9 0.9 12 15 21 27 33 39
90° 0.6 0.9 12 1.5 18 21 3.0 3.6 a2 54 6.6 81
90° nop 0.6 0.6 0.6 0.9 [¥) 19 1.3 24 21 19 a3 54
T, 1.5 1.8 24 30 36 45 6o | 13 9.0 | 105 | 150 | 180
o) LS 18 24 | 30 3.6 a5 6.0 7.3 50 | 105 | 150 | 180
w7 un 03 0.3 0.3 0.6 0.6 0.9 12 ] 18 :
N 1.5 21 2.7 13 a2 48 5 | 83 | 104 | 135 | 165 | 195




image1.jpeg
CON-REP LTD.

Chem. Engineering Simulation
Enviromental Engineering & Energy
Dangerous Materials & Safety

Fire Eng., Planning & Consulting

R & D, Sewage Treatment -

Tel: 972-4-8703044, Fax: 872-4-8710802
Cell: 972-50-5546503

P.0.Box 2420 Haifa 31024 Israel

E-mail: nuriti @actcom.co.il

N7y DT

' NOTINA RPXYAIDO
VNI N21A0 NDTIN
nIN®LAI 0%2I0N DFDIN
DTN VIV ,UR 2D
DO8YI O'D 719'0 NINSI i1DN -
04-8710902 :0{79,04-8703044 :"70
,  050-5546503 : 11
31024 NN 2490.7.N





image2.wmf
h

Q

x

P

H

=



