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 الطاقة المائية

 

 Hydrologic cycleدورة المياه في الطبيعة 

سلسة الحوادث سمى بالدورة الهٌدرولوجٌة بأنها ٌ ماتعرٌف دورة المٌاه فً الطبٌعة أو ٌمكن 

ٌغطً الجزء الاكبر من سطح الكرة الأرضٌة وٌتأثر  فالماءالتً تحدث للماء فً الطبٌعة، 

بالعوامل المناخٌة وٌتبخر جزء من ماء المحٌطات والانهار وبقٌة المسطحات المائٌة متصاعدا 

الى تصاعد بخار الماء من سطح التربة واسطح النباتات  بالإضافةالى الجو على هٌئة بخار 

، ثم تتكثف هذه الأبخرة وتتساقط  مرة أخرى على سطح نتٌجة لعملٌات التبخر والنتح إلى الجو

ً أالارض وفوق المحٌطات على شكل امطا  لا قسما منهن ر او ثلوج او ندى أو ضباب علما

ٌصل إلى سطح الارض بل ٌبقى فوق النبات والابنٌة لٌتبخر مرة ثانٌة وٌعود إلى الجو وٌدعى 

قسم من المٌاه التً تصل إلى الأرض عبر وٌنساب  .(interception lossبالخسائر البٌنٌة )

سم أخر إلى باطن الارض لٌشكل ق، وٌترشح جداول وانهار لتصب مرة ثانٌة فً المحٌطات

و ٌقوم الانسان طبٌعٌة كما فً الٌنابٌع والعٌون أالمٌاه الجوفٌة والتً قد تخرج بصورة 

 .الطبٌعة والشكل التالً ٌبٌن دورة المٌاه فً .الآبارباستخراجها عن طرٌق 

 

 دورة المٌاه فً الطبٌعة
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 طاقة المياه:

بأنها الطاقة الكامنة في المياه والتي تتحرر عند  (Water Energy)تعرف طاقه المياه 

. وتنشأ طاقة المٌاه أٌضاً سقوطها من علو أو عند انسيابها بسرعة عالية في الأنهار والجداول

من تلاطم الأمواج فً البحار التً تنشأ نتٌجة لحركة الرٌاح، وٌمكن استغلالها وتحوٌلها إلى 

كٌلو واط لكل  111-11طاقة كهربائٌة، حٌث تنتج الأمواج فً الأحوال العادٌة طاقة تقدر ب 

 فً الكهرباء تولٌد نظام ٌتلخصمتر من الشاطئ فً المناطق المتوسطة البعد عن خط الاستواء. 

بشكل مباشر والذي ٌنتج عنه  أو الخزان من الماء من كمٌة مسار تعدٌل فً المائٌة المحطات

 .كهربائٌة طاقة تولٌد ثم ومن التوربٌنات لتدوٌر عالً ضغط تحت للمٌاه اندفاع

 

 نبذة تاريخية مختصرة عن الطاقة المائية

لتقلٌل الأحمال على  وذلك مصادر الطاقة المستخلصةكان استخدام جرٌان المٌاه من أقدم 

(. ولكن Water Willالإنسان والحٌوان. ولا أحد ٌعرف متى تم اختراع الدولاب المائً )

عام. وإن أقدم جهاز كان أسمه نوركا  5000منظومات الري كانت موجودة قبل أكثر من 

(Noricaوكان ٌقوم برفع الماء من نهر إ )ة قنوات. ى خزان أو منظومل 

 

 
 

 ( الدولاب المائ1ً)شكل 
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( أو الطاحونة Norseإن أقدم طاحونة مائٌة هً طاحونة الذرة العمودٌة وتدعى نورس )

(، وقد ظهرت فً مناطق الشرق الأوسط فً القرن الثانً بعد المٌلاد، ثم 2الإغرٌقٌة الشكل )

نشئت مطاحن مائٌة فً اللاحقة أ  ظهرت بعد عدة قرون فً الدول الاسكندنافٌة. وفً القرون 

 .وأروبامن دول الشرق الأوسط  ما جاورها الرومانٌة و الإمبراطورٌة

كان رفع المٌاه وطحن الحبوب عملاً ٌومٌاً فً معظم مناطق العالم القدٌم، وفً القرون اللاحقة 

لقة ددة متعوعملٌات متع تخدامها فً التعدٌن وصناعة الورقتطورت التكنولوجٌا وبدأ اس

 بالصوف والقطن.

 

 
 

 ( الطاحونة الإغرٌقٌة )طاحونة نورس(2) شكل

 

مٌلادٌة جرٌت عدة بحوث علمٌة لتحسٌن أداء دوالٌب  1800و  1650بٌن  وفً الفترة ما

حصاناً للدوالٌب  60المٌاه. وقد ظهرت عدة تصامٌم لدوالٌب تتراوح قدرتها بٌن حصان واحد و 

لى كفاءة ٌجب على الماء لمس الشفرات تم الاستنتاج بأنه للحصول على أع الكبٌرة. وقد

(Blades.ومغادرتها بنعومة وأن ٌعطً كل طاقته الحركٌة لها ) 
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 أنواع الدواليب المائية

 :استخدمت ثلاثة انواع  من الدوالٌب. وهذه الدوالٌب هً منذ نهاٌة القرن الثامن عشر

 فليالدولاب المسير بالدفع الس -أ

ٌتحرك الدولاب بواسطة ضغط الماء على الجزء السفلً من الشفرات المغمورة فٌه. وفً هذا 

الفٌضانات إذ  أثناءو ساقٌة، ولكن مساوئه تظهر فً جدول أ مزاٌا جدٌدة إذ ٌمكن استخدامه

 ٌنغمر كل الدولاب وتتوقف حركته.

 

 
 

 الدولاب المسير بالدفع العلوي -ب

الساقط على الشفرات من الاعلى. والشفرات لها جوانب مغلقة  الماءالدولاب بواسطة ٌتحرك 

ر بالدفع العلوي من مشاكل الفٌضان، لكن له حدود ٌعانً الدولاب المسٌ تجعلها تدور كدلو. ولا

ً لقطر  هو أن فرق الارتفاع بٌن دخول الماء وخروجه ٌجب ان ٌكون على الأقل مساوٌا

وهذا النوع من الدوالٌب غٌر ملائم للعمل فً الجداول والأنهار ذات التدرج الطبٌعً،  الدولاب.

  كما أنه ٌجب أن ٌتم صنعه بمتانة لمقاومة وزن الماء الساقط من الأعلى.
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 الدولاب المسير بالدفع الامامي -ج

ل حٌطان التطوٌر الأخٌر للدولاب هو حل وسط بٌن الدولابٌن السابقٌن. فالماء ٌمر من خلا

متوازٌة وٌضغط على الدولاب بمستوى مساو لمحوره. ولهذا الدولاب حسنات إذ ٌقوم بتفادي 

مشكلة الفٌضان دون الحاجة إلى مستوى ماء مرتفع ومتانة غٌر اعتٌادٌة خلافاً لما هو مطلوب 

 فً الدولاب المسٌر بالدفع العلوي.

 
 

 

 توليد الكهرباء بالطاقة المائية

سواء  –مهما اختلفت طرق استغلالها  –بكل بساطة فإنه ٌمكن الاستفادة من طاقة سقوط المٌاه 

طن ٌدور  100كانت عبارة عن دولاب ٌدور ببطء بواسطة مٌاه جدول، أو توربٌن عملاق ٌزن 

بواسطة مٌاه أحد الأنهر الكبٌرة )النٌل مثلاً( أو ماء محتجز خلف سد ضخم. والشكل التالً ٌبٌن 

 هذا المبدأ البسٌط.

 
 

 

حٌث ،  طاقة حركٌة للمٌاه إلى )الطاقة الكامنة( اقة الوضعط تعتمد طرٌقة التولٌد على تحوٌل

طاقة  وٌنتج لنا مولد كهربائً ، فٌدٌر بدورهتوربٌن لٌدٌر ارتفاعالماء من  سقط أو ٌسٌلٌ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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على كمٌة الماء المارة بالثانٌة وعلى ارتفاع الماء، فكلما  ناتجةتعتمد كمٌة الطاقة الو. كهربائٌة

، وكلما زاد ارتفاع الماء زادت ناتجةفً التوربٌن زادت الطاقة ال لمارزاد معدل كمٌة الماء ا

سد على مجرى مائً، فٌحجز الماء خلفه لتتكون بحٌرة ٌتم عادة بناء . أٌضاالناتجة  الطاقة

 فً ذلك الخزان الكبٌر على كمٌة المٌاه طاقة الوضع اصطناعٌة عالٌة بسعة مائٌة كبٌرة. وتعتمد

الأرضٌة، طبقا  الجاذبٌة ارتفاع منسوب الماء، وعلى التً ٌحتوٌها )وبالتالً كتلتها(، وعلى

 :للمعادلة الرٌاضٌة

 E = m.g.h           ارتفاع × الجاذبية الأرضية × كتلة = طاقة الوضع

 حٌث: 

 بالكٌلوجرام (m) نقٌس الكتلة -

 2(الثانٌة)متر/  11 .9: (g) الجاذبٌة -

 (: بالمتر )ارتفاع منسوب الماء بالنسبة للتوربٌن(h) الارتفاع -

 

 

 أحد خلف خزان فً المٌاه تجمٌع علًٌعتمد  المائٌة الطاقة باستخدام الكهرباء تولٌدإذا فإن 

. انهادور إلً ٌؤدي مما ،توربٌنٌة رٌش اتجاه فً أنابٌب خلال من المٌاه هذه دفع بغرض  السدود،

 وفٌما ٌلً شكل ٌوضح رسم تخطٌطً لمحطة طاقة مائٌة.

 

 
 رسم تخطٌطً لمحطة طاقة مائٌة

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
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 مسألة:
ٌندفع منها الماء من بوابة  m 200وعمقها  Km 1وعرضها  Km 15جبل طولها  قبحٌرة فو

ً بالطاقة المائٌة.  m 100للتحكم فً أسفل البحٌرة وعل ارتفاع  من عنفة تدٌر مولداً كهربائٌا

لطاقة الكامنة المخزونة فً من ا %85احسب الاستطاعة الكهربائٌة التً ٌمكن أن تتولد إذا كان 

ً أن . %85الهٌدرولوجً هً ستتحول إلى كهرباء، أي أن كفاءة المولد الكهربائً  المٌاه علما

 .3ρ = 1000 kg/mكثافة الماء 

 الحل: 

 حجم الماء المخزون فً البحٌرة: 

V = 15000 × 1000 × 200 = 3 × 109 m3 

 kg/m3 1000وحٌث أن كثافة الماء 

 فإن كتلة الماء تساوي:
12× v = 3 × 10ρ m =    )الكثافة = الكتلة / الحجم(  

 الكامنة المخزونة فً الماء:وبالتالً فإن الطاقة 

J 15× 9.8 × 100 = 2.9 × 10 12E = m.g.h = 3 × 10 

 التً بمكن الحصول علٌها: حسب الاستطاعة )القدرة( الكهربائٌةومنها ن

 

  
       

  
  
               

      
                 

 أو نكتب:
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 نهاٌة المحاضرة


