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  01/07/2019 :نوقشت يوم 

ادة    :أمام لجنة المناقشة المتكونة من الس.

  مقرراً   أستاذ محاضر أ          جامعة قاصدي مرباح ورقلة  معريف ياسين. د

  رئيساً   ورقلةأستاذ محاضر ب         جامعة قاصدي مرباح   سوداني محمد البار. د

  مشرفاً   أستاذ التعليم العالي      جامعة قاصدي مرباح ورقلة  بشكي جمال. د

  مشرفاً مساعداً   أستاذ مساعد أ           جامعة قاصدي مرباح ورقلة  راشدي محمد ياسين 

 2018/2019الموسم الدراسي 

ثْلى للمرايا المسطحة في المُرَكزات الحساب النظري والعملي لزوايا الميل المُ 

  هروضوئية بمنطقة ورقلةالشمسية الك



  لة جامعــــــــة قاصــــــــــدي مربـــــــــــاح ورقــــــــــــــ

  كليــــــــــة الرياضيات وعـــــــلوم المــــــادة 

  قســــــم الفيزيـــــاء

  ماستر أكاديمي : مذكرة 

  علوم المادة : الميدان

  الفيزياء : القسم 

  فيزياء طاقوية وطاقات متجددة: تخصص 

  شبوعات أح(م : إعداد الطالبتين 
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  :عالموضو          

  

  

  

  01/07/2019: نوقشت يوم 

ادة    :أمام لجنة المناقشة المتكونة من الس.

  مقرراً   جامعة قاصدي مرباح ورقلة أ          أستاذ محاضر  معريف ياسين. د

 رئيساً   جامعة قاصدي مرباح ورقلة         حاضر بأستاذ م  سوداني محمد البار .د

  مشرفاً   امعة قاصدي مرباح ورقلةأستاذ التعليم العالي      ج  بشكي جمال. د

  مشرفاً مساعداً   جامعة قاصدي مرباح ورقلة أ           أستاذ مساعد  راشدي محمد ياسين 

 2018/2019الموسم الدراسي 

ثْلى للمرايا المسطحة في المُرَكزات الحساب النظري والعملي لزوايا الميل المُ 

  الشمسية الكهروضوئية بمنطقة ورقلة



  

   
 

 الإهداء  
  : عملي وخلاصة جهدي ثمرة أهدي

  الوجود في ما أغلى إلى فـاء ،والو  والحنان المحبة نبع إلى   
 .عمرها في االله أطال الغالية و الحبيبة" أمي" 

  دربي نور إلى ، حزمي وإرادة عزمي منبع إلى             
 . عمره في وأطال االله حفظه العزيز" أبي"

  .ساعدني و آزرني الذي " زوجي "وإلى
 .حفظها االله ورعاها" ملاك "إلى روحي وقـلبي وأغلى ما أملك ابنتي  

  .إلى عائلة زوجي كل واحد باسمه
 .والرخاء الشدة في حياتي رياحين إلى ، الطاهرة القـلوب إلى
 .موفق دراسي مشوار لهم أتمنى  و  وأخواتي خوتيلى إ إ

 .وصغيراً  كبيراً  والأقـارب العائلة أفراد كل إلى
 " إيمان فـارسي" عمري صديقة إلى اللحظات أجمل معها تذوقت من إلى

 .الوجدانيفـارقن   ولم العينفـارقن   لائيال صديقـاتي كل إلى
 .أساتذتي من الابتدائية إلى الآن  حرف علمني من كل ىإل

 

 أحلام شبوعات                                                                                                     

 

 

 



  .وجل على منه وعونه لإتمام هذا البحث

 لى من قـال فيهما عزوجل  

  ).وقضى ربك ألا تعبدوا إلا إياه وبالوالدين إحسانا

إلى التي صبرت  ,إلى التي وهبت فـلذة كبدها كل العطاء والحنان  

وكانت دعواها لي بالتوفيق  

أعز ملاك على القـلب والعين  

نحو الأمام لنيل    إلى من كان يدفعني قدماً 

قـلبي أطال  الغالي على    أبي

  :إلى من عشت معهم وتقـاسمنا أحلى الأيام وأمرها إلى من هم أجمل ما في هذه الدنيا

  طارق ومحمد الأمين

  حفظه االله ورعاه

  فـارسي

  .خلال المشوار الدراسي  

 .هم قـلبي  اإلى كل من نسيهم قـلمي ولم ينس

 إيمان فـارسي

 

  ا5ھداء 

وجل على منه وعونه لإتمام هذا البحث الله عزا  أحمد

لى من قـال فيهما عزوجل  أهدي ثمرة جهدي وخلاصة عملي إ

وقضى ربك ألا تعبدوا إلا إياه وبالوالدين إحسانا(

إلى التي وهبت فـلذة كبدها كل العطاء والحنان  ,إلى أعز ما أملك في الوجود  

وكانت دعواها لي بالتوفيق  , التي رعتني حق الرعاية وكانت سندي في الشدائد

أعز ملاك على القـلب والعين  أمي  ا تذكرت إبتسامتها في وجهي نبع الحنان  إلى من إرتحت كلم

  .حفظها االله وأطال االله في عمرها

إلى من كان يدفعني قدماً ,مالهآيملك حتى أحقق   إلى الذي وهبني كل ما

أبي, المبتغى إلى الذي سهر على تعليمي إلى مدرستي الأولى في الحياة

  .االله في عمره

  كما أهدي هذا العمل

إلى من عشت معهم وتقـاسمنا أحلى الأيام وأمرها إلى من هم أجمل ما في هذه الدنيا

طارق ومحمد الأمينو   حكيموأخص بالذكر    باسمهإخوتي كل واحد  

حفظه االله ورعاه  سراج الدينإلى صغير أسرتنا  

فـارسي  إلى كل الأقـارب والأصحاب  إلى كل عائلة

خلال المشوار الدراسي    الأفـاضلإلى أساتذتي  

إلى كل من نسيهم قـلمي ولم ينس  باسمهاإلى كل صديقـاتي كل واحدة  

إلى أعز ما أملك في الوجود  

التي رعتني حق الرعاية وكانت سندي في الشدائد,على كل شئ  

إلى من إرتحت كلم,

إلى الذي وهبني كل ما

المبتغى إلى الذي سهر على تعليمي إلى مدرستي الأولى في الحياة

إلى من عشت معهم وتقـاسمنا أحلى الأيام وأمرها إلى من هم أجمل ما في هذه الدنيا

إخوتي كل واحد  

إلى كل صديقـاتي كل واحدة  

 



  قـال رسول االله صلى االله عليه وسلم

  )من لم يشكر الناس لم يشكر االله  

  صدق رسول االله صلى االله عليه وسلم

شريك له  لا  ه إلا االله وحده  لا إلالحمد الله على إحسانه والشكر له على توفيقه وامتنانه ونشهد أن  

لشأنه ونشهد أن سيدنا ونبينا محمد عبده ورسوله الداعي إلى رضوانه صلى االله عليه وسلم  

لنا لإتمام    على توفيقهد شكر االله سبحانه وتعالى  

توجه  كما ن .هورعت ه  احتضنتالتي  ورقـلة  

بشكي  بشكي  بشكي  بشكي   :الدكتور  الأستاذ  هذا العمل  

قسم الإلكترونيك والإتصالات  من  

 .لإنجازه  وذلك لدعمهم لهذا العمل بكل تفـاني وصدق وتوفير كل المتطلبات و التسهيلات اللازمة

في    بوحدة البحث التطبيقي فرقة بحث

قيمة التي أفـادنا بها حول برنامج  على المعلومات ال

حروف هذه المذكرة لإيفـائهم حقهم في صبرهم علينا  

هذا البحث    استكمالالتي ساهمت بشكل كبير في إتمام و  

نا وتقديرنا إلى كل من ساعدنا من قريب  

        الشكر والعرفـان  الشكر والعرفـان  الشكر والعرفـان  الشكر والعرفـان  

قـال رسول االله صلى االله عليه وسلم

من لم يشكر الناس لم يشكر االله  (

صدق رسول االله صلى االله عليه وسلم

لحمد الله على إحسانه والشكر له على توفيقه وامتنانه ونشهد أن  

لشأنه ونشهد أن سيدنا ونبينا محمد عبده ورسوله الداعي إلى رضوانه صلى االله عليه وسلم  

د شكر االله سبحانه وتعالى  وبع .تسليماً كثيراً   له وأصحابه وأتباعه وسلم

ورقـلة   تقدم بجزيل الشكر إلى جامعة قـاصدي مرباح  

هذا العمل    يأيضا بجزيل الشكر والعرفـان إلى الأستاذين الكريمين مؤطر 

من   راشدي  محمد ياسينراشدي  محمد ياسينراشدي  محمد ياسينراشدي  محمد ياسينو الأستاذ  عميد كلية علوم المادة  

وذلك لدعمهم لهذا العمل بكل تفـاني وصدق وتوفير كل المتطلبات و التسهيلات اللازمة

فرقة بحث  رئيس ررررو و و و قـاما عمقـاما عمقـاما عمقـاما عم الدكتور  توجه بجزيل الشكر للأستاذ

على المعلومات ال  (URAER) مدينة غردايةب  الطاقـات المتجددة

Trace Pro 7.0. حروف هذه المذكرة لإيفـائهم حقهم في صبرهم علينا    يتكف كما لا

التي ساهمت بشكل كبير في إتمام و  و  تقدر بثمن   ية التي لام

نا وتقديرنا إلى كل من ساعدنا من قريب  توجه بخالص شكر نكما  .و إلى كل أساتذة قسم علوم المادة  

  .أو من بعيد على إنجاز وإتمام هذا العمل

لحمد الله على إحسانه والشكر له على توفيقه وامتنانه ونشهد أن  ا      

لشأنه ونشهد أن سيدنا ونبينا محمد عبده ورسوله الداعي إلى رضوانه صلى االله عليه وسلم    تعظيماً 

له وأصحابه وأتباعه وسلمآوعلى  

تقدم بجزيل الشكر إلى جامعة قـاصدي مرباح  نهذا البحث  

أيضا بجزيل الشكر والعرفـان إلى الأستاذين الكريمين مؤطر 

عميد كلية علوم المادة   جمالجمالجمالجمال

وذلك لدعمهم لهذا العمل بكل تفـاني وصدق وتوفير كل المتطلبات و التسهيلات اللازمة

توجه بجزيل الشكر للأستاذنكما  

الطاقـات المتجددة

Trace Pro 7.0المحاكاة  

مولتوجيهاتهم العل

و إلى كل أساتذة قسم علوم المادة  

أو من بعيد على إنجاز وإتمام هذا العمل
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:المقدمة العامة  

من القواعد الأساسية للتطور في أي بلد من  هعلاقتها مع نظامها و و هاحيث أن مفهوم، في اتمع فعالاً  تلعب الطاقة دوراً         

تعتبر العصب الرئيسي و المحرك الأول في سبيل تطور الحضارة و التقدم العلمي و التنمية الشاملة في مختلف  ، و ذلك كوابلدان العالم

و من أجل الحفاظ على استمرار تنمية البلدان، لا بد من مصادر بديلة للطاقة تكون أكثر ديمومةً و أقل تلويثاً للبيئة . مجالات الحياة

  ]1،3[ .)...الطاقة الشمسية، طاقة باطن الأرض، طاقة الرياح (ة وتحقيق الاكتفاء الذاتي من الطاق

كما أن الاهتمام بموضوع الطاقة برز في العقود القليلة الماضية غير أنه لم يتخذ طابعه الشمولي سوى خلال عقد السبعينيات           

لقد تبين عقب تلك التطورات أن المسألة ليست و . 1973وتحديداً عشية التطورات التي شهدها وضع الطاقة العالمي في أواخر عام 

مرتبطةً بتغير أسعار النفط والغاز، بل إا أكثر أهمية من ذلك، وتتعلق بقدرة المخزون الاحتياطي من هذه المصادر و غيرها على تلبية 

ديلة على أمل أن يعيش فترة انتقالية وكانت النتيجة أن أخد العالم يبحث عن حلول ب. الطلب المتزايد على الطاقة في مختلف دول العالم

  ]1،3[ .يستطيع من خلالها الاعتماد على مصادر للطاقة أكثر ديمومة وأقل تكلفة

تعتبر الشمس المصدر الرئيسي للطاقة على كوكب الأرض، ومنها توزّعت وتحوّلت إلى مصادر الطاقة الأخرى كطاقة الرياح         

القرن فإن جهود كثير من هذا ها، و بما أن الطاقة الشمسية هي أهم مصدر للطاقة المتجددة خلال والطاقة الحيوية وطاقة المياه وغير 

الدول تتوجه لها بمختلف صورها وترصد لها المبالغ اللازمة لتطويرها و الاهتمام بالبحوث الخاصة باستغلالها كإحدى أهم مصادر الطاقة 

لإشعاع الشمسي مباشرة في تطبيقات عديدة كتجفيف المحاصيل الزراعية وتدفئة المنازل إستغل الإنسان طاقة ا. البديلة للنفط و الغاز

كما يمكن تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية وطاقة حرارية من خلال آليتي التحويل الكهروضوئي والتحويل .ومجالات عديدة

اع الشمسي أو الضوئي مباشرة إلى طاقة كهربائية بواسطة الخلايا الحراري للطاقة الشمسية، ويقصد بالتحويل الكهروضوئي تحويل الإشع

أما التحويل الحراري للطاقة الشمسية فيعتمد على تحويل الإشعاع الشمسي إلى طاقة حرارية عن طريق امعات الشمسية . الشمسية

  ]2 [.والمواد الحرارية 

لايا الشمسية الكهروضوئية الهدف الأساسي للعديد من الأبحاث يعتبر التركيز على استعمال وسائل اقتصادية لتحسين مردود الخ

الحساب النظري والعملي لزوايا الميل المثلى : ومن بين هذه الوسائل المرايا المسطحة وهي محل دراستنا هذه الموسومة . العلمية في العالم
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تجريبياً بواسطة القياسات، ونظريا باستعمال : قتين للمرايا المسطحة في المركزات الشمسية الكهروضوئية بمنطقة ورقلة وذلك بطري

  .ورقلة والذي يستعمل لأول مرة في جامعتنا جامعة قاصدي مرباح Trace Pro 7.0المعادلات الرياضية وبرنامج المحاكاة 

  :ومن أجل الوصول إلى الأهداف المسطرة في هذا العمل، قمنا بتقسيمه إلى أربعة فصول 

  . سنتحدث فيه حول الشمس و الإشعاع الشمسيوالذي : الفصل الأول 

سنهتم فيه بدراسة عامة حول المركزات الشمسية  بمختلف أنواعها وكيفية توجيه الإشعاع الشمسي بعد تركيزه ، كذلك : الفصل الثاني 

  .سنعرض فيه بعض الدراسات العلمية السابقة حول موضوع المركزات الشمسية

  :ساب زوايا الميل المثلى للمرايا لذلك قسمناه إلى قسمين هما والذي سنخصصه لح: الفصل الثالث 

  .سنقوم فيه بالحساب النظري لهذه الزوايا وذلك باستعمال المعادلات الرياضية: القسم الأول    

ظرية من أجل و المقارنة بينها وبين القيم الن Trace Pro 7.0سنخصصه لحساب الزوايا بواسطة برنامج المحاكاة : القسم الثاني    

  .التحقق من صحة النتائج

) ،جوانمارس، أفريل، ماي(أشهر  ربعةسيتم التطرق من خلاله إلى توظيف الجانب التجريبي وذلك بقياس زوايا الميل لأ: الفصل الرابع 

والذي سنستعمل فيه المركز  ،Trace Pro 7.0كما سنعود فيه لبرنامج المحاكاة . والمقارنة بينها وبين الزوايا المحسوبة في الفصل الثالث

 .   الشمسي محل الدراسة بزوايا الميل المتحصل عليها وتبيان مدى زيادة الإشعاع الشمسي المركز على اللوح الشمسي

وفي الأخير سنختم بحثنا هذا بخلاصة عامة نبرز فيها أهم النتائج المتحصل عليها مع اقتراح حلول وتوصيات بالإضافة إلى تطلعات 

  .ية حول موضوع الدراسةمستقبل
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I.1.المقدمة:  

 .حيث تقوم بتدفئة سطح الأرض وغلافها الجوي، في المائة من استخدام كوكبنا للطاقة 94تساهم الطاقة الشمسية بمقدار 

كما تعد . ]4[فبدون الطاقة الشمسية ستكون الأرض عبارة عن قطعة صخرية ميتة في الفضاء بدرجة حرارة قريبة من الصفر المطلق 

لذا تركزت الأبحاث والتجارب على تطوير وسائل الاستفادة منها وإيجاد الحلول العملية  ،من أنظف مصادر الطاقة على الإطلاق

  ]3.[اقة التقليدية المهددة بالنضوبللمشاكل التي تواجه استخدامها لتغطية حاجة الإنسان وكذلك للحد من استنزاف مصادر الط

I.2. تعريف الشمس:  

وإشعاعها  سطحها،وهي أقرب النجوم إلى الأرض والتي تعتبر المصدر الرئيسي للضوء والحرارة على  ،هي نجم قزم أصفر

 بينما تصل ،وهي درجة حرارة هائلة ،مليون درجة مئوية15درجة الحرارة عند مركز الشمس حوالي  وتبلغ .ينبعث في كافة الاتجاهات

هي عبارة عن كرة غازية تتكون في الأساس مثل باقي النجوم من هيدروجين و .  ]5[ية درجة مئو  6000حوالي  على سطحها إلى

  ]4.[بالمائة  7.8بالمائة ومن هليوم بنسبة  1 .92بنسبة 

  ]Stephan](5(ويعبر عن علاقة الشدة الضوئية بقانون ستيفان، Ts تهدرجة حرار و  Rs  تعد الشمس كجسم أسود نصف قطره

  

$% = '�%
(                                                   ( I.1 ) 

  :حيث

σ:8-5,67.10 ويساوي ثابت ستيفان بولتزمان w/m2K2  

I..3مسالمسافة بين الأرض والش:  

وهذا التغير يكون حسب اليوم من السنة وذلك لكون مسار دوران الأرض حول ، المسافة بين مركزي الأرض والشمس متغيرة

  ]5.[سبتمبر 23خريفي  و مارس 21ربيعي  : هما إعتدالينحيث هناك ، جي ييلالشمس إهل
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 ]1[.دوران الأرض حول الشمس):I.1(الشكل

I.4. الثابت الشمسي :  

لمتوسطة للثابت وتبلغ القيمة ا .خارج الغلاف الجوي كمية الإشعاع الساقط عموديا على وحدة المساحة في وحدة الزمن هو

    ]E0=1367 W/m2 . ]17,16الشمسي 

 : سب الإشعاع الشمسي من المعادلة التالية يح

�ₒ = �ₒ(1 + 0.33 cos
123

124

5) )I.2                                (  

Nj: السنةعدد الأيام من.  
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  ]5[.الثابت الشمسي خلال السنة): I.2(الشكل

I.5.الإشعاع الشمسي :  

حيث لكل  تنطلق بسرعة الضوء على شكل موجات، عث الشمس أشعة على شكل تيار من الجسيمات تدعى الفوتوناتتب

تتناسب عكسيا مع الطول الموجي ويتجسد ذلك حسب نظرية بلانك التي توضح في المعادلة  فوتون طول موجي وكمية من الطاقة

 :التالية

� =
78

9
)I.3                           (                                                              

  : حيث

E:كمية الطاقة الناتجة.  

h:جول /ثابت بلانك ثانيةh=6,625.10-34 

C:ميكرومتر/سرعة الضوء ثانيةC=3.1014  

 :ويمكن كتابة المعادلة كالأتي

� = ℎ: )I.4                                                    (                                    
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:حيث  =   ]3).[هيرتز(تمثل عدد تردد الإشعاع في الثانية  (�/;)

وتنطلق الإشعاعات .طول الأوجي المطول القصير تعد أكثر طاقة من الفوتونات ذات الوجي المطول الن الفوتونات ذات فإوعليه 

  ]I.3(]:3(الحزم بأسماء خاصة كما يوضحه الشكل الشمسية على شكل حزم موجية مختلفة الأطوال وتسمى 

]3[ .مكونات الإشعاع الشمسي: (3 .I)الشكل 

I.6.أنواع الإشعاع الشمسي:  

وبالتالي يكون ، بواسطة الغلاف الجوي وامتصاصس وتشتت كانعايتعرض الإشعاع الشمسي قبل وصوله إلى الأرض إلى 

  ]I.4(].5(ومنعكس كما هو موضح في الشكل منتشر مباشر ،اع الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى الأرض مكون من إشع

 

  ]1[ .مركبات الإشعاع الشمسي التي تصل إلى سطح الأرض ):I .4(الشكل

:I 1.6.الإشعاع الشمسي المباشر.I 

  ]1.[ نعكاساهي الأشعة التي تصل من الشمس إلى السطح مباشرة من دون 
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I .2.6. الإشعاع الشمسي المنتشر أو المتشتتD  :  

وسقط  نعكسإالإشعاع الذي  مع طبقات الجوبالإشعاع الشمسي الساقط على سطح ما بعد تشتته نتيجة مروره مجموع هو 

  ]5.[على ذلك السطح 

I. 3.6. الشمسي الكلي الإشعاعG  :  

  ]1.[هو مجموع الإشعاع الشمسي  المباشر والمتشتت الساقط على المستوى 

 I.7. الزوايا الشمسية:  

ستوى الإشعاع الشمسي الواصل إلى الأرض بحركة دوران الأرض اليومية حول محورها وكذلك حركة دوراا السنوية يتأثر م

  ]3. [وبالتالي هاتين الحركتين تحددان الزاوية التي يسقط ا الإشعاع الشمسي على موقع معين من الأرض .حول الشمس

 :من أهم الزوايا الشمسية 

 I .1.7.زاوية ميل الشمسδ:  

وتتراوح قيمة هذه الزاوية بين  ،الاستواءخط  عنداع الشمسي الذي يسقط على الأرض هي الزاوية التي يصنعها الإشع

)˚23,45 +_˚23,45-].(6[  

 :وتحسب بالعلاقة التالية 

= = 23.45 sin(360 ×
CD(EFG

124
) )I.5(                                             

Nj:السنةرقم اليوم في .  
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]3[ .التغير السنوي لزاوية ميل الشمس:  (5.I)الشكل 

I .2.7. الشمس ارتفاعزاوية  h:  

هذه الزاوية تساوي صفر عند شروق وغروب الشمس وتأخد قيمة عظمى . الأفقالمحصورة بين أشعة الشمس و وهي الزاوية 

  ]6، 5.[عند وقت الزوال الشمسي 

:وتكتب بالعلاقة التالية   

sin(ℎ) = �HIJ�HI= + KL�JKL�=KL�� )I.6                                  (  

.زاوية دائرة العرض : ϕ:    حيث  

           ω :زاوية الساعة الشمسية.  

I .7 . 3. يالشمس السمتزاويةa:  

بين المسقط الأفقي بين النقطة  والمتجه جنوبا ،ط الذي يمر في نقطة ما على سطح الأرضالخهي الزاوية المحصورة بين 

  ]5. [والشمس

وتعرف بالعلاقة ]3.[الجنوب وقيمتها سالبة قبل الظهر وموجبة بعده  اتجاهكما تعرف على أا مقياس البعد الزاوي للشمس عن 

 :التالية 
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sin M =
8N%O8N%P

QRS 7
)I.7                                                  (                     

 

]5[ .حركة الشمس عند نقطة من زاوية دائرة العرض:  (6.I)الشكل 

I .4.7 . الساعة الشمسيةزاوية �:  

مباشر  ارتباطإذ يوجد ، لموقع محدد من سطح الأرض على الموقع اللحظي في حركة دوراا حول محورهاتعتمد الزاوية الساعية 

 ]5,3.[غير أساسي يسمح بالحساب الصحيح للإحداثيات الزاوية للشمس مت وهوللتوقيت الشمسي الحقيقي 

� =
123

C(
(�TU − 12) )I.8                                                                (  

:حيث  

.توقيت الشمسي الحقيقي :  Tsv 

:خاتمة.8. I  

ثم بعد ذلك تطرقنا إلى ، ر الرئيسي للطاقات المتجددة في هذا الفصل تحدثنا في البداية عن الشمس كوا تعتبر المصد

مع التطرق لبعض الدراسات العلمية  وسنقوم في الفصل القادم بالتحدث عن المركزات الشمسية .الإشعاع الشمسي ومختلف أنواعه

  .السابقة



 

 

 

 

  :الفصل الثاني
 المركزات الشمسية
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 II.1 :مقدمة .

والتجفيف ، تسخين الماء، بدائية تنحصر في التدفئةالمباشر لحرارة الشمس بصورة  ستغلاللااالإنسان في الماضي على  اعتاد

خاصة بعد النهضة  استخدامااتنوعت مصادر الطاقة وتنوعت والغاز الطبيعي ، البترول، الفحم اكتشافالمباشر للأشياء ومع 

 حدثت وحتى لا وفي ظل هذه التسارعات التي .حفوريلأكمية ضخمة من الطاقة خاصة الوقود ا  استخدامالصناعية التي نتج عنها 

ستغلاله للطاقة الشمسية كإحدى الوسائل للحد ابدأ به الإنسان في  الأصوات بضرورة الرجوع إلى ما ارتفعت ،توقف عصر التقنياتي

وبشكل حراري وذلك عن طريق  بشكل كهربائي عن طريق الخلايا الكهروضوئية  :طرق عدة من بينها وذلك ب الطاقة استنزافمن 

 .ية التي هي محور دراستنا في هذا الفصلامعات الشمس

:تعريف المركزات الشمسية  . 2.II 

وتصنف  .لأغراض عديدة استخدامهاتعرف على أا أجهزة خاصة لتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية أو كهربائية يمكن         

تستخدم في و ) مئوية درجة150إلى 75( ة المنخفضة تعمل إحداهما في درجات الحرار  رئيسيتينمن الناحية التقنية إلى مجموعتين 

من  أكثرتعمل الأخرى في مجال درجات الحرارة المرتفعة بينما  .الطباخات الشمسية وغيرها، التدفئة، سخانات المياه:تطبيقات مثل 

  ]3[ .المحركات الشمسية المستخدمة في توليد الطاقة الكهربائيةومن أهم تطبيقاا ) درجة مئوية150(

 II.3 :التركيز الشمسي .

  والبعد البؤري لتجميع أشعة الشمس  والانكسار الانعكاسأسطح بخصائص ومميزات ضوئية جيدة من حيث  استخداميتم 

(cr) دف الحصول على درجة الحرارة المناسبةآالواردة إليها بواسطة أما بالنسبة لشدة التركيز الشمسي  .لية التركيز الضوئي وذلك

كما ]3[.عند البعد البؤري  )Ar(والمساحة الفعلية الماصة ) Ac( خر حسب المساحة الظاهرية للمركزآفة من جهاز إلى فهي مختل

  :توضحه العلاقة التالية 

 المساحة الظاهرية للمركز

 المساحة الفعلية الماصة
=   )                                                     II.1(  معامل التركيز 

 

  ]3[ .المبدأ الرئيسي للتركيز الشمسي ):.II1(الشكل 
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:مكونات المركز الشمسي  .  4.II 

  :يتكون المركز الشمسي من العناصر التالية

   :الالتقاط مجموعة سطح •

م وتقو .عدسات فرينل  أو والكروية كالاسطوانيةأو ذات مقاطع هندسية مختلفة  ، مستوية ،تتكون إما من مرايا عاكسة مقعرةو 

  ]3[ .ونقل الإشعاع الشمسي إلى الوسط الحراري المتواجد في بؤرا الضوئية  التقاطاموعة على هذه 

  :الوسط الحراري  •

  ]3[ .وهو المسؤول عن نقل وتخزين الطاقة الشمسية وضعه في المحرك عند نقطة البؤرة،  هو عبارة عن سائل أو غاز يتم

  :الأجهزة المرتبطة المساعدة  •

  ]3[.الإلكترونية التي تعمل على تنظيم وتشغيل المركز الشمسي  الكهربائية و، عبارة عن المعدات الميكانيكيةوهي 

   

  ]3[ .بعض الأشكال والمقاطع الهندسية لنظم المركزات الشمسية ومسار الأشعة الواردة والمنعكسة ):.II2(الشكل 

:أنواع المركزات الشمسية  . 5.II 

 استقبالويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية أو كهربائية من خلال مراحل عديدة تبدأ من سية على تحتعمل المركزات الشم

  )II.3(كما هو موضح في الشكل الإشعاع وتنتهي بالمستخدم  
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  ]3[.مراحل تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية كهربائية ):.II3(الشكل 

 .ظم الطاقة الشمسية التي تسقط على المركزات الشمسية إلى طاقة كهربائية مفيدةيمكن تحويل مع ذكر أنه لاومن الجدير بال

  :يلي  وتختلف المركزات الشمسية عن بعضها البعض في طريقة نقل وتحويل الطاقة الشمسية وذلك كما

:المكافئ  II.1.5. القطع  

قل الحرارة كالزيت المصنع حيث ترتفع درجة الشمس على ماسورة سائل لن أشعةتركز المرايا المشكلة على صورة قطع مكافئ 

  ]7[.درجة مئوية  400حرارته حوالي

 

  ]13[.المركز الشمسي من نظم قطع مكافئ): .II4(الشكل 

:المركزي أو البرج الشمسي  المستقبل .  2.5.II 

الشمس منفردة ثم تركزها  ة فيه تتبعآحيث كل مر ، حقل من المرايا المنتشرة) البرج الشمسي ( يستخدم المستقبل المركزي أو 

 1000من  إلى أكثر 800ت حرارة منيمكن الوصول إلى درجا، مرة 1000إلى 600وبتركيز أشعة الشمس من. على قمة البرج

  ]7. [درجة مئوية 
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  ]13[.المستقبل المركزي أو البرج الشمسي ):.II5(الشكل 

:القطع المكافئ   II.3.5. طبق 

يتتبع طبق  .ئ من وحدة واحدة تحتوي على مولد مثبت على النقطة البؤرية في العاكسمركزات طبق القطع المكافتتكون 

  ]7[.القطع المكافئ الشمس طوال النهار بحركة على محورين حتى يستمر تعامد قرص الشمس على الطبق طوال فترة التشغيل 

 

  ]13[.طبق قطع مكافئ): .II6(الشكل 

: فرينيل الخطي عاكس .  4.5.II 

ف من العاكسات الشبه مسطحة أشعة الشمس على مستقبل خطي مرتفع مقلوب فتحول الماء الذي يجري في تركز صفو 

في تكاليف تصنيع  بانخفاضيتشابه هذا النظام مع نظام القطع المكافئ كوما مركزان خطيان ولكنه يتميز عنه  .المستقبل إلى بخار

  ]7[.وتركيبها وهياكلها العواكس 
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]13[ .لتجميعمرايا فرينيل ل:  (7.II)الشكل 

 II.6  :لية عمل المركزات الشمسية آ.

حيث تتجمع الأشعة ، نعكس أو على العدسة فتنكسرتآة فعلى السطح العاكس للمر المباشرة تسقط الأشعة الشمسية 

كما تلعب الزوايا التي ،الحراري وبالتالي دوران المحرك  الشمسية على السطح الماص في البؤرة الضوئية مما يؤدي إلى تسخين الوسط

المقاطع  انحناءوبوجه عام يعتبر نصف قطر  .يسقط ا الإشعاع الشمسي والشكل الهندسي لسطح المركز دورا فعالا في سرعة حركته

  ]3[.عاملا هاما من حيث تأثيره على تصميم نظم المركزات الشمسيةالهندسية 

:نكسارلإاو  نعكاسالإ  1.6.II 

 1nقرينتا إنكسارهما على الترتيب ) II.8(لى حد فاصل بين وسطين كما هو موضح في الشكل عند سقوط شعاع ضوئي ع

 ،2n  خر في لآبينما ينعكس جزؤه اانكسار، منه ينفذ إلى الوسط الثاني بزاوية  مع الشعاع الناظم على السطح فإن جزءاً  ورودبزاوية

   ]8[ . انعكاسالوسط الأول بزاوية 

، vوسرعة الضوء في الوسط المادي  cنتشار الضوء في الفراغ ابالنسبة بين سرعة  nكل وسط ل الانكسارتعرف قرينة 

  :وتكتب على الشكل 

n =
Q

W
 )II.2                                                                                         (  
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  ]8[.نافذة عند الحد الفاصل بين الوسطين الأشعة الضوئية الواردة والمنعكسة وال): .II8(الشكل 

  :وهي  ]8[ ديكارت_بثلاثة قوانين تعرف بقوانين سنال  والانكسار والانعكاستمثل العلاقة التي تربط مابين زاوية الورود 

  .يقع الشعاع الوارد والمنعكس والنافذ في مستو واحد مع الناظم على السطح عند موضع الورود •

�X = �Y وية الانعكاس تساوي زاوية الورود     زا •  

:ترتبط زوايتا الورود والانكسار بالعلاقة التالية  • 

     nZ sin θ\ = nC sin θ] )II.3                                                         (  

 II.2.6 :الكلي  الانعكاس. 

.للضوء عند الحد الفاصل للوسطين سارالانكحالتي ) II.9(كما هو مبين في الشكل   

θX وهذا يحقق دوما انكسار الشعاع الضوئي الوارد في الوسط الثاني . > θ]فإن ∶  nC > nZ الحالة الأولى  

: فإن زاوية الانكسار تكون أكبر من زاوية الورود. فعند زاوية ورود حدية فإن زاوية الانكسار تصل إلى القيمة  nZ > nC الحالة الثانية  

:ديكارت الثالث على النحو التالي_قانون سنال يكتب و   θ\ =
a

C
  

sin θb =
cd

ce
)II.4                                                                                             (  

.)II.9(ممثلة في الشكل لحالتها الفيزيائية فهيأما بالنسبة ،بالزاوية الحدية   θfتسمى 

:ديكارت يفقد معناه لأن_فإن قانون سنال  θX > θb إذا كانت زاوية الورود أكبر من الزواية الحدية   
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sin θg > 1 )II.5                                                                             (  

      لأشعة الضوئية الواردة لنعكاس كلي ايوجد شعاع منكسر ونقول أنه لايحدث  نستنتج أنه لا وهذا يقودنا إلى المستحيل ومنه

]8[ .θf بزاوية ورود اكبر من الزاوية الحدية   

 

]8[.الإنعكاس الكلي للشعاع الضوئي:  (9.II)الشكل 

   

: دراسات علمية سابقة  .7. II 

وقد تطور استعمالها عبر العصور بتطور العلوم والتكنولوجيا فبعد أن  تعتبر الشمس مصدرا أساسيا للطاقة على سطح الأرض

وتبذل جهودا  .استخدمها الإنسان للتدفئة والتجفيف استغلها لتسخين الماء ثم إنتاج الطاقة الكهربائية باستعمال الخلايا الشمسية

مرد وديتها من حيث تحويل طاقة الشمس لطاقة كهربائية  في مجال الخلايا الشمسية لتحسين لمعلمية وتقنية كبيرة في جميع أنحاء العا

  .والحد من كلفتها من ناحية أخرى

صهر المواد وطهي الطعام وتوليد بخار الماء وتقطير الماء وتسخين الهواء كاستخدمت الطاقة الشمسية في العديد من االات  

  :ال العلمية السابقة في هذا ا موعة من الدراساتفيما يلي سنعرض و 
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 أ-  عواكس مسطحة:

بجامعة تشرين من أجل تحديد زاويا الميل  بدراسة تأثير إضافة عواكس مسطحة للألواح الشمسية] 6[ إسماعيل عيسىقام الطالب * 

  .وذلك بزيادة كثافة الإشعاع الشمسي الساقط عليها ،المثلى لتحسين أداء الألواح الشمسية خلال كامل ساعات النهار 

التي حققت أعلى نسبة تحسن في القدرة الكهربائية و 15˚ائج أن زاوية الميل المثلى عن الشاقول العاكس العلوي صيفا هي فكانت النت

  .10.5℅بنسبة تحسن قدرت ب 10˚أما شتاءا كانت هذه الزاوية هي . 13℅للوح الشمسي بمقدار 

حيث حققت أعلى نسبة تحسن في القدرة الكهربائية للوح ، 35˚أما بالنسبة لزاوية الميل المثلى عن الأفق للعاكس السفلي صيفا هي 

  .11.1℅والتي حققت أعلى نسبة التحسن بمقدار  10˚بينما كانت شتاءا هذه الزاوية هي.17.5℅الشمسي بمقدار

درة الكهربائية وفق لزاويا الميل الموافقة كانت نسبة تحسن في الق,أما بالنسبة لنتائج إضافة عاكسين معا للوح الشمسي علوي وسفلي 

 ]6. [18℅وشتاءا بمقدار  20.3℅صيفا بمقدار 

        

  ]6[.الألواح الشمسية مع العواكس المسطحة وأجهزة القياس المستخدمة في التجارب): II.10(الشكل

ايا وورق الألمنيوم المتكونة من قطع من المر و بدراسة تأثير العواكس الداخلية  عقيل يوسف هاشمقام الطالب  ،]9[ في دراسة أخرىو * 

  .أما بالنسبة للعاكس الخارجي متكون من زجاج ذو الوجه العاكس على كفاءة السخان الشمسي ، )السيليفون(الحراري 

كفاءته عند وضع   ازدادتبينما ، )25℅(وقد أظهرت النتائج العملية أن كفاءة السخان الشمسي بدون أي إضافة  قدرت ب

 ]9). [40℅(وعند وضع العاكس الخارجي بمقدار ، )68.6℅(العاكس الداخلي حيث بلغت 
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]9[.صورة فوتوغرافية للسخان بدون أي إضافة) :II.11(الشكل   

 

  ]9[.داخل السخان الشمسي ) المرايا(صورة فوتوغرافية توضح العاكس ): II.12(الشكل

  :عواكس من نوع قطع مكافئ- ب

تحت عنوان فاعلية الغطاء الزجاجي في مركز  ،] 10[ معة قاصدي مرباح ورقلةبجامحمد البار السوداني في دراسة أخرى للأستاذ و *

وتحقيق موازنة التبادلات الحرارية ، الدراسة على النمذجة الرياضية للمجمع الشمسي  اعتمدتحيث .شمسي أسطواني قطع مكافئ 
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عاكس الأسطواني المقعر والغطاء الزجاجي والعازل قل للحرارة والأنبوب الماص والظرف الزجاجي المحيط والاالواقعة بين المائع الن

  .الخارجي

عينين من الشروق إلى مإهتمت الدراسة بمحاكاة الإشعاع الشمسي الأعظمي الوارد على سطح امع الشمسي في مكان وتوقيت 

  ]10.[غاية الغروب وذلك من أجل تحديد الوضعية المناسبة لتثبيت امع الشمسي 

 

]10[ .PTC قاعدة التثبيت الأرضية ل):II.13(الشكل   

 

]10[.بدون غطاء زجاجي مسطح ) PTC (امع):II.14(الشكل  
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    ج_ الفرن الشمسي (الطباخ الشمسي):

اهز بعاكس مفرد ذي واجهة جنوبية  ] 11[يهدف لدراسة تحسين الأداء الحراري للفرن الشمسيببحث  هيام حسنلطالبة قامت ا*

حيث الدراسة التحليلية تمثلت بإعداد النمذجة ،تم إجراء الدراسة بشكل تحليلي وتجريبي .من خلال إضافة عاكس ذي واجهة شمالية 

  .اجهة الشمالية واجهة الجنوبية ثم التوصل إلى الأداء الحراري بعد إضافة العاكس ذي الو الالرياضية للفرن الشمسي بعاكس مفرد ذي 

  ]11.[شملت الدراسة التطبيقية إجراء بعض الإختبارات على أداء الفرن الشمسي ذي العاكس المفرد ومقارنته بعاكس مزدوج

 ]11[.لية تسليط الأشعة الشمسية من العواكسآأجزاء ومكونات الفرن الشمسي و ): II.15(الشكل

 د_عواكس من نوع V ثنائي :

 Vتصاميم جديدة لمركز حوض مركب نوع  باستخدامتحت عنوان تحسين أداء الخلايا الشمسية الهادي  عليفي دراسة للدكتور *

وتمت دراسة تأثيره ، ثنائي المرايا  Vتم في هذه الدراسة تصميم وبناء مركز حوض من نوع ].12[ثنائي المرايا المغطى بعدسات فرينيل 

لوحظ أن كفاءة أداء هذه الخلية يزداد . يكونية في حالتين بوجود نظام تبريد وعدمهعلى كافة معلمات تقيم أداء الخلية الشمسية السيل

كما تم دراسة تأثير الجمع بين أنواع مختلفة . 16.40℅إلى 13.3℅بوجود التبريد من أمابدون تبريد 15.46℅إلى  11.94℅من

حصل عليها كانت أفضل أداء للخلية بوجود نظام تبريد على أداء الخلية الشمسية حيث النتائج المت من عدسات فرينيل مع هذا المركز

  ]12. [26.6℅بقدر
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  ]12[.المركز الحوضي المركب مع عدسات فرينيل ):II.16(الشكل 

.II8.الخاتمة:  

عاكس  طبق القطع المكافئ وأخيرا،)البرج (المستقبل المركزي ،كافئ تطرقنا في هذا الفصل لدراسة المركزات الشمسية بأنواعها القطع الم

سنقوم في الفصل القادم بالحساب و  . سابقةعلمية وتطرقنا أيضا في هذا الفصل إلى دراسات .لية عملهاآفرينيل وكذلك طريقة و 

  . Vالميل المثلى للمركز الشمسي محل الدراسة من النوع  يالزوا وبالمحاكاة الرياضي

  

  



 

 

 

 

  :الفصل الثالث
 حساب الزوايا المثلى رياضياً 

 المحاكاة و باستعمال
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 ال المعادلات الرياضية وحساب المثلثاتالحساب النظري لزوايا الميل المثلى باستعم :القسم الأول

.III1.1.مقدمة: 

هو دراسة زوايا ميل العواكس المضافة إلى الألواح الشمسية والتي تتغير باستمرار  فصل في قسمه الأولالهدف من هذا ال   

تي تضمن لنا أفضل انعكاس لذلك فإنه يجب تحديد قيم الزوايا المثلى ال ،طيلة النهار وكل يوم وكل شهر نظرا لتغير موقع الشمس

 .للإشعاع الشمسي وذلك نظريا باستعمال المعادلات الرياضية 

III .2.1.الشكل الهندسي للمركز الشمسي:  

  ) .III.1(الشكلالمبين في ) v(سنعتمد في دراستنا على المركز الشمسي شكل حرف 

  اللوح الشمسي    

 المرآة العلوية

 

  المرآة السفلية                                                    

  .الشكل الهندسي للمركز الشمسي):III.1(الشكل                            
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.III3.1.حساب زوايا ميل العواكس: 

حدد لنا قيم أصبح بإمكاننا دراسة المعادلات الرياضية التي ست، بعد التعرف إلى الزوايا الشمسية المذكورة في الفصل الأول 

على  العلويو  السفليميل العاكس  واياز  2h و 1hالزوايا المثلى للعواكس المسطحة وذلك باستخدام جملة معادلتين مجهوليهما 

  ]13[.التوالي

بناءا  .)III.2(في الشكل الموضح لنظام لاستخدمنا المخطط الوصفي  المعادلات المراد حلها، جملةمن أجل الوصول إلى 

سيتم حساب زوايا الإمالة  .ية بين زوايا المثلث الأحمر للعاكس في الأسفل والمثلث الأخضر للعاكس في الأعلىثقات المثلعلى العلا

بحيث يصل الإشعاع الشمسي المنعكس عن أبعد طرف للعاكس إلى ابعد طرف للوح الشمسي ليصبح طول التغطية بالإشعاع 

يرة تكون الأشعة الشمسية عمودية على اللوح الشمسي وزاوية ارتفاع الشمس أعظمية المنعكس مساويا لطول اللوح تماما،خلال الظه

)h = hmax(  وهي تتغير كل يوم وبالتالي فانه من الضروري معرفة اليوم المفضل من كل شهر، لإجراء عملية حسابية مثالية والتي،

  .تعطينا قيم الزوايا المثلى الشهرية

 

 .واكسع - حوايا المختلفة لنظام اللو مخطط وصفي للز ):III .2(الشكل



حساب الزوايا المثلى رياضياً و باستعمال المحاكاة             الثالث                            الفصل   
 

27 

 

  :1βحساب . أ

يمثل المثلث الأحمر تركيز الأشعة الشمسية المنعكسة من العاكس الأسفل على كامل سطح اللوح الشمسي المائل بزاوية   

  ]13[.لأفقبالنسبة ل h1سيتم حساب الزاويةو وموجه نحو الجنوب  º32ثابتة 

  :من هذا المثلث لدينا

fZ

S\c i’
= f

S\c i
                                                                              (1. ���) 

 لكن

k = M −β1 ; 

lm+no+k=180 ; 

hm=180 β1−γ ; 

  إذا

lm=2β1+γ α 

  :نجد)III.1(في المعادلة  بالتعويض

fZ

S\c(CqZErst)
= f

S\c(tsuZ) 
                                                     (2.III)  

  :h1 باستخدام التبسيط، نحصل على المعادلة التي يجب حلها لحساب الزاوية 

Ax²−Ay²−Bxy−Cx+Dy=0                                                (3.III) 

 مع

A=Lsin(γ−α) ;  

B=2Lcos(γ−α) ;  

C=L1cosα ;  

D=L1sinα ;  
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X=sin h1 ;  

Y=cos h1 ; 

  :2βحساب . ب

ولكن في هذه الحالة ، نأخذ المثلث الأخضر الذي يمثل تركيز  2hبنفس الطريقة ، نحسب زاوية ميل العاكس في الأعلى   

الأشعة الشمسية التي يعكسها العاكس العلوي على كامل سطح اللوح الشمسي،سيتم حساب هذه الزاوية الموجبة من المحور العمودي 

 ]13[. الأفق في اتجاه عقارب الساعةإلى

  :لدينا

            fZ

S\c uvw= f

S\c xvy                                                                    .4( III) 

  لكن

λ′=90−α+β2 ;  

l′y =90+γ+β2 ; 

n′y =180−k′y  −l′y  ; 

B′y =180−90+α−β2−90−γ−β2 

  إذاً 

)III .5(                                                                     n′y =α−γ−2β2     

  :نجد)III .4(بالتعويض في المعادلة

|Z

S\c(tsrsCqC)
= f

S\c(}3stECqC)
= b

QRS(qCst) 
 

 :بالتبسيط نجد
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)III .6(                                                 Ax2−Ay2+Bxy+Cx+Dy=0      

  مع

A=Lsin(α−γ);  

B=2 Lcos(α−γ) ;  

C=L1sinα ;  

D=L1cosα ;  

x=sinβ2 ;  

y=cosβ2 . 

  :2βحساب حالة خاصة في . ج

سلبية في أشهر الشتاء وتحسب بالنسبة للمحور العمودي إلى الأفق في اتجاه عقارب  قيماً  2hفي هذه الحالة تأخذ الزاوية 

   )III .3(الشكل ]13[.الساعة 

 

 0β>2في حالة ):III .3(الشكل

  :لدينا  )III .3(من الشكل 

 )III .7( λ′′=ε−α=90−α                                                                 

  :ولدينا أيضا
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l′′w=180−λ′′−β′′ =>l′′w  =α−γ+ 2h2                   (8.III)   

            bZ 

S\civv 
=

b 

S\c~vv  
 

  :بنفس الطريقة السابقة نجد

Ax2−Ay2−Bxy−Cx+Dy=0                                        (9.III) 

  مع

A=Lsin(α−γ) ;  

B=2Lcos(α−γ) ;  

C=L1sinα ;  

D=L1cosα ;  

x=sin h2 ;  

y=cos h2. 

 ، النتائج 2h و 1hلميل المثلى لحساب زوايا ا MATLABنستعمل برنامج  )III.9(و) III.3(،)III .6(المعادلات لحل 

  ]III .1.(]19(موضحة في الجدول

 345 318 288 259 228 198 162 142 103 75 47 17 رقم اليوم المفضل

σ -20,99 -12,34 -1,75 9,04 20,27 23,08 21,36 13,74 2,65 -8,5 -18,21 -22,99 

β1 10.5 15.63 22.1 28.55 35.23 36.86 35.86 31.18 24.67 17.91 12.02 9.12 

β2 -9.49 -4.47 1.85 8.44 15.25 16.93 15.90 11.13 4.41 -2.25 -8.04 -10.80 

  .قيم زوايا الميل المثلى للأيام المفضلة لكل شهر):III .1(جدول

 

  .منحنى زوايا الميل المثلى):III .4(الشكل
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 Trace Pro 7.0اة وبرنامج 

في هذا الجزء من الفصل الثالث سنقوم  الأداء التجريبي ،

14[]18[  

ساب زوايا وسنستعمله لح ،في مجال التطبيقات الضوئية البصرية

المفضلة لكل شهر في  الأيامعند منتصف النهار في 

مصدر الضوء التي نقدمها  ها إلىتحويل ثم  لموقع ورقلة

  

Trace Pro 7.0 

 :التى توضح البعض منها الأشكاليلي مجموعة من 
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اة وبرنامج المحاكالحساب النظري لزوايا الميل المثلى باستعمال 

  

الأداء التجريبي ،بهي أداة تصميم مهمة تستخدم للتنبؤ  رقميةالنمذجة والمحاكاة ال

Trace Pro 7.0  .]14بحساب زوايا الميل المثلى للمرايا العاكسة بواسطة برنامج 

  :Trace Pro 7.0برنامج استعمال بصرية بمحاكاة 

في مجال التطبيقات الضوئية البصريةواسع  استخدام ذي بصري تصميم برنامج عن 

عند منتصف النهار في المنعكسة على اللوح الشمسي العواكس واستخراج قيم الأشعة الشمسية المتوسطة 

لموقع ورقلة) الارتفاع والسمث(لذلك بدأنا بحساب إحداثيات موقع الشمس 

  Trace Pro 7.0افذة الرئيسية لبرنامج الن )III .5(الشكل

race Pro 7.0نافذة برنامج ):III.5(الشكل

يلي مجموعة من  أيقونات لها تعليمات مختلفة في ما دةع من الرئيسية البرنامج

الثالث                            الفصل   

الحساب النظري لزوايا الميل المثلى باستعمال  :ثانيالقسم ال

.III1.2.مقدمة:  

النمذجة والمحاكاة ال  

بحساب زوايا الميل المثلى للمرايا العاكسة بواسطة برنامج 

.III2.2. محاكاة

 عبارة هو  

العواكس واستخراج قيم الأشعة الشمسية المتوسطة 

لذلك بدأنا بحساب إحداثيات موقع الشمس . السنة

الشكليظهر  ،للبرنامج

البرنامج نافذة تتكونكما 
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. III7(:إدخال العاكسات.  

 

. III9:(لإضاءة المركزةتعيين ا.   
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III(الشكل     .تحديد مصدر الشمس

III(الشكل                                     .اختيار زوايا ميل العاكسات

الثالث                            الفصل   

تحديد مصدر الشمس):III6 .(الشكل

اختيار زوايا ميل العاكسات ):III8 .(الشكل      
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.III3.2.حساب الزوايا باستعمال المحاكاة: 

 الأيامفي  الأشهربعد التعرف على البرنامج أصبح بإمكاننا إجراء المحاكاة لحساب زوايا ميل العواكس المسطحة خلال   

وهي زاوية ميل  º32وية ميل لذلك سنقوم برسم الشكل الهندسي للوح الشمسي ثم نضيف له العاكسات ونقوم بتدويره بزا ،المفضلة

تساوي بالتقريب دائرة عرض مدينة ورقلة محل الدراسة  عام وهيالشمسية المستخدمة في التجارب وهي ثابتة طول ال الألواح

وذلك بعد تحديد مصدر الشمس الشكل   Matlabالشمسي المحسوبة بواسطة برنامج  الإشعاع،ثم نقوم بإدراج قيم )III .8(الشكل

)III .6(،نقوم بتدوير العاكسين العلوي والسفلي إلى غاية الحصول على التركيز الكلي لأشعة الشمس الساقطة على كل من  ثم

الموافقتين لهذه الحالة وهما تمثلان زوايا الميل المثلى لهذا  2h و 1hالمرآتين على اللوح الشمسي وبعد ذلك نقوم بتسجيل قيم الزاويتين 

 .من الأشكال تشرح طريقة الحصول على زوايا الميل المثلى باستعمال برنامج المحاكاةوفيما يلي مجموعة . الشهر

  :اللوح الشمسي مع المرآة العاكسة العلوية .أ

  

 )ب( )أ(

 

  )ج(

 . أكبر -تساوي ، ج -أصغر ، ب -أ: حالات زاوية ميل العاكس العلوي بالنسبة للزاوية المثلى ):III10 .(الشكل
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 :شمسي مع المرآة العاكسة السفليةاللوح ال .ب

  

 )ب( )أ( 

 

 )ج(

 .أكبر -تساوي ، ج -أصغر ، ب -أ: حالات زاوية ميل العاكس السفلي بالنسبة للزاوية المثلى ):III.11(الشكل

:اللوح الشمسي مع المرآتين العاكستين . ج     

 

 

 )ب( )أ(

 

 )ج(

 .أكبر -تساوي ، ج -أصغر ، ب - أ: ين بالنسبة للزوايا المثلىحالات زوايا ميل العاكس ):III.12(الشكل
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  )III .2(في الجدول المبينة

103 75 47 17 رقم اليوم المفضل

σ -20,99 -12,34 -1,75 9,04

β1 10,54 15,53 22,42 28,27

β2 -8,87 -3,99 2,29 8,75

 .قيم الزوايا المثلى باستعمال المحاكاة

 

  .زوايا الميل المثلى باستعمال المحاكاة

قمنا بتقريب قيم الزوايا المثلى بناءا على القيم المحسوبة بالطريقة الرياضية والمحاكاة فتحصلنا على الجدول التالي الذي 

β1

β2
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المبينة على الزوايا المثلى فنتحصلنقوم بنفس العملية خلال كل الأشهر في الأيام المفضلة 

103 142 162 198 228 259 288 

9,04 20,27 23,08 21,36 13,74 2,65 -8,5 

28,27 35,18 36,89 35,76 30,98 24,8 17,87 

8,75 15,78 17,85 16,35 11,61 4,8 -1,87 

قيم الزوايا المثلى باستعمال المحاكاة):III .2(الجدول

زوايا الميل المثلى باستعمال المحاكاةمنحنى ):III .13(الشكل

 :المقارنة بين الزوايا النظرية و المحاكاة

قمنا بتقريب قيم الزوايا المثلى بناءا على القيم المحسوبة بالطريقة الرياضية والمحاكاة فتحصلنا على الجدول التالي الذي 

  :والمحاكاة والمقدرة تقريبيا يوضح قيم الزوايا المثلى المحسوبة بالمعادلات 

-20
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الثالث                            الفصل   

نقوم بنفس العملية خلال كل الأشهر في الأيام المفضلة  

318 345 

-18,21 -22,99 

11,96 9,08 

-7,62 -10,85 

.III3.المقارنة بين الزوايا النظرية و المحاكاة

قمنا بتقريب قيم الزوايا المثلى بناءا على القيم المحسوبة بالطريقة الرياضية والمحاكاة فتحصلنا على الجدول التالي الذي   

يوضح قيم الزوايا المثلى المحسوبة بالمعادلات 
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Mois N Jour Déclin Alfa midi Béta1 cal Béta2 cal Béta1 sim Béta2 sim Béta1 estim Béta2 estim 

Jan 17 -20.99 37.3 10.5 -9.49 10.54 -8.87 11 -9 

Fev 47 -12.34 45.7 15.63 -4.47 15.53 -3.99 16 -4 

Mar 75 -1.75 56.28 22.1 1.85 22.42 2.29 22 2 

Avr 103 9.04 67.06 28.55 8.44 28.27 8.75 29 9 

Mai 142 20.27 78.3 35.23 15.25 35.18 15.78 35 15 

Juin 162 23.08 81.1 36.86 16.93 36.89 17.85 37 17 

Juil 198 21.36 79.38 35.86 15.90 35.76 16.35 36 16 

Aug 228 13.74 71.56 31.18 11.13 30.98 11.61 31 11 

Sep 259 2.65 60.68 24.67 4.41 24.8 4.8 25 5 

Oct 288 -8.5 49.53 17.91 -2.25 17.87 -1.87 18 -2 

Nov 318 -18.21 39.83 12.02 -8.04 11.96 -7.62 12 -8 

Dec 345 -22.99 35.05 9.12 -10.80 9.08 -10.85 9 -11 

 .قيم الزوايا المثلى النهائية):III .3(الجدول

  

                         .بمختلف الطرق منحنى الزوايا المثلى):III .14(لشكلا

والنتائج المتحصل عليها، نلاحظ أن زوايا الميل المثلى للمرايا العاكسة والمواجهة  )III .14(من خلال الرسم البياني المبين في الشكل   

اءً المحسوبة منها رياضياً أو باستعمال المحاكاة وهو الأمر الذي يعطي لهذا متساوية تقريباً سو  تماما للوح الشمسي من الأعلى و الأسفل

) 2β(مثلا  العلويةالمرآة حساب زاوية  يمكنمتعلقة بعضها بالآخر حيث  لاحظنا كذلك أن الزوايا العلوية والسفلية. العمل أهمية كبرى

 ).β1( سفليةالللحصول على زاوية المرآة درجة  20و إضافة زاوية ثابتة قيمتها 
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.III4.معامل التركيز:  

 

  .ل التركيزاممخطط وصفي لحساب مع):III.15(الشكل

               [13] :لدينا المذكورة في الفصل الثاني  )II.1(بالاعتماد على العلاقة رقم    

=C = 90 − � − hC  ; =Z = hC + � ;  � = � + �Z(cos =Z + cos =C) 

� = � + 0.6 � (cos(hZ + �) + cos(90 − � − hC)) ;                                                           

 � = � + 0.6 � (cos(hZ + �) + sin(hC + �))                                                                     ( .10 III) 

����8s��N =
�

f
     ����N��Y =

fE3.2 f(QRS(udE�)ES\c(ueE�))

f
                                                   

����8s��N = 1 + 0.6 (cos( hZ + �) + sin(hC + �))                                                        ( .11 III) 

 .قيم سلبية β2عندما تأخذ :حالة خاصة �

 

  0β>2في حالة ):III.16(الشكل
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=C = 90 − hC ; =Z = hC + � ;  

� = � + �Z(cos =Z − cos(=C + �))                                                                                     ( .12 III) 

� =  � + �Z(cos(hZ + �) − cos( 90 − hC + �))                                                                

� =  �(1 + 0.6)(cos(�Z) − cos(�C)) ;                ( .13 III) 

�Z = hZ +  � ;�C = 90 − hC + � 

����8s��N =
�

f
     ; ����N��Y =

f(ZE3.2 )(QRS(�d)ES\c(�e))

f
                                                      

����8s��N = 1 + 0.6 (cos( �Z) + sin(�C))                                                                                

 

  ).III.4(ل التركيز شهرياً في الجدولاميتم عرض النتائج التي تم الحصول عليها من مع

Mois Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec 

β1 11 16 22 29 34 37 36 31 25 18 12 09 

β2 -9 -4 2 9 14 17 16 11 5 -2 -8 -11 

Taux 1.6733 1.6832 1.6882 1.6845 1.6756 1.6678 1.6707 1.6816 1.6879 1.6857 1.6756 1.6667 

  

  .ل التركيز خلال كل اشهر السنةاممع):III.4(الجدول

  

  .ل التركيزاممنحنى مع):III.17(الشكل
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،نلاحظ أن معامل التركيز ثابت خلال أشهر السنة  والنتائج المتحصل عليها )III .71(من خلال الرسم البياني المبين في الشكل  

  .درجة فعندما تتحرك المرآة العلوية تتبعها السفلية 20ن زوايا الميل المثلى العلوية والسفلية متعلقة ببعضها البعض و الفرق بينهما لأ

  .III5.تمةخا:  

ت حيث كانوقمنا بالمقارنة بينها  .برنامج المحاكاة تطرقنا فيه لحساب زوايا الميل المثلى رياضيا وباستعمال في هذا الفصل    

وسنخصص الفصل الرابع لدراسة الإشعاع الشمسي المركز على اللوح   .المتحصل عليها صحة النتائج تقريبا متطابقة مما يبين

 .الكهروضوئي والناتج عن العواكس المضافة بزوايا الميل المثلى المحسوبة في هذا الفصل

  

  

  

  



 

 

 

  

 

 

  

  

  :الفصل الرابع
دراسة تأثير إضافة العواكس على 
شدة ا5شعاع الساقط على اللوح 

  الشمسي
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:مقدمة  .1. IV 

يبي الذي قمنا به في هذه المذكرة وسيتم عرض النتائج على شكل جداول في هذا الفصل سنتطرق إلى الجانب التجر 

ير إضافة ثتجريبيا ومدى تأ في الفصل الثالث مع بعض الزوايا المقاسة ورسومات بيانية وبالتعليق عليها سنقارن بين زوايا الميل المثلى المحسوبة 

  .اللوح الشمسيالأشعة الساقطة على سطح العواكس على 

: جراء التجاربمرحلة إ.  2 .IV 

في مكان لا يوجد فيه أي  والعواكس قبل البدء بتجارب القياس يجب أن يتوفر شرط وهو أن يكون تركيب الألواح الشمسية

لوح حيث قمنا بتركيب  ،يتوفر على هذه الشروطلذلك اخترنا سطح منزل في مدينة ورقلة  ،عائق لوصول الإشعاع الشمسي طوال اليوم

  ]IV .1.(]15( مبينة في الجدول للوح الشمسي المستعملالخصائص الكهربائية  .واط 55ته متعدد الكرستالات سع يشمسي كهروضوئ

55 Wc  الاستطاعة الأعظميةP max   

3.5 A تيار القصر    Isc 

22.2 V جهد الدارة المفتوحةVoc  

3.14 A التيار عند نقطة الاستطاعة الأعظميةImpp  

17.5 V نقطة الاستطاعة الأعظمية الجهد عندVmpp  

  .في التجربة للوح الشمسي المستعملالخصائص الكهربائية ):IV.1(جدول

وهي تساوي دائرة عرض مدينة ورقلة محل الدراسة، وهي زاوية الميل المثلى ) º32(موجه نحو الجنوب، بزاوية ميل اللوح 

  .للألواح الثابتة خلال العام

:ربةالأجهزة المستعملة في التج.  1.2 .IV 

ففي تحديد الجنوب قمنا باستعمال بوصلة من نوع خاص  .خلال إجراءنا للتجارب، قمنا باستعمال مجموعة من الأجهزة

فقد  اللوح والعواكس يلمأما بالنسبة لتحديد زاوية  )).IV.1(شكل(والتي تستعمل في البحرية لا تتأثر باالات المغناطيسية الأخرى

  )).IV.2(كلش( AcuAngle A-350استعملنا جهاز 
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 IV.2:(AcuAngle A-350(شكلال                                           البوصلة):IV.1(شكلال                  

 IV  :سريان التجربة. 2.2.  

ل فترة الدراسة، فبعد اعتمدنا في هذا الجزء من  الفصل الرابع على المنهج التجريبي لتحديد زوايا الميل المثلى للعواكس خلا

تركيب اللوح الشمسي، تم تزويده بعواكس مسطحة وهي عبارة عن مرايا زجاجية عادية تركب بشكل مواجه تماما للوح من الأعلى و 

ة بتدوير المرايا العاكسة العلوي جوانأشهر ابتداءً من شهر مارس إلى غاية شهر  كل يوم مفضل خلال أربعةالأسفل، ثم قمنا عند ظهيرة  

بعد طرف للوح الشمسي ليصبح طول التغطية أإلى  ينيصل الإشعاع الشمسي المنعكس عن أبعد طرف للعاكسوالسفلية ببطء إلى أن 

نقيس قيم الزاويتين في هذه الحالة ونعيد الكرة بالنسبة للأشهر الأخرى فترة الدراسة . بالإشعاع المنعكس مساويا لطول اللوح تماما

  ).IV.2(الجدول ها مبينة في والنتائج المتحصل علي

 

  .اللوح الشمسي محل الدراسة مع العاكسين):IV.3(الشكل

 162 142 103 75 رقم اليوم المفضل

β1 22 29 35 37 

β2 2 9 15 17 

  .قيم زوايا الميل المثلى للعواكس المقاسة تجريبيا):IV.2(الجدول 
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IV .3. الشمسيشعاع شدة الإتأثير إضافة العواكس المسطحة على دراسة:  

سنقوم بمقارنة شدة الإشعاع الساقط على سطح  ، حيث ]Trace Pro 7.0  ]14في هذا الجزء سنعود لبرنامج المحاكاة   

زوايا ميل . مارس 16مع اللوح بعاكس علوي، بعاكس سفلي و بعاكسين وذلك يوم ) بدون عواكس(اللوح الشمسي الشاهد 

  .ثالث والتي تأكدنا من صحتها تجريبياً في هذا الفصلالعواكس هي المتحصل عليها في الفصل ال

  :اللوح الشمسي بدون إضافة عواكس �

 

  .الأشعة الشمسية الساقطة على اللوح الشمسي الشاهد):IV.4(الشكل

قيمته   وصلت على اللوح الشمسي حيثتركيز شدة الإشعاع الشمسي  يمثل والذي )IV.5(شكل ال نتائج المحاكاة توضح على

 1169.8w/m².ة إلى المتوسط

  

  .تركيز شدة الإشعاع الشمسي على اللوح بدون عاكس ):IV.5(الشكل
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  : اللوح الشمسي مع مرآة عاكسة علوية �

  

  .تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكس علوي):IV.6(الشكل

حيث نلاحظ أن إضافة عاكس واحد أدى على اللوح  الشمسي الإشعاعيمثل تركيز شدة الذي ) IV.7(شكل الالنتائج توضح على  

 . w/ m² 1571.8إلى القيمة الإشعاعإلى زيادة شدة متوسط 

  

  .تركيز شدة الإشعاع الشمسي على اللوح بعاكس علوي ):IV.7(الشكل

  :اللوح الشمسي مع مرآة عاكسة سفلية �

 

 

 

 

  .تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكس سفلي):IV.8(الشكل
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على اللوح حيث نلاحظ أن إضافة العاكس السفلي   الشمسي الإشعاع ثل تركيز شدةيم والذي) IV.9(شكلالعلى ئج توضح النتا

  .w/ m² 1567.6 إلى القيمة الإشعاعأدت إلى زيادة شدة متوسط 

  

  

  .تركيز شدة متوسط الإشعاع الشمسي على اللوح بعاكس سفلي):IV.9(الشكل 

  :العلوي والسفلي معاً اللوح الشمسي مع العاكسان  �

  

  .تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين):IV.10(الشكل 

حيث نلاحظ أن بالعاكسين معا الشمسي على اللوح  الإشعاع يمثل تركيز شدة والذي )IV.11(شكلالالنتائج توضح على      

                                             .w/ m² 1969 إلى القيمةلت بقيمة كبيرة جدا وص الإشعاعشدة متوسط  أدت إلى زيادة تهما معاإضاف
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  .بعاكسين على اللوحالمتوسط الشمسي  الإشعاعتركيز شدة ):IV.11(شكلال

IV . 4.المقارنة بين الحالات الأربعة السابقة:  

  :بعة السابقة فتحصلنا على النتائج التاليةخلال الأيام المفضلة وعند الحالات الأر السنة قمنا بتكرار العملية لكل أشهر 

 :شدة الإشعاع الشمسي المتوسط �

  ) (w/m2شدة الإشعاع المتوسط عند الزوال في الأيام المفضلة        

 العاكسان العاكس السفلي العاكس العلوي بدون عاكس ا6شھر

17/Jan 1048,4 1494,4 1336,9 1782,9 

16/fev 1121,1 1588,3 1499,7 1966,9 

16/Mar 1169,8 1571,8 1567,6 1969,6 

13/avr 1162,6 1511,9 1587,4 1936,7 

22/mai 1099,2 1416,3 1564 1881,1 

11/juin 1074,2 1361 1562,7 1849,5 

16/juil 1072,2 1380,4 1529,1 1837,3 

16/Aug 1102,7 1425,1 1538,6 1861 

16/Sep 1119,5 1470,9 1512,6 1864 

15/Oct 1093,7 1498,4 1426 1830,7 

14/Nov 1039,8 1469,8 1339,7 1769,7 

11/Dec 1005,6 1460,7 1285,8 1740,9 

  .شدة الإشعاع الشمسي المتوسط خلال أشهر السنة للحالات الأربع ):IV.3(الجدول 
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الشمسي المتوسط خلال الأيام المفضلة ،والذي يمثل تغير شدة الإشعاع )IV.12(الشكل من خلال الرسم البياني الممثل في        

و ذلك خلال شهر مارس ،بينما  w/m2 1170لكل الأشهر ،حيث نلاحظ أن أعظم شدة إشعاع دون عواكس كانت بحدود 

وذلك في شهر أفريل، أما بالنسبة  w/m2 1587 أعظم شدة إشعاع ساقط على اللوح المزود بالعواكس السفلى كانت بحدود

وذلك في شهر فيفري وفي شهر مارس بالنسبة للعاكسين معاً  w/m2 1588نت أعظم شدة إشعاع بحدود للعواكس العلوية كا

   .w/m21970بلغت أعظم شدة إشعاع بحدود 

.   

  .منحنى شدة الإشعاع الشمسي المتوسط خلال أشهر السنة للحالات الأربع):IV.12(الشكل

  :زيادة تركيز الأشعة الشمسية �

w/m
6شعة الشمسية             زيادة تركيز شدة ا 2  

 العاكسان العاكس السفلي  العاكس العلوي ا6شھر

17/Jan 446 288,5 734,5 

16/fev 467,2 378,6 756,2 

16/Mar 402 397,8 799,2 

13/avr 349,3 424,8 782,4 

22/mai 317,1 464,8 774,3 

11/juin 286,8 488,5 762 

16/juil 308,2 456,9 763,4 

16/Aug 322,4 435,9 764,1 

16/Sep 351,4 393,1 763,6 

15/Oct 404,7 332,3 736,9 

14/Nov 430 299,9 730,3 

11/Dec 455,1 280,2 735,6 

  .شدة الإشعاع الشمسي المنعكس من المرايا بالنسبة للشاهدمتوسط زيادة تركيز ):IV.4(الجدول
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والذي يمثل تغير تركيز زيادة شدة الأشعة الشمسية خلال الأيام المفضلة  ،)IV.13(الشكل من خلال الرسم البياني الممثل في        

و ذلك خلال شهر فيفري  w/m2  467.2لكل الأشهر ،حيث نلاحظ أن أعظم زيادة لها عند العاكس العلوي كانت بحدود 

 سان كانت أعظم زيادة بحدود وذلك في شهر جوان، أما بالنسبة للعاك w/m2488.5 ،بينما عند العاكس السفلي كانت بحدود

w/m2  799.2 وذلك في شهر مارس.  

  

  .الناتجة عن العواكس بالنسبة للشاهد منحنى زيادة تركيز شدة الأشعة الشمسية):IV.13(الشكل 

  نسبة الزيادة في تركيز الأشعة الشمسية (%) 

 العاكسان العاكس السفلي العاكس العلوي ا6شھر

17/Jan 42,5410149 27,5181229 70,0591377 

16/fev 41,6733565 33,7704041 67,45161 

16/Mar 34,3648487 34,005813 68,3193708 

13/avr 30,0447273 36,5387924 67,2974368 

22/mai 28,8482533 42,2852984 70,4421397 

11/juin 26,6989387 45,4757028 70,9365109 

16/juil 28,7446372 42,6133184 71,1994031 

16/Aug 29,2373266 39,5302439 69,2935522 

16/Sep 31,389013 35,1138901 68,2090219 

15/Oct 37,0028344 30,3831032 67,3767944 

14/Nov 41,3541066 28,842085 70,2346605 

11/Dec 45,2565632 27,8639618 73,150358 

  .مسيةنسبة الزيادة في تركيز الأشعة الش): IV.5(الجدول 
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  .نسبة الزيادة في تركيز الأشعة الشمسيةمنحنى ):IV.14(الشكل

لميلات مسار الشمس في هذين  من خلال المنحنيات السابقة، نلاحظ أن المرآة العلوية تعكس أشعة أكثر في فصلي الشتاء والخريف

بدمج المرآتين معاً فإن الأشعة المنعكسة على اللوح تكون بينما المرآة السفلية فتعكس أشعة أكثر في فصلي الربيع والصيف، و  الفصلين،

  . أعظمية طيلة فصول السنة وهو المطلوب

IV.5 . خاتمة:  

 في هذا الفصل قمنا في البداية بمقارنة الزوايا المثلى المقاسة تجريبياً لبعض الأشهر بالنتائج المتحصل عليها في الفصل السابق والتي 

لدراسة تأثير العواكس على شدة الأشعة  Trace Pro7.0ثم بعد ذلك استعملنا برنامج . عليها أكدت دقة النتائج المتحصل

المركزة على اللوح الشمسي والتي أكدت أا أعظمية طيلة السنة بالنسبة للعاكسين معاً بينما تختلف من فصل لآخر بالنسبة 

 .للعاكسين العلوي والسفلي منفردين
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                :عامةال الخلاصة

في اية هذا البحث الذي قمنا فيه بدراسة تجريبية بواسطة القياسات و نظرية باستعمال المعادلات الحسابية وبرنامج المحاكاة 

Tace Pro 7.0 ،ومعرفة تأثير أدائها على شدة الإشعاع الشمسي  حول قيم زوايا الميل المثلى للعواكس المضافة للوح الشمسي

  .ة ورقلة محل الدراسةفي منطق

والأخر مزود بعاكس  ،)الشاهد(من أجل تحقيق هدفنا قمنا بإجراء تجربتين باستخدام لوحين شمسيين أحدهما بدون عواكس       

حيث قمنا عند ظهيرة كل يوم مفضل خلال ثلاثة أشهر ابتداءا من  علوي ثم سفلي ثم العاكسان معا وذلك خلال فترة الدراسة،

بتدوير المرايا العاكسة العلوية و السفلية ببطء إلى أن يصل الإشعاع الشمسي المنعكس عن أبعد  جوان غاية شهر شهر مارس إلى

ثم نقيس قيمة  طرف للعاكسين إلى أبعد طرف للوح الشمسي ليصبح طول التغطية للإشعاع المنعكس مساويا لطول اللوح تماما،

  .شهر الأخرىالزاويتين في هذه الحالة ونعيد نفس الأمر لأ

زوايا الميل المثلى للمرايا العاكسة خلص البحث إلى أن  اكاة،بالمحبعد تحليل ومقارنة النتائج المتحصل عليها نظريا وتجريبيا و       

مثلا  علويةوالمواجهة تماما للوح من الأعلى والأسفل متعلقة بعضها بالآخر حيث لاحظنا إمكانية حساب زاوية مرآة واحدة ال

  سفلية ،و تتغير سنوياً الزاوية المثلى للعاكس السفلي منللحصول على زاوية المرآة الدرجة  20 زاوية ثابتة قيمتها وإضافة

 )º9 ( إلى)º36 .( أما زاوية العاكس العلوي فتتغير قيمتها من)º10- (إلى )º16.(  

أشعة أكثر في فصلي الصيف والربيع، وبدمج  المرآة العلوية تعكس أشعة أكثر في فصلي الشتاء و الخريف بينما السفلية تعكس

.                                                                                        المرآتين معا فان الأشعة الشمسية المنعكسة على اللوح تكون أعظمية طيلة فصول السنة

ابي علــى زيــادة شــدة الإشــعاع الشمســي ، حيــث كانــت نســبة الزيــادة في الإشــعاع زوايــا الميــل المثلــى للعــواكس لهــا تــأثير إيجــ        

خـــلال الســنة ، بينمــا المــرآة العاكســـة الســفلية تــترواح مـــن  %43إلى 28%الشمســي بالنســبة للمــرآة العاكســـة العلويــة تــترواح مــن 

والتكثيــف أعظمـي علــى   %70 خـلال السـنة ،أمــا العاكسـان معـا فتكــون الزيـادة أعظميـة حيــث تصـل إلى نسـبة 42%إلى %31

  .كامل سطح اللوح الشمسي خلال كامل أشهر السنة
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فعلاً، استعمال المرايا العاكسة يزيد من شدة الأشعة المركزة على سطح اللوح الشمسي ولكن قد ينجم على ذلك زيادة في         

التقليل من مردوده ، لذلك يتوجب  علينا تبريده  درجة حرارته  خاصة  في فترة الظهيرة خلال فصل الصيف مما يؤدي لا محالة إلى

  . وهناك عدة طرق من اجل ذلك

  :كما يوصي القائمون على هذا البحث ب

 .متابعته واختيار نوع آخر من العواكس المسطحة و إقامة نفس التجارب و مقارنتها مع نتائج هذه المذكرة �

 .لألواح الشمسيىة ومقارنتها بالطريقة المتبعة في البحث اختيار طريقة أخرى لتكثيف الإشعاع الشمسي الساقط على ا �

 .ضرورة استخدام الألواح الشمسية كمصدر للطاقة الشمسية و الاستفادة منها في الحياة اليومية  �

وفي الأخير نقول أنه رغم الصعوبات التي واجهتنا في إنجاز هذا العمل وخاصة شُحّ المعلومات حول برنامج المحاكات 

Trace Pro 7.0   والذي استعمل لأول مرة في جامعتنا، إلا أننا تمكنا من إنجازه وتقديمه في هذه الحلة التي نرجوا أن يتبع بأبحاث

   . أخرى تجريبية لم لا من أجل تثمين النتائج المتحصل عليها
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  :نتائج المحاكاة للوح الشمسي المزود بعاكسين سفلي وعلوي معا.أ

و ذلك في الأيام المفضلة  Trace Pro 7.0ايا الميل المثلى للعواكس المضافة للوح الشمسيى بواسطة برنامج المحاكاة قمنا بحساب زو 

   :خلال كل أشهر السنة، النتائج موضحة في الصور التالية

  

  

  

  

  

  .لشهر جانفي تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين ):1.أ(الشكل

  

  

  

  

  

  .لشهر فيفري ركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسينت):2.أ(الشكل  

  

  

  

  

  

  .لشهر مارس تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين):3.أ(الشكل
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  .لشهر أفريل تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين):4.أ(الشكل

  

  .لشهر ماي اكسينتركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بع):5.أ(الشكل

  

  .لشهر جوان تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين):6.أ(الشكل
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  .لشهر جويلية تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين):7.أ(الشكل

  

  .لشهر أوت تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين):8.أ(الشكل

  

  .لشهر سبتمبر مسية على اللوح الشمسي بعاكسينتركيز الأشعة الش):9.أ(الشكل
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  .لشهر أكتوبر تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين):10.أ(الشكل

  

  .لشهر نوفمبر تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين):11.أ(الشكل

  

  .سمبرلشهر دي تركيز الأشعة الشمسية على اللوح الشمسي بعاكسين):12.أ(الشكل
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  :المخلص

نظريا بإستعمال المعادلات في هذا العمل قمنا بحساب زوايا الميل المثلى للمرايا العاكسة المضافة للوح الشمسي من الأعلى و الأسفل في منطقة ورقلة ، 
في اليوم  )مارس،أفريل ،ماي وجوان (،ثم قمنا بالتأكد منها تجريبيا خلال أربعة أشهر وهي مدة الدراسة  Trace Pro7.0الرياضية وبرنامج المحاكاة 

 Traceلعمل ،إستعملنا برنامج المحاكاة وفي الجزء الثاني من هذا ا.المفضل من كل شهر وكانت النتائج متطابقة تماما مما يعطي للعمل أهمية كبرى
Pro7.0 سي لدراسة تأثير إضافة العواكس على شدة الإشعاع الشمسي الساقط على اللوح حيث تبين لنا من خلال النتائج الزيادة المعتبرة للإشعاع الشم

ولكن يجب الإنتباه  إلى  هذه الزيادة وخاصة في  70℅ان إلىوالتي تصل في بعض الأحي) الشاهد(على اللوح المزود بعاكسين مقارنة باللوح ارد  المركز
  .فصل الصيف من شأا الرفع من درجة حرارة اللوح لذلك وجب تبريده لكي لا يتأثر مردوده

  .المسطحة الإشعاع الشمسي ، العواكس اللوح الشمسي ، زوايا الميل المثلى، المحاكاة ،  :الكلمات المفتاحية

 

Résumé : 

Dans ce travail, on a calculé en premier lieu les angles d’inclinaison optimale des deux 

réflecteurs associées au panneau solaire en haut et en bas, théoriquement moyennant des 

équations mathématiques et le logiciel de simulation Trace pro 7.0,et pour valoriser ces 

résultats, on a effectué des mesure expérimentaux pendant notre durée d'étude (Mars, Avril, 

Mai et juin), les résultats obtenus étaient identiques. Ensuite ,et pour la seconde partie de ce 

travail , on a utilisé ce même logiciel pour étudier l'effet de l'association des réflecteurs sur le 

rayonnement solaire projeté sur le paneau, de ce fait , on a pu établir un constat qu'il y a eu 

plus de rayonnement concentré sur le panneau muni ,contrairement au panneau témoin. Cette 

augmentation peut parfois atteindre les 70% ,ce qui va augmenter la température du panneau 

notamment durant la saison chaude , ce qui rend indispensable son  refroidissement. 

Mots_clés : L’ongle d’inclination optimal، Simulation ، Panneau solaire ، Rayonnement 
solaire،  Réflecteurs. 

Summary: 

In this work, we have calculated the optimal tilt angles of mirrors added to the solar panel from 
above and bellow in the region of Ouargla, theoretically by using mathematical equations and the 
Tace pro 7.0 simulation program, then; we have made sure of it experimentally by measuring 
during the four months of study( Mars, April, May, and June), the results are totally identical 
which  gave a great importance to this work. However, in the second part of work; Tace Pro 7.0 
simulation program was used to examine the impact of adding reflectors on the intensity of solar 
radiation  on the panel’s suface. Through results, it is indicated that there is significantly increasing 
of radiation centered on the panel equipped by two inflectors compared to the origin one, 
sometimes, it can be up to 70 ٪ ; so we must be heeded that this increasing may raise panel's 
temperature specially in Summer, thus; it is necessary to make it cold for no coast-effectiveness 

Keyword : The  inclination angles optimal، Simulation، The solar panel ،Solar 

radiation،Reflectors. 


