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  المقدمة

وجل عز تجري << قال ز والشمس العز تقدير ذالك ا ل سورة)38( ية>> العليم لمستقر

سا،سن المصدر الشمسية الطاقة مصادرعت فمعظم بالطاقة رض وكب يمد الذي م و

بما الطاقة أنواع فجميع الشمسية، شعاعات إ ترجع رض سطح ع المتوفرة المتجددة الطاقة

حقاب ع والضغط رارة ا ب س وذلك الشمس أشعة ب س ونت ت والفحم والغاز ول الب ا ف

م إ بالإضافة المتعاقبة ةالزمنية يو ا والكتلة اح الر كطاقة ة الثانو الطاقة   ا......صادر

قصد و روضوئية، الك ل التحو آلية وفق ائية ر ك طاقة إ الشمسية الطاقة ل تحو مكن و

لايا ا بواسطة ائية ر ك طاقة إ المباشر ي الضو أو الشم شعاع ل تحو ي روضو ك ل بتحو

روضو (الشمسية ي)يالك روضو الك ل التحو عملية تقوم ال المواد عض ناك معلوم و وكما ،

رمانيون، وا ون السيل الموصلات أشباه عديدةتد مجالات الطاقة ذه استعمال يمكن حيث

ة الم ذه أداء مدى ما إ ذا بحثنا تطرق س حيث الري ات م شغيل ا بي ّ" ومن " المغذاة

الشمسيةبواسط لواح عو . ة ا طرح يمكن وال الدراسة الية إش معالم تت سبق ما ضوء ع

الشمسية؟ بالألواح مغذاة ري ة م أداء دراسة التا   النحو

بديل          ف ، الشم شعاع طاقة من ستفادة كب دور لھ الشمسية لايا ا استخدام إن

التقليدية افةللطاقات ل متوفرة ست ل الوقت ذا إ الشمسية لايا وا ول، الب من المشتقة

ذلك غ إ ات م شغيل م يمك لأنھ شة المع ظروف تحسن أن ا شا من وال   .الناس،

وذلك الشمسية لايا ل المتعددة ستخدامات من جزئية ع يركز ذه نا دراس من دف وال

ا ذالتوظيف و ا، وتطبيقا الشمسية لايا ا أنواع ودراسة الشمسية لايا ا استخدام المياه

فصول  عة أر ع يحتوي   : البحث

شعاع و عن ندسية ال والتفاصيل الشمسية الطاقة ية ما إ التطرق تم ول الفصل

ر  الك لايا ا شغيل ل مولد أو الشمسية للطاقة حامل باعتباره ضوئيةالشم الفصل. و ي ثم

ال دراسة و الشمسية الطاقة باستخدام ائية ر الك الطاقة توليد آلية ع ك ال تم وفيھ ي الثا

روشم اي. الك شمسية رو الك ال لأنظمة اك تماما ا أو الثالث الفصل الموا الفصل و

مقار  إ بالإضافة روشم الك ال حول شاملة المختلفةدراسة المياه أنظمة الفصل. نة و
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عطي ال المنحنيات ورسم ية التجر النتائج ن تدو فيھ وتم والتجر العم الفصل و و ع الرا

وذلك ا عل المتحصل النتائج ومناقشة تحليل خ و يائية الف المقادير مختلف ن ب العلاقة

ذا ل المستعملة امج بال   .الغرضبالاستعانة

النظيفة الطاقة استعمال من شط ال المجال ذا ل عامة خلاصة صياغة محاولة خ و

التوصيات عض و   .والمتجددة
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يد   :تم

واعتمدت اضر ا الوقت خرى المصادر ن ب لائقة انة م الشمسية للطاقة أصبحت لقد

ا م للاستفادة حة المق الطرق عددت كما الطاقة، ذه لاستغلال الدول أغلب ة كب انيات م

وام الشمس حرارة تجميع طرق ار ابت و الشمس ضوء لتجميع العاكسة المرايا بالإضافةمثل ا تصاص

إ تطرق س الفصل ذا حيث ا، غ و الشمسية لواح بواسطة ائية ر الك الطاقة ل تحو إ

عض ذكر مع الشمسية والزوايا الشم شعاع ع ونتعرف الشمسية، الطاقة حول عامة دراسة

اصة ا المعادلات و   .العلاقات

الشمسية - 1 الطاقة ف   :عر

ئة                     الب صديقة عت و المتجددة الطاقات المصادر من مصدر الشمسية الطاقة

سان فأصبح رض وكب إ الشمس من ثقة المن راري ا شعاع و الضوء من ا طاق ستمد و

لد تقنيات إيجاد من تمكن ولقد المجالات من الكث و الطاقة توليد الطاقة ده ومنلكستغل

عن أو المباشر ن ال طرق بإحدى الشمس عن الصادرة رارّة ا الطاقة استخدام التقنيات ذه

لواح ار ابت من سان تمكن ولقد ائية ر ك طاقة إ أو ركة ا طاقة من ي اني مي ل تحو ق طر

الكب  مية ورغم الطاقة لتوليد روضوئية الك ر الظوا باستغلال الشمسيةالشمسية للطاقة ة

و المياه تقط ا استغلال تم ولقد ا م صغ جزء استخدام تم انھ إلا الطاقة توليد ا ودور

أيضا و وضوئية فولت ومحولات ة حرار ات محر باستخدام ائية ر الك الطاقة توليد و مثلا ينھ

الصناعية   .المجالات
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ل الشمسي):1-1(الش لطاقة تخطيطي  ةرسم

الشمسية -  2 الطاقة لاستخدام والسلبية يجابية وانب   :ا

الشمسية 2-1 الطاقة   :ايجابيات

ميدان                     بديلا عد ا أ الشمسية الطاقة ايجابيات م أ حفوري،يمن للوقود ففي ا

البعض يتوقع مما بأسرع حفوري الوقود مصدر نضوب فيھ ير الذي الشمسالوقت بان نجد

قد الله لا مصدر عند والعلم ن السن مليارات عد إلا إو  ،ينضب ترسل مارضالشمس  يوميا

و73مقداره اواط ت دذألف تز الكمية ع10ه مرة الطاقةتاحتياجاألاف من رضية الكرة

تظ ت وال اجة، ا ع الفائضة الطاقة من ائلة كمية توفر ع التكنولوجيةمما الوسائل ر

ال اتمكنالمتقدمة يعا اس   .من
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ئة2-1-1 الب ع منخفض    :تأث

لا                 ا و ئة الب ع الضرر بخفض الشمسية الطاقة مت الذي أس الوقود حرق تتطلب

لا الطاقة محطات أن فرغم ئة الب ع سلبا لتعمل ينعكس الماء من الكث بحسبتتطلب بكفاءة

المستخدمة، اء التكنولوجيا ر الك توليد عند إطلاقا الماء تتطلب لا الضوئية الشمسية لايا ا   .لكن

الطاقة 2-1-2   :استقلالية

عد                  أن يمكن دولة ل فان العالم مناطق ل ل ا أشع وترسل يوميا شرق الشمس أن بما

من د يز مما للطاقة، منتجة الدول دولة ده أمكن لو الطاقة يخص فيما الدول مناستقلالية

ا   [1]استغلال

الشمسية2-2 الطاقة   :سلبيات

والنقل2-2-1 ن ن :التخز التخز اليف ت لان البديلة الطاقة لمصادر سية الرئ سباب من واحد

المصدرلوالنقل ادا جدا،من عالية ومحطات لطاقة واء ال ن طواح ن الطاقةح توليد

أك تزداد رومائية لتقطعھ أك و الك ل طو ق طر ا لد المتجددة الطاقة مصادر من ا وغ   .تطورا،

ا :ستغلال2-2-2 توليد يمكن لا الشمسية الشمس،إلا الطاقة سطوع ساعات فان أثناء ذلك و

لا با تقر اليوم فيھننصف الطاقة بإنتاج لقوم مشا إ كفاءةبالإضافة من يقلل ب وال الضباب

الشمسية الطاقة   .أنظمة

بحاجة : الصيانة2-2-3 الشمسية الطاقة ةإألواح تر من وخالية باستمرار نظيفة ون ت أن

بكفاءة عمل أن ستطيع ح أنظمالالمناطقف عالية،والعوالق كفاءة ون ت المطر رة الشمسيةاغز

جدا قليلة ا    .ف

لفةا 2-2-4 لطاقة: لت الشمس من الناتجة ة رار ا الطاقة تحول ال المعدات لفة ت ارتفاع

سية، رومغناط ك طاقة أو ائية ر ين ك الكث لدى المعدات ذه مثل وجود يصعب اغلبمما جعل مما
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مصادر فيھ تتوفر الذي الوقت ا ف ة كب مبالغ ثمار اس عن م ت ةرخيصة الدول ولمواز  الب

المستخدم إ الطاقة لنقل جديدة تحتية ية ب إ ة .تحتاج كب أرضية مساحات لاستخدام اجة   [2].ا

الشمسية3 -1 الطاقة مية   :أ

وصف                      مكن استغلاليُ ا عل عتماد يتم ال التكنولوجيا ا وسائل بأ الشمسية الطاقة

ا، ف الشمسية الطاقة استخدام يتم ال قة الطر ع ذلك عتمد و وسلبيھ، إيجابية جوانب ذات

فعالاً دوراً تلعب ال الفولتوضوئية اللوحات الشمسية شعة ع توز ا ف يتم ال السبل ذه فمن

ات المعدّ إ بالإضافة ، الشم راري ا والمجمع للضوء اللوحات عرّض عند اء ر الك توليد

الناحية من ا أمّ ا، م ستفاد طاقة إ الشمس ضوء ل تحو ع عمل وال ة ائيّ ر والك انيكية المي

المبا توجيھ يتمّ أن السلبية الشمس طاقة استغلال يتم ح ب يتطلّ ھ فإنّ الشمسالسلبية باتجاه ي

الضوئية شعة ت شت و ق تفر خصائص اعتماد أو المناسبة ة رار ا الكتلة ذات المواد   [3].وانتقاء

الشمسيةإ1-4 الطاقة   :  ستخدامات

رار 1-4-1 ا     :ةستخدامات

الماء -أ وتط المياه :ن ن ل الشمسية اقة الطّ ستخدم اُ انوتط ّ ال الشمع

انت وال دف ال ذا ل ستخدم انت ال المواقد من لفة ت وأقل نظافة أك وسيلة عد ُ والذي

أوائل الطبي والغاز النفط لفة ت انخفاض من الرغم وع الفحم أو شب ا حرق ع عتمد

إلاّ م، الشمسية الماء انات ّ بدال لاس البلدان عض وء و ن، العشر البلدانالقرن عض أن

قارب يُ ما فإن ذلك جانب إ جديد بناء أي ا استخدام تطلب تزال ما وإسبانيا اليا اس 28خرى

يوميھ، بصورة للشّرب ة صا ا عل المياه تط الشمسية الطاقة ستغل نامية عن دولة وذلك

لأ  ا ض عر م ثُ ة يكيّ البلاس الزجاجات المياه عبئة ق ساعاتطر لعدة الشمس   . شعة
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المنازل -ب وُمكن: تدفئة والمنازل، الغرف تدفئة ع للعمل الشمسية الطاقة ع عتماد مكن يُ

من ذلك نموذجتوضيح الشّمسية(خلال عبور)الغرفة الزجاجية الغرفة سمح النموذج ذا ففي ،

صول ل شعة ذه ل امع ا الشفاف الزجاج ة م خلال من ار ال خلال ا داخل إ الشمس أشعة

الممكن من فإنھ الشمس، مغيب عد ما ة ف التدفئة ع صول ا ولاستمرار للغرفة، تدفئة ع

ا اإضافة أ ور ال ذه من سُستفاد حيث ور الدي من كنوع الغرفة ور وال لنباتات

الغروب عد ا م ستفادة م ثُ رارة ا ن تخز ع    .ستعمل

المحاصيل -ج ئة حرارة بدرجة تتأثر الزراعية المحاصيل: تجفيف سواء إ تؤدي وقد المحيطة، الب ا  تلف

ع ذلك ان المباشر ة ألياف بالتأث ئة أو المحصول  وأ الب ة العمليات عض صول  بتوف  الكيماو

ة يو يا الثمن رخيصة الشمسية ففاتلمجا مثلا،وإن التحلل أو التعفن ا ذا ` وفعالة س  ساعد ما و

ا ع شار ا ونظرا العالم، من مختلفة أنحاء  الزراعية المناطق  ان ول ا التكنولوجية لس  ما غالبا فإ

فية عض ففي `المتوفرة، المحلية المواد من تصنع الر واء دفع مراوح تتوفر لا حيث المناطق  الطاقة ولا ال

ائية ر ا الك شغيل أ ل غطية الصناديق بناء إ المزارعون  ي ا أحد و ار معظم المعرضة جوان  لأشعة ال

ؤدي الشمس، أشعة بنفاذ سمح ال الشفافة المواد أحد أو بالزجاج الشمس رارة درجة رفع إ ذا و  ا

واء تحرك وا الصندوق  داخل رارة ودرجة الكثافة فوارق  بفعل ال   وخارجھ الصندوق   داخل إ ا

واء بحمل ارج ال سب بخار عض معھ الصندوق  من ا المك الموجود من الماء   .الصندوق  داخل المحصول

المياه-د   ة النقية المياه لإنتاج الشمسية الطاقة استخدام: تحليھ لول  أحد و للاستعمال الصا  ا

ة ومياه وف شم بإشعاع تتمتع وال القاحلة المناطق  المياه أزمة ل المطروحة  الدول   كما ما

عت البحار، شواطئ ع الواقعة لة  المناطق من وسط الشرق  دول  و  الشمسية الطاقة لاستخدام المؤ

ا أن ذلك المياه تحليھ  ة شواطئ لمعظم توفر بحر ا و ،وأك شعاع من الكث ف  تحليھ طرق  الشم

الشم  عرف ما شيوعا الشمسية بالطاقة المياه  الشمسية الطاقة ستخدم ،حيث Solar Still بالمقطر

لماء  ا   . تبخ

ائية1-4-2 ر الك   :ستخدامات

اءتوليد -أ  ر من :الك العديد ائيةاتقوم ر الك الطاقة لتوليد الشمس حرارة باستغلال ع لمصا

عكس للشمس ع بّ ت مرايا استخدام ع العملية ذه وتقوم المتجددة للطاقة اً وف مصدرا ا باعتبار

ثُ  رارة، ا بامتصاص يقوم سائل ا ف ب أناب ع يحتوي برج قمة مركزّة نقطة إ ا يتمأشع م
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ع البخارالناتج ذا عمل و بخار إ لھ تحو ع عمل مولد ساخناً صبح يُ عندما السائل ذا

اء ر الك توليد عن مسؤول ن تور   ]4. [قيادة

الشمسية   1-5 الطاقة    :تطبيقات

النباتات الشمسية،زراعة الماء،ضاءة ة،ن و وال يد والت الماء،التدفئة ة المتطلبات،معا

ة رار اء،ا ر الك الشمسية،توليد الكيميائية الشمسية،التفاعلات بالطاقة عمل   [5] سيارات

الشم 1-6   :شعاع

إ                  يدخل للطاقة تدفق اك الشم شعاع عداليمثل ر البي اسنظام ع

يقارب ما إ يصل وي ا الغلاف متصاص إرضسطحع Twatt 1000000 و تحول ،و

الطاقة ناء باست شر ال طرف من المستخدمة الطاقة ال أش و جميع ة، رضية،الالنوو ة رار ا طاقة

من ،المدوطاقة يقارب ما مع توافق ولية 600و للطاقة العال لاك س ،TWatt 13.7ضعف

ا واستعمالا الشمسية الطاقة بتطبيقات علاقة الشم شعاع من يوجد   [6]حيث

المباشر:1-6-1   :شعاع

متصاص  عوامل يتأثر لا انھ حيث رض سطح يصل الذي الشم شعاع من جزء و و

المباشر الشم شعاع عبارة عطى و شار ن   و

                    = ( + . .) … … … … … … . . (1 − 1) 

,K : حيث a0, a1   طرف من عطى يھ تجر dufثوابت ie , beckman     التاليةبالعلاقة:  

= 0.94[0.4237 − 0.00821 (6 − ) ] … … … … . . (1 − 2)    

= 0.98[0.5055 − 0.00595 (605 − ) ] … … … . . (1 − 3)    

وحيث   الضوئية وائية ال والكتلة بالكيلوم ا ع ا مع البحر سطح مستوي فوق المنطقة   ارتفاع

شعاع حالة أما الشم ةثابت بزاو يرد مائلالمباشرالذي سطح   [17]ع
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شرشعاع 1-6-2 المن  :الشم

سطح حالة عبارتھ عطى و وي ا الغلاف ونات م بفعل الشم شعاع ت ش عن ناتج و و

 22أفقي

= ℎ[0.2710 − 0.2939( +  )] … … . . (1 − 4) [16]      

الك:1-6-3 المباشر   :شعاع شعاع مجموع التاليةو بالعلاقة شر  :والمن

= (1270 − 56 )( ℎ) … … … . . (1 − 5) 

للغلاف   :    حيث اضطراب بالعلاقةمعامل عطى   :و

= 2.5 + 16 + 0.5 … … … (1 − 6) 

وبلا ارتفاع معامل حيث وم ةغش و ا الة ا حسب تتغ ا وقيم الماء   سمك

  

  

  

  

  

  

ل رض):2-1(الش سطح وع وي ا الغلاف الشم شعاع ع   توز

الشم-1-7 شعاع   :ثابت

للأرض                 وي ا الغلاف خارج مساحة وحدة ا تتلقا ال الشم شعاع تدفق شدة و

ا قيم عند والشمس رض ن ب والمسافة الشمس أشعة ع عمودية ون ت خلالبحيث المتوسطة

ب والمقدرة سشالسنة قيمتھ ل عطى   [4]و
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= 1366.1 … … … . (1 − 7)  

الشمسية-1-8 ما :الزوايا نقطة الشم شعاع شدة سطح تتأثر ركةرضمن با

ية س وللأرض ال الشمسية الزوايا تحدد وال الشمس   .حول

الشم1-8-1- رض: نحراف مركز ن ب الواصل ط ا ن و ي ستوا المستوي ن ب ة الزاو

ن ومركز ب ة الزاو ذه قيمة اوح عطى,  -23.45و+ 23.45وت لآخرو يوم من ة الزاو ذه قيمة وتختلف

العلاقة حسب السنة من يوم ل الشم الميل ة زاو   :عبارة

δ = 23.45  360 ∗ 284 + … … … . (1 − 8)    

من حيث السنة اليوم رقم    [7]     366 إ  1 تمثل

 

ل الشم):3-1(الش نحراف ة زاو   يو

ة-2 -1-8 وخط :ℎ الشمرتفاعزاو الشمسية تجاه ن ب المحصورة ة  فق الزاو

عطى   : التاليةبالعلاقةو

(ℎ) =  . + . ( . . ) … … … … … (1 − 9) 

ℎ = الشمس  0 وغروب شروق ℎ  عند < ار    0 ℎ     ال >     [8]   الليل    0

الراس-1-8-3 السمت ة رض :زاو وسمت الشم شعاع ن ب ة الشاقو(الزاو ط ا

بالموقع الشم)المار رتفاع ة لزاو متممة   [7]ف
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ا علاق عطى = .                         :بـو п
( ) … … … . (1 − 10)  

= ℎ ∗ − / ℎ ∗ … … ..    (1 − 11) 

العرض-1-8-4 رض : دائرة سطح ع نقطة ن ب المار المتجھ ن ب المحصورة ة الزاو

ستواء خط ع ومسقطھ رض ∋ ومركز [−90°, +90°]  / > ستواء0 خط  وشمال

< ستواء0 خط   جنوب

الطول-18-5- خط ة الطول : زاو خط مع بالمنطقة المار الطول خط ا يصنع ال ة الزاو

 /-180 > > −180    

  

ل ة(الموقع تحديد زوايا): 4-1(الش ةالعرض خط زاو   )الطول  خط وزاو

ةال -1-8-6 للشمس :الزمنيةزاو ة الزاو زاحة عن و أوعبارة صفر طول خط الغرب

دوران يجة بمقداررضن ا محور ون15 حول وت ساعة ل ع صباحاذدرجھ سالبة ة الزاو ه

ف التا و ر الظ عد ساويإوموجبة قيمة ا وحساب تحديد مكن و ر الظ عند بالهذصفر ة   ـزاو

= 15( − 12) … … … … . . (1 − 11) 

ان  : للم المح التوقيت  [15]تمثل
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يد   : تم

إ الشمسية الطاقة ل لتحو شيوعا ك و المعروفة ساليب م أ أحد روشمسية الك لايا ا عد

ي مودينامي ال سلوب مع مقارنة عديدة بمزايا سلوب ذا تصف و ب القر المستقبل ائية ر ك

نتطرق ما ذا الفصلذو   . ا

ائيةال2-1 ر ك طاقة إ الشمسية المباشرللطاقة ل   :تحو

ائية                      ر ك طاقة إ مباشرة الشمسية الطاقة ل تحو المصنوعةعتمد الشمسية لايا با

واستعمالا شيوعا أك قة طر ذه أن ذلك ب والس ون السيل مادة من ا،غالبا حول كز وت

الطاقة استخدام ا كب اما إس تقدم أن كب أمل ا عل ومعقود ا ر لتطو ود ا من الكث

تتمت ال ائية ر الك الطاقة لإنتاج فعال ل ش االشمسية استخدام ان إم ناحية من عالية بمرونة ع

ل لتحو الوحيدة قة الطر ست ل الشمسية لايا ا أن إلا طاقة تتطلب ال المجالات جميع

ة رار ا اللات الوسيطة زة ج استعمال إ اجة ا دون اء ر ك إ   [4]الشمس

لایا عرف-2-2   :الشمسیة ا

ل تقوم فولتوضوئية محولات عن عبارة  الشمسية لاياا إن                     المباشر الشمس ضوء بتحو

اء، إ ر موصلة وسائطو ك اءالتوصيل وخلفي أمامي غلاف ومحاطة ضوئياً  وحساسة شبھ ر  . لك

ر تم لقد ة تقنيات تطو لايا لإنتاج كث سلسلة عمليات ع الشمسية ا ات من م  الكيميائية المعا

يائية ائية والف ر ل ع والك اثف ش ي مت  أشباه من مختلفة مواد إنماء تم كما  لية عا أو لية ذا

يع الموصلات لايا لتص ون  كعنصر عناصر يئة ع الشمسية ا  كمركب مركبات يئة ع أو السيلي

اليوم يد زرنيخ ا ادميوم وكر يد نديوم وفوسفيد ال ي االنحاس وك   [9]المواد من وغ
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لية مكونات -2-3   :الشمسية ا

مواد            إحدى المادة ذه ون السيلي مادة من رقيقة طبقة من روشمسية الك لية ا ون تت

ا ت ت المعروفةال النواقل ون،أشباه السيلي ذرة عتمتلك ذراتأر مع ك ش و افئية ت ونات الك

ل الش كما مية سا رابطة المجاورة ون   السيلي

  

ل الشمسية):1-2(الش لية ا ونات  م

ون  ذرة تحتوى  السيل ون 17 ع البلوري ن وأول  مختلفة طبقات ثلاثة  مرتبة إلك  قرب ما و طبقت

ن المركز إ ارجية الطبقة أن و ، تماما ممتلئت ونات، 7 ا ممتلئة النصف الطبقة  فقط ا  تقوم إلك

ون  ذرة ونات عن بالبحث السيلي ا لتملأ إلك ة طبق ون  ال ( خ ونات 3 ت ك ذلك ليتم و ) إلك  ش

عة ونات بأر ون  ذرة مع إلك ا بالقرب تقع ال السيلي ون  وصف ذا و ، م  و . الصا البلوري السيلي

ونات جميع بأن أيضاً  يوصف الذي كيب  محبوسة لك  ضعيف موصل بأنھ يوصف لذا و البلوري ال

اء ر ون نظراً  للك إلك وجود ركة حر واحد لعدم   [14]ا
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ل تركيبة):2-2(الش ون  يو   الصا البلوري السيلي

لية عمل طرقة-2-4   : الشمسية ا

ل من                     لیة ع الشمس ضوء سقوط عند أن نلاحظ التا الش  خلال من الضوء ذا یمر ا

لیة سطح متص ا لیة و الطبقة بواسطة ھمن جزء و  أما فسفور  ع تحتوي  ال الطبقة و ل

لیة هذ ع الساقط الضوء أغلبیة زء بامتصاص فیقوم ا اص ا  تحتوي  ال الطبقة و بذلك ا

ون  خلیط ع ون  حیث،بالبورون  السیل ونات العملیة هذ خلال من یت ركة حرة الك ا ا  یمكن

ان ر ال الموصل خلال السر يك لیة أطراف  ا ركة ذه وتزداد ا ادة ا  ع الساقط الضوء كثافة بز

لیة هذ ي حمل توصیل یمكننا نا من ا ا ر لیة ذه أطراف ع ك ستفادة ا  حركة من و

ونات لیة ع الشمس ضوء سلیط من الناتجة لك   [9]ا
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ل الشمسية):3-2(الش لية ا عمل قة طر   يو

الشمسية-2-5 لايا ا   :أنواع

البلوري2-5-1 السيليكون خلايا: خلايا تصنع حيث أنواع بثلاث ونية السيلي لايا ا توجد

و ام ا ون السيلي مادة إذابة من البلوري ون حرارةخذأتال السيلي درجة عند الرمادي اللون

حوا1400 بقطر ي اسطوا ل ش سبائك يوضع ثم ة مئو شرائح15درجة ل ش يقطع ثم سم

من سمك البلورة0,4إ0,2رقيقة أحادي ون للسلي سبة داخل, بال ر المنص ون السيلي يوضع أو

و  ام بأ شكيل ال يتم يد الت عملية وخلال مستطيلة التحكمقوالب وكذلك مختلفة مقاسات

عملية ون السيلي سب ي متبلور الغ ون السيلي ،أما البلورة متعدد ون السيلي حالة اللون

غطاء مع عازلة شفاف بوليمر بمادة عادة لية ا غليق ثم دفعھ يتم حيث القاعدة ع مستمرة

كفاءة اوح وت ي المعد طار داخل ا وضع ثم نزجا ماب ون السيلي ذه17%إ12 % خلايا عت و

اضر ا الوقت شيوعا ك   [10]التكنولوجيا
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البلورة   أحادي

  

لذات عادمش بأ الدائري أو ع لية سم15_10ر ا  وصف

زرق و سود باللون تتوفر لية عادة ا  لون

حوا اء ر الك توليد ليةكفاءة  18%14%كفاءة  ا

  

البلورة  متعدد

 

ة  صغ عاد أ و مختلفة ال أش لية  تأخذ ا  وصف

تأخذ  الغالب و لوان درجات بتداخل تتم

زرق لية  اللون ا  لون

حوا  الطاقة توليد لية   15%11%كفاءة ا  كفاءة

متبلورة  غ

  

سبة ب شفافة ال بأش لية ا ذه تتوفر

حوا  75%5%شفافية
لية ا  وصف

الشفافية سبة حسب الرمادي بدرجات لية تتوفر ا  لون

حوا الطاقة توليد لية 10% 4%كفاءة ا  كفاءة

ل لش الشمسية):4- 2(ا لايا ا أنواع   يمثل
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  : GaAs ارسنايد الغاليوم خلايا-2-5-2

س                  ون  ل يع  للاستخدام الملائمة الوحيدة المادة السيل لايا تص روشمسية ا  ناك،الك

ا يمكن أخرى  مواد ا يكلا تمتلك ال ارسنايد الغاليوم استخدام ا بلور ون  مشا  ملائمة و ، للسيل

لايا تطبيقات  لاستخدام جدا ا الشمسية ا و  تتمتع كما،للضوء عال امتصاص معامل ذات ل

مكن، جيدة بكفاءة ا  تناقص بدون  ما نوعا عالية حرارة درجة ظروف تحت عمل أن و لاياأدا  ا

ونية عض السيلي ى ال النواقل أشباه و لة ذه من عا ذه المش ا يمكن صفاتاالمو  و   استخدام

لايا منظومات ا يجب ال مور  ومن، المركزة الشمسية ا يع لفة أن معرف لايا ذه تص  من أع ا

يع لفة لايا تص ونية ا ون  وذلك، السيلي ا عمليات ل ستخدم ، حاليا متطورة غ إنتاج  عند و

اجة ال و كما عالية كفاءة ذات خلايا إ ا   الفضاء تطبيقات  ا

رانديوم خلايا 2-5-3 سلنايد الكو   :ClSد

نديوم النحاس من مركبة النواقل أشباه من مواد و                  استخدمت وقد( CIS )والسلينايد و

يع ا وصلت خلايا تص يا كفاء لايا من النوع ذا  (% 12 ) إ  مخ ي لا ا لة من عا  الكفاءة نقصان مش

ر الذي ستخدام عند لايا  ظ ونية ا أن و، العشوائية السيلي  الثمن غالية مادة نديوم مادة بما

الرغم ا ع يؤثر ذلك فان قليلة المستخدمة الكمية أن من و قة مساوئ  من . سعر يع طر  ذه التص

لايا ن استخدام و ا يدروج و والسيلينايد ال ب جدا سام و س ل و ة ية مشا  حدوث حالة  كب

يع عند خلل  التص

ادميوم خلايا 2-5-4 ايد ال   :    CdTeتل

لايا لاستخدام مناسبة النواقل أشباه من مواد              روشمسية ا ادميوم من تتألف الك  ال

ايد لايا ذه محاسن ومن ، والتل انية ا ا إم يع  الطلاء من ورخيصة سيطة عملية باستخدام تص

ي ا ر إ ذه كفاءة وصلت وقد.الك لايا  من لكن .ستخدام عند الكفاءة  تناقص بدون  % 10 ا

ا ادميوم ان مساو   [19]جدا سامة مادة ال



الشمسية الطاقة باستخدام ائية ر الك الطاقة ي توليد الثا  الفصل

  

 
18 

الشمسية2-6 لواح ب  :توصيل أما الشمسية لواح توصيل قة : بالتوا: أ ـطر

  التوازي 

سلسل  -2-6-1 ال ع روشمسية الك لواح ط من:ر مجموعة ط ر عند المثالية الة ا

ا عدد المتماثلة روشمسية الك عددلواح ساوي المفتوحة الدارة د ا فرق فان سلسل ال ع

واحد لوح بفولط ا مضرو =  :  لواح = = = ⋯ =  /  ( = 0)  

التيار ون ي عندما )أما  > فان(0 ي ا ر ك حمل وجود   عند

=  = + + + ⋯+         ( > 0) 

  

ل المثالية): 5-2(الش اصية ا سلسل يو ال ع وط مر متماثل شم   لوح

التفرع-2-6-2 ع الشمسية لواح ط عدد: ر ط ر المتماثلةحالة الشمسية لواح من

اصة ا التيارات مجموع ساوي الناتج والتيار واحد لوح فولط ساوي الناتج الفولط فان التفرع ع

لوح ل [11]ل
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 ا

ل التفرع): 6-2(لش ع وط المر الشمسية للألواح المثالية اصة ا   يو
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الثالث  الفصل

روشم الك ال أنظمة
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يد   :تم

خ                     التار ع ل طو خ تار لھ المياه المياه،إن ل الطرق من العديد ر تطو تم وقد

أفضل، مردود ع صول وا المبذولة والطاقة د ا تقليل مصادر دف الطرق ذه وأستخدمت

وخاصة حفوري الوفود و اح الر وطاقة يوانات ا وطاقة ة شر ال الطاقة مثل الطاقة من متنوعة

الشمسية ادة.طاقة ز ضاري ا التقدم أوجب للمياه،كما اجة ا ة تلعب كب المعطيات ذه ومن

لمختلف المياه ال مجالات مية ايد م دورا روشمسية الك ال  ستخدامات النظم

الري( لية،وإستخدامات م الفصل)إستخدامات دا تاولھ ماس ذا   ،و

الشمسية-3-1 بالطاقة العاملة ال أنظمة    :أنواع

مركزي 3-1-1 طرد ة م   :مغمورة  – مجموعة

ستخدم                    ال روضوئية الك ال أنظمة شيوعاً ك ات الم من النوع ذا عت

للقرى  الشرب ماء ن المجموعة. لتأم غمر و كيب ال ولة س ات الم ذه ة–محرك(تتم ) م

عن  عيداً الب ماء مستوى جسم،خطارتحت مع مدمج مستمر أو متناوب محرك استخدام يمكن

المتناوب المحرك حالة مموج وجود إ اجة ا مع ة لتبديل. ܥܣالم الب من المحرك إخراج يجب

محرك) الفحمات(المسفرات استخدام حالة ن ت س ل أنظمة. ܥܦمرة المجموعة ذه ستخدم

من قل ستطاعة ذات روضوئية الك    ܹ 1500ال
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ل ة):1-3(الش لم تخطيطي رسم   غاطسةيو

سط3-1-2 محرك مع الغاطسة ات   :  الم

محرك                  استخدام حالة المسفرات تبديل ولة س ات المحر من النوع ذا وܥܦيتم

الب سطح ع مركب المحرك ون ب س خرى الصيانة ب. إجراءات س المجموعة مردود ى يتد

ة الم و المحرك ن ب ركة ا نقل عن الناتجة الطاقة   . ضياعات

  

ل     غاطسة):2-3(الش ة لم تخطيطي رسم   يو

الموجبة3-1-3 ددية ال زاحة ذات ات   : الم

المنخفضة                        التدفقات و العالية ال ارتفاعات ات الم من النوع ذا ناسب. يناسب ي

ا دورا سرعة مع ة الم مع. خرج بالمقارنة أقل العالية رتفاعات العمل عند اك حت قوى ون ت

الم زاحة ذات ات الم من يجعل ما ذا و يدروستاتيكية ال اتالقوى الم من كفاءةً أك وجبة

  النابذة
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ل   ترددية):3-3(الش إزاحة ذات ة لم تخطيطي رسم   يو

عائمة3-1-4 سطحية ة والم المحرك   :مجموعة

السدود                        من المياه ل المفضل لكنھ فر ا لثقوب مناسب غ التصميم ذا عت

بار و النقل. المفتوحةوالقنوات ولة س ات الم ذه نابذة،تتم غلب ع ات الم ذه ون ت و

مستمرة ات محر ع واسع ل ش عتمد و واحدة بمرحلة مسفراتDCغاطسة لواح. بدون تركب

روضوئية ا الك نقل ولة لس خاصة لات ع غالباً ال أنظمة من النوع   .ذا

  

ل عائمةرسم):4- 3(الش سطحية ة لم   تخطيطي

السطحية3-1-5 متصاص ات وجود: م ات الم من النوع ذا استخدام حالة ين

مستمر ل ش ف  ]12[ . مراقب
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ل سط) 5-3(الش امتصاص ة لم تخطيطي   رسم

المختلفة-3-2 المياه أنظمة ن ب  مقارنة

ال   المساوئ   المحاسن  نظام

ات ةالم  اليدو

 

  

المح يع تص انية  إم

الصيانة لة  س

للوقود   لاتحتاج

ة شر للقدرة  ضياع

منخفض   تدفق

  

يوانات ا باستخدام   ال
منخفضة ليف  ت

وقود أو حيوان مخلفات   استخدام

مدار ع حيوانات غذية

  السنة

ي يدرولي ال  ال

  

اليف الت  قليل

ل طو   عمره

منخفض  تدفق

حركة أجليتطلب من الماء

  العملية

الر منخفضة  ال سية تأس كيب  لفة ال ة   صعو

حفوري الوقود ات   م
كيب ال لة  س

وحملھ نقلھ   يمكن

الوقود نقل سعر   ارتفاع

قص ا   عمر

الشمسية ات  الم

  

للمراقبة شغيلھ   لايحتاج

تركيب لة   س

مرتفعة سية تأس   لفة

فنية ات خ   تتطلب

[13]  

روشم-3-3 الك ال نظام   : مكونات
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التالية                   سية الرئ أجزاء من روشم الك ال نظام الشمسية :يتألف والمتحكمولواح

ة لفة الم وتقدر ة المطلو ستخدام نقاط إ الماء سوق الذي ع التوز ونظام زان ا لواحو

ب ة% 80الشمسية المطلو المياه وكمية ة الم م ع النظام م عتمد و ل ك النظام لفة من

المتحكمشعاعوكمية ولدى المنطقة ةوظيفتانالشم الم ا ستقبل ال رج ا طاقة يقابل

من الدخل طاقة منلواحمع سيطة حماية قدم و إاالشمسية النظام بإطفاء انلفولط ذا

الصيانة قلل و ة الم عمر من د يز ذا و ة الم لفولط سبة بال ا كث مرتفع أو منخفض الفولط

ا روشمسية ال أنظمة من نوعان ناك وعمومً ي التيار بحسب الك ا ر  ال نظام. المستخدم الك

روشم روشم ال نظامو ܥܣ   المتناوب الك  توصل أن يمكن النوع ذا  ܥܦ  المستمر الك

ة ل  الم روشمسية لواح إ مباشر ش ق عن أو الك   [14]مدخرة طر

  

ل متناوب): 6-3(ش وشم ر ك نظام   يو

  

ل   وشم  نظام): 7- 3(الش ر   مستمر ك
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المياه-3-4 روشمسية الك الطاقة   :تطبيقات

أساسية                    تطبيقات ثلاث روشمسية الك ات الم بالماء-أستعمل القرى -  ب -إمداد

الموا الزراعية-ج-سقاية را السنةذ،ري مدار ع ثابتا الماء ع الطلب ون ي الة ا ه

ا ف ون ي ال الغائمة يام الماءشعاعو ن لتخز حاجة ناك ون ت منخفضا والشم

الشمسية ة الم عمل الناتج نخفاض المطر ماء سيعوض ممطرة بفصول تتم ال المناطق

حوا تركيب تم ة الف ذه أو6000أثناء بالماء القرى د و ل العالم ن ح شم نظام

الشم الري نظام الماشية   [18]سقاية
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التجرة -4-1    :موقع

ديدة ا الطاقات مخ مستوى ع المادة علوم لية ب اح مر قاصدي وقلة جامعة ة التجر ت أجر

افة ا ة راو ال المناطق   LENREZAوالمتجددة

  

الدراسةالنظام 4-2 عليھ تمت   :ال

روشمسية-أ الك عظ :لواح باستطاعة وشم ر ك لوح استخدام د 120Wتم ج  و

 (V DC17.5)لواح ميل ة زاو ون ت ان يجب عام ل ش و سلسل ال ع ا وصل تم حيث

روشم  الك

   

ل     فق):2- 4(الش عن وشمسية ر الك لواح ميل ة  زاو

 التجربة موقع): 1-4( الشكل
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ة-ب التالية:الم القياسية بالموصفات العظ:و د (W 120) ,:  ستطاعة ا  .  24v): (و

عظ عظ ).A4.1: (والتيار ال ماركة).m70: (وارتفاع غاطسة ة م shur(و lo 

ل)9325 بالش ة م و الصنع كية   أمر

  

ل المستخدمة):3- 4(الش ة الم   )shurflo 9325(يو

المستخدمة4-3 القياس زة التالية: أج زة بالأج القياسات ت   أجر

قياس بمجال الفولط لقياس از   .]v 200-0:[ ج

قياس التياربمجال شدة لقياس از   .]A 25-0: [ ج

الماء كمية لقياس مدرجة   اسطوانة

الماء الماء:خزان خزان ا200 سعة   ل

شعاع شدة ازقياس   :ج
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القياسات 4-4 أخد   :أسلوب

 عن ستغناء وتم ب ة الم عنذوضع ا وضغط ماء خزان ا وضع تم ذلك من لا

العمل يل س أجل من وذلك لل المطلوب رتفاع عادل ضغط إ غلق ق  طر

 لمدة المتدفقة الماء وكمية ا وتيار شمسية رو الك لواح د ظية ة دور قياسات أخد تم

ارتفاع2 عند اس10دقائق باستخدام ات روم الك ألواح ميل زوايا عند وذلك مدرجة طوانة

أيام°32و°22شمسية والمساء والزوال الصباح ات ف ساعة نصف القيم(ل اخذ

ل)المتوسطة وافر مارس فيفري ور الش   . وذلك

 قيم ع عتماد ازقياسشعاعتم بج عرف از ج باستخدام حسابيا  شعاعالشم

 التياراخذت شدة قيم وكذلك المتدفقة الماء وكمية الشم شعاع لقيم ة الدور القياسات

شمسية رو الك لواح د ةذوج التجر ن(ه ت الزاو الشم) لكلا رتفاع ة زاو نفس  إ

   h > ار، 0 hال = الشمس: 0 غروب السمت)عند ة a(وزاو = 0.( 

 ة الم أياستطاعة الشمسية لواح د ج التيار شدة Pجداء = I ∗ V    

شمسيةمأخوذة  :النتائج 4-5 رو الك لواح ميل ة زاو جنوب22°عند دوليو،باتجاه ا

شدة ن ب ارتفاعشعاعالعلاقة عند المتدفق الماء وكمية الساقط رفيفري 10الشم لش ات      م

  

  

  

  

  

  

دول    )1- 4(ا

شعاع شعاع التدفق   التدفق 

600 6.03 302 0.95 

651 7.07 345 1.45 

667 7.98 390 2.28 

674 8.80 445 3.14 

683 9.65 491 4.12 

694 10.50 550 5.08 
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فيفري  ر لش لإشعاع بدلالة التدفق   منح

  

المنح =  معادلة + ∗      /A =  41,04    ،          B =   0,02232     

دوليو - 2 ة)2-4(ا الم عمل عند لواح خرج ع ستطاعة التيارو وشدة د ا قيم

فيفري 10لارتفاع ر لش   م

ستطاعة شعاع  د   التدفق التيار ا

25 302 25 1.02 0.95 

44.5 345 25.3 1.78 1.45 

55 390 25.5 2.20 2.28 

65 445 26.4 2.50 3.14 

77.48 491 26.7 2.98 4.12 

86.58 550 26.8 3.33 5.08 

103.95 600 27.1 3.85 6.03 
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118.8 651 27.5 4.40 7.07 

113.67 667 27.7 4.21 7.98 

101.4 672 26.8 3.90 8.80 

96.2 683 26.7 3.70 9.65 

89.25 694 25.8 3.57 10.50 

دول   )2-4(ا

وشدة التيار قيمة ن ب العلاقة ل الش الساقطشعاعيو لشم  ا

  

المنح =  معادلة + ∗      /=  153,72   ،      =  0,00698      
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الساقط الشم شعاع وشدة د ا قيمة ن ب العلاقة ل الش   يو

 

المنح =    معادلة + ∗      /A = 392      ،       B =  0,00455 

ستطاعة قيمة ن ب العلاقة ل الش الساقطيو الشم شعاع  وشدة
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المنح   =    معادلة + ∗    /= 6,101116       ،        = 0.004567  

ارتفاع  1-3 عند المتدفقة الماء وكمية الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة مارس10يو ر لش   م

  

  

  

  

  

  

  

دول    )3- 4(ا

  

  

  )3-4(منح

شعاع شعاع التدفق   التدفق 

712 6.25 322 1.03 

760 7.23 367 1.84 

771 8.19 435 2.52 

781 9.05 492 3.42 

788 9.96 570 4.35 

796 10.85 653 5.21 
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المنح =   معادلة + ∗                 /=  49,789           ،      =  0,0069  

عند  4 -1 لواح خرج ع التيار وشدة د ا قيم لارتفاعيو ة الم مارس10عمل ر لش   م

ستطاعة شعاع  د   التدفق التيار ا

25.75 322 25 1.03 1.03 

45 367 25.3 1.80 1.84 

59.25 435 25.4 2.37 2.52 

69.42 492 26.2 2.67 3.42 

79.82 570 26.4 3.07 4.35 

91.26 653 26.8 3.51 5.21 

107.46 712 27 3.98 6.25 

127.68 760 28 4.56 7.23 

120.68 771 28.6 4.31 8.19 

112.56 781 28.8 4.02 9.05 

104.76 788 27.7 3.88 9.86 

96.72 796 26.8 3.72 10.55 

دول    )4- 4(ا

الساقط الشم شعاع وشدة التيار قيمة ن ب العلاقة ل الش  يو



النتائج وتحليل عالفصل مناقشة الرا  

 

 
35 

  

  )4-4(منح

المنح =   معادلة + ∗  /  A =  176,200         ،        B =  0,00585  

الساقط الشم شعاع وشدة د ا قيمة ن ب العلاقة ل الش  يو

  

المنح = معادلة + ∗        /= 474      ،     =  0,00585 
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فيفري  ر لش ستطاعة و الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة منح     رسم

 

ستطاعة منح مارسمعادلة ر =   لش + ∗     /A =  6,678878 ،   B =  0,16979 

ارتفاع 5 -1 عند المتدفقة الماء وكمية الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة ل10يو أفر ر لش   م

شعاع فق  شعاع التد فق   التد

722 6.36 322 1.08 

761 7.38 380 1.95 

777 8.29 452 2.67 

787 9.19 498 3.51 

798 10.00 581 4.34 

808 10.65 663 5.35 

دول    )5- 4(ا
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ل أفر ر لش شعاع بدلالة المتدفقة الماء كمية ن ب لعلاقة مح   رسم

  

المنح =               معادلة + ∗           /= 50,783      ،        =  0,01773 

ع 6 -1 ستطاعة التيارو وشدة د ا قيم ليو أفر ر للش ة الم عمل عند لواح   خرج

ستطاعة شعاع  د   التدفق التيار ا

27.3 322 26 1.05 1.08 

48.36 380 26.4 1.86 1.95 

63.18 452 26.7 2.43 2.67 

73.71 498 27 2.73 3.51 

83.97 581 27.3 3.11 4.34 

150.66 663 27.5 5.58 5.35 

130.41 722 27.8 4.03 6.36 
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130.2 761 28 4.65 7.38 

123.48 777 28.2 4.41 8.29 

115.36 787 28.4 4.12 9.19 

107.46 798 27.7 3.98 10.00 

دول   )6-4(ا

ل أفر ر لأش التيار وشدة الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة ن يب منح   رسم

  

المنح =     معادلة + ∗        /= 174, 8201     ،    =  0,01773  

  



النتائج وتحليل عالفصل مناقشة الرا  

 

 
39 

ل أفر ر لش لواح د وا الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة ن يب منح   رسم

  

  

  

  

  

  

  

  

المنح =         معادلة + ∗    /= 486      ،      = 0,01773 

ل أفر ر لش ستطاعة و الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة منح   رسم
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ستطاعة منح لمعادلة أفر ر =  أش + ∗      = 6,38549       =  0,18446 

روشمسية الك لواح ك التحر المنقلة:آلية ق طر عن يدوي ل ش روشمسية الك لواح ك تحر تم

ة التجر ن وتب الشمس لأشعة ة مواج ون ت بحيث المنقلة ده مركز لواح وضعت حيث المرقمة

روشمسية الك لواح اان ك تحر عند للشمس ة مواج   تبقى

روشمسية:ثانيا ك ألواح ة زاو دول°32عند ا الساقط، الشم شعاع شدة ن ب العلاقة يو

ارتفاع عند المتدفق الماء رفيفري 10وكمية لش   م

 

      

  

  

  

  

  

  

دول   )7-4(ا

  

  

  

  

شعاع شعاع التدفق   التدفق 

732 7.68 402 1.05 

786 8.70 480 2.21 

796 9.50 545 3.20 

713 10.30 595 4.01 

720 11.96 632 5.32 

631 11.57 680 6.60 
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رفيفري  لش شعاع شدة بدلالة التدفق منح   رسم

  

المنح =      معادلة + ∗                 /= 30,768    ،    =  0,02162    
  

خرج2-2 ع التيار وشدة د ا قيم لارتفاعلواحيو ة الم عمل رفيفري 10عند لش   م

ستطاعة شعاع  د   التدفق التيار ا

52 402 26 2 1.05 

75.4  480 26.4 2.9 2.21 

78 545 26.5 3 3.20 

104.52 595 26.8 4.02 4.01 

156.6 632 27.4 5.80 5.32 
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دول   )8-4(ا

ل أفر ر لش والتيار الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة منح رسم

  

المنح =     معادلة + ∗         /= 61,4953     ،        = 0,43138 

178.2 680 27.6 6.60 6.60 

196 732 28.3 7.00 7.68 

204.4 786 28.5 7.30 8.70 

205.24 796 28.8 7.33 9.50 

197.91 797 27.9 7.33 10.30 

198.18 798 27.6 7.34 10.96 

191.1 799 26.5 7.35 11.57 
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ل أفر ر لش د وا الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة منح   رسم

  

المنح =     معادلة + ∗         /=  329      ،     =  0,0212 

يو فيفري  منح ر لش ستطاعة و الساقط شعاع شدة ن ب   العلاقة

  

ستطاعة منح رفيفري معادلة =  لش + ∗       /A = 2,36520488 ،B =  0,38546  
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ارتفاعجدول 3 -2 عند المتدفق الماء وكمية الساقط الشم شعاع مارس10شدة ر ش   م

 

 

 

 

 

 

 

دول  )9- 4(ا  

مارس ر لش شعاع شدة بدلالة التدفق منح  رسم

 

المنح = معادلة + ∗         /=  36,6541                 =  0,40625     

شعاع شعاع التدفق   التدفق 

802 7.80 502 1.08 

853 8.90 546 2.1 

863 9.66 580 3.02 

872 10.40 636 4.04 

884 11.10 687 5.20 

892 11.72 751 6.40 
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ة يو 2-4 الم عمل عند لواح خرج ع التيار وشدة د ا مارس10لارتفاعقيم ر لش  م

ستطاعة شعاع  د   التدفق التيار ا

67.5 502 27.2 2.5 1.08 

81 546 27.4 3.00 2.1 

83.43 580 27.8 3.09 3.02 

113.68 636 28.3 4.06 4.04 

140.56 687 28.4 5.02 5.20 

168 751 28.6 6.00 6.40 

204.74 802 29.2 7.06 7.80 

229.8 853 30.1 7.66 8.90 

230.4 863 30.4 7.68 9.66 

215.6 872 28.9 7.70 10.40 

216.16 884 28.8 7.72 11.10 

دول   )10-4(ا

ل أفر ر لش والتيار الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة منح   رسم
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  = + ∗           =  0,43138                              =  74, 4274  B                 المنح         :رسم
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ل  أفر ر لش د وا الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة منح رسم  

المنح   Y=A+B*X         /A=390    B= 0,40625   معادلة

مارس ر لش ستطاعة و الساقط شعاع شدة ن ب علاقة يو  منح

 

  

مارس ر لش ستطاعة منح   معادلة

Y=A+B*X           /A= 2,75657                       B=0,43138 

ارتفاعيو 5_2 عند المتدفق الماء وكمية الساقط الشم شعاع شدة ن ب ر10العلاقة لش ات م

ل   أفر
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  )11-4(جدول 

مارس ر لش شعاع شدة بدلالة التدفق منح   رسم

  

  

المنح = معادلة + ∗                                 /= 40,2361             6 0.022 =   

شعاع شعاع التدفق   التدفق 

841 7.81 522 1.37 

885 8.88 556 2.16 

933 9.78 601 3.15 

944 10.65 656 4.18 

958 11.54 727 5.25 

965 12.38 787 6.62 
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لارتفاع2-6 ة الم عمل عند لواح خرج ع التيار وشدة د ا قيم ل10يو أفر ر لش   م

  

ستطاعة شعاع  د   التدفق التيار ا

57.96 522 28.2 2.07 1.37 

89.6 556 28.4 3.20 2.16 

112 601 28.6 4 3.15 

114.24 656 28.8 4.08 4.18 

146.45 727 29.3 5.05 5.25 

181.25 787 29.5 6.25 6.62 

213.44 841 29.7 7.36 7.81 

235.8 885 30.2 7.86 8.88 

237 933 30.5 7.90 9.78 

237 944 30.7 7.90 10.65 

229.68 958 29.8 7.92 11.54 

دول   ) 12 -4(ا
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مارسéض ر لش والتيار الساقط شعاع شدة ن ب علاقة يو   منح

المنح =    معادلة + ∗    /  =  75,3401              =   0,013     

  

  

  

  

  

  

  

مارس ر لش د وا الساقط شعاع شدة ن ب علاقة يو   منح

    

المنح                   =     معادلة + ∗         /= 443               =  0,013      
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ل أفر ر لش ستطاعة و الساقط شعاع شدة ن ب العلاقة يو  منح

 

منح لمعادلة أفر ر لش =     ستطاعة + ∗  ،  =  2,56677   ، =  0,4313 

ن ت الزاو ن ب فيفري ر لش الساقط شعاع شدة بدلالة التدفق مقارنة   22°و32°منح
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ن ت الزاو ن ب فيفري ر لش الساقط شعاع شدة بدلالة التيار مقارنة    22°و32°منح

 

مقارنة نمنح ت الزاو ن ب رفيفري لش الساقط شعاع شدة بدلالة  22°و32°ستطاعة
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النتائج   :مناقشة

التج إكمال الاستعانةرباعد برنامجو إ origin ب توصلنا المنحنيات   :لرسم

للمنحنيات -1 شدةال ومنبالعودة ن ب ارتفاع علاقة عند المتدفقة الماء وكمية ا10(شعاع دول ) م  ل

ل) 4-1(  تج) 1-4(وش نست مرحلت ع روشمسية الك لواح رج ستجيب ة الم   :أن

قيم :1المرحلة ون ت عندما تقع مرحلة أن ن تب الدراسة خلال ومن العمل عن التوقف مرحلة و

من أقل شمسية ألواح ع الساقط الشم من)  300W/m2(شعاع المتولد التيار لأن ألواحودلك

أن أي ة الم للإقلاع يكفي لا روشمسية ة) GTh=300W/m2(الك م للإقلاع اللازم ى د د ا   . و

من :2المرحلة أع الشم شعاع ون ي عندما ة الم عمل مرحلة إ) W/m2302(و وتنقسم

المنحنى ميل معادلة بحسب ن عطيقسم المتدفقة العلاقةالذي الماء وكمية شعاع شدة ن    ب

ن-أ ب الساقط شعاع ون ي عندما ة الم عمل 600)منطقة / − 302 / )   

Y = (6.03 − 0.95)/(600 − 302) ∗ 100 = 1.70469799L/W 

ن -ب ب شعاع ون ي عندما ة الم عمل 694W/m)منطقة − 600W/m )  

Y = (10.50 − 6.03)/(694 − 600) ∗ 100 = 4.755319/W 

للمنحنيات-2 يار نلاحظبالعودة ب إشعاع شدة ارتفاععلاقة عند وشمسية ر ك ألواح د ا10(وج ) م

ن ت الزاو بنقصانھ ) 22°- 32°(لكلا نقصان و إشعاع شدة ادة بز يزدادان د وا التيار شدة   .أن
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ة -3 خ ده أن ن ت الزاو لكلا بالاستطاعة إشعاع شدة علاقة منحنيات خلال من كذلك لنا ن تب

بنقص وتنقص شعاع شدة ادة بز ىتزداد أد حد ناك أنھ القول يمكن ) w25(للاستطاعة انھ،وعلية

للإشعاع ى أد ما) w/m2302(وحد فم شم إشعاع لقيمة أعظ حد وجد و بالعمل ة الم لتبدأ

ة الم تصميم راجع مر دا و أع ا عطي لا أي ستجيب لا ة الم فاءن   .زاد

الشم-4 شعاع شدة منحنيات خلال شعاعمن ذروة تمثلت ات غ نلاحظ فإننا الساقطة

المدروسة ر ش خلال ت:الشم غ الساقطة الشمسية الطاقة كمية أن نلاحظ مارس ر ش ففي

ميل ة زاو عند ا ا32°شد شد انت الساعة)w/m2636(حيث ن ة) 0011: -9.30(ماب الزاو عند أما

ا°22 شد ن)  w/m2492(انت ة)0011: -9.30(الساعةماب زاو المفضلة ة الزاو فان ومنھ ،°32

ة التجر   ده

غ -5 ك(عند من) تحر الشمسية لواح ميل ة علاقة) 32إ22(زاو منح ع طفيف غ نلاحظ

ل الش وا و كما المتدفقة الماء وكمية شعاع س)8-4(شدة غ إ يؤدي بدوره دا  تطاعةو
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لاصة   ا

ما تاج است تم والتحاليل النتائج مناقشة   :ي عد

عند -1 ة الم عمل الشماتبدأ شعاع من ى أد   .د

المتدفقة -2 الماء كمية مع طردا الشم شعاع شدة ناسب   .ت

ة -3 زاو إ لواح ميل ة زاو غ الشمسية) درجة32(عند الطاقة كمية عارتفعت  الساقطة

المتدفقة الماء كمية ارتفاع إ أدى بدوره دا و   لواح

الشمسية-4 الطاقة ادة ز ب س الشمسية لواح تيار ا) شعاع(يزداد عل   .الساقطة

الشتاء-5 ر أش اليوم خلال الساقط الشم شعاع انخفاض يجة الماء) فيفري (ن كمية تنخفض

  .المتدفقة

وجيدخ حسن باداء عمل الشمسية بالطاقة مغذاة ة م ع صول ل ان أيضا تجنا است

أومراعاة توفر من ان- :لابد والم الزمان حسب دا و الشمسية للألواح المناسبة ة الزاو ،اختيار

الشم شعاع تدفق ذروة أوقات ا-،اختيار ا ومم لايا ا عاد لية(أ ا وتيار د ج مرتبطلأن

ا عض مع الموصلة لايا ا خلال،)عدد من ودلك العمل تناسب ال ة للم يد ا اختيار

ا   .تصميم
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اتمة   ا

الري             ة م أداء دراسة يتمثل ال العمل دا ل والنظرة العلمية الدراسة عد و خ

أن إ توصلنا الشمسية بالطاقة   :مغطاة

الساقطاختيار-1 شعاع كمية مراعاة إن حيث الشمسية بالطاقة عمل ال ة الم لنوعية يد ا

جيدة بكفاءة عمل ة الم تجعل بالنظام المحيطة ية البي والظروف الماء وعمق المنطقة   .ع

نو-2 ،لدا المناخية الظروف يجة ن الشم للإشعاع أع حد ع الشمسية ة الم تصمم قد

شعاعملع ا ف ون ي ال يام أخر،وخاصة تطبيق الزائدة الطاقة استغلال انية إم دراسة

موقع ون ي ،حيث إنارة أو ليلا الماء و الطاقة تخزن أجل من مدخرات استخدام مرتفعا الشم

اء ر للك العامة الشبكة عن عيدا النائية مناطق غالبا ال   .مجموعة

أن-3 المناسببما واختيارالعمق جيد ل ش الب غزارة دراسة يجب ارلدلك ال تتم ال عملية

ة الم فيھ توضع الذي .للماء  
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Abstract 

we studied  the use of solar  cells in pumping water .and by addressing the 
generation of electricity through solar energy .we also conducted the scientific part 
in  which the pumping group was tested in order to solve the problem of studying 
the performance of solar irrigation  pump. We have finally concluded that solving 
this problem is based on criteria .angle ,time ,location and pump are appropriate 

Key words : solar angle ,solar cells ,electrostatic pumping. 

Résumée 

 Nous avons étudie l’utilisation de cellules solaires dan le pompage de l eau ,et en 
abordant la production d électricité par l énergie solaire Nous avons également  
mené la  partie scientifique dans laquelle le groupe de pompage a été teste afin de  
résoudre le problème de l étude des performances de la  pompe d irrigation 
solaire, nous avons finalement conclu que la résolution de ce problème reposait sur 
des critères ,l angle ,l heure ,l’emplacement et la pompe sont appropries  

mots clés:angle solaire ,cellules solaires,pompage electrostaique. 

ص   م

و  المياه الشمسية لايا ا استخدام بدراسة ائيةذقمنا ر الك الطاقة توليد إ التطرق خلال من لك

الشمسية الطاقة ق طر ال ,عن مجموعة ع التجارب إجراء ا ف تم ال العلمية زئية با أيضا وقمنا

بالألواح مغذاة الري ة م أداء دراسة الية إش حل ده،الشمسيةغرض حل أن أخ وتوصلنا

معاي ع تب الية المناسبة: إش ة والم والموقع والوقت ة   .الزاو

المفتاحية لمات الشم :ال الشمسية–شعاع الشمسية–الزوايا لايا روشم–ا الك  ال


