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 :ملخص 
يتم في ىذا العمل بدراسة نظاـ تركيز شمسي من نوع اسطواني قطع مكافئ و ذلك لمحاولة معرفة تأثير  

حيث نهتم ىنا بدراسة عاملين نظاـ التتبع الشمسي و , العوامل الذندسية أو الفيزيائية على كفاءة الدركز الشمسي 
التدفق الكتلي و تضمن ىذا العمل كذلك دراسة إمكانية استغلاؿ الطاقة الحرارية الناتجة من الدركز الشمسي 

لأجل ىذا قمنا بإلصاز بيتين , اسطواني قطع مكافئ في رفع درجة حرارة الذواء داخل بيت بلاستيكي زراعي
بلاستيكين متماثلين يوضع في أحدلعا مبادؿ حراري يعمل بالطاقة الحرارية الناتجة عن الدركز الشمسي و الثاني 

أثبتت النتائج أف الدركز الشمسي يتأثر إلغابا بتقليل التدفق الكتلي و إضافة متتبع شمسي و .بدوف مبادؿ حراري 
إف إضافة مركز شمسي  اسطواني ذو القطع الدكافئ يزيد في  فعالية البيت البلاستيكي حيث تزيد درجة حرارة ىذا 

 . درجات مئوية 4الأخير مقارنة ببيت بلاستيكي عادي بحوالي 
 متتبع شمسي. مركز شمسي , إشعاع شمسي, بيت بلاستيكي : الكلمات الدالة

 
The aim of this study is to know the effect of geometric and physical factors on 

the efficiency of Cylindrical Parabolic Concentrating Solar, we are interested in 

studying the effect of the solar tracking system and the effect of mass flow of 

the fluid in the absorber  . Our work also ensures the possibility of exploiting the 

thermal energy produced by the concentrating solar system , we find that the 

system is positively affected by decreasing the mass flow rate of the fluid. And 

if our system is coupled with solar tracker the performance will increases, also 

we find that if we add a concentrating solar system in  a greenhouse there 

performance ( specially the temperature) increase inside about 4 °C . 

Key words: Cylindrical Parabolic Concentrating Solar, solar radiation, 

Greenhouse. Solar Tracker system. 
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 مقدمة عامة      
 

1 
 

  عامةمقدمة
و لأف احتياطات النفط و الغاز في الجزائر في تناقص ,  الأساسية لعملية التنمية  الدعامةتدثل الطاقة 

 التي بإمكانها أف تحقق  الدصادر كمصر منتجددة ملحوظ موازاة مع تنامي الاستهلاؾ الطاقوي  تبرز الطاقات الم
 .الأماف الطاقوي و تساعد في تواصل عملية التنمية 

من بين أبرز أنواع الطاقات الدتجددة لصد الطاقة الشمسية و التي تدثل الطاقة الأـ لجميع الطاقات 
حيث تتمثل في الإشعاع الشمسي الساقط على سطح  (...الجيوحرارية الخ.الدائية.البيوفيوؿ. الرياح)الدتجددة 

أو حراريا من أجل , الأرض و الذي بالإمكاف استغلالو كهروضوئيا لإنتاج الطاقة الكهربائية بشكل مباشر 
 .تطبيقات ذات درجة حرارة منخفضة أو عالية أو عالية جدا

و الذي يعتمد على , من بين التطبيقات الحرارية التي تنتج درجة حرارة عالية لصد نظاـ التركيز الشمسي
حيث تستخدـ ىذه الطاقة الحرارية في عدة تطبيقات ألعها انتاج , تجميع الإشعاع الشمسي في مساحة صغيرة 

 .الكهرباء عن طريق توربينات 
نقوـ في ىذا العمل بدراسة تجريبية على نظاـ تركيز شمسي من نوع اسطواني  قطع مكافئ ألصز من طرؼ 

و ذلك لمحاولة معرفة تأثير عديد العوامل الذندسية أو الفيزيائية على كفاءة الدركز الشمسي  [1] الدكتور سوداني
 :حيث نهتم ىنا بدراسة عاملين 
 نظاـ التتبع الشمسي 

 التدفق الكتلي 
تضمن عملنا كذلك دراسة إمكانية استغلاؿ الطاقة الحرارية الناتجة من الدركز الشمسي أسطواني قطع 

لأجل ىذا قمنا بالصاز بيتين بلاستيكين متماثلين ’ مكافئ في رفع درجة حرارة الذواء داخل بيت بلاستيكي زراعي 
 .يوضع في أحدلعا مبادؿ حراري يعمل بالطاقة الحرارية الناتجة عن الدركز الشمسي 

 :عملنا في ىذه الدذكرة مقسما إلى ثلاثة فصوؿ وىي على النحو التالي 
  تعرضنا فيو إلى الطاقة الشمسية والإشعاع الشمسي :الفصل الأول 
  تعرضنا فيو إلى دراسة الزراعة المحمية و أنظمة التركيز الشمسي :الفصل الثاني 

  الدراسة التجريبية حيث قدمنا تفاصيل التجارب و النتائج الدتحصل عليها:الفصل الثالث 
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الفصل الأول  
 :الشمس .1

لو ضغط يتناقص من الدركز إلى السطح  (مادة متأينة كليا)الشمس ىي نػجم كُرَوِي الشكل,مادتو من البلازمة 

,وينتج عنو طاقة معظمها إشعاع (α أو جسيماتHe)نووي -و تفاعلا حراَرُ لػدثالخارجي, وفي السطح 

كهرومغناطيسي , تتوزع وتنتشر في لراؿ كبير لطوؿ الدوجات m,1010 410λ ُشَعَّة حوالي
 ,والطاقة الد

W3,8.1026sQ وىي ثابتة على مدى عشرات السنين الشمس لذا قطر متوسط يساوي,m1,39.102 9sR

kg10.2m, وكتلة في حدود ( أطوؿ من قطر الأرض109) 30

s (432 333مرة من كتلة الأرض )  وكثافة ,

 [2].(مرة أقل من كثافة الأرض,883 ),411متوسطة 

 

 
 ]4 [موضع الشمس و الأرض و أبعادلعا:1.1الشكل 
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: الأرض .2
 كوكب الأرض نعتبره كروي الشكل لزاط بغلاؼ جوي ,ومتأثر بضغط الذواء الدتناقص مع الارتفاع عن سطح 

m 127522932و الأرض  ذات قطر .البحر  terreR وكتلة,kg 106m 24

terre . 515,وكثافة. . 

,بسرعة 100\91 ثواف و4 دقيقة و 56 ساعة و23 لذا حركة معقدة فهي تدور حوؿ نفسها في :حركة الأرض 
rad/s1055زاوية تقارب 5., دقائق  ,بسرعة زاوية 10ساعات و 9 يوـ و 365 وحوؿ الشمس فيrad/s1037 5., 

 . بالنسبة لناظم الددار الإىليجي عند الانقلابين, 4523مائلين بزاوية (الشمالي و الجنوبي)لزور القطبين.

 [2] : الذي تصنعو حركة الأرض حوؿ الشمس r نصف قطر دوراف الددار الإىليجي
 
 

(1.1)  
cosθ1

1
a

2

.e

e
r






 
 

m1,50.10a:   بحيث 11الدسافة الدتوسطة ؛  

e,0170و  الالضراؼ عن مركز الددار .  

 ] 3 [ :المعالم الفضائية لتحديد موقع الشمس  .3

 مرتبط ' مرتبط  ركز الأرض , ومعلم أرضي ثافنٍ لتحديد موقع الشمس نستعمل معلم أرضي أوؿ 
, والشمس  " O"مركز الأرض نرمز لو بػ :بالدنطقة قيد الدراسة,فيكوف لدينا ثلاثة نقاط في الفضاء 

  ".M", والدنطقة قيد الدراسة بػ  "S"نرمز لذا بػ (نعتبرىا نقطة لبعدىا عن الأرض)

الأوؿ) زوايا في معلمين  للإحداثيات الكروية 6وللربط بين النقاط الثلاث لضتاج إلى  x,y,zوالثاني 
 ',z',y'x,.)  

  :الزوايا المحددة للمواضع النسبية للنقاط الثلاثة: 1.3

.لستلف الزوايا المحدد للمواضع النسبية   (2.1)يعطي الشكل   
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:  ودائرة العرضλخط الطول. 1  

.Oبالنسبة لدركز الأرض Mتحدداف موقع الدنطقة الددروسة  

 360 0λ0رنيتش,چلخط  بالنسبة, لخط الاستواء 90للقطب الشمالي ,و 90 للقطب
.الجنوبي  

  :ω  والزاوية الزمنية δ الانحراف الشمسي .2

  O بالنسبة لدركز الأرضSتحدداف موقع الشمس 

0δ   ( ديسمبر23:مارس و الخريفي21:الربيعي)في الاعتدالين, 23,45δديسمبر 22: الشتوي) في الانقلابين
0ω.(جواف22: والصيفي , عند الزواؿ maxωω  maxωω عند الشروؽ و عند الغروب  .  

  :h  و الارتفاع الشمسي ψالسمت . 3

.M بالنسبة للمنطقة الددروسة S تحدداف موقع الشمس   

0h عند الشروؽ والغروب و δ90  maxhhعند الزواؿ بالنسبة لنصف الكرة الارضية  

 

 سمت القدـ(Nadir)النظير
 الدستوي الأفقي لسطح الأرض

 r  'r  

رنيتشچخط   

 المحددة للمواضع النسبية للنقاط الثلاثةفي الفضاء   (ψ , h),(δ ,ω),(λ  ,)الزوايا الستة :(2.1)الشكل

 

 القطب الشمالي

λ  

  
δ  

M 

O 

S 

ω  

 خط الاستواء
معلم أرضي أوؿ-1 x,y,zمرتبط بالأرض  

 الشرؽ الجغرافي

معلم أرضي ثاف -2 x,y,z,مرتبط بالدنطقة الددروسة  

 الجنوب الجغرافي

  (Azimut)السمت

  (Zénith)سمت الرأس

h  

M 

S 

ψ  
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:hالارتفاع الشمسي .4  

 بعد تعويض عبارات الأشعة s'  وs  نطابق بين مركبات الشعاعين 'k,'j,'i :    فينتج ما يلي s'  في     

(2.1) 
h

h

cos

sinω  cosδ
 sinψ

cosω  cos  cosδ sin  sinδsin



 

 

                         

  :sθسمت الرأس .5

h:ىي زاوية متممة للارتفاع الشمسي أي  90θs و, hsincosθs .  

  :maxωالزاوية الزمنية  الأعظمية .6

:(عند الشروؽ والغروب) توافق انعداـ قيمة الارتفاع الشمسي  

: عند الشروؽ  

(3.1)   tgtgδarctgωω maxL   
 

:عند الغروب  

(4.1)   tgtgδarctg-ωω maxc   
لحظة شروؽ الشمس: lHتوقيت الشروؽ 

 










15

ω
12 max

lH

 
(5.1) 

 











15

ω
12 max

cH (6.1) 

 

[2]لحظة غروب الشمس: cHتوقيت الغروب 
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  :0Sالـمدى النهاري

ىي الددة بين الشروؽ والغروب 











15

ω
2 max

0 lc HHS (7.1) 

درجة 1على نفس دائرة العرض , أي  (غرب-شرؽ)درجة لكل ساعة عند التحرؾ15ىو :15العدد :ملاحظة
كم عند دائرة 96, و0لكل درجة عند دائرة خط الاستواء(غرب-شرؽ)كم 111دقائق, أي مسافة4لػ

العرض الدارة عبر مدينة ورقلة 7530. .

 :الـمعالـم الزمنية  .4
 إف دوراف الأرض حوؿ الشمس غير منتظم ,ومتغير على مدار السنة ,فيعطي حسابات ونتائج غير 

.  في كل أياـ السنة ,لذلك نستخدـ معالم زمنية 00:12hصحيحة بالنسبة للحظة الزواؿ ,أي 

. TLىو اللحظة الزمنية في الدنطقة قيد الدراسة : الزمن الـمـحلي . أ
الدتفق عليو لضبط M رنيتش و الدنطقة چىو الفارؽ الزمني بالساعات بين T:الفرق الزمني الـمـحلي . ب

.  التوقيت 
رنيتش چىو الزمن عند خط TU: الزمن العالمي . ت 0λ  .

TTLTU:وىو يعطى بالعلاقة  رنيتشچرنيتش وموجبة منطقة في غرب چ,إشارة سالبة منطقة في شرؽ   .

إف الددى النهاري النظري متناظر بالنسبة للزواؿ ,ونسمي لحظة مرور الشمس  :الزمن الشمسي المتوسط . ث

:   ويساوي  .M في الدنطقة TSMالزمن الشمسي الدتوسط : على الزواؿ بػ
15

λ
 TUTSM 

π2./366)حيث : لذا عدة علاقات من بينهاET:الدالة الزمنية للتصحيح . ج jnx  )1 

                   

     
     x,x,x,

x,x,x,,ET

3sin336102sin39129sin35697                  

3cos096302cos22653cos4197000020



 (8.1) 

        
                                                           

 



 الفصل الأول                                                                               الطاقة الشمسية

7 
 

 [2] :الزمن الشمسي الـحقيقي . ح

      M في الدنطقة قيد الدراسةTLرينيتش والدتوافقة مع الزمن المحليچىو اللحظة الحقيقية للشمس بالنسبة لخط 
(TSV 00:h 12  vraisolaire midi ) ويعطى بػ, :

ETTSMTSV  (9.1) 

 :                       تعطى بالعلاقة التالية : الزاوية الزمنية الحقيقية . خ

 1215ωvri  TSV (10.1) 

               الشمسي الإشعاع .5
 1.5.مجالات الإشعاع الشمسي

 كهروميغناطيسية أشعة شكل كوكب الأرض على إلى الشمس عن الصادرة تصل الطاقة
  ثانية 19 و دقائق 8 حيث تستغرؽ زمنا قدره 

 :تقسم ىذه الأشعة على لرالات عدة كالتالي 

 

 ] 4 [الشمسي للاشعاع الطيفي التوزيع : 3.1الشكل 
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 الشمسي  الثابت. 2.5 

 الجوي الغلاؼ  خارج2 ـ1  مساحة  تتلقاىا التي الشمسي الإشعاع تدفق شدة يعرؼ الثابت الشمسي على أنو 
 .للأرض
 في Gueymard طرؼ من الدقيسة الشمسي الثابت قيمةتعطى  الشمس أشعة على عمودية تكوف بحيث

  w/m2 1366.1 ب2004
 .عند وصوؿ الإشعاع الشمسي إلى الغلاؼ الجوي  و سطح الأرض يتعرض لعدة تغيرات 

  لرمل التغيرات التي تطرأ على الإشعاع الشمسي   4.1 يوضح الشكل

 
 

 ]1 [ الجوي و سطح الأرضالغلافعند  الشمسي الإشعاع  تغيرات :4.1الشكل  :

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

الفصل الثاهي الزراعة المحمية و  
 التركيز الشمسي 
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:  مقدمة . 1
 ثم بعد ذلك نتطرؽ إلى تقنيات , خصائصهافي ىذا الفصل نعطي دراسة حوؿ الزراعة المحمية تعريفا و 

 و نركز على ألية التركيز الشمسي عبر الدركز الاسطواني ذو القطع الدكافئ  ,التسخين الشمسي

 ] 5[الزراعة المحمية .2
تعرؼ الزراعة المحمية على أنها عملية إنتاج النباتات في بيئة خاصة و ذلك من أجل تزايتها و توفير  . تعريفها

الظروؼ الدلائمة لزيادة الإنتاج أو إنتاجها في غير موسمها 

 

 بيت بلاستيكي زراعي :1.2الشكل 
 :مزايا الزراعة المحمية.3

و ىذا بناء على نوع الغطاء الدستخدـ , نوع ,  مرات أعلى من الزراعة العادية 12-10قد يكوف العائد  .1
 .المحاصيل , الدرافقة و الرقابة البيئية

 .زيادة المحصوؿ في الزراعة المحمية .2
 .مناسبة بشكل مثالي للخضروات ولزاصيل الزىور .3
 .إنتاج المحاصيل البستانية على مدار السنة .4
 إنتاج الخضروات والفواكو خارج الدوسم  .5
 .الاستخداـ الفعاؿ للمواد الكيميائية والدبيدات الحشرية لدكافحة الآفات والأمراض .6
 .  متطلبات المحاصيل من الدياه لزدودة جدا وسهلة السيطرة .7
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 [1] :التركيز الشمسي .4

تحويل حراري والذي يتكوف من تحويل :  أف الطاقة الشمسية يمكن استغلالذا في شكلين رئيسيينمن الدعلوـ
سندرس في ىذا الفصل لستلف . مباشر للإشعاع الشمسي إلى حرارة وتحويل كهروضوئي لإنتاج الكهرباء

 الاسطواني القطع مكافئ  الشمسيتطبيقات الشمسية الحرارية مركزين على نظاـ التركيز 

 أنواع التطبيقات الحرارية الشمسية.5

 : اللاقط الشمسي المسطح .1.5

يمكن تحويل الإشعاع الشمسي إلى حرارة عند درجة حرارة منخفضة , بواسطة لواقط  مستوية تسمى 
. تحتوي على أنابيب لشتصة للإشعاع الشمسي  حيث تحولو إلى حرارة . بسخانات الداء الشمسية 

  

 سخاف الداء الشمسي:2.2الشكل 

 :المركزات الشمسية .2.5

حيث . عندما نريد الحصوؿ على درجة حرارة عالية ,فانو لغب  استخداـ   الطاقة الشمسية الدركزة
تصل الطاقة الشمسية إلى سطح عاكس كبير , وتنعكس على مساحة أصغر لشا يؤدي إلى تحويلها إلى حرارة 

معظم المجمعات الدركزة التركيز فقط على الإشعاع الشمسي الدتوازي الذي يأتي مباشرة من قرص . مرتفعة
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من الواضح أف استخدامها . , لذلك لغب عليهم اتباع حركة الشمس الظاىرة (الإشعاع الدباشر)الشمس 
 .(منطقة ورقلة ساعة من أشعة الشمس سنويًا في 1700 و 1500ما بين )لزدود جدًا 

 [1]المركزات الشمسية المقعرة - أ

 و ىذا من أجل تركيز ,  تستخدـ المجمعات الشمسية سطوح مقعرة  تكوف عاكسة لضوء الشمس
الذي يلتقط حرارة  (السطح الداص) فيها مستقبل   يوضعالتي , الأشعة الشمسية في مكاف واحد يسمى البؤرة

  .C 1500    حوالي  تصل درجات حرارة الأنظمة العاكسة الدقعرة على الدستقبل إلى . الشمس

 

 مركز شمسي مقعر: 3.2الشكل 

 نل سفري مركز شمسي - ب

 نظامين للانعكاس الشمسي حيث يوجد النظاـ الأوؿ على شكل  مننل سالدركز الشمسي من نوع فري يتكوف
يكوف فوؽ النظاـ  نظاـ الانعكاس الثاني الذي  لضو الشمسي الإشعاع بتركيز تقوـ متوازية, مسطحة مرايا

 كما ىو  ,المجمعة الأشعة تركيز لإعادة الامتصاص أنبوب فوؽ ثانوية مرآة إذ لػتوي النظاـ الثاني على  الأوؿ,
 4.2موضح في الشكل 
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 فريشنل مركز شمسي: 4.2الشكل 

 

 المركزي البرج - ت

و التي ىي عبارة   ,لإنتاج الطاقة الكهربائية عن طريق الطاقة الشمسية تستعمل أنظمة الطاقة الشمسية الدركزة
 يتم إنتاج  .عن أنظمة تستخدـ الدرايا أو العدسات لتركيز مساحة كبيرة من ضوء الشمس على مساحة صغيرة

 لزرؾ حراري متصل  ولد طاقة تشغيلالطاقة الكهربائية عندما تُحوؿ الطاقة الشمسية إلى حرارة والتي تقوـ ب
 .كهربائية

 أشعة الشمس

 عاكس فريشنل الثاني

 عاكس فريشنل الأول

 الأنبوب الممتص
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  مركز شمسي ذو برج مركزي:5.2.الشكل 

مكافئ   اسطواني قطع مركز - ث

لػتوي على مادة عاكسة لأشعة الشمس  سطح من  الدركز الشمسي من نوع اسطواني ذو قطع مكافئ تتكوف
 الشمسي الإشعاع بتجميع  حيث يقوـ ىذا الأخير  مقعر مقطع ذي اسطواني ىذا السطح يكوف على شكل

الدعكوس  الدركز للإشعاع مستقبل على أنبوب يتوفر الذي ,البؤري المحور لضو العاكس السطح على الوارد الدباشر
. من طرؼ السطح



 الفصل الثاني                                                           الزراعة المحمية و التركيز الشمسي

14 
 

عملية من  التخفيض و  ,عادة ما يزود الأنبوب الدستقبل بعازؿ زجاجي لتفعيل ظاىرة الاحتباس الحراريو 
 .الضياع الطاقوي بطريقة الحمل الحراري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث الهتائج و التحاليل
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 :مقدمة 

لػتوي ىذا الفصل على  تقديم الدركز الشمسي ذو القطع الدكافئ و كذا البيتين البلاستيكيين الذين ستقوـ 
الدركز الشمسي تم الصازه من طرؼ الدكتور سوداني و ىذا في إطار أطروحة الدكتوراه لكن ,  حولذما التجارب

تم فيو بعض التغييرات من حيث الأنبوب الداص النحاسي الذي تم تركيبو و  تلوينو بالأسود  و تزويده بحنفية 
يتم كذلك في ىذا الفصل عرض لستلف لتجهيزات القياس الدستعملة خلاؿ , من أجل تعديل تدفق الداء 

 .و كذا النتائج المتحصل عليها و تحليلهاالتجارب 

 [1]  المركز الشمسي ذو القطع المكافئ وصف نموذج.1

إطار الدعم )يتكوف الدركز الشمسي ذو القطع الدكافئ الدستعمل في ىذه الدراسة  من الوحدة الديكانيكية 
, و قاعدة التثبيت على سطح الأرض, و السطح العاكس الاسطواني ذو القطع مكافئ, وعنصر (الدعدني

 .,و نظاـ التتبع الشمسي  اليدوي    الأنبوب النحاسي  تجميع الحرارة

 الدنجز PTC الدقادير العددية لػ:1-3الجدول

 القيمة المقدار

  .m           80 1 الطوؿ

           m 1.60 الفتحة   

  m 0.20 البؤري البعد 

  m 0.80  الارتفاع

 m 22.88               الفتحةساحةـ

        42.1 التركيز الذندسي 
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 :مكونات المركز الشمسي ذو القطع المكافئ. 2

 :الأنبوب الماص.1

 يتكوف الأنبوب الداص  من أنبوب لضاسي تم تلوينو باللوف الأسود لزيادة الامتصاص , ولزاط بظرؼ زجاجي 
 .اسطواني غير مفرغ من الذواء, يتم تثبيتو في المحور البؤري للعاكس

 

 الأنبوب الداص في الدركز الشمسي: 1.3الشكل 

  خصائص الأنبوب الداص:2.3الجدول 

2.50m طوؿ الأنبوب 

0.20m قطر الأنبوب 

2.40m الغطاء الزجاجي طوؿ 

0.628𝑚2 مساحة التلقي 
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 [1] :قاعدة التثبيت الأرضية وآلية توجيو المجمع.2

 وارتفاع  cm 7  وأنبوب معدني بقطررجلين تتكوف القاعدة الحاملة للمركز الشمسي ذو القطع الدكافئ من 
cm 130 ) حيث يكوف اتصاؿ كل رجل بالأرض من خلاؿ قاعدة مزودة بعجلتين حرة الحركة أفقيا في تريع

. الاتجاىات, تسمح لنا ىذه العجلات بتحريك الدركز الشمسي, 

 تم وضع إطار الدعم الدعدني على قاعدة التثبيت الأرضية بكيفية تسمح لو بحرية الدوراف , لتتبع ارتفاع 
, مع تثبيت وضعية الديلاف لضو الجنوب من خلاؿ سلاسل معدنية (غرب – شرؽ )الشمس على المحور 

 خلفية,  

 

 قاعدة تثبيت الدركز الشمسي:2.3الشكل

: العاكس.3

مبدأ العاكس ىو عكس كل الإشعاع الشمسي الذي يأتي من الدصدر إلى الأنبوب الذي يقع على طوؿ الخط 
 في حالتنا يستخدـ لوحاف من . البؤري , وىذا يعني أنو لغب عليك استخداـ عاكس جيد
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 .m1 بعرضm 1.90 الفولاذ الدقاوـ للصدأ, طوؿ كل لوحة ىو

 العاكس الشمسي خصائص :3.3الجدول 

0.06 m الطوؿ 

2 m عرض الفتحة 

2.88 m2  الدساحة الإترالية 

معامل الانعكاسية  0.93

 

:  السائل الممتص.4

في ىذه الدراسة اخترنا الداء كسائل يدور في الأنبوب الداص من أجل امتصاص و تخزين الطاقة الحرارية من 
. الدركز الشمسي و نقلها للاستعمالات الزراعية 

   4.3 خصائص الداء معطاة في الجدوؿ

 خصائص الدائع الدستعمل : 4.3 الجدول

4180 J/kg.k. الحرارة النوعية للماء 

0,59 w/m.k التوصيلية الحرارية 

1000 kg/𝑚2 الكتلة الحجمية 

100°c درجة حرارة الغلياف 
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 : العمل التجريبي وأخذ القياسات.3

: أداة قياس الإشعاع.1

وىي مزودة بشاشة رقمية للقراءة الدباشرة للإشعاع . تم تصميم الأداة للقياسات الديدانية للإشعاع الشمسي
.  فولت9يتم تشغيل الجهاز بواسطة بطارية .. بالواط لكل متر مربع

الإيقاؼ , يتم وضع كاشف خلايا / يتم تشغيلو باستخداـ زر التشغيل . الأداة سهلة الاستخداـ للغاية
السيليكوف على سطح الدركز الشمسي ذو القطع الدكافئ , ويمكن قراءة الإشعاع الكلي بالواط لكل متر مربع 

للحصوؿ على قيمة للإشعاع , من الدهم توجيو الكاشف في الاتجاه الصحيح. مباشرة من الشاشة الرقمية
. الشمسي لغب وضعو على على سطح الدركز بدوف ظل يغطيو

 

 جهاز قياس الإشعاع الشمسي:3.3الشكل

.  مم56 × 108 × 185: الأبعاد

. 9Vبطارية : الطاقة
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. 2ـ /  واط 1999-0: نطاؽ القياس

 ٪ من القيمة الكلية 5: +/- الدقة

 : جهاز قياس درجة الحرارة.2

الذي ىو عبارة عن   (Thermocouple)ىو جهاز رقمي لقياس درجة الحرارة موصػوؿ  زدوج حػراري 
, . ,و تعطي قيمة درجة الحرارة في الدكاف الدوضوعة فيو الدزدوجة K نوع Ni-NiCr ))زوج من الدعدف

يوضع الجهاز في نظاـ الدركز الشمسي ذو القطع الدكافئ على مستوى دخوؿ الداء و خروجو و في وسط البيت 
. البلاستيكي و كذا خارجو

 

 

 جهاز قياس درجة الحرارة:4.3الشكل
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 :الدراسة التجريبية.4 

:  وصف منطقة التجربة.1.4

               ودائرة عرض  ( شرقا5°19' )تم إجراء ىذه الدراسة التجريبية  نطقة ورقلة الواقعة بين خط الطوؿ 
, والتي تتميز بطابع صحراوي جاؼ حار صيفا وبارد شتاءا حيث تتػراوح درجػة الحػرارة ما (شمالا57°31) '

 [4]خػلاؿ السنة , ( 62 – 24 % )في السنة , والرطػوبة النسبية مابين  ) C °5 – 44 ) بين

: التجربة الأولى

  مباشرة  توجيو الدركز الشمسي إلى ضوء الشمس17/05/2019يتم خلاؿ ىذه التجربة التي أجريت في يوـ  
باستخداـ نظاـ التتبع اليدوي , و نتابع تطور درجة حرارة الداء من الخزاف إلى لسرجو من الأنبوب الداص 

 صباحًا إلى 10:00تتم ىذه القياسات  من الساعة ,   في الددخل والدخرججهاز قياس درجة الحرارةباستخداـ 
 . مساءً 15:00الساعة 

: التجربة الثانية

 حيث نقوـ ىذه التجربة بتثبيت الدركز الشمسي الاسطواني ذو 14/05/2019أجريت ىذه التجربة في 
 درجة على الأفق , ثم نقيس شدة الإشعاع الشمسي ودرجات الحرارة 30القطع الدكافئ باتجاه الجنوب بزاوية 

. بنفس الطريقة الدوضحة في التجربة الأولى

. تكوف ىذه التجربة خالية من متتبع شمسي يدوي

/ 17/18/19سوؼ نقدـ في جزأين النتائج التي تم الحصوؿ عليها في أياـ الجزء من الفصل الثالث في ىذا 
.  في منطقة ورقلة2019مايو 

 على الدركز الشمسي ذو 2019مايو /17/18/19في الجزء الأوؿ تم الحصوؿ خلاؿ التجارب المجراة في 
القطع الدكافئ ىي درجات حرارة الدخوؿ و الخروج للمركز الشمسي في أنبوبو الداص , تدفق الدياه وكذا 

 .اليوـ  الإشعاع الشمسي الدستقبل خلاؿ
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 أما في الجزء الثاني فقد قدمنا نتيجة تأثير الدركز الأسطواني ذو القطع الدكافئ على  غرفة الزراعة المحمية ذات 
درجة الحرارة الخارجية , , درجة حرارة البيتين البلاستيكين الداخلية  و )بعد لسبري و بالأخص درجات الحرارة 

. الذي أحدثو الدركز الشمسي فيهما التأثير

تأثير عاملي التدفق و الدتتبع الشمسي في كفاءة الدركز الشمسي  :الدراسة الأولى .5

: التجربة الأولى نتائج :1.5

تتمثل النتائج في درجات  , 2019مايو /17نعطي في الجدوؿ الدوالي نتائج التجربة الأولى التي أجريت بتاريخ 
 الحرارة الداخلة و الخارجة للماء و كذا التدفق و الإشعاع الشمسي 

 1نتائج التجربة رقم  : 5.3الجدول

 شدة الإشعاع التوقيت المحلي
w/m2 

 0.01kg/s Te C Ts C التدفق

10:00 653 0.01 28.3 34,6 

10:30 680 0.01 28.3 38.7 

11:00 695 0.01 28.3 39.9 

11:30 684 0.01 28.3 41,3 

12:00 700 0.01 28.3 44,5 

12:30 710 0.01 28.3 50 

13:00 712 0.01 28.3 51,6 

13:30 710 0.01 28.3 45 
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14:00 693 0.01 28.3 45.7 

14:30 690 0.01 28.3 45,7 

15:00 688 0.01 28.3 45 

15:30 668 0.01 28.3 42,5 

16:00 650 0.01 28.3 44.0 

16:30 635 0.01 28.3 42.0 

17:00 614 0.01 28.3 39,5 

 2019 مايو 17يعطي الشكل تغيرات شدة الإشعاع خلاؿ التجربة الأولى بتاريخ 

 
 2019 مايو 17شدة الإشعاع الشمسي في ورقلة بتاريخ :5.3الشكل
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 :التجربة الثانية  نتائج 2.5

تتمثل النتائج في درجات  , 2019مايو /18نعطي في الجدوؿ الدوالي نتائج التجربة الثانية التي أجريت بتاريخ 
 الحرارة الداخلة و الخارجة للماء و كذا التدفق و الإشعاع الشمسي 

 2نتائج التجربة رقم  : 6.3الجدول

 Te C Ts  C التدفق شدة الإشعاع التوقيت المحلي

10:00 630 0.01 28,3 32,2 

10:30 685 0.01 28,3 37 

11:00 545 0.01 28,3 38,2 

11:30 558 0.01 28.3 39,5 

12:00 598 0.01 28,3 41,9 

12:30 614 0.01 28,3 43,5 

13:00 610 0.01 28.3 47.0 

13:30 609 0.01 28.3 49,4 

14:00 580 0.01 28.3 42.9 

14:30 561 0.01 28.3 44.0 

15:00 526 0.01 28.3 39,3 

15:30 482 0.01 28,3 37,1 
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16:00 415 0.01 28,3 36,3 

16:30 371 0.01 28,3 36,7 

17:00 293 0.01 28,3 36 

 

 
 

 2019 مايو 18شدة الإشعاع الشمسي في ورقلة بتاريخ :6.3الشكل

: الثالثة التجربة 
تتمثل النتائج في درجات  , 2019مايو /19نعطي في الجدوؿ الدوالي نتائج التجربة الثالثة التي أجريت بتاريخ 

 الحرارة الداخلة و الخارجة للماء و كذا التدفق و الإشعاع الشمسي 
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 3نتائج التجربة رقم : 7.3الجدول 

 T e C T s C التدفق شدة الإشعاع  التوقيت المحلي

10:00 481  0.007 28.3 32,8 

10:30 552  0.007 28.3 38.0 

11:00 595  0.007 28.3 39.0 

11:30 619  0.007 28.3 39.4 

12:00 647  0.007 28.3 42,6 

12:30 667  0.007 28.3 46.8 

13:00 480  0.007 28.3 49.2 

13:30 652  0.007 28.3 50.0 

14:00 460  0.007 28.3 46,9 

14:30 432  0.007 28.3 42,3 

15:00 400  0.007 28.3 40,6 

13:30 339  0.007 28.3 42.0 

16:00 312  0.007 28.3 39,5 

16:30 305  0.007 28.3 38,8 
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17:00 300  0.007 28.3 37,3 

 

 
 2019 مايو 19شدة الإشعاع الشمسي في ورقلة بتاريخ (:7.3)الشكل

,  أف منطقة ورقلة في الجزائر تزىر بطاقة شمسية إشعاعية ىائلة (7.3)و (6.3, ))5.3)توضح الأشكاؿ 
ىذه الطاقة الشمسي تبدأ في التزايد مع ,   2ـ/ واط711بلغت ذروتها في التجربة الأولى  قدار إشعاع شمسي 

.  زوالا لتبدأ بعدىا في التناقص تدرلغيا 13.00بداية إشراؽ الشمس لتصل إلى الذروة في حدود الساعة 

و ىذا ما , تدت قياسة شدة الإشعاع الشمسي بجهاز يوضع على ىيكل الدركز الشمسي ذو القطع الدكافئ 
ذلك أف التجربة , يفسر اختلاؼ شدة الإشعاع الشمسي بين التجربة الأولى و التجربتين الثانية و الثالثة 

و منو نستنتج التأثير الإلغابي , الأولى كاف جهاز الدركز الشمسي ذو القطع الدكافئ مزود  تتبع شمسي يدوي
لجهاز الدتتبع الشمسي في زيادة و تحسين شدة الإشعاع الشمسي الدستقبلة من طرؼ جهاز الدركز الشمسي ذو 

. القطع الدكافئ 

ندرس في النتائج اللاحقة تأثير عاملي الدتتبع الشمسي و التدفق الكتلي على أداء الدركز الشمسي ذو القطع 
. الدكافئ
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: دراسة تأثير المتتبع الشمسي.6

لذا نعطي , تهدؼ ىذه الدراسة لدعرفة تأثير الدتتبع الشمسي على درجة حرارة الداء الخارجة من الأنبوب الداص 
عدـ )و الثانية  (مع وجود متتبع شمسي )في الشكل  تغيرات درجة حرارة الداء الخارج بين التجربتين الأولى 

. و ذلك مع ثبات التدفق الكتلي للماء في التجربتين (وجود متتبع شمسي

 دراسة تأثير إضافة الدتتبع الشمسينتائج : 8.3الجدول

التوقيت 
 المحلي

Te C Ts متتبع
 s Cشمسي 

Ts بدون
 ΔT C متتبع شمسي

10:00 28.3 34.6 32.2 2.4 

11:00 28.3 39.9 38.2 1.7 

12:00 28.3 44.5 41.9 2.6 

13:00 28.3 51.6 47 4.6 

14:00 28.3 45.7 42.9 2.8 

15:00 28.3 45 39.3 5.7 

16:00 28.3 44 36.3 7.7 

17:00 28.3 39.5 36 3.5 

 3.875 متوسط الفرق في درجة الحرارة
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 تغيرات درجة حرارة خروج الداء خلاؿ اليوـ بوجود و عدـ وجود متتبع شمسي : 8.3الشكل

يتضح جليا من خلاؿ الجدوؿ و الشكل أف درجة حرارة خروج الداء من الأنبوب الداص في الدركز الشمسي 
الددعوـ  تتبع شمسي تكوف أكبر من درجة حرارة خروج الداء إذا ما كاف الدركز الشمسي ذو القطع الدكافئ غير 

. ’ و ىذا يعتبر تفسيرا للفرؽ في شدة الإشعاع الدستقبل من الجهاز في كل التجربتين , مزود  تتبع شمسي 

ىذا الفرؽ يظهر جليا في بداية اليوـ و أخره أين تكوف شدة الإشعاع الدستقبلة ضعيفة في الدركز الشمسي الذي 
ينقص الفارؽ في درجة .لا لػتوي على متتبع شمسي  مقارنة بالدركز الشمسي الذي لػتوي على متتبع شمسي 

.  الحرارة كلما اقتربنا من الزواؿ لأف كلا الجهازين يكوناف موجهاف في ىذه الفترة إلى الشمس

.  درجات مئوية4بلغ متوسط الفرؽ في درجة الحرارة خلاؿ اليوـ 

: دراسة تأثير التدفق الكتلي للماء. 7

لذا , تهدؼ ىذه الدراسة لدعرفة تأثير التدفق الكتلي للماء على درجة حرارة الداء الخارجة من الأنبوب الداص 
 (ثانية/ كغ0.01تدفق كتلي )نعطي في الشكل  تغيرات درجة حرارة الداء الخارج بين التجربتين الثانية و الثالثة 

 و ذلك مع عدـ وجود متتبع شمسي في كلا التجربتين الثانية و الثالثة  (ثانية/كغ0.007تدفق كتلي )و الثانية 
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  دراسة تأثير التدفق الكتلي للمائع نتائج : 9.3الجدول

 Te C Ts  C التوقيت المحلي

0.01kg/s 

T s C 

0.007kg/s 

ΔT C 

10:00 28.3 32.2 32.8 0.6 

11:00 28.3 38.2 39 0.8 

12:00 28.3 41.9 42.6 0.7 

13:00 28.3 47 49.2 2.2 

14:00 28.3 42.9 46.9 4 

15:00 28.3 39.3 40.6 1.3 

16:00 28.3 36.3 39.5 3.2 

17:00 28.3 36 37.3 1.3 

 1.7625 متوسط الفرق في درجة الحرارة
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 تدفقين لستلفينحرارة خروج الداء خلاؿ اليوـ ب تغيرات درجة : 9.3الشكل

من خلاؿ الجدوؿ و الشكل يمكن أف نستنتج أف درجة حرارة خروج الداء من الأنبوب الداص في الدركز 
الشمسي ذو التدفق الأقل تكوف أكبر من درجة حرارة خروج الداء إذا ما كاف الدركز الشمسي ذو القطع 

 (ثانية/كغ0.01التدفق الكتلي )الدكافئ ذو التدفق الأكبر حيث تصل أعلى قيمة للماء في التجربة الثانية 
.  درجة مئوية 49.7ثانية /كلغ0.008 درجة مئوية في حين تبلغ أعلاىا عند تدفق كتلي 49.3

يمكن تفسير ىذا الفارؽ بأف الداء يتأثر بوقت الدكوث في الأنبوب الداص لشا يؤدي بو  إلى اكتساب حرارة أكثر 
و عليو فالتدفق الكتلي الأصغر ينتج عنو طوؿ مدة مكوث الداء في الأنبوب و بالتالي الخروج بدرجة حرارة 

. أكبر من درجة حرارتو إذا ما كاف التدفق أكبر 

.  درجات مئوية2بلغ متوسط الفرؽ في درجة الحرارة خلاؿ اليوـ 

: الجزء الثاني 

ندرس في ىذا الجزء تأثير إضافة مركز شمسي ذو قطع مكافئ و تأثير الطاقة الحرارية الناتجة منو على رفع درجة 
حرارة بيت بلاستيكي و الفرؽ بين درجة حرارة البيت البلاستيكي غير الدزود بنظاـ تركيز شمسي ذو قطع 

. مكافئ و مثلو مزود بنظاـ تركيز شمسي 
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من أجل ذلك قمنا بتحضير بيتين بلاستيكين متماثلين و ربط أحدلعا  بادؿ حراري يعمل بالطاقة الناتجة عن 
الدركز الشمسي  

 
بيتين بلاستيكيين متماثلين  : 10.3الشكل

 نعطي في الجدول أدناه أبعاد البيت البلاستيكي المنجز 

 أبعاد البيت البلاستيكي المنجز 10.3الجدول
 ـ 1.2الطوؿ  
  ـ0.25العرض 
  ـ0.4الارتفاع 

 كلية علوـ  LENEREZA  خبر 20/06/2019يعطي الجدوؿ نتائج التجربة التي أجريت يوـ 
الرياضيات و الدادة ة حيث تضمنت النتائج درجات الحرارة داخل البيتين البلاستيكيين و الفرؽ بينهما تبعا 

 للتوقيت المحلي و خلاؿ كل ساعة ابتداء من العاشرة صباحا إلى الرابعة مساء 
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 20/06/2019نتائج التجربة التي أجريت يوـ  11.3الجدول

ΔT C T2 C T1 C التوقيت المحلي 

4 52 50 10.00 

4.8 53 51 11.00 

4.7 53.8 51.8 12.00 

3.5 56.5 54.5 13.00.  

4.1 57.9 55.9 .14.00  

4 56 54 15.00 

4.2 53.8 51.8 16.00 

4.19 
متوسط الفرق 

  في درجة الحرارة
 

 

نلاحظ أف ىناؾ فرؽ في . من ز بدلالة اؿ2 و 1تعطي الشكل درجات الحرارة داخل البيت البلاستيكي 
درجات الحرارة بين البيتين حيث نسجل ارتفاع تدرلغي للحرارة ابتداء من العاشرة صباحا لتصل إلى الذرة على 

 و الذي لػتوي على مبادؿ 1الساعة الثانية زوالا حيث قدرت درجة الحرارة في البيت البلاستيكي رقم 
 درجات 6 بالالطفاض تدرلغيا  و  عدؿ لتبدأ .C 56 حوالي 2 و في البيت البلاستيكي رقم C 60حراريِ 

. كل ساعة 

 في درجة الحرارة الداخلية لذما حيث بلغ ىذا الفرؽ متوسط 2 و 1يتضح الفرؽ جليا بين البيتين البلاستيكيين 
 درجات مئوية و التي تعتبر قيمة مهمة تتمثل ألعيتها في تحسين الظروؼ الدناخية الدلائمة لنمو النباتات 4

. الدزروعة لاسيما الفواكو الصيفية التي تنمو  في منطقة ورقلة 
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بيتين بلاستيكيين متماثلين  : 11.3الشكل
 

  :خلاصة 

عرضنا في ىذا الفصل الرابع النتائج الدتحصل عليها خلاؿ التجارب المجراة حوؿ الدركز الشمسي الاسطواني ذو 
القطع الدكافئ و كذا نتائج تحسين كفاءة البيت البلاستيكي باستعماؿ الطاقة الحرارية الناتجة عن التركيز 

.  الشمسي 
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   عامة خلاصة
 

و ذلك بغرض رفع من كفاءة , يندرج ىذا العمل في إطار دراسة تحسينية للتطبيقات الحرارية الشمسية 
و مردودية بيت بلاستيكي منجز في ىذا العمل حيث أضفنا تأثير الطاقة الحرارية الناتجة عن مركز شمسي 

ىذا الأخير ألصز في إطار دراسات سابقة و قمنا خلاؿ ىذه الدراسة بصيانتو و , أسطواني ذو قطع مكافئ 
 .تحسين حالتو العامة و كذا إضافة بعض الدكونات التي كاف يفتقر إليها بالأخص الأنبوب الداص

 . التابع لكلية الرياضيات و علوـ الدادة LENERZAأجريت التجارب في لسبر 
 :بعد التجارب الدتعددة خرجنا بالخلاصات التالية 

 تتمتع ورقلة بطاقة شمسية معتبرة لشا يؤىلها لتكوف قطبا صناعيا في لراؿ التطبيقات الشمسية الحرارية  .1
إنتاج الطاقة الحرارية . إنتاج كهرباء )التركيز الشمسي تطبيق حراري مهم و لو عديد الاستعمالات  .2

).. 
تتأثر كفاءة الدركز الشمسي الاسطواني ذو القطع الدكافئ بالتدفق فكلما نقص التدفق كلما كانت  .3

 .درجة حرارة الدائع عند الدخرج كبيرة 
حيث أنو يساعد اللاقط , نظاـ التتبع الشمسي يزيد من كفاءة الدركز الشمسي ذو القطع الدكافئ  .4

 .على الاستفادة من الإشعاع الشمسي بشكل كبير طيلة مدة التشمس 
يساعد إضافة مركز شمسي  اسطواني ذو القطع الدكافئ   في زيادة فعالية البيت البلاستيكي الدستعمل  .5

حيث بينت التجارب أف ىذا الأخير يزيد درجة حرارتو مقارنة ببيت بلاستيكي , من أجل الزراعة 
 . درجات مئوية 4عادي بحوالي 
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