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صخض٠ٓ ثٌطجلز ثٌشّغ١ز ثٌقشثس٠ز 

 دٛثعطز ثٌّٛثد ِضؽ١شر ثٌطٛس

PCMـٟ ِٕطمز ٚسلٍز 



 إلهً لا ٌطٌب اللٌل إلا بشكرك و لا ٌطٌب النهار إلا بطاعتك.و لا تطٌب اللحظات إلا بذكرك ..

 الله جل جلاله

 إلى نبً الرحمة و نور العالمٌن.. ة.الأم و نصح إلى من بلغ الرسالة و أدى الأمانة.

 "صلى الله علٌه و سلم" سٌدنا محمد

 وقضى ربك ألا تعبدوا إلا إٌاه وبالوالدٌن إحسانا .....

 سراء"، الإ 00''الآٌة

إلى التً طالما حلمت أن تبصر نجاحً والتفوق الدائم فً دراستً، إلى روحها الطاهرة نبع الحنان، إلى الخٌر 
 الله تعالى واسكنها فسٌح جنانهرحمها والصفاء

 أمً الغالٌة

 افتخار. أرجوبكل  أحمل اسمهإلى من علمنً العطاء دون انتظار.. إلى من  الوقار.إلى من كلله الله بالهٌبة و
 من الله أن ٌمد فً عمرك لترى ثمارا قد حان قطفها بعد طول انتظار

 والدي العزٌز

 نوال'' '' لدنٌا وكانت بمثابة امًإلى النور الذي أستضئ به طرٌقً فً هذه ا

 ، دنٌا، فردوس، ابتهال، عبلة وهندمروة، فاطمة الزهراءالى توأم روحً، 

 إلى من كانوا ملاذي وملجئً، إلى إخوتً الذكور كل واحد باسمه والى زوجاتهم وابناءهم

 إلى كل الأهل والأقارب العائلة الكرٌمة، ''عائلة حنونة''

فاطمة الزهراء، ، سمٌة، حنٌن، نور الهدى، شٌماء ، خلٌصة  مجدة، ، صدٌقاتًإلى أخواتً واصدقائً و
 ...،خضرة.....رانٌا ،سناء

 الرٌاضٌات وعلوم المادةكلٌة  فًالدفعة فً الى كل زملائً ورفقائً 

 إلى كل من أسهم فً أن ٌخرج هذا العمل للنور ولو بابتسامة

 تً ولم تسعهم مذكرتًإلى كل من علمنً حرفا والى كل من وسعتهم ذاكر

 أهدي عملً المتواضع

 حلٌمة



 

 

ف١ٗ وّب ٠ٕجغٟ ٌغلاي ٚعٙٗ ٚػظ١ُ  ِجبسوب ١جبغ وض١شاذا ؽّ اٌؾّذ لله اٌزٞ ثٕؼّزٗ رزُ اٌصبٌؾبد

 .ٚوّب ١ٍ٠ك ثؼظ١ُ ٔؼّٗ ػ١ٍٕب عٍطبٔٗ

ا اٌجؾش اٌؼٍّٟ ٌّزوشح ٚ إرّبَ ٘ز ٔغبص ٘زٖاٌؾّذ لله اٌزٞ ٘ذأب إٌٝ غش٠ك اٌؼٍُ ٚاٌّؼشفخ, ٚ فمٕب لا

 :٘ذ٠ٗ ٚ اٌزٞاٌّزٛاظغ 

 الأؽبع١ظ ٌزوش٘ب, غاٌؼ١ٓ ٌٛؽشزٙب إٌٝ ِٓ رخشٚرشف   ٔطمٙب غبْإٌٝ ِٓ ٠شزٟٙ اٌٍ *

 اِٟاٌمٍت ٌزمج١ٍٙب ٚرشزبق الارْ ٌغّبع دػٛارٙب ) , إٌٝ ِٓ ٠ؾٓاثزؼذد ػٕٙب   ّب٠ٚشرغف وجذٞ وٍ

 (اٌغب١ٌخ

ش٘ب إٌٝ ِٓ ٔبظًّٕٟ أثغذ٠خ اٌؾ١َبح ٚ عمبٟٔ وأعٙب ٍإٌٝ ِٓ ػ* ُِ لأعٍٟ لأسربػ ٚ ١٘أ ٌٟ  ؽٍُٛ٘ب ٚ 

 اثٟ.)غ١جخ اٌغٙذ ٚصّٛدا ٚ رعؾ١بد ٌؼّشٖ أرّٕٝ أْ أػًّ لأوْٛ ٌٗ صّشح أعجبة إٌغبػ, إٌٝ ِٓ

 (اٌغبٌٟ

 (اخٛارٟ الاػضاء) ش٠برٟ ٚ ِصذس اعزّشاسٞإٌٝ ِٓ ُ٘ أٔظ ػّشٞ ٚ ِخضْ رو*

 (ؽ١ٍّخ ؽٕٛٔخ)٘زا اٌغٙذ ٚشمبءٖ ِؼٟ ػٕبء إٌٝ ِٓ سافمذ دسثٟ ٚ آٔغذ ٚؽذرٟ إٌٝ ِٓ رؾٍّذ*

اٌصبدق اٌٝ ِٓ عؼذد ثشفمزُٙ فٟ ثبٌٛفبء ٚاٌؼطبء اٌٝ  ٠ٕبث١غ اٌصذف  ٚرز١ّض ثبلإخبءاٌٝ ِٓ رؾٍٛ 

ِؼٟ ػٍٝ غش٠ك إٌغبػ, وبٔٛا إٌٝ وً ِٓ دسٚة اٌؾ١بح اٌؾٍٛح ٚ اٌؾض٠ٕخ,  إٌٝ ِٓ رّٕٝ ٌٟ اٌخ١ش 

  (اؽجزٟ فٟ اللهُ٘ ٚػٍّٟٛٔ اْ لا اظ١ؼُٙ)ٚشغؼٕٟ ٌٚٛ ثىٍّخ غ١جخ اٌٝ ِٓ ػشفذ اعذ

 أعذُ٘ ٚػٍّٟٛٔ أْ لا أظ١ؼُٙ. { أؽجزٟ فٟ الله)

 

 

 

 مجدة  



 

  

 

 

 

 سثٟ أٚصػٕٟ أْ أشىش ٔؼّزه اٌزٟ أٔؼّذ ػٍٟ ٚ ػٍٝ ٚاٌذٞ ٚ أْ أػًّ صبٌؾب رشظبٖ "

 19ٚ أدخٍٕٟ ثشؽّزه فٟ ػجبدن اٌصبٌؾ١ٓ" "عٛسح إًٌّ"

 الأٚي ٚ ا٢خش  ,٘ٛ اٌؼٍٟ اٌمٙبس ,١ًٍ ٚ أغشاف إٌٙبسأٚي ِٓ ٠شىش ٚ ثؾّذ آٔبء اٌ

 ٚ أغذق ػ١ٍٕب ثشصلٗ اٌزٞ  ,اٌزٞ أغشلٕب ثٕؼّٗ اٌزٟ لا رؾصٝ ,ٚ اٌظب٘ش ٚ اٌجبغٓ

 ٘ٛ اٌزٞ أٔؼُ ػ١ٍٕب إر أسعً  ,فٍٗ عض٠ً اٌؾّذ ٚ اٌضٕبء اٌؼظ١ُ,ٚ أٔبس دسٚثٕب ,لا ٠فٕٝ

 أسعٍٗ  ,ٝ اٌصٍٛاد ٚ أصوٝ اٌزغ١ٍُف١ٕب ػجذٖ ٚسعٌٛٗ "محمدا ثٓ ػجذ الله" ػ١ٍٗ أصو

 ٚ ؽضٕب ػٍٝ غٍت اٌؼٍُ أ٠ّٕب ٚعذ. ,فؼٍّٕب ِب ٌُ ٔؼٍُ ,ثمشآٔٗ اٌّج١ٓ

 ٌه اٌؾّذ وٍٗ ٚ اٌشىش وٍٗ أْ ٚفمٕب ٚ إٌّٔٙب اٌصجش ػٍٝ اٌّشبق اٌزٟ ٚاعٙزٕب لإٔغبص 

 ٘زا اٌؼًّ اٌّزٛاظغ.

 ذا٠خ ِشٛاسٞ اٌذساعٟ  ؽزٝ ٘زٖ ِٓ ؽك رٚٞ اٌفعً ػ١ٍٕب أْ ٕٖٔٛ ٌٗ ثبٌشىش اٌغض٠ً ِٕز ث    

 " اٌزٟ عبػذٔب ػٍٝ إرّبَ  عٛدأٟ محمد اٌجبس " ٍّخ اٌشىش إٌٝ الأعزبر اٌّششفوّب ٔشفغ و ,اٌٍؾظخ

 "د عزٛ ٔٛساٌذ٠ٓ " وّب ٔشىش الأعبرزح اٌز٠ٓ ٌُ ٠جخٍٛا ػ١ٍٕب ثبٌٕصبئؼ ٚ إسشبدارُٙ ٚٔخص ثبٌزوش, ثؾضٕب

 .اٌف١ض٠بء ٚ ٔشىش وً أعبرزح ٚ ػّبي لغُ  ,٠ت أٚ ثؼ١ذوّب ٔشىش وً ِٓ ِذ ٌٕب ٠ذ اٌؼْٛ ِٓ لش

 ٚ اٌؼفبف ٚ اٌغٕٝ ٚ ,ٚ فٟ الأخ١ش لا ٠غؼٕب إلا أْ ٔذػٛ الله ػض ٚ عً أْ ٠شصلٕب اٌغذاد ٚ اٌششبد

 .أْ ٠غؼٍٕب ٘ذاح ِمزذ٠ٓ 

 

  



 

 

 ٌفٙشط ا

  اٌغذاٚي لبئّخ 

  الاشىبي لبئّخ 

  اٌشِٛص لبئّخ 

 01 ػبِخ ِمذِخ

 الاشؼبع  اٌشّغٟ: اٌفصً الأٚي

 03 ِمذِخ 

I-1- 03 ِصذس اٌطبلخ اٌشّغ١خ 

I-2- 03 اٌشّغ١خ اٌطبلخ ١ِّضاد 

I-3 -ٟ04 الاشؼبع اٌشّغ 

I- 4- 04 ٟاٌضبثذ اٌشّغ 

- I5- ٟ05 غ١ف الإشؼبع اٌشّغ 

I- 6-  06 اٌشّغٟاٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ شذح الاشؼبع 

-I7- 07 اٌشّغ١خ اٌضٚا٠ب 

I- 7-1- ٟاٌشّغ ١ًٌّا صا٠ٚخ δ 07 

I- 7-2- ٟصا٠ٚخ الاسرفبع اٌشّغ h 08 

I- 7-3- ٟصا٠ٚخ اٌغّذ اٌشّغ a 09 

I-7-4- ٟصا٠ٚخ اٌغّذ اٌشأع          z 09 

I-7-5- صا٠ٚخ دائشح اٌؼشض         ϕ 09 

I-7-6- صا٠ٚخ خػ اٌطٛي  L  10 

I-8- ٟاٌزٛل١ذ اٌشّغTvs   ٍٟٚاٌّؾTL 10 

I-9- 11 شٚق ٚاٌغشٚةرؾذ٠ذ رٛل١ذ اٌش 



 

I-10- 12 شذح رذفك الاشؼبع اٌشّغٟ اٌّجبشش ٚإٌّزشش  ؽغبة 

I-11-  12 اعزخذاِبد اٌطبلخ اٌشّغ١خ 

 13 اٌخبرّخ 

  اٌشّغ١خ داٌّشوضااٌفصً اٌضبٟٔ: 

 14 ِمذِخ

-1-II 15 رؼش٠ف اٌّشوضاد اٌشّغ١خ 

-2-II 15 ِىٛٔبد اٌّشوضاد اٌشّغ١خ 

-II2-1- اٌؼبوظ Reflector 15 

-2-II2-  ًاٌّغزمجReceiver 15 

-2-II3- فزؾخ اٌؼبوظ Aperture  15 

-3-II ٔغجخ اٌزشو١ض Ratio Concentration 15 

-3-II1-   16 اٌّشوضاد اٌخط١خ 

-3-II2-  16 اٌّشوضاد إٌمط١خ 

-II3- 3- ٔظُ اٌززجغ Systems Tracking 16 

-II4- 17 اٌّشدٚد 

II- 4-1-ٟ17 اٌّشدٚد اٌعٛئ 

II-4-2- ٞ17 اٌّشدٚد اٌؾشاس 

II-4-3- 18 دسعخ ؽشاسح اٌشوٛد 

II-5- 18 ١ٌخ ػًّ اٌّشوضاد اٌشّغ١خآ 

II-6- 19 أٔٛاع اٌّشوضاد اٌشّغ١خ 

II-6- 1 - 19 الاعطٛأٟ اٌمطغ اٌّىبفئِشوضاد 

II-6-2 - ِشوضاد الأغجبقConcentrators Dish 20 

II-6-3 –اٌخط١خ  ٠ًٕفش  ػٛاوظConcentrators Frensel Linear 22 



 

II-6-4 -ِٞٛشوضاد ثشط اٌم Concentrators Tower Power  23 

II-7- ٟ25 اٌّمبسٔخ ث١ٓ ِخزٍف أٔظّخ اٌزشو١ض اٌشّغ 

 25 اٌخبرّخ 

  اٌطٛس اٌّٛاد ِزغ١شح : دساعخاٌضبٌشاٌفصً 

 27 اٌّمذِخ 

-III 1 - 27 غشق رخض٠ٓ اٌطبلخ اٌشّغ١خ 

-III 2- 28  ٓ اٌؾشاسٞفٛائذ اٌزخض٠ 

-III 3- ٞ28 ِؼب١٠ش رص١ٕف أٔظّخ اٌزخض٠ٓ اٌؾشاس 

-III4- ٞ30 خصبئص اٌزخض٠ٓ اٌؾشاس 

-III5- ٞ30 أٔظّخ اٌزخض٠ٓ اٌؾشاس 

-III5-1-  31 اٌؾشاسح اٌّؾغٛعخ 

-III5-2- ٟ34 اٌزخض٠ٓ اٌى١ّ١بئ 

-III5-3- 36  اٌؾشاسح اٌىبِٕخ 

-III6 - ٗ37 ١ِّضاد وً ٔظبَ ٚرطج١مبر 

-III7-   38 اٌطٛساٌّٛاد ِزغ١شح 

-III8- 39 إ٠غبث١بد ٚعٍج١بد ِزغ١شاد اٌطٛس 

-III9- 39 أوضش اٌّٛاد اٌّزغ١شح اٌطٛس اعزخذاِب 

-III10-  ٍٝ40 اٌزٟ رؤصش ػٍٝ وفبءح اٌزخض٠ٓ اٌطٛس اٌّٛاد ِزغ١شحاٌظٛا٘ش اٌّؤصشح ػ 



 

-III11-  42  اٌطٛس اٌّٛاد ِزغ١شحاخز١بس 

-III12- 42 اٌطٛس اٌّٛاد ِزغ١شحاٌزى١١ف  رم١ٕبد 

-III13- 44 اٌطٛس اٌّٛاد ِزغ١شح دِظ ث١بٔبد ِؼذ١ٔخ ِغ 

-III13-  44 ساٌطٛ اٌّٛاد ِزغ١شحرطج١مبد 

 47 اٌخبرّخ 

  ِٕبلشخ إٌزبئظ اٌفصً اٌشاثغ:

 49 اٌّمذِخ

-1- IV ًّ49 ِخطػ اٌؼ 

-IV2- 50 شذح الاشؼبع اٌشّغٟ اٌّجبشش 

-IV3- 50 ذفك اٌىزٍٟ ٌٍّبئغرأص١ش اٌز 

-IV4- ٟ58 رأص١ش غٛي اٌّشوض اٌشّغ 

 58 اٌخبرّخ

 59 اٌخبرّخ اٌؼبِخ 

 60 اٌّشاعغ

 

 

 

 



ذاٚيلبئّخ اٌغ  

 

 لبئّخ اٌغذاٚي

 اٌصفؾخ اٌؼٕٛاْ اٌغذٚي:

 32 دسعخ ِئ٠ٛخ20ػٕذ  اٌّؾغٛعخ٠ٛظؼ خصبئص ِٛاد اٌزخض٠ٓ اٌؾشاسح  III-1 ياٌغذٚ 

 33 غٛائً فٟ اٌغذٚيخصبئص ِٚٛاد اٌزخض٠ٓ ثبٌ III-2 اٌغذٚي

 37 ٠ٍخص ١ِّضاد وً ٔظبَ ٚاٌزطج١مبد الاوضش ِٕبعجخ لاعزخذاِٙب   III-3 اٌغذٚي

 38 اٌطٛس  اٌّٛاد ِزغ١شح٠ٛظؼ ثؼط ا٠غبث١بد ٚعٍج١بد ِخزٍف    III-4 اٌغذٚي

 58 و١ّخ اٌؾشاسح اٌّغّؼخ خلاي ا٠َٛ١ٌٛظؼ     IV-1غذٚياٌ

 

 

 

 

 

 



الأشىبيلبئّخ   

 لبئّخ الأشىبي

 اٌصفؾخ اٌؼٕٛاْ اٌشىً

 5 اٌغٕخ ِٓ ثذلاٌخ اIₒَٛ١ٌ اٌشّغٟ اٌضبثذ  I-1اٌشىً 

 5 رٛص٠غ غ١ف الإشؼبع اٌشّغٟ  I -2اٌشىً

 6 رأص١ش اٌغلاف اٌغٛٞ ػٍٝ غ١ف الإشؼبع اٌشّغٟ I- 3اٌشىً

 δ 8اٌضا٠ٚخ ١ًِ اٌشّغٟ   I -4اٌشىً

 9 صا٠ٚخ وً ِٓ اٌغّذ اٌشأع١خ ٚاٌغّذ اٌشّغٟ  I-5اٌشىً 

 10 ( Lٚصا٠ٚخ خػ غٛي ϕٚا٠ب رؾذ٠ذ اٌّٛلغ)صا٠ٚخ خػ اٌؼشضص I-6اٌشىً  

 11  ث١بْ رغ١شاد اٌزصؾ١ؼ اٌضِٕٟ خلاي ا٠بَ اٌغٕخ  I-7اٌشىً 

 16 اٌّجذأ اٌشئ١غٟ ٌٍزشو١ض اٌشّغٟ II-1اٌشىً 

ثؼط اشىبي ٚاٌّمبغغ إٌٙذع١خ اٌّؼشٚفخ فٟ غشق رشو١ض الاشؼبع  II2-اٌشىً

 غ١خ اٌٛاسدح ٚ إٌّؼىغخاٌشّغٟ, ٚ وزٌه ِغبس اشؼخ اٌشّ

18 

 19 الاعطٛأٟ اٌمطغ اٌّىبفئ صٛسح ٌّؾطخ رؼزّذ ػٍٝ رم١ٕخ    II-3اٌشىً

 21 صٛسح ٌّؾطخ شّغ١خ رؼزّذ ػٍٝ رم١ٕخ الاغجبق  II-4اٌشىً

 22 صٛسح ٌؼبوظ فش١ٕ٠ً خطٟ II– 5 اٌشىً

 23 صٛسح ٌّؾطخ شّغ١خ رؼزّذ ػٍٝ رم١ٕخ اٌجشط اٌمٛٞ  II– 6اٌشىً 

 24  صٛسح ١ٌ٢خ ػًّ ِشوضاد اٌجشط اٌمٛٞ II-7 اٌشىً

 25 اٌزشو١ض إٌٙذعٟ ٚدسعخ ؽشاسح اشزؼبي ِخزٍف اٌّشوضاد اٌشّغ١خ II-8اٌشىً 

 27 اٌطشق اٌّخزٍفخ ٌزخض٠ٓ اٌطبلخ اٌشّغ١خ III1–اٌشىً 

 29 ِؼب١٠ش رص١ٕف أظّخ اٌزخض٠ٓ اٌؾشاسٞ III2–اٌشىً 

 31 اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ِخطػ ٠ٛظؼ رم١ٕبد رخض٠ٓ III3–اٌشىً 

 35 ِجذا رخض٠ٓ اٌؾشاسٚو١ّبئٟ III4–اٌشىً 

ِٕؾٕٝ ٠ٛظؼ اٌخطٛاد اٌّخزٍفخ خلاي رخض٠ٓ اٌؾشاسح اٌىبِٕخ  III5–اٌشىً 

 )صٍت/عبئٍخ(

37 



الأشىبيلبئّخ   

 41 ِٕؾٕٝ ٠ٛظؼ ظب٘شح فشغ اٌجشٚدح III6–ٌشىً ا

 43 فٟ ػم١ذادMCPرى١١ف اي   III7–ٌشىً ا

 43 اٌزغ١ٍف اٌىٍٟ  اشىبي ِخزٍفخ ِٓ III8–ٌشىً ا

 43 ٠ّضً شىً ِٓ اشىبي اٌزغ١ٍف اٌىٍٟ  III9–ٌشىً ا

 44 ِخزٍف أٛاع اٌزغ١ٍف اٌصغ١ش III10–ٌشىً ا

 44 ٚصف ٌٍزغ١ٍف اٌصغ١ش III11–ٌشىً ا

 44 ػٓ غش٠ك ث١ٕبد ِؼذ١ٔخ PCMرّضً ِخزٍف أٛاع ادِبط اي  III12–ٌشىً ا

 45 ٠ّضً اٌجطبس٠خ اٌؾشاس٠خ III13–ٌشىً ا

 46 عىٛرش وٙشثبئٟ III14–ٌشىً ا

 MCP 47اٌشّغ١خ ثبعزخذاَ  TSAأجٛة III15–اٌشىً 

 49 سعُ رخط١طٟ ٌٍجشٔبِظ   IV-1 شىًٌا



 الرموز 

 قائمة الرموز

الوحدة فً النظام  المقدار الفٌزٌائً  الرمز
 الدولً 

 J/mol نتالبً التفاعل أ    

A  ًزاوٌة السمت الشمس ° 

Cp رارٌة السعة الح  

    
 

 t التغٌر فً درجة الحرارة اثناء عملٌة التخزٌن  
 

K 

E  كمٌة الطالة المخزنة 
 

J 

Et ًمعادلة التصحٌح الزمن Min 

H ًزاوٌة الارتفاع الشمسh 
 

° 

I0 ًالثابت الشمس w/m 

L  زاوٌة خط الطول للمنطمة ° 

M كتلة مادة التخزٌن 
 

Kg 

nA  عدد المولات للمركب( ًالكٌمٌائA) 
 

Mol 

Nj  رلم الٌوم من السنة / 

optiqueη 

 

 / المردود الضوئً 

Pr  شدة الاشعاع الواصل الى السطح الماص w/m
2 

Pu شدة التدفك الحراري المفٌد w/m
2 

Q  كمٌة الحرارة J 

thrmique  η 

 

 / المردود الحراري 



 

 
1 

TL  المحلً التولٌت H 

Tvs   ًالحمٌم التولٌت الشمس ً H 

Z ًزاوٌة السمت الرأسz ° 

Δ  زاوٌة المٌل الشمس ° 

  η 
 

 / المردود 

Φ زاوٌة دائرة العرض         ° 

𝜏  معامل النفاذٌة / 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقذمت عامت



 

 

 

 

  



 ِمذِخ ػبِخ                                                                                                        

 
1 

 ِمذِخ 

س ثٌطجلز عذ ثٌضىجًِ ثٌضىٌٕٛٛؽٟ د١ٓ ثٌذٚي ثٌٕج١ِز ٚثٌّضمذِز ثفذ ِضطٍذجس صش٠ٚؼ ثعضخذثِجس صطذ١مج٠

 وٛوخ ٠ّذ ثٌزٞ ٚثٌشة١غٟ ثلأعجعٟ ثٌّصذس ثٌشّغ١ز ثٌطجلز ف١ظ صعضذش ، [1] ثٌشّغ١ز ـٟ وجـز ثٌّؾجلاس

 ثٌقصٛي ٠ّىٓ ثٌضٟ ثٌطجلز أْ ف١ظ أٌعجٌُ أٔقجء ـٟ ِخضٍؿ ثلأضشجس ثٌٛثعع ثٌّصذس صعضذش وّج دجٌطجلز ثلأسض

 أُ٘ ِٓ صعضذش ثٌشّظ .[2] ٌّذر عجَ ثٌعجٌُ ضٙلانٚثع ثفض١جؽجس صىفٟ ،دل١مز 105 ٌّذر ثٌشّظ أشعز ِٓ ع١ٍٙج

63Mw/mِٕٙج ثٌّٕذعغز ثٌطجلز صذـك وغجـز صذٍػ ف١ظ ثٌطجلز، ِصجدس
2
 ثلأسض صغضمذً د١ّٕج ثلاصؾج٘جس، ؽ١ّع ـٟ  

Kw 10ِٕٙج
14

x1.7، ْٛ1.فذٚد ـٟ ثلأسض عطـ عٍٝ ثٌطجلز صذـك وغجـز ٚصىKw/ m
2

 ثٌطجلز ٚ٘زٖ [ 433] 

 ـٟ الله آ٠جس ِٓ آ٠ز ثٌشّظ.ثٌطجلز عٍٝ ثٌعجٌّٟ ثٌطٍخ ِٓ ِشر آلاؾ 10 دقٛثٌٟ صمذس ثلأسض عطـ صصً ثٌضٟ

 ٚؽٗ عٍٝ ثٌىجةٕجس ٌىً ثٌق١جر ٌضضقمك ثٌٌّٛٝ عخش٘ج .ثٌمشءثْ ِٓ ث ِٛظع 33 ـٟ روش٘ج صىشس ٌٚعظّٙج ثٌىْٛ،

 ـٟ عذجدٖ عٍٝ دٙج الله ثِضٓ ٌٚزٌه ٚثٌٕٙجس، ث١ًٌٍ صعجلخ ٠قذط ٚ ٌق١جصُٙ، ثٌلاصِز ثٌطجلز ٠غضّذْٚ ـّٕٙج ثلأسض،

 صعجٌٝ: لٌٛٗ

شَ  ﴿ عَخَّ َٚ  ُُ ظَ  ٌىَُ ّْ شَ  اٌشَّ َّ اٌمَ ِٓ دَائِج َٚ شَ  ١ْ عَخَّ َٚ  ُُ ًَ  ٌىَُ بسَ  ا١ٌٍَّْ َٙ إٌ َٚ *  ُْ آرَبَوُ َٚ  ْٓ ِِ  ًِّ ب وُ َِ  ُٖٛ ُّ زُ ٌْ َ ْْ  عَأ إِ رؼَذُُّٚا  َٚ

خَ  َّ َ٘ب الله ٔؼِْ َّْ  لَا رؾُْصُٛ َْ  إِ ْٔغَب َ   الِإ  {34_33 }إثشا١ُ٘: ﴾ وَفَّبس   ٌظٍََُٛ

 : صعجٌٝ لجي وّج

ًَ  اٌَّزِٞ رجَبَسَنَ  ﴿ بءِ  فِٟ عَؼَ َّ ًَ  ثشُٚعًب اٌغَّ عَؼَ ب َٚ َٙ شًا عِشَاعًب ف١ِ َّ لَ ١ِٕشًا َٚ  {61﴾}اٌفشلبْ: ُِ

 أٔعٛث  ـؾ١ّعع ثٌشّغ١ز ثلإشعجعجس إٌٝ ثلأسض عطـ عٍٝ ثٌّضٛـشر ثٌّضؾذدر ثٌطجلز ِصجدس ِعظُ ٚصعٛد

 ثلأفمجح عذش ٚظؽػ فشثسر ِٓ رٌه صٍٟ ِٚج ثٌشّظ أشعز دغذخ صىٛٔش ٚثٌفقُ ٚثٌؽجص ثٌذضشٚي ـ١ٙج دّج ثٌطجلجس

 [2].ثٌخ....... ثٌق١ز ثٌىضٍز ٚغجلز ثٌش٠جؿ غجلز ِغً ثٌغج٠ٛٔز ثٌطجلز ِصجدس إٌٝ دجلإظجـز ثٌض١ِٕز

 صصعذـ ـئٔعٗ ٚثٌؽذعجس ٚثٌغعقخ ثٌؽ١عَٛ أٚ ث١ٌٍعً خعلاي ثٌضشع١ّظ ِعذر ِقذٚد٠ز ٚدزٌه ثٌشّظ ٌؽ١جح ٚٔظشث

 .ثٌضش١ّظ ِذر خجسػ ثعضشؽجعٙج لإعجدر ثٌزسٚر أٚلجس ـٟ ثٌطجلز ٌضخض٠ٓ ِجعز ثٌقجؽز

 ثلأٌٚعٝ دجٌذسؽعز ٠ٙعضُ ـعجٌضخض٠ٓ، أشعىجٌٙج شعضٝ ـعٟ ثٌطجلعز ٌضخعض٠ٓ أٔظّعز ثعضّعجد ثٌقٍعٛي ٘عزٖ دع١ٓ ِٚعٓ

 ثٌطجلعز، ظع١ج  ِعٓ ٠قعذ أٔعٗ وّعج ثلاععضٙلان ِعع ثلإٔضعجػ ٠عٛثصْ ـٙعٛ إ١ٌٙعج ثٌٛصعٛي دغعٌٙٛز أٚ ثٌطجل٠ٛز دجٌّٛثسد

 ٚد١ت١عز ثلضصعجد٠ز لاعضذعجسثس ثععضؾجدز ٘عٟ ٌٍضخعض٠ٓ ـجٌقجؽعز ثٌّضؾعذدر ثٌطجلعجس فجٌعز ـعٟ فضعٝ ِٙعُ ٠ٚعضذعش

 ،)ثٌىعجِٓ، ثٌقشثسٚو١ّ١عجةٟ ثٌّقغعٛط، (ثٌقعشثسٞ ثٌضخعض٠ٓ ٔؾعذ ثٌضخعض٠ٓ أٔعٛث  ِٚٓ .ٚصىٌٕٛٛؽ١ز ٚؽ١ٛع١جع١ز

 ِعٓ صعٕم  )ثٌىعجِٓ ثٌّقغعٛط، ثٌٕظعج١ِٓ  ٌىعلا ثٌضخعض٠ٓ ِعذر لصعش ٚ ثٌععع١فز ٚثٌىغجـعز ثٌععضي ِشعىٍز أْ ؼ١عش

 إٌعٝ ٠قضعجػ ثلأخ١عش لا ـٙعزث ثٌّٛععّٟ ثٌضخعض٠ٓ ِؾعجي ـٟ خجصز ثٌقشثسٚو١ّ١جةٟ، ثٌضخض٠ٓ ِع دجٌّمجسٔز ـعج١ٌضّٙج
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 وعزٌه ثٌعج١ٌز ثٌضخض٠ٓ ـىغجـز ـمػ ث١ٌّضر ٘زٖ ١ٌظ ثٌضخض٠ٓ، صىج١ٌؿ ِٓ ٠ٚمًٍ أغٛي ٌّذر ٠ذَٚ ٠ؾعٍٗ ِج ٚ٘زث عضي

 ـٟ ِضٛثصٍز لاصثٌش ٚدقٛط ثٌذسثعجس إْ ف١ظ .ٚثٌضخض٠ٓ خذشثء ثٌطجلز غشؾ ِٓ وذ١شث ث٘ضّجِج ٠ٍمٝ لأْ صؤٍ٘ٗ

 .[5] ثٌّؤعشر ِخضٍؿ ثٌعٛثًِ خلاي ِٓ صى١ٍفٙج ِٓ ثٌضم١ًٍ ٚوزث ثٌشّغ١ز ثٌخ١ٍز ِشدٚد صقغ١ٓ

ثٌّٛثد ِضؽ١شر دٛثعطز  ثٌقشثسٞ ثٌضخض٠ٓ ٚ٘ٛ ٘زث دقغٕج ٌّٛظٛ  ثخض١جسٔج ؽجء ثلأ١ّ٘ز ٘زٖ ِٓ ٚثٔطلالج

ٚثٌصٕجع١ز ٚثٌزٞ  ثٌقشثس٠ز ٚصطذ١مجصٙج ثٌشّغ١ز ثٌطجلز صغ١ّٓ ٠خ  ـ١ّج فلا ٠عضذش ٚثٌزٞ (PCM)ثٌطٛس 

 ـصٛي: ثسدعز دسثعز  ٠ضعّٓ

ـىشر عجِز عٓ ِؾجي ثٌطجلز ثٌشّغ١ز ٚثلاشعج  ثٌشّغٟ  ثٌضٚث٠عج ثٌشّغع١ز ٚثٌعٛثِعً  عٕمذَ :اٌفصً الأٚي

 (.ثٌّؤعشر دضٛص٠ع ثلاشعج  ثٌشّغٟ

 .عٕضعشؾ عٍٝ ِخضٍؿ ثٌّشوضثس ثٌشّغ١ز  خصجةصٙج، ثٔٛثعٙج ٚصطذ١مجصٙج(اٌفصً اٌضبٟٔ: 

 . صطشلٕج إٌٝ دسثعز شجٍِز ٌٍضخض٠ٓ ثٌقشثسٞ ـٟ ثٌّٛثد ِضؽ١شر ثٌطٛس :اٌفصً اٌضبٌش

 MATLAB دٍؽز فجعٛدٟ دشٔجِؼ دٛثعطز ع١ٍٙج ثٌّضقصً ثٌٕضجةؼ ِٕٚجلشز دضق١ًٍ لّٕج : اٌفصً اٌشاثغ

 فغعخ ثٌغعٕز غعٛي عٍعٝ ٚسلٍعز ِذ٠ٕعز إٌٝ ثٌٛثصً ثٌّشوض ٚثلإشعج  ثٌّذجشش ثٌشّغٟ ثلإشعج  شذر فغجح ـ١ٗ صُ

 .  ثٌشّظ ؼ١جح عٕذ ثعضشؽجعٙج  عُ  ف١ظ ٔغضط١ع صمذ٠ش ثٌطجلز ثٌفجةعز ثٌضٟ ٔمَٛ دضخض٠ٕٙج  ثٌّشوض أدعجد
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 :ِمذِخ 

 طالةة فهً استغلالها للإنسان ٌمكن التً الطالات أنواع أهم نم الشمس من إلٌنا الواردة الطالة تعتبر

  تتةرن ولا الأخةر  بالمصةادر ممارنةة بالبٌئةة ضةارة ثانوٌةة نةواتج أو غازات عن استخدامها ٌنتج لا دائمة

 .[6]النووٌة الطالة استعمال عن تنتج التً النفاٌات المشعة مثل الخطورة من درجة على مخلفات

ن منذ المدم فً استغلال الطالة الشمسٌة لمختلف احتٌاجاته مثل تجفٌف المحاصٌل ولد استفاد الانسا

 وسنتعرف فً هذا الفصل على الطالة الشمسةٌة التةً تصةل. الزراعٌة وتسخٌن المٌاه والطهً ........الخ

 فٌها. سطح الارض واهم العوامل المإثرة 

I-1- :ِصذس اٌطبلخ اٌشّغ١خ 

  696وكب الأرض وهً عبارة عن كرة غازٌة ٌبلة  لطرهةا الشمس هً مصدر الطالة على ك

ومكوناتهةا الأساسةٌة  ,°C 6000طن ودرجة حرارة سةطحها حةوالً x10292 وكتلتها حوالً,ملٌون متر 

بالإضافة إلً كمٌات ضةئٌلة مةن بعةض  25% ( و غاز الهلٌوم حوالً %75حولً(الهٌدروجٌن  هً غاز

وتتولةد الطالةة الشمسةٌة نتٌجةة التحةول المسةتمر لكةل أربة   .بةونالعناصر الأخر  كالحدٌد والنٌون والكر

ولما كانت كتلة ذرة الهٌلٌوم  ذرات من الهٌدروجٌن إلى ذرة واحدة من الهٌلٌوم فً تفاعل اندماجً نووي

فرق الكتلة ٌتحول إلةً ضةوء  الناتجة من التفاعل الل من مجموع كتل ذرات الهٌدروجٌن الداخلة فٌه فان

وتشة  هةذه الكمٌةة فةً جمٌة   كٌلةوا وات  x1023 3.8 مل على هٌئة أشةعة ٌبلة  معةدل انبعاثهةاو حرارة تنت

ولا ٌصةةل منهةةا إلا ممةةدار ضةةئٌل ٌتناسةةب مةة  مسةةاحة الأرض ومةة  المسةةافة بةةٌن الشةةمس ,الاتجاهةةات

وترسل الشمس أشعتها على شكل تٌار من الجسٌمات تدعى الفوتونات وتنطلك الأشعة الشمسٌة  ,والأرض

شكل حزم موجٌة متوازٌة مختلفة الأطوال وتبل  لٌمة معدل الإشعاع الشمسً السةالط علةى المحةٌط على 

 .[6]وات لكل متر مرب   1367الخارجً للأرض

I-2- اٌشّغ١خ اٌطبلخ ١ِّضاد: 

 :من تتمٌز لما الشمسٌة الطالة هً كبٌرة بدرجة استغلالها ٌمكن والتً للطالة المتجددة المصادر أهم من

 ).النووي أو الأحفوري الولود من دٌمومة أكثر تبدو( العام مدار على متوفرة بتنض لا لةطا  1-

 ).الكربون أكسٌد ثانً استخدامها عن ٌصدر لا( للبٌئة ملوثة غٌر نظٌفة طالة  2-

  .محلٌا تصنٌعها وٌمكن معمدة غٌر فٌها المستخدمة التكنولوجٌا  -3

 .[7] أجهزة التجمٌ  إنها هبة من الله ولا تكلف شٌئا عدا-4
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I -3-ٟالاشؼبع اٌشّغ: 

 أنوٌة الى لتتحول الهٌدروجٌن لأنوٌة الحراري للاندماج النووي التفاعل عن الشمسٌة الطالة تنتج

 والتً توافك طالة w 3.8      استطاعة  تش  وبذلن الثانٌة, فً طن ملٌون 4 لدره كتلً بنمص هٌلٌوم

دلائك  8مستغرلا مدة لدرها Kw/m2 1سطح الأرض حوالً  , وٌصل منها إلى63Mw/m2 كثافتها

 و تتراوح درجة حرارة مركزها بٌن  5000kحوالً سطحها حرارة درجة تبل  حٌث, (12ثانٌة) 22و

ودرجة  Rs)نصف لطرها)باعتبارها جسما اسودا  (تش  الشمس  و,  [22] (106 × 40 − 106 × 8)

 .stephenون:هذه الطالة بتدفك ٌعطى بمان ( Tsحرارتها 

(1-1)     
     

  =ø 

  ( 0.53 °) دلٌمة 32 الأرض سطح من للشمس الظاهري المطر وٌمدر

I-4-::ٟاٌضبثذ اٌشّغ 

فةً نهاٌةة الغةلاف الجةوي مثبةت m22مسةاحته حإلةى سةطهو تدفك الإشعاع الشمسةً الةذي ٌصةل 

المسةافة بةٌن الشةمس والأرض  الأرضً فً وض  ٌكون فٌةه عمةودي علةى أشةعة الشةمس وذلةن باعتبةار

1.5x10ب )علةى لٌمتهةا المتوسةطة خةلال السةنة والممةدرة 
8
Km ) ًو المٌمةة المتوسةطة للثابةت الشمسة 

Iₒ=1353w/m 1.5 ) ) [8]. 
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Iₒw/m2 

 

 اٌغٕخ ِٓ ثذلاٌخ اIₒَٛ١ٌ اٌشّغٟ (: اٌضبثذI1.)اٌشىً

 Iₒ  جلأقشثؾ عٓ ل١ّز ثٌغجدش ثٌشّغٟصضؽ١ش شذر صذـك ثلإشعج  ثٌشّغٟ خجسػ ثٌؽلاؾ ثٌؾٛٞ د 

ٚ صعطٝ علالز  ,(  فغخ ثلضشثح أٚ ثدضعجد ثٌشّظ عٓ ثلأسض ٚرثٌه فغخ ث١ٌَٛ ِٓ ثٌغٕز٪3.3±ح  

 :[8] ثٌضصق١ـ ٌٍغجدش ثٌشّغٟ

 1-2) 

 
I0= E 0 (1+ 0.33Cos(Nj))    

 

Nj:ُ365.......1(فٟؽجٔ 1ِٓ ثدضذءث ثٌغٕز ِٓ ث١ٌَٛ سل(. 

-I-5 ٌشّغٟغ١ف الإشؼبع ا: 

إن الإشعاع الشمسً الصادر عن الشمس على شكل أمواج كهرومغناطٌسٌة تتوزع طالته علةى 

 λ  [m,4 µmµ0.25 ]من طالة الإشعاع ضمن أطوال الموجات ٪98طٌف الإشعاع حٌث تكون

 كما هو مبٌن فً الشكل,المجالا  هذ فوق ٪1و المجال هذا تحت الطالة من ٪1 نجد بٌنما

 ٪من الطٌف الشمس1ً   ن الطٌف الشمسً          ٪م 09              الشمسً ٪من الطٌف 0      

 

 توزٌ  طٌف الإشعاع الشمسً: (I2.اٌشىً )
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λ  [ 0.25 ,0.4 ]          من الطالة الكلٌة المنبعثة من الشمس ٪7المجال الفوق بنفسجً وٌمثل  µ m 

الشمس  ة من٪ من الطالة الكلٌة المنبعث47. 5 المجال المرئً وٌمثل   λ  [ 0.4 ,0.8 ]µ m 

  [ 0.8 , 4 ]µm λ    من الطالة الكلٌة المنبعثة من الشمس45.5فً المجال الاحمر وٌمثل ٪       

   الطٌف فً مجال  T=5600kحرارة إن طٌف الإشعاع الشمسً ٌحاكً إشعاع الجسم الأسود فً  درجة

  λ  [ 0.25 ,0.4 ]µ m  

صات من لبل مختلف الغازات وبخار الماء داخل الإمتصد بعض سطح الأرض بع بٌنما ٌصل إلى

 .[8] ( I.3)كما هو مبٌن فً الشكل ,الجوي الغلاف

 

 تأثٌر الغلاف الجوي على طٌف الإشعاع الشمسً:( I.3)اٌشىً

I-6- ٟاٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ شذح الاشؼبع اٌشّغ : 

الغةلاف الجةوي والزواٌةا   :ساسٌن هماتتؤثر شدة الإشعاع الشمسً لبل وصوله إلى الأرض بعاملٌن أ

الشمسٌة التً ٌسمط بها الإشعاع علةى الأرض وتتخةذ أكثةر المتغٌةرات التةً تحةدد هةذٌن العةاملٌن أسةلوبا 

متناسما ٌمكن به تول  شدة الإشعاع فً مول  معٌن من الأرض اعتمادا على مكانةه مةن  الكةرة الأرضةٌة 

 والزمن) الٌوم والشهر و السنة(.  
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التغٌةةرات  الغٌةةر متولعةةة فةةً  شةةدة الاشةةعاع فةةً مولةة  معةةٌن مةةن الأرض بسةةبب عوامةةل وتةةؤتً 

 .الخ .......مثل الطمس وخصائصه من الحرارة وسحب و الرٌاح و الأمطار ,ٌصعب التحكم فٌها

لذلن لا ٌمكن تمدٌر تؤثٌر الطمس خلال الٌوم أو الشهر لمول  معٌن إلا بعد رصد العوامل المإثرة 

 .[2]وات و من ثم حساب متوسط هذه المعلومات لذلن الٌوم او الشهر او تلن الفترةفٌه لعدة سن

7-I- اٌشّغ١خ اٌضٚا٠ب: 

ان استخدام الطالة الشمسٌة بشكل فعال ٌتطلب تفصٌلٌة للعلالة بٌن الشمس و الأرض والمنطمة 

ن الاخذ بعٌن سطح  الارض  فعند الحدٌث عن استخدام الطالة الشمسٌة لابد م موض  الاهتمام على

ولأجل  .الاعتبار حمٌمة ان الشمس هً مصدر الطالة وان المطلوب هو رف  كفاءة استخدام هذه الطالة

تحمٌك هذا الغرض فان الامر ٌتطلب المعرفة التفصٌلٌة والدلٌمة للعلالة بٌن الموال  المختلفة على سطح 

 .[6] الارض و الشمس

I-7-1- اٌشّظ  ا١ًٌّ صا٠ٚخδ: 

المحةور العمةودي علةى مسةتو  مةدار الأرض حةول  عةن الأرض دوران محةور ٌلانم زاوٌة هً

أو هً الزاوٌة التً ٌصنعها الخةط الواصةل مةن مركةز الأرض إلةى مركةز الشةمس مة  مسةتو  , الشمس

 .خط الاستواء

 والخرٌفةً ) مارس (21 و تتغٌر هذه الزاوٌة على مدار السنة حٌث تنعدم فً الاعتدالٌن الربٌعً

)مةدار   "23.45" جةوان( (22 (,)مدار الاستواء( بٌنما تكون أعظمٌةة عنةد الانمةلاب الصةٌفًربسبتم (23

 .[9 ,8] )مدار الجدي ( -23.45 )دٌسمبر (22 السرطان ( والانملاب الشتوي

 1-3) 23.45-      23.45 + 

 .[8]دجٌعلالز ثٌضج١ٌزٔض١ؾز ٌزٌه ـجْ ل١ّز صث٠ٚز ثلأقشثؾ لأٞ ٠َٛ ِٓ ثٌغٕز ٠ّىٓ ثعضذجس٘ج عجدضز ٚصقغخ 

 1-4) δ =23.45 Sin(  360/365  (284+n   

 365ثٌٝ  ٠1ّغً سلُ ث١ٌَٛ ِٓ ثٌغٕز ِٓ  nف١ظ 
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 .δثٌضث٠ٚز ١ًِ ثٌشّغٟ  : (I .4)اٌشىً

I-7-2- ٟصا٠ٚخ الاسرفبع اٌشّغh : 

ً هً الزاوٌة المحصورة بٌن الخط الواصل بٌن نمطة على سطح الأرض و مركز الشةمس الأفمة

هذه الزاوٌة تساوي الصفر عند شروق و غروب الشمس وتؤخذ المٌمة  ,ي تمر فٌه النمطة على الأرضالذ

العظمةةى عنةةد ولةةت الةةزوال ألشمسةةً هةةذه الزاوٌةةة مهمةةة فةةً تحدٌةةد كمٌةةة الاشةةعاع الواصةةل الةةً سةةطح 

 .[8]الأرض

2فً النهار .  > h : .فً اللٌل  : h >  .2عند شروق وغروب الشمس  : h = 0 

 :[10] ةلعلالة ألتالٌوتكتب با

(1-5) sin )h(= sin ϕ   . sin δ + cos ϕ . cos δ . cos 

I -7-3- ٟصا٠ٚخ اٌغّذ اٌشّغ a  : 

هةةً الزاوٌةةة المحصةةورة بةةٌن الخةةط المةةار فةةً النمطةةة علةةى سةةطح الأرض والمتجةةه جنوبةةا وبةةٌن 

 نت متجهة نحو الغرب النمطة والشمس هذه الزاوٌة تكون موجبة إذا كا المسمط الأفمً للخط الواصل بٌن

 1- 6) a  [-180
0
,+180

0
] 

a =  0ِغمػ ثٌشعج  ثٌشّغٟ ِٕطذك عٍٝ ثٌّقٛس ؽٕٛح 

 0 < aِغمػ ثٌشعج  ثٌشّغٟ ِٕقشؾ عٓ ثٌّقٛس ؽٕٛح دجصؾجٖ ثٌؽشح.  

  a < 0ِغمػ ثٌشعج  ثٌشّغٟ ِٕقشؾ عٓ ثٌّقٛس ؽٕٛح دجصؾجٖ ثٌششق. 
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    .[10] ٠ّٚىٓ فغجح صث٠ٚز ثٌغّش دجٌعلالز

(1-7) Sin a =  
            

    
 

I- 7-4- ٟأعصا٠ٚخ اٌغّذ اٌش  z: 

ٟ٘ ثٌضث٠ٚز د١ٓ ثٌشعج  ثٌشّغٟ ٚعّش ثلأسض  ثٌخػ ثٌشجلٌٟٛ ثٌّجس دجٌّٛلع( ٚدزٌه ـٟٙ ِضّّز صث٠ٚز 

 ثلاسصفج  ثٌشّغٟ

 1-8) Z = 
 

  
  -h 

 

 :[8]٠ّٚىٓ فغجدٙج دجٌعلالز ثٌضج١ٌز

 1-9) Cosθz  = cosδs  . cos L . cos ω + sin δs   .  sin L 

 

 

 :صث٠ٚز وً ِٓ ثٌغّش ثٌشأع١ز ٚثٌغّش ثٌشّغٟ (I5.)اٌشىً

I- 7-5- صا٠ٚخ دائشح اٌؼشض ϕ: 

الزاوٌة المحصورة بٌن الخط بانها  هً زاوٌة تحدد مول  النمطة على سطح الأرض حٌث تعرف

 .[11] رض م  مستو  خط الاستواءالنمطة على سطح الأ وموض  الواصل بٌن مركز الأرض

 1-10) [90
0

 ،+
0 

90- ]  ϕ 

 

ϕ 0 :          0                           شمال خط الاستواء ϕجنوب خط الاستواء: 



 الإشؼبع اٌشّغٟ                                                                     الأٚياٌفصً 

 

 

10 

I-7-6 -صا٠ٚخ خػ اٌطٛي : L 

الزاوٌةةة التةةً ٌصةةنعها خةةط الطةةول المةةار بالمنطمةةة مةة  خةةط الطةةول المةةار ببلةةدة غةةرٌنت   هةةً

 وتمرأ الزاوٌة موجبة شرلا وسالبة غربا. -ي نعتبره خط الصفرالذ -البرٌطانٌة 

 1-11) [0 180،+0 180-  ]  L 

 

 

 .L ) [10]ٚصث٠ٚز خػ غٛي ϕ: صٚث٠ج صقذ٠ذ ثٌّٛلع صث٠ٚز خػ ثٌعشض ( I.6اٌشىً)

I-8 - ٟاٌزٛل١ذ اٌشّغTvs   ٍٟٚاٌّؾTL: 

 لاختلاف بثلاثة عوامل وهً:التولٌت المحلً لمنطمة عن التولٌت الشمسً وٌتعلك هذا ا ٌختلف

 .الفرق بٌن خطً الطول للمنطمة والخط المرجعً للتولٌت المحلً )خط غرٌنت ( -

والمعبر عن الاطراب الناتج عن حركة الارض والدي ٌعطةً   Et(المعادلة الزمنٌة  )الزمنً التصحٌح -

 .[12]العلالة بالدلائك

 1-12) 
 

 

حلً ) الصٌفً , الشتوي ( ممارنة بتولٌت غرٌنت  الذي لٌمته فً الناتج عن تغٌر التولٌت الم التصحٌح

 وٌبٌن الشكل تغٌرات التصحٌح الزمنً خلال اٌام السنة , C=-1الجزائر 
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 [12]ث١بْ رغ١شاد اٌزصؾ١ؼ اٌضِٕٟ خلاي ا٠بَ اٌغٕخ(: I.7اٌشىً )

 : Tvsثٌشّغٟوعلٌه تعطى العلالة علالة التولٌت 

 1-13) Tvs = TL +  Et  + L/15  +  C 

زاوٌة خط الطول التً تم  علٌه المنطمة وتكون موجبة إذا كانت المنطمة شرق خط غرٌنت  بٌنما Lحٌث 

 .[11]تكون سالبة غرب خط غرٌنت  

I -9- رؾذ٠ذ رٛل١ذ اٌششٚق ٚاٌغشٚة: 

 .(الشعاع الشمسً منطبك علً سطح الأرض) hالشروق والغروب تنعدم زاوٌة الارتفاع الشمس عند

h = 0                    sin(h)= 0 

 :بوق او الغرولشر( لws)تتحصل على لٌمة زاوٌة الساعة الشمسٌة ومنه

(2-14)                s 

 
 :ٌكون التولٌت الشمسً للشروق ومنه

 1-15) Tscoucher=12+
  

  
 

 والتولٌت الشمسً للغروب :

(2-16) Tscoucher=12+
  

  
 

 :[11] مدة النهار لهذا الٌوم وتكون 
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(1-17)     Tscoucher – Tslever 

I -10- شذح رذفك الاشؼبع اٌشّغٟ اٌّجبشش ٚإٌّزشش: ؽغبة 

 :ثٌضذـك ثٌّذجشش 

  kastem [13] عبارة الإشعاع المباشر الواصل إلى سطح الأرض من خلال صٌغة تعطى

 1-18) Iₒs =1353* expo[  
        

        
] 

 :ثٌّٕضشش ثٌضذـك

 لتحدٌد الإشعاع المنتشر الذي ٌصل سطح الأرض بفعل جزٌئات غازات الغلاف الجوي وكذا العوالك  

  :[21] الصلبة بالعلالة التجرٌبٌة التالٌة 

*(   ( )  (    (      (   ( )  (   ))       ( Dos = (
    

  
 

 لً الواصل لسطح الأرض هو مجموع الإشعاعٌٌن المباشر والمنتشرٌكون الإشعاع الك ومنه

 1-20)                                   G0
*
= I0

*
+ D0

* 

I -11- إعزخذاِبد اٌطبلخ اٌشّغ١خ: 

 صغخ١ٓ ث١ٌّجٖ: -1

الشمسٌة وتحوٌلهةا  ٌستخدم السخان الشمسً فً تجمٌ  الأشعة الشمسٌة السالطة على المجمعات 

خزان حةراري لةد ٌكةون  خٌن المٌاه, حٌث تخزٌن المٌاه فًمنها فً تس للاستفادةارٌة وذلن إلى طالة حر

 .بحرارة الماء للاحتفاظمن الزجاج أو الزجاج اللٌفً 

 ثٌضذـتز:  -2

البناٌةات  هً ضخ الحرارة المكتسبة فةً المجمعةات إلةى داخةل الحٌةز المةادي, حٌةث ٌمكةن تدفئةة

تدفئة بالهواء ٌتم تسخٌن الهواء فً المجمعات الشمسٌة ثم ٌدف  إلى داخل الهواء أو الماء. فعند ال باستخدام

البناٌة. أما بالنسبة للتدفئة بالطالة الشمسٌة التً تستعمل الماء فإنها تتضمن مبادلات حرارٌة لنمل الحرارة 

 .من الماء المادم من المجم  الشمسً إلى الهواء المدفوع إلى داخل الحٌز

 ثٌضذش٠ذ ثٌشّغٟ: 

ومةن أجةل تحمٌةك  هو ضخ الحرارة من داخل حٌز معٌن إلى الخارج وهً نمٌض لعملٌة التدفئةة,

الشةائ  لهةذا الضةخ هةو دفة   أداة مٌكانٌكٌة تموم بضخ الحرارة إلى الخةارج. الأسةلوب استخدام ٌجب  هذا

 .مباشرة الهواء البارد إلى داخل الحٌز مما ٌإدي إلى نمل الحرارة إلى الخارج
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 قجص١ً: صؾف١ؿ ثٌّ -3

وجعلها صالحة  ٌستخدم لتخلٌص المحاصٌل من السوائل الموجودة فٌها وذلن لمنعها من التلف

 .للتخزٌن لمدة أطول

 صق١ٍز ث١ٌّجٖ: -4

مة   تةتلاءم إن أزمة المٌاه الناشئة فً العالم تدفعنا للبحث عن طرق جدٌدة للحصول علةى مٌةاه 

الصةناعٌة والزراعٌةة  مدرات الإنتاجٌةة فةً المجةالاتمتطلبات الحٌاة, وذلن لزٌادة عدد السكان وتوس  ال

إن أكثةر الطةرق شةٌوعا لتحلٌةة  .حٌث تكون تحلٌة مٌاه البحةر أنةس الوسةائل لتحمٌةك المتطلبةات المتزاٌةدة

 .[14] الطالة الشمسٌة فً تبخٌر الماء المٌاه بالطالة الشمسٌة هً طرٌمة الممطر الشمسً حٌث ٌستخدم

 :اٌخبرّخ

الةذي ٌصةل سةطح الأرض مةن شةروق الشةمس إلةى غروبهةا ٌمكةن مضةاعفة  الشمسً الإشعاع

 إلةةةى  لاف المةةةرات بواسةةةطة المركةةةزات الشمسةةةٌة ذات البةةةإرة الخطٌةةةة أو نمطٌةةةة عشةةةرات شةةةدته مةةةن

 التملٌدٌةة علةى البٌئةة, إنصةب هاعامل مهم لتطوٌر الحٌةاة البشةرٌة وللحةد مةن تةؤثٌر مصةادر الطالة,[21]

 الجزائةر فةً صةحراء تةدفمهادد ومن أمثلها الطالة الشمسٌة حٌث ٌمةدر متوسةط على البدٌل المتج الإهتمام

 h /years 3522من اجمالً المساحة حٌث تبل  مدة التشةمٌس  %86فً  kwh/m2/years2652ب: 

وخةط  λ= 5.24°.وللمنطمة المدروسةة فةً ولاٌةة ورللةة والتةً لهةا المولة  الممتةاز الموافةك لخةط طةول 

ٌمكةةن اسةةتغلال الطالةةة  .هةةا مكةةان لاسةةتغلال وتثمةةٌن هةةذه الطالةةة الهائلةةة ٌجعةةل من ϕ=32.57°عةةرض 

الشمسٌة فً عدة مجالات : كهربائٌة باستخدام الخلاٌةا الشمسةٌة وحرارٌةة بتوجٌههةا وتركٌزهةا وهةذا فةً 

 .[5]المركزات الشمسٌة وهً :عدسة فرٌنل ومركز المط  المكافئ كما سنراه فً الفصل التالً
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 : ِمذِخ

تحوٌل الطالة الشمسٌة الى طالةة كهربائٌةة او حرارٌةة باسةتخدام الٌتةً التحوٌةل الكهروضةوئً ٌتم 

والتحوٌل الحراري باستخدام وسائل متطةورة حٌةث تسةتخدم الخلاٌةا )الالةواح ( الشمسةٌة لتحوٌةل الاشةعاع 

ثةةم  هةةاركزات الشمسةةٌة لتجمٌةة  وتركٌزالشمسةةً الةةى طالةةة كهربائٌةةة كمةةا ٌسةةتعمل أٌضةةا بمةةا ٌسةةمى بةةالم

 كالإضةةاءةالةةى حةةرارة او اسةةتعمالها بشةةكل اخةةر لاسةةتغلالها فةةً مجةةالات مختلفةةة  بتحوٌلهةةااسةةتغلالها امةةا 

 علةى جدٌةدة لٌسةت الآلات تحرٌةن أوفةً التسةخٌن فةً الشمسةٌة الطالةة اسةتخدام وفكةرة. [15]........الةخ

 عا  فً المرن الثالث لبل المٌلاد لد استخدم الأشعة الشمسٌةوٌحدثنا التارٌخ بؤن أرخمٌدس الذي  الإطلاق

إحراق بعض سفن العدو فً احد  معارن ألحربٌة ومن المعتمد أنه استخدم بعض المراٌا لتركٌز أشةعة  فً

 .[6]الشمس على صواري هذه السفن

دي العةةالً الجاذبةةة للاسةةتثمار ذات العائةةد الالتصةةاالمشةةارٌ  الطالةةة الشمسةةٌة مةةن  مشةةارٌ وتعتبةةر 

 منهةةا : خصوصةةا تكنولوجٌةةا المركةةزات الشمسةةٌة, كمةةا أن اسةةتخدام هةةذه الطالةةة سةةٌحل العدٌةةد مةةن مشةةاكل

 .الصةناعات المختلفةة فةًوتشةجٌ  المسةتثمرٌن  الكهربةائًإٌجاد عائد التصادي مةن اسةتمرارٌة التٌةار   -1

 .حفةةةةةةوريالأالحفةةةةةةاظ علةةةةةةى البٌئةةةةةةة مةةةةةةن الغةةةةةةازات الضةةةةةةارة الناتجةةةةةةة عةةةةةةن حةةةةةةرق الولةةةةةةود   -2

تةوفٌر الطالةة الكهربائٌةة والمٌةاه اللازمةة للمةر  والمنةاطك البعٌةدة التةً تحتةاج إلةى أمةوال طائلةة لمةد   -3

 .شةةةةةةةةةةبكات نمةةةةةةةةةةل الكهربةةةةةةةةةةاء للوصةةةةةةةةةةول إلٌهةةةةةةةةةةا ولتكنولوجٌةةةةةةةةةةا بسةةةةةةةةةةٌطة وغٌةةةةةةةةةةر معمةةةةةةةةةةدة 

هجرة الةى المساهمة فً حل مشكلة المٌاه فً المر  والمناطك النائٌة والمجتمعات الصغٌرة مما ٌملل ال  -4

والكثافة السكانٌة والمساعدة على إنشاء مجتمعات عمرانٌةة  الازدحامٌملل  بالتالًالمدن المكتظة بالسكان و 

 .جدٌدة 

  .[16] المومًوتصدٌر الفائض منه لدعم الالتصاد  الطبٌعًتوفٌر البترول والغاز  -5 

-1-II :رؼش٠ف اٌّشوضاد اٌشّغ١خ 

تعمةل علةى تجمٌة  وتركٌةز الاشةعاع الشمسةً لاسةتعماله فةً  مركزات الطالة الشمسٌة هً أجهةزة

وتحوٌلها الةى طالةة حرارٌةة  التً تجم  الاشعة الواردة لتركزها على مستمبل داةالا, فهً  مجالات مختلفة

 .او كهربائٌة ٌمكن استخدامها لأغراض متعددة
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II-2- ِىٛٔبد اٌّشوضاد اٌشّغ١خ: 

ز تدفك شعاع الشمسً على سطح المستمبل ٌمكن أن تكةون العدٌد من أنواع المركزات ٌمكنها تركٌ

الاشةعة الشمسةٌة علةى خةط أو ذات  أن تكون اسطوانٌة الشةكل لتركةزوٌمكن  المجمعات عاكسة أو كاسرة,

 .محور

II-2- 1- ثٌعجوظ Reflector 

 بهـدف تركٌـز الأشـعة كمـا ٌطلـً بمـادة لامعـة كـالألمنٌوم والفضـة ٌكـون ذو سـطح منحـنى

لعكـس أشـعة الشـمس نحـو المستمبل ولا ٌشــترط أن ٌكــون ســطح العــاكس لطعــة واحــدة, فمــد 

كمـا هـو الحـال فً المركز  بعضـها الـبعض,فٌتكــون مــن عــدة شــرائح مســتوٌة إلً جانــب 

كما  ها بزاوٌة معٌنةو لطـ  مسـتوٌة مـن المراٌـا ٌمٌـل كل من Concentrator  (Conical ) المخروطـً

لٌعكس الأشعة السـالطة علٌـه نحـو مسـتمبل مركـزي ٌمكنـه إنتـاج بخار ٌكفً  ( (Frensel Mirrors فً

 .بخارٌة اتلتشغٌل توربٌن

II-2-2-  ًثٌّغضمذReceiver: 

ٌعمل المستمبل على استمبال الأشـعة المادمـة مـن العةـاكس وامتصاصةـها وتحوٌلهةـا إلةً حةـرارة   

 .داخله, وعادة ما تكون مساحة المستمبل ألل من مساحة العاكس مـل إلى المـائ  الـذي ٌمـرتن

II-2-3- ـضقز ثٌعجوظ Aperture: 

 هً الفتحة التً تدخل منها أشعة الشمس إلً السطح العاكس

3-II- ٔغجخ اٌزشو١ض Ratio Concentration: 

ح المستمبل, ولد تزٌـد هـذه النسةـبة عةـن تعرف بؤنها النسبة بٌن مساحة فتحة السطح العاكس وسط

 والبةرن الشمسةٌة Solar Stills الواحـد الصـحٌح فً أجهزة التسخٌن الشمسً للمٌاه والممطرات الشمسٌة

Solar Ponds  [17]. 

   

  
                                                           (   ) =Cr  

 [.17]ثنت  مساحة السطح الماص صغٌرة كان معامل التركٌز الشمسً كبٌروهذا ٌعنً انه كلما كا
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3-II-1- ز ثٌخط١ ثٌّشوضثس: 

ٌتم تركٌز الاشعاع الشمسةً المباشةر خطٌةا بواسةطة عةاكس علةى سةطح أنبةوب مةاص مثبةت فةً  

انً المحور البإري ,وٌتم التتب  الشمسً وفك محور دوران واحد للرف  من المةردود و مةن أهمهةا الاسةطو

( وتصل 32-82حٌث تبل  نسبة تركٌز هذه الانظمة ) (LFR الخط) وعاكس فرٌنال(, PTC)والمط  مكافئ 

 . [22] 422 ℃  ة المائ درجة حرار

3-II-2- زثٌٕمط١ ثٌّشوضثس :  

ٌتم تركٌز الاشعاع الشمسً المباشر السالط على سطح عاكس فً نمطةة البةإرة ,مةن خةلال نظةام  

تركٌةز الاشةعاع فةً علةى لٌتم التتب  الشمسً وفك محوري دوران للمحافظة  (,DP)الصحن المط  المكافئ

نمطة البإرة لٌتم تولٌد الكهرباء من خلال محرن سترلٌن  او بواسطة الغةازات الموضةوعة فةً البةإرة فةً 

أنظمة برج المو  كمةا تسةتخدم الزٌةوت الاصةطناعٌة  والامةلاح المنصةهرة والبخةار او الهةواء المضةغوط 

[21]. 

3-II-3- عٔظُ ثٌضضذ  Systems Tracking : 

 لٌةةـة إمةةـا تعمةةـل اعتمةةـادا علةةـً توجٌةةـه   تطةةورت أنظمةةـة التتبةةـ  مةةـن الةةـنظم الٌدوٌةةـة إلةةً أخةةـر

نحةـو لةـرص الشةـمس ٌرسةـل إشةـارة إلةً وحةـدة الةـتحكم لتوجٌةـه فتحةـة العةـاكس دائمةـا Sensor  حسـاس

ـاعة بمعنةً تغٌٌةر زاوٌةة توجٌةه فتحةة العةاكس كةل عةدة دلةائك بمٌمةة أو اعتمـادا علـً السة باتجـاه الشـمس

( او بمحةور دوران وهنان نوعٌن من التتب  ,تتبة  بمحةوري دوران )تتبة  ارتفةاع وسةمت الشةمس  .محددة

 .واحد )تتب  ارتفاع او السمت (

 

 [17]زشو١ض اٌشّغٟاٌشئ١غٟ ٌٍ اٌّجذأ( :II-1)اٌشىً 
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-II4-: اٌّشدٚد 

الشمسً الكلً هو النسبة بٌن الطالة الحرارٌة التً امتصها المةائ  وسةٌط التسةخٌن  المجم  مردود

خلال زمن محدد وطالة الاشعاع الشمسً التةً اسةتمبلها سةطح المجمة  الشمسةً خةلال نفةس الةزمن وذلةن 

 .تحت شروط الاشعاع الشمسً الوارد على سطح المجم  

ة )مردود ضوئً( ومردود للعملٌات الحرارٌة )مةردود وٌتمٌز المركز الشمسً بمردود للعملٌات الضوئٌ -

 .[18] حراري(

-II4-1- :ٟثٌّشدٚد ثٌعٛة  

نسةةبة شةةدة الاشةةعاع الواصةةل الةةى سةةطح الانبةةوب المةةاص )فتحةةة الخةةروج( الةةى شةةدة الاشةةعاع  هةةو

كةةل مةةن الغطةةاء الزجةةاجً  τالشمسةةً الةةوارد علةةى سةةطح الاسةةتمبال )فتحةةة الةةدخول( وٌتعلةةك بمعامةةل نفةةاذ 

 . السطح العاكس  ρرف الزجاجً ومعامل انعكاس والض

وٌبرز هذا المردود العٌوب الضوئٌة للمواد المكونة للمركز الشمسً وكذا الضٌاع الضوئً الناجم  

 [21] : عن عدم تركٌز الاشعاع الشمسً المنتشر وتعطى عبارته

ηoptique  = [
    

 
  

   

       
]   𝜏

 
 𝜏

 
 𝜌

 

 
 2-2           )                     

 : ٌعبر عن التركٌز الهندسً  Crحٌث 

n :  متوسط عدد الانعكاسات 

 بالعلالة التالٌة :                       n وتعطى العلالة التجرٌبٌة ل

n = 1 + 0.07 Cr   2-3 )                                            

-II4-2- :ٞثٌّشدٚد ثٌقشثس 

 pu وشةدة التةدفك الحةراري المفٌةد   prنسبة شدة الاشةعاع الشمسةً الواصةل الةى السةطح المةاص  

 .[21] )الذي اكتسبه المائ (

η thrmique =  
  

  
  2-4               )                       
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p u= m Cf ( Tfs - Tfe)   2-5                    )                   

 حٌث :

  Pr =Pu+Pp                        2-6)                                 

Pp تمثل تدفك الضٌاع الحراري : 

-II4-3-  :دسؽز فشثسر ثٌشوٛد 

وسٌط التسخٌن ونسةمً درجةة حةرارة الركةود )مةن غٌةر  حالة المجم  الشمسً دون سرٌان المائ 

ٌكةون تةدفك الاشةعاع الشمسةً الةوارد علةى سةطح المجمة  ٌسةاوي تةدفك الضةٌاع  سرٌان( وفً هذه الحالةة

 .[11])الحراري 

-II5- ١ٌخ ػًّ اٌّشوضاد اٌشّغ١خ:آ 

 على الخطوات التمنٌة التالٌة.الشمسٌة  المركزاتٌتعمد مبدا التشغٌل 

 . تركٌز الاشعاع الشمسً على سطح المستمبل )الماص( المثبت فً البإرة -2

 .اع الشمسً من طرف المستمبل وتحوٌل الطالة الى حرارةامتصاص الاشع -2

 .[18]نمل هذه الحرارة الى المائ  وسٌط التسخٌن ثم تخزٌنها عند الحاجة  -3

 و الشمسً, الاشعاع تركٌز طرق فً المعروفة الهندسٌة اشكال والمماط  بعض الاتً الشكل وٌوضح 

 .المنعكسة الواردة و الشمسٌة اشعة مسار كذلن
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ثؼط اشىبي ٚاٌّمبغغ إٌٙذع١خ اٌّؼشٚفخ فٟ غشق رشو١ض الاشؼبع اٌشّغٟ, ٚ  (:II2-ً)اٌشى

 .وزٌه ِغبس اشؼخ اٌشّغ١خ اٌٛاسدح ٚ إٌّؼىغخ

-II6- : أٔٛاع اٌّشوضاد اٌشّغ١خ 

-II6-1-  ثلاعطٛثٟٔ ثٌمطع ثٌّىجـبِشوضثس: 

طالةة الحرارٌةة لأشةعة تعتمد محطات تولٌد الكهرباء من الطالةة الشمسةٌة الحرارٌةة علةً تركٌةز ال

الشمس المباشرة علً أنبوب ٌمر بـه سـائل )مـاء, محلـول ملحـً, زٌـت, .. إلخ( المسـتمبل فترتفـ  درجـة 

 550 – 350 مةـرة لتتةراوح درجةة الحةرارة بةٌن 222إلً  72حـرارة السـائل بفعـل حـرارة الشـمس مـن 

 .[2]فٌتحول إلى بخار ٌكفً لإدارة توربٌنات بخارٌة 

 _وبمعنى اخر:

وتعتمد هذه الطرٌمةة علةى تركٌةز الطالةة الشمسةٌة السةالطة علةى المراٌةا الممعةرة علةى شةكل لطة  

زاوٌة انعكاس هذه الأشعة عن طرٌك ما ٌسةمى  فًٌمكن التحكم  وبالتالًنالصة تتاب  أشعة سموط الشمس 

لة لأشةعة الشةةمس طٌلةة سةةطوع الغلاٌةةة المسةتمب هةًتعتبةر  التةةًبةةإرة هةذه المراٌةا  فةًلتتركةةز  بالهلوسةات

تةدف   التةًالشمس لترفة  درجةة حةرارة المٌةاه لتصةل الةى الغلٌةان وتصةبح بخةارا ٌةدٌر التورببنةة البخارٌةة 

التخةزٌن عةن طرٌةك الملةح المنصةهر أو  فةًالمولد لٌولد الكهرباء كما انه ٌمكن استخدام بعضا من البخةار 

 .[19] تحلٌة المٌاه فً

 

 .[1] اٌّىبفئ اٌمطغاعطٛأٟ  ّؾطخ رؼزّذ ػٍٝ رم١ٕخ صٛسح ٌ : II-3)اٌشىً(

 :تطبٌقاته 

 .( ٌض١ٌٛذ ثٌىٙشدجء ِضصٍز دجٌشذىز عٕذ فشثسر ِضٛعطز ثٌٝ ِشصفعز PTCصغضخذَ ِقطجس   -
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 .١ِؾج ٚثس وٙشدجء(80صعضذش ثوذش ثٌّقطجس لذسر فضٝ ثلاْ   -

صقش ثلأشجء ثٚ ِمضشؿ ثوغش ِٓ  ِج ١ِؾج ٚثس .ٚثؽّج500ٌٟ(صعذٜ PTCثؽّجٌٟ ِج صُ دٕجءٖ ِٓ ِقطجس   -

 .ؽ١ؾج ٚثس 10

 ِٖضا٠ب: 

صٛؽذ ِقطجس صؾجس٠ز لجةّز دجٌفعً .ثوغش ِٓ ١ٍِجس و١ٍٛ ٚثس عجعز ِٓ خذشر ثٌضشؽ١ً ،ثفضّجلاس  -

 .دسؽز ِؤ٠ز ثعذضش صؾجس٠ج ( 400دسؽز ِؤ٠ز   500ثٌضشؽ١ً عٕذ

 (عج  ثٌشّغٟ ثٌغجلػ عٍٝ ثٌّقطزلاشدجٌّتز  وٙشدجء ِٕضؾز ٔغذز ث14صُ ثعذجس ِضٛعػ  وفجءر ع٠ٕٛز  -

 .صؾجس٠ج

 .ل١ّز ثلاعضشجس٠ز ٚصىج١ٌؿ ثٌضشؽ١ً عٍٝ خذشر صؾجس٠ز ـع١ٍز  -

 .٠ّىٓ دٕجء٘ج دصٛسر ّٔط١ز  -

 .ثعضؽلاي ؽ١ذ ٌّغجفز ثسض ثٌّٛلع  -

 . ِغذضز ثٌمذسر عٍٝ ثٌضٙؾ١ٓ  ثعضخذثَ ثوغش ِٓ صطذ١ك ـٟ ثْ ٚثفذ( -

 .٠ّىٓ ثظجـز صخضْ فشثسٞ  -

 : ٗػ١ٛث 

ِّج ٠ؤدٞ   C°400ٍٝ ثٌض٠ش وٛع١ػ فشثسٞ ف١ظ صىْٛ دسؽز فشثسر ثٌضشؽ١ً ـٟ فذٚدثلاعضّجد ع -

 .ثٌٝ ثٔضجػ دخجس ِضٛعػ ثٌؾٛدر 

-II6-2-  ِشوضثس ثلأغذجقDish Concentrators : 

دضشو١خ غذك رٚ عطـ ثعضمذجي عجوظ لأشعز ثٌشّظ عٍٟ ٚفذر ٌضضذع ثلإشعج  ثٌشّغٟ ٠ّىٓ صٛؽ١ٗ 

 ٠ضقشن ِع فشوز ثٌطذك، ٚصصً دسؽجس ثٌقشثسر ـٟ ٘زث ثٌٕٛ  إٌٝ ٔقٛ ثٌشّغـٟ إٌٝ ِغضمذً ثلإشعج 

 Compound Curvature Concentrators ٚصغـّٟ أ٠عـج ِشوـضثس ثلأغذـجق ثٌّٕق١ٕـز دسؽز ِت٠ٛز 750

 صشذٗ ثٌطذك لأٔٙج Dish Concentratorsوّـج ٠طٍـك ع١ٍٙـج  ف١ظ أْ عـطقٙج ثٌعـجوظ ٠ٕقـٕٟ ـٟ ِغـض١٠ٛٓ،
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 [0] صورة لمحطة شمسٌة تعتمد على تقنٌة الاطباق ): II-4الشكل(

 تطبٌقاته : 
 .نظام متكامل ومحطات صغٌرة غٌر متصلة بالشبكة او مجمعة فً محطات اكبر متصلة بالشبكة  -

 .مٌجا وات كهرباء 222اكبر المحطات لدرة حتى الان  -

 .مٌجا واط فً استرالٌا والولاٌات المتحدة 522مٌجا واط ممترحة و222 -

 :مزاٌاه 

 .بالمئة 32متوسط كفاءة مستو  مرتف  ٌتعد   -

 .ٌمكن بنائها بصورة نمطٌة  -

 .امكانٌة مثلى لادماج التخزٌن الحراري فً المحطات الكبٌرة  -

 .خبرة عملٌة فً تشغٌل المحطات الاولى  -

 .سهلة التصلٌح والانتاج بطرٌمة نمطٌة  -

 .لا تحتاج دورتها الى مٌاه تبرٌد -

 عٌوبه : 

 .ات تجارٌة بمدرات كبٌرة بعد لم تمم محط -

 .لم نثبت تولعات انخفاض التكلفة بزٌادة الانتاج بعد -

 .صعوبة التوصٌل بالشبكة  -
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  .مازالت امكانٌة  اضافة ولود اخر للتهجٌن لٌد البحث والتطوٌر -

-II6-3- ثٌخط١ز ٠ًٕعٛثوظ ـش Linear Frensel Reflector : 

بها انحنـاء وتركٌـز أشـعة الشـمس علةـً  كسة مسطحة أوتعتمد هذه التمنٌة على ا ستخدام مراٌا عا

مسـتمبل أو أكثـر ٌوضـ  أعلـى المراٌا واستخدام البخار النةاتج فةً تولٌةد الطالةة الكهربائٌةة مةن توربٌنةات 

 .[22,22]بخارٌة 

 

 .[21] [20]لعاكس فرٌنٌل خطً صٛسحII– 5): ٌشىًا(

 تطبٌقاته: 

  .ار كً ٌستخدم فً محطات الطالة التملٌدٌةمحطات متصلة بالشبكة ,او تولٌد بخ -

 .مٌجا وات تحت الانشاء 277جٌجا وات فً الولاٌات المتحدة و5اكبر المحطات لدرة حتى الان  -

 :المزاٌا 

 .سرٌعة التجهٌز  -

 .ٌستخدم مراٌا مسطحة متوفرة بالأسواق تشكل فً المول  مما ٌملل من تكالٌف التصنٌ   -

 .امكانٌة التهجٌن  -

 .متاز لمساحة الارض فً ولت الظهٌرةاستغلال م -

 هعٌوب :  

    .بمحطات صغٌرة  حتى الان للأسواقدخلت مإخرا  -
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-II6-4- ِٞٛشوضثس دشػ ثٌم Power Tower Concentrators : 

الطالة الشمسةٌة الحرارٌةة ٌتمٌةز مةن ناحٌةة التصةمٌم بةالبرج المرتفة  الةذي  محطاتهذا النوع من 

بمراٌا عاكسةة للضةوء. كمةا انةه ٌتمٌةز مةن ناحٌةة التشةغٌل ان الةتحكم بةه ٌكون محاط من جمٌ  الاتجاهات 

ٌكون عن طرٌك برنامج حاسوبً ٌجعل كل من هةذه المراٌةا ٌتتبة  الشةمس وٌعكسةها علةً لمةة هةذا البةرج 

اعتمةادا علةً زاوٌةة سةموط اشةعة الشةمس  الأخةر وعمل المراٌا تكون كل منهةا منفصةل فةً حركتةه عةن 

 .[22] ن البرجعلٌها وكذلن بعدها ع

تعتمـد هذه التمنٌة علـً اسـتخدام عـواكس مسـتملة مركبـة علـً نظةـام تتبةـ  لحركةـة الشةـمس مةـ  

توجٌةةـه الإشةةـعاع الشمسةةـً نحةةـو مسةةـتمبل مركةةـزي مثبةةـت فةةـوق بةةـرج ٌعمةةـل كغلاٌةةـة لتولٌةةـد البخةةـار 

مـةةـرة  2222إلةةً  822شـةةـمس مـةةـن وتحمٌصةةـه ثةةم دفعةةـه إلةةى توربٌنةةـات بخارٌـةةـة , وبتركٌـةةـز أشـةةـعة ال

بحسةةب السةةائل  درجةةة مئوٌةةة1000ٌمكـةةـن الوصـةةـول إلةةً درجـةةـات حـةةـرارة مرتفعـةةـة تصـةةـل إلةةً نحـةةـو

 .المستخدم

 

 .[22]لمحطة شمسٌة تعتمد على تقنٌة البرج القوي صٛسحII– 6): )اٌشىً

بشكل اتوماتٌكً لتتب  اشعة تبدأ العملٌة حٌنما تصطدم أشعة الشمس بآلاف المراٌا لابلة للحركة 

وٌمكن اٌضا ان  Solar Receiver الشمس وتموم بتسلٌطها علً خزان مٌاه والموضح فً الصورة بؤسم

متر, فٌتحول  252هذا الخزان ٌكون مثبت علً لمة برج ٌمكن ان ٌصل ارتفاعه الً   .Boiler نسمٌه

وربٌنات تموم بدورها ت بإدارةار الناتج الماء الً بخار محمص بضغط مرتف  وحرارة عالٌة. وٌموم البخ

 .بتحوٌل طالة البخار الً كهرباء أو حتً استغلال البخار الناتج بشكل مباشر فً أغراض صناعٌة
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   .[22] ٞصٛسر ١ٌ٢ز عًّ ِشوضثس ثٌذشػ ثٌمٛ(:II- 7ثٌشىً )

 :تطبٌقاته 

 .محطات متصلة بالشبكة وعملٌات صناعٌة عند حرارة مرتفعة  -

مٌجا وات 52محطات تحت الانشاء بمدرة كلٌة  مٌجا وات كهرباء(22لمحطات لدرة حتى الان )اكبر ا-

 .مٌجا وات على الالل تحت التخطٌط 222و

 :مزاٌاه 

درجة مإٌة م  امكانٌة تشغٌل عند درجات حرارة 565تم اثبات متوسط  كفاءة  عند حرارة تشغٌل  -

 .درجة مإٌة على مد  المتوسط 2.222اعلى من 

 .نٌة التهجٌن امكا -

 .امكانٌة التخزٌن عند درجات حرارة عالٌة  -

  .اكثر ملائمة لاستخدام التبرٌد لاستخدام التبرٌد الجاف من المط  المكافئ او فرٌنٌل -

 . اكثر ملائمة للموال  غٌر مستوٌة -

 عٌوبه : 

.بدلة تولعات الاداء السنوي وتكالٌف البناء والتشغٌل بحاجة الى لدرات اكبر كً تمٌم تمازال
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-II7- : ٟاٌّمبسٔخ ث١ٓ ِخزٍف أٔظّخ اٌزشو١ض اٌشّغ 

ٌوضح المنحنى حدود التركٌز الهندسً ودرجات حرارة التشغٌل لمختلف أنظمة التركٌةز الهندسةً 

وٌعتبر مجال اشتغال مركزات المط  النالص هو الانسب لتولٌد البخار بٌنما الأنظمة الأخر  تكون مناسبة 

 .ملاح والتخزٌن الحراريفً صهر المعادن والا

 

 .[23]ثٌضشو١ض ثٌٕٙذعٟ ٚدسؽز فشثسر ثشضعجي ِخضٍؿ ثٌّشوضثس ثٌشّغ١ز: (II-8ثٌشىً  

 اٌخبرّخ:

تعمةةل المركةةزات الشمسةةٌة علةةى تحوٌةةل الإشةةعاع الشمسةةً إلةةى طالةةة حرارٌةةة تسةةتخدم فةةً إدارة 

ت الشمسةٌة مة  محطةات التولٌةد توربٌنات بخارٌة لإنتاج الكهرباء, وهةو مةا ٌعنةى إمكانٌةة تكامةل المركةزا

التملٌدٌة للاستفادة بربط هذه الةنظم بالشةبكة الكهربائٌةة علةى نحةو  خةر ٌمكةن اسةتخدام الطالةة الشمسةٌة فةً 

إنتاج الطالة الكهربائٌة وتحلٌة المٌاه فً نفس الولت, وذلن بتركٌز الإشعاع الشمسً على أنبوب ٌنتج منةه 

والاستفادة من فائض الطالةة فةً تحلٌةة مٌةاه البحةر, وٌتولة  أن تلمةى بخار ٌكفى لإدارة توربٌنات بخارٌة, 

 .المستمبل المرٌب وخاصة فً الدول التً تعانً من شح المٌاه العذبة ًالتمنٌة رواجا ف هذه

 8إلةى4وم  تمت  الدول العربٌة بتوافر معدلات مرتفعة من الإشةعاع الشمسةً الكلةى تتةراوح بةٌن  

/السةنة 2ن.و.س./م 2822إلةى  2722كثافة الإشعاع الشمسةً المباشةر بةٌن تنحصر  كما /ٌوم2ن.و.س./م

%على مدار السنة بما ٌسمح بالاستخدام بشكل فعال  22إلى %22م  غطاء سحب منخفض ٌتواجد بنسبة 
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مةة  التمنٌةةات الشمسةةٌة المتةةوافرة حالٌةةا لنلمةةً الضةةوء علةةً هةةذه التكنولوجٌةةا ومةةد  إمكانٌةةة الاسةةتفادة منهةةا 

 .مستمبلٌا

الةى   تهدف أجهـزة تركٌةـز الإشةـعاع الشمسةـً إلةً زٌةـادة كثافةـة الإشةـعاع علةـى السةـطح المةـاص

معـدل أعلى من المعدل الطبٌعً, وتتم هـذه العملٌـة بواسـطة أسةـطح عاكسةـة علةى السةطح المةاص بهةدف 

ً سةنعرض لةبعض المصةطلحات المسةتخدمة فة الحصول على درجات حرارة مرتفعة, وبغةرض التبسةٌط 

 .[2]هذا المجال

 

. 
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:ثالفصل الثال  

 ةمتغير التخزين الحراري بواسطت مواد 

 الطور
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 اٌّمذِخ :

 ثٚ ثٌؽشٚح دغذخ ثٌشّظ ؼ١جح دعذ ثعضؽلاٌٙج لإعجدر ٍِقز ظشٚسر ٘ٛ ثٌشّغ١ز ثٌطجلز صخض٠ٓ

 غش٠ك عٓ ثٌىٙشٚظٛةٟ ثِج ثٌضق٠ًٛ ١ٌضٟآ ٚـك ثٌىٙشدجء ص١ٌٛذ ـٟ ثعضؽلاٌٙج ٠ضُ،ٚ  ٚثٌؽ١َٛ ثٌغقخ

ضر ِقطجس دٛثعطز رٌهٚ ، ثٌقشثسٞ أٚ ثٌشّغ١ز ثٌخلا٠ج  صخض٠ٓ أٔظّز ٚوزٌه ثٌشّظ لأشعز ِشو ِّ

 ثٌطجلز إٔضجػ صىٍفز دجسصفج  ثٌّشوضر ثٌشّغ١ز ثٌطجلز ِقطجس .ٚصضصؿ ثٌىٙشدجة١ز ثٌشذىز ـٟ ِغضمٍز

 ، ٚثغ ؽ١ؾج 000 عٍٝ صض٠ذ ثٌضٟ ثٌعج١ٌّز صٙجلذس ِٚع ثٌىٙشٚظٛة١ز دجٌخلا٠ج ِمجسْ ثٌىٙشدجة١ز

 شذىز ـٟ ثٌزثص١ز أعذجةٙج صقًّ ـٟ صذذأ أْ ع١ٍٙج أْ إلا ثٌضىٌٕٛٛؽٟ. عؾٙجٔ ِشفٍز ثٌطجلز صٍه صذخً

 إٌٝ ٚثٌذخٛي ثٌؽجةّز، ثلأ٠جَ ـٟ ثٌٕم  ٌغذ ثٌمذ٠ّز ثٌطجلز ِصجدس عٍٝ ثلاعضّجد ِٓ دذلًا  ثٌىٙشدجء

 ثٌقشثس٠ز ثٌع١ٍّجس صىٌٕٛٛؽ١ج ـش٠ك سة١ظ دجٚس، صِٛجط ٌمٛي ٚـمًج ثٌشّظ ؼشٚح ـٛس ثٌعًّ ف١ض

 ثٌقشثسٞ ثٌضخض٠ٓ ٔظجَ شؤْ ِٓ إْ ثٌعًّ. ف١ض ـٟ ثٌعٛثؼػ ظؾ١ؼ عٍٝ علاٚر ،DLR ـٟ

 صعًّ ثٌضٟ ثٌىٙشدجء ٌِٛذثس ِع ثٌّذجششر ثٌّٕجـغز ِٓ ٠غًٙ أْ ثٌشّغ١ز ثٌطجلز دّقطز ثٌّمضشْ

 ثٌضٟ ثٌض١ٌٛذ ِشثـك عٍٝ ثلأمطج  ٚغؤر ِٓ ٠خفؿ أْ أ٠عًج شؤٔٗ ِٓ أْ وّج ثٌطذ١عٟ. ٚثٌؽجص دجٌفقُ

ـٟ ثلأ٠جَ  عجٌذز دؤععجس أف١جًٔج ثٌىٙشدجء صذ١ع ٚأْ ثٌؽجةّز، ثلأ٠جَ ـٟ إٔضجؽٙج ِٓ صض٠ذ أْ ع١ٍٙج

 ثٌّشّغز ٚثٌعجصفز.

-1-III  غشق رخض٠ٓ اٌطبلخ اٌشّغ١خ: 

ٌةةتم تخةةزٌن الطالةةة الشمسةةٌة وفةةك طةةرق والٌةةات مختلفةةة نختةةار الطرٌمةةة حسةةب الةةنمط المطلةةوب 

 .لاسترجاعها وتكلفتها المادٌة ومردود استرجاعها ومدة تخزٌنها
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 .[24] (:اٌطشق اٌّخزٍفخ ٌزخض٠ٓ اٌطبلخ اٌشّغ١خIII1–)اٌشىً 

-2-III:ٞفٛائذ اٌزخض٠ٓ اٌؾشاس 

 ثٌضٕجـغع١ز ثٌمعذسر ـعٟ صشعجسن ثْ ٠ّىعٓ ثٌضعٟ ثلأدثر ٘عٛ ثسٞثٌقش شىٍٙج عٍٝ ثٌطجلز صخض٠ٓ ثْ

 ـععٟ ثٌقشثس٠ععز ثٌطجلععز صخععض٠ٓ إ٠ؾجد١ععجس دعععط إفصععجء ٠ّىععٓ وّععج ، ٚثٌضم١ٕععجس ثٌّؾععجلاس ِععٓ ٌٍىغ١ععش

 : ثٌضج١ٌز ثٌٕمجغ

 ثٌطجلز ٌضفش٠ػ ِعّٛٔز صىْٛ ثلاعضٙلان رسٚر ـجْ ٌٍضخض٠ٓ لجدً ثلإٔضجػ ـجةط ٠ىْٛ عٕذِج - 1

 . ثٌّخضٔز

 ثلاخضلاؾ صصجدؾ ثٌضٟ ثٌشّغ١ز ثٌقشثسر فجٌز ـٟ خجصز عًٙ ٠ىْٛ ثٌّضؾذدر ثٌطجلز جػثدِ -2

 . ثلاخضلاؾ ٚصم١ًٍ دضٕظ١ّٙج ثٌضخض٠ٓ أٔظّز صغّـ ف١ظ ثٌفصٛي د١ٓ ٚثلاخضلاؾ ٚثٌٕٙجس ث١ًٌٍ

 ٌىْٛ  ِٕٗ ثلأضٙجء دعذ ثٚ ثلاؽشثء ثعٕجء ثٌّغضعٍّز ؼ١ش ثٌطجلز ٟٚ٘ ثٌعجةعز ثٌطجلز صغ١ّٓ -3

 دعط ِغً: ثلافض١جؽجس ِٓ ٌؽ١ش٘ج لافمج ٚصغضخذَ صخضْ ثٌع١ٍّز ِذر خلاي ثٌّفمٛدر سرثٌقشث

 . ثٌّعط١جس ِشوض ٚصذش٠ذ ثٌّٕض١ٌز ثٌفعلاس وقشق ثٌصٕجع١ز ثٌع١ٍّجس

 ثٌّٕجعخ ثٌٛلش ـٟ ثٌطجلز ٚصٛـش ثٔغؾجَ عذَ ِشىً ِٓ دجٌضم١ًٍ صغّـ ثٌطجلز صخض٠ٓ أٔظّز -4

 . ٚغٍذٙج لاعضعّجٌٙج

 . ثٌص١جٔز فجٌز ٚـٟ ثلألصٝ ثلاعضٙلان فجلاس ـٟ ثٌطجلز صٛـ١ش عٍٝ مذسرثٌ ظّجْ -5

 لاْ ِغضّشر دصفز صط٠ٛش٘ج ٚؽخ ثلأخ١شر ـٙزٖ ثٌقشثسر شذىز ثصدفجَ ِعجٌؾز عٍٝ ثٌّغجعذر -6

 ٘زث ِٓ دجٌضخٍ  ٠غّـ ثٌقشثسٞ ـجٌضخض٠ٓ ثٌطجلز ٌّشٚس وجـ١ز ؼ١ش صصذـ لذ ثٌمٕٛثس دعط

  ثلافضمجْ

 ٔٙجسث ثٌّقٌٛز ثٌطجلز لاعضؽلاي ثٌطجلز ص١ٌٛذ ِٚشثوض ثٌقشثس٠ز ثٌطجلز صخض٠ٓ د١ٓ ثٌضضثٚػ ٠ّىٓ -7

 ٚصفشغ ٌضخضْ ص١فج ثٌّقٌٛز ثٌطجلز صغضؽً ٚدجٌّغً ٠ِٟٛ(  صخض٠ٓ ١ٌلا صفش٠ؽٙج عُ ِٚٓ دضخض٠ٕٙج

 .ِٛعّٟ(  صخض٠ٓ شضجءث

 . ثٌّشدٚد دضقغ١ٓ ٚ٘زث ثٌعجةعز ثٌطجلز ٚصغ١ّٓ دجعضشؽج  ثٌطجلز سدـ -8

 .[25] ععش٘ج فغخ ثعضعّجٌٙج ثٌّشثد طجلزثٌ ِصذس ثخض١جس إِىج١ٔز -9

-3-III :ِٞؼب١٠ش رص١ٕف أٔظّخ اٌزخض٠ٓ اٌؾشاس 

 الزمن عامل وكدا والبٌئٌة والالتصادٌة التنظٌمٌة والمٌود المواصفات من بمجموعة وترتبط الحاجة

 فً الرئٌسة النمطة فهً رٌةالحرا بالسعة ترتبط والمستعادة المخزنة الطالة كمٌة ان عوامل وعدة

 أخر  معاٌٌر عدة على ٌموم الأهمٌة بال  امر التخزٌن تكنولوجٌا اختٌار لكن حراري نظام تصمٌم

 :ٌلً ما فً تلخٌصها ٌمكن أخر  على تعتمد
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 .[26](:ِؼب١٠ش رص١ٕف أظّخ اٌزخض٠ٓ اٌؾشاسIII2ٞ–)اٌشىً 

-4-III :ٞخصبئص اٌزخض٠ٓ اٌؾشاس 

  لتالٌة:ا المعاٌٌر وتشمل 

 الحرارٌة(. التوصٌلة الحرارٌة, السعة الانصهار, حرارة )درجة :ترمودٌنامٌكٌة معاٌٌر 

 والتآكل(. التحلل حدوث عدم المستنفذ, الحجم الكٌمٌائً, )الاستمرار :وكٌمٌائٌة فٌزٌائٌة معاٌٌر

 تسمم(. وجود عدم او وجود التلوث, )درجة :بٌئً معٌار

  التكنولوجً(. والتطور التدوٌر(, وإعادة الصٌانة التشغٌل, التصمٌم, )تكلفة :الالتصادي المعٌار

-5-III :ٞأٔظّخ اٌزخض٠ٓ اٌؾشاس 

 الحرارٌة الطالة ان حٌث الحرارٌة الطالة تخزٌن بؤنظمة التعرٌف الفصل هذا خلال من نحاول 

 المجهري تو المس على المادة تشكل التً والجزٌئات للذرات والحركٌة الكامنة الطالة مجموع هً

 الطالة فان وهكذا المواد, فً الحرارٌة الطالة تتكون والجزٌئٌة الذرٌة الاهتزازات هذه فبعد ,

 او محسوسة حرارة شكل على للمادة الداخلٌة الطالة فً تتغٌر انها على تخزٌنها ٌمكن الحرارٌة

 .الأنظمة هذه من مزٌج او حراروكٌمٌائٌة او كامنة حرارة
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 .[25]:ِخطػ ٠ٛظؼ رم١ٕبد رخض٠ٓ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ(III3–)اٌشىً 

-5-III1-:ثٌقشثسر ثٌّقغٛعز 

٘ععٛ صم١ٕععز ثٌضخععض٠ٓ ثلأوغععش ٔعععؾج فضععٝ ثلأْ، ٘ععزث ثٌٕععٛ  ِععٓ ثٌضخععض٠ٓ  ثٌّقغٛعععزصخععض٠ٓ ثٌقععشثسر 

دعشػ ثٌطجلعز ثٌشّغع١ز( ٠عضّعذ ِذعذأ صخعض٠ٓ ثٌقعشثسر   ز٠غضخذَ صٕجع١ج ـٟ ثٌعذ٠ذ ِٓ ِقطجس ثٌطجلز ثٌشّغ١

ثٌّضشثوّز عٓ غش٠ك صؽ١ش ـٟ دسؽز فشثسر ثٌٛعػ دْٚ صؽ١١ش ـعٟ ثٌذ١ٕعز ثٌف١ض٠جة١عز ثٚ ثٌى١ّ١جة١عز  ثٌّقغٛعز

وجٌّجء ٚثٌصخٛس ٚثٌقصٝ ٚثٌطٛح ثلأفّش ٚدعط ثٌض٠ٛس ٚثلاِلاؿ ٚثٌّٛثد ؼ١ش ثٌعع٠ٛز ٚؼ١ش٘ج ٚـعٟ 

غجِجصٙج  ٚ صؾج٠ٚفٙعج  فجٌز ثٌّٛثد ثٌصٍذز ثٌّغج١ِز ـجْ ثٌقشثسر صخضْ عٓ غش٠ك صذـك ثٌؽجص ثٚ ثٌغجةً عذش ِ

 ٠ٚشصذػ ثخض١جس ثٌّجدر عٕذ صخض٠ٓ ثٌقشثسر ثٌّقغٛعز دٕٛ  ثٌضطذ١ك ٚدسؽز ثٌقشثسر ثٌّطٍٛدز ـٟ ٘زث ثٌٕظجَ 

 :و١ّز ثٌطجلز ثٌّخضٔز ـٟ ٘زٖ ثٌقجٌز صعطٝ دجٌعلالز ثٌضج١ٌزف١ظ 

 = ∫                                                   (   )
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Q : ثٌقشثسر ثٌّخضٔز و١ّز. 

m  :ٓوضٍز ِجدر ثٌضخض٠. 

Cp: ٓثٌقشثسر ثٌٕٛع١ز ثٌخجصز دّجدر ثٌضخض٠ . 

dT:ٓثٌضؽ١ش ـٟ دسؽز ثٌقشثسر ثعٕجء ع١ٍّز ثٌضخض٠ . 

 :ِٕٚٗ   T1 ٚT2:  (C(T)=C ٚدجعضذجس ثْ ثٌقشثسر ثٌٕٛع١ز عجدضز ـٟ ِؾجي دسؽجس ثٌقشثسر د١ٓ

  =∫       (     )                                   (   )
  

  
 

ِٓ ثٌّلافع ثْ و١ّز ثٌطجلز ثٌّخضٔز صضٕجعخ ِع ثٌفشق ـٟ دسؽز ثٌقشثسر ثرث ـٙزث ثٌٕٛ  ِٓ ثٌضخض٠ٓ ٠ىْٛ 

 :ُِٙ ِٚعضذش ـمػ عٕذ ثٌفشٚق ثٌىذ١شر ـٟ دسؽز ثٌقشثسر ١ّٔٚض ثٌقجٌض١ٓ ثٌضج١ٌض١ٓ

 ٌز ٔضىٍُ عٓ ثٌضخض٠ٓ ثٌغجخٓ.ـٟ ٘زٖ ثٌقجT2ثلً T1ِٓإرث وجْ: -

 .[27] ـٟ ٘زٖ ثٌقجٌز ٔضىٍُ عٓ ثٌضخض٠ٓ ثٌذجسدT2ثوذش T1ِٓثرث وجْ: -

-5-III1-1 ٓاٌصٍجخ ثبٌّٛاد اٌزخض٠ : 

ثعععضخذثَ ثٌصععخٛس ٚثٌقصععٝ ِععٓ ث٘ععُ ِذععجدا ثٌضخععض٠ٓ دععجٌّٛثد ثٌصععٍذز، ٚـععٟ ٘ععذٖ ثٌطش٠مععز ٠ععضُ  ٠عععذ

وّعج ,ثٚ ثٌّشثـعك ثٌعجِعز  ٟٔث ٌلاععضخذثَ ـعٟ ثٌّذعج،ٚ٘عٟ ِٕجععذز ؽعز ٚظعٗ ِضشثصز ـٟ ف١ض ِؽٍك ِٚعضٚي

صآوعً ٚثلاعععضمشثس ٚثلاِععٓ، ٠ٛؽععذ صٕععٛ  وذ١ععش ـععٟ ثٌّععٛثد  صؾٕذٕعج ِشععجوً ثخععشٜ صغععذذٙج دعععط ثٌغععٛثةً ِغععً:

ٟ٘ ثٌّعجدر ثلاوغعش ِلاةّعز ٔظعشث ٌىغجـعز صخض٠ٕٙعج  (la fonce)ِجدر فذ٠ذ ثٌض٘ش  ِغلا: ثٌصٍذز ثٌّغضعٍّز ـٕؾذ

ٚ٘ذث ثٌضخعض٠ٓ  ،ثٌقؾش –ثٌطٛح –ٓ صذمٝ ِىٍفز ِمجسٔز دجٌّٛثد ثلاخشٜ ِغً: ثٌخشعجٔز .ٌى ثٌضٟ صضؽذٜ ثٌّجء

دجٌضعجْٚ ِع صذـتز ثٌٙٛثء دجٌطجلز ثٌشّغ١ز عٍّج ثْ ثٌقصعٝ ٠ّىعٓ С° ٠100غضعً عٕذ دسؽز فشثسر أوذش ْ 

 .С°1000ثْ ٠غضعًّ ـٟ دسؽز فشثسر صفٛق فضٝ 

 С°20ـٟ صخض٠ٓ ثٌقشثسر ثٌقغجعز عٕذ ثٌذسؽز ( ٠ٛظـ دعط خصجة  ثٌّٛثد ثٌّغضعٍّز 1ثٌؾذٚي   -

 20℃ػٕذ  ّؾغٛعخ٠ٛظؼ خصبئص ِٛاد اٌزخض٠ٓ اٌؾشاسح اٌ(: III-1 اٌغذٚي 

kj/mثٌغعز ثٌقشثس٠ز ثٌقؾ١ّز 
3 

kg/mثٌىغجـز  j/kg.kثٌقشثسر ثٌٕٛع١ز 
3 

 ثٌّٛثد

 ثٌط١ٓ 1458 879 1.28
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 ثٌطٛح  1800 837 1.57

 فؾش سٍِٟ 2200 712 1.57

 ثٌخشخ 700 2390 1.67

 ثٌخشعجٔز 2000 880 1.76

 ثٌضؽجػ 2710 837 2.27

 ثلا١ٌَّٕٛ 2710 896 2.43

 ثٌقذ٠ذ  7900 452 3.57

 ثٌٕقجط 7840 465 3.68

 ثٌّجء 9880 4182 4.17

 -5-III1-2- : ثٌّٛثد ثٌغجةٍز 

 ٠ّىٓ صٍخ١  خصجة  ِٚٛثد ثٌضخض٠ٓ دجٌغٛثةً ـٟ ثٌؾذٚي ثٌضجٌٟ:

 .ئص ِٚٛاد اٌزخض٠ٓ ثبٌغٛائً فٟ اٌغذٚيخصب (:III-2 اٌغذٚي)

 خصجةصٙج  ثٌّجدر 

٠عضذش ثٌّجء أـعً ٚع١ػ ٌٍضخض٠ٓ ـٟ دسؽجس ثٌقشثسر ثٌّٕخفعز ٚ٘زث ٠شؽع  ٌّبءث

 J /Kg 4185ٌٍغعز ثٌقشثس٠ز ثٌىذ١شر ثٌضٟ ص١ّضٖ ِمجسٔز ِع ثلاؽغجَ ثلأخشٜ 

K)20عٕذ C° ٌٟٚ٘ىزث ـجٌّجء ٠غضط١ع صخض٠ٓ فٛث )J /Kg250ش عٕذ صؽ١

إظجـز ثٌٝ ثْ ثٌّجء ؼ١ش ِىٍؿ ٚ٘ٛ ِٛؽٛد دىغشر ٠ّٚىٓ С°60ثٌقشثسر 

 ثٌقصٛي ع١ٍٗ دغٌٙٛز 

ٌىٓ ثسصفج  ظؽػ دخجسٖ دجٌٕغذز ٌٍضطذ١مجس ـٟ دسؽز ثٌقشثسر ثٌعج١ٌز 

٠غضٛؽخ ع١ٍّز عضي ثٌّجء ٚ٘ٛ ِىٍؿ ـجٌخضثْ ٠ؾخ ثْ ٠مجَٚ ثٌعؽٛغ ثٌعج١ٌز 

 .ٓ ٠غضعًّ وٛع١ػ ٔمً ثٌطجلز وّج ثْ ثٌّجء لا ٠عضذش ـمػ وٛع١ػ ٌضخض٠ٓ ٌى

ص٠ٛد 

 ػع٠ٛخ 

ٌذ٠ٙج ظؽػ دخجس أظعؿ ِٓ ثٌّجء وّج ٠ّىٓ ثعضعّجٌٙج ـٟ دسؽجس فشثسر  

 ٌضؾٕخ صفى١ىٙج.С°350ٌىٓ ثلً ِٓ  С°300عج١ٌز أوغش ِٓ 

 ععز ثٌّجء  40ِٓ   %ثٌٝ 25%ععضٙج ثٌقشثسر ِٓ  

اِلاػ ِؼذ١ٔخ 

 رائجخ 

ثعضعّجلا ٌذ٠ٗ دسؽز ثٔصٙجس ل١ّضٙج  ٠عضذش ١٘ذسٚوغ١ذ ثٌصٛد٠َٛ ٘ٛ ثلأوغش

320°С 

ٌىٕٗ ٠غذخ صآوً  С°800ِٚٓ ثٌّّىٓ ثعضعّجٌٗ ـٟ دسؽز فشثسر أوذش ِٓ 

 ٠ٚصعخ صخض٠ٕٗ ـٟ دسؽز فشثسر عج١ٌز 
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-5-III2- ٟثٌضخض٠ٓ ثٌى١ّ١جة:  

ز ٠ّىٓ صخض٠ٓ ثٌطجلز ثٌشّغ١ز و١ّ١جة١ج ثِج دٛثعطز صخض٠ٓ ثٌٛلٛد ثٌٕجصؼ ععٓ ثٌضفعجعلاس ثٌىٙشٚظعٛة١

  : ج ٠ٍٟغ١ز ٚرٌه وّثٚ ثٌضخض٠ٓ ثٌٕجصؼ عٓ ثٌضفجعلاس ثٌى١ّ١جة١ز ثٌعى

-5-III2-1 -ٓاٌٛلٛدٞ اٌزخض٠:   

٠مصعععذ دعععجٌضخض٠ٓ ثٌٛلعععٛدٞ ثٌطجلعععز ثٌشّغععع١ز عٍعععٝ شعععىً ٚلعععٛد ٠ّىعععٓ ثٔضجؽعععٗ دٛثععععطز ثٌضفعععجعلاس 

١ّجة١عز ععٓ ثٌى١ّٛظٛة١ز ٚـٟ ٘عزٖ ثٌقجٌعز ٠ّىعٓ ثععضخذثَ دطجس٠عجس صخعض٠ٓ خجصعز ٠قعذط ِٕٙعج صفعجعلاس و١

ثٌعععٛء  ثلاشعععج  ثٌشّغععٟ( عٕععذ ثٌشععقٓ عععُ صفش٠ؽٙععج دجٌطش٠مععز ثٌىٙشدجة١ععز ثٌضم١ٍذ٠ععز ِٚععٓ ث٘ععُ  صععؤع١شغش٠ععك 

 :ثٌضفجعلاس  ثٌّعشٚـز ـٟ صخض٠ٓ ثٌطجلز ثٌشّغ١ز و١ّ١جة١ج ِج ٠ٍٟ

2 NOCl  + NO   +    Cl2 2              سـٛصٛٔج      3-3)  

ٌّٛؽعٛد ـعٟ ثلاشععج  ثٌععٛةٟ  ثٌشّغعٟ( ِٚعٓ ثٌّّىعٓ ث٠ععج ف١ظ ٠ّغعً ثٌفٛصعْٛ ؽغع١ُ ثٌطجلعز ث      

ثعضخذثَ ثٌضق١ًٍ ثٌىٙشدعجةٟ ٌٍّعجء  ثٌىٙش١ٌٚضعٟ( لإٔضعجػ ؼعجص ثلاوغعؾ١ٓ ٚث١ٌٙعذسٚؽ١ٓ ٚثععجدر ثصقجدّ٘عج ـعٟ 

ِعذثس خ٠ٍٛز خجصز صذعٝ خلا٠ج ثٌٛلٛد لإٔضجػ ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ٚـٟ ٘زٖ ثٌطش٠مز ٠ّىٓ صخعض٠ٓ ثلاوغعؾ١ٓ 

عج١ٌز عج١ٌز عٍٝ شىً ؼجص ثٚ عجةً ٚعٍٝ ٘زث ثلاعجط ٠ّىٓ ثععضخذثَ ث١ٌٙعذسٚؽ١ٓ ـ١ّعج دععذ ٚث١ٌٙذسٚؽ١ٓ دف

وٛلععٛد ـعععجي ؼ١ععش ٍِععٛط ٌٍذ١تععز ٌضشععؽ١ً ِقشوععجس ثٌغعع١جسثس ٚث٢لاس ٚثٌّعععذثس ثٌىٙشدجة١ععز ثٌّخضٍفععز ٠خععضْ 

صخععض٠ٓ ث١ٌٙععذسٚؽ١ٓ ـععٟ ثشععىجي ِخضٍفععز وؽععجص ِعععؽٛغ ثٚ وغععجةً ثٚ وّععٛثد ِعذ١ٔععز ِٙذسؽععز لاْ ٌععٗ وغجـععز 

 .[28]ِشصفعز ِٚغضمشر

-5-III2-2-ٚاٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاس : 

ثٌطجلععز ثٌقشثسٚو١ّ١جة١ععز ٘ععٟ ثٌقععشثسر ثٌّّضصععز ثٚ ثٌّقععشسر ثعٕععجء فععذٚط صفجعععً و١ّ١ععجةٟ ِععج    

ٌٍقشثسر ثٚ ٔجشش ٌٍقشثسر ٠ٚعضّذ  صخض٠ٓ ثٌطجلز ثٌقشثسٚو١ّ١جة١ز عٍٝ غجلز ثٌشٚثدػ ثٌى١ّ١جة١ز خلاي صفجععً 

٘زث ثٌٕظجَ ععز صخض٠ٓ  ثٌقشثسر ِشصفعز عِّٛج لاْ ثٌطجلز ثٌى١ّ١جة١ز صىْٛ ِشصفعز عٕعذ و١ّجةٟ عىٛط .ـٟ 

 وغش ثٌشٚثدػ ثٌى١ّ١جة١ز ٚثعجدر صشو١ذٙج ـٟ صفجعً و١ّ١جةٟ عىٛط .

٠ٚعضذش ٘زث ثٌٕظجَ ثوغش صعم١ذث ِٓ ثٌضخض٠ٓ ثٌّقغٛط ٚثٌىجِٓ .وّج ٠ؾخ ـٟ ٘عزث ثْ صىعْٛ ثٌّشوذعجس 

ْٛ ؼ١ش ظجسر ٚؼ١ش لجدٍز ٌٍضؤوً ٠ٚعضّذ ٘زث ثٌٕظجَ عٍٝ ثٌطجلز ثٌّّضصز ٚصقش٠ش٘ج ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّغضخذِز صى

ـٟ دذث٠ز ثٌشٛغ ثٌغجٟٔ ٚثصلاؿ ثٌعلالجس ثٌؾضة١ز عىغٙج صّجِج ثٌضفجعً ثٌى١ّ١جةٟ .ـٟ ٘زٖ ثٌقجٌز صعضّذ عٍعٝ 

ق٠ٛعً ٚصعطعٝ ثٌقشثسر ثٌّخضٔز عٍٝ و١ّز ِٓ صخض٠ٓ ثٌّعٛثد ٚثٌقعشثسر سد ـععً ِعج  ٌٍقعشثسر ِٕٚطمعز ثٌض

 فشثسر ثٌضخض٠ٓ ثٌقشثسٚو١ّجةٟ دجٌعلالز ثٌضج١ٌز:
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 3-4)                E= ∑ ∫                         
  

  
 
    

 E:   و١ّز ثٌطجلز ثٌّخضٔزJ). 

m :   وضٍز ثٌّجدر ثٌّضفجعٍزkg). 

: nAثٌّٛلاس   عذدmol  ٌٍّٟشوخ ثٌى١ّ١جة )A). 

J.molجٌذٟ ثٌضفجعً ثٔض   : 
-1 

  )[29]. 

٠ؽطٟ ظج٘شص١ٓ :ثلاِضصج  ٚثٌضفجعً ثٌى١ّ١جةٟ .ثٌضخض٠ٓ ثٌقعشثسٞ  ِٟصطٍـ صخض٠ٓ فشثسٚو١ّ١جة

( ،ـٟ فع١ٓ صطذ١معجس  ِشثوعض ثٌطجلعز c°T=80دجلاِضصج  ٠ٕجعخ صخض٠ٓ ـٟ دسؽجس ثٌقشثسر ثٌّٕخفعز  

ذٚ ثلاوغعععععش ِلاءِعععععز. ثٌضخعععععض٠ٓ ( ٕ٘عععععج صفعععععجعلاس صشو١ذعععععجس و١ّ١جة١عععععز  صذعععععT=200-1000°cثٌشّغععععع١ز  

ثٌقشثسٚو١ّ١جةٟ ٠غضؽً فجٌعز ثلأعىجعع١ز ـعٟ ثٌضفعجعلاس ثٌى١ّ١جة١عز ٌضخعض٠ٓ ثٌطجلعز .دشعىً ععجَ ،ـجٌضفعجعلاس 

  : صقذط دجٌّٕٛرػ ثٌضجٌٟ

(3- 5)                             C  +    D  A   + B     +     Hr       

 :ٟ٘ ِٓ ثٌشىً ثٌضجٌٟثٌضفجعلاس ثلاوغش ش١ٛعج ثٌضٟ ٔٛثؽٙٙج 

A       +         H                                              (   )                  

ث ثٌٕٛ  ِٓ ثٌضخض٠ٓ ٠ؾخ ثْ ٠ىْٛ ثٌضفجعلاس ثٔعىجع١ز صّجِج فضعٝ لا صفمعذ ثٌع١ٍّعز لعذسر ثٌضخعض٠ٓ ٘ز 

 .١جةٟ ثٌذ١جٟٔ ِذذث صخض٠ٓ ثٌقشثسٚوّ خلاي دٚسثس .٠ظٙش ثٌشعُ

 

 .[29] (: ِجذا رخض٠ٓ اٌؾشاسٚو١ّبئIII4ٟ–)اٌشىً 
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-5-III3-ثٌقشثسر ثٌىجِٕز :  

ـٟ ثٌطٛس ِٓ فجٌز ثٌعٝ ثخعشٜ ِغعً صؽ١عش عٕذ فذٚط صذجدي فشثسٞ ـٟ ٚعػ ِج ـجْ رٌه ٠ٛثـك صؽ١ش 

 ٌقجٌععز ِععٓ صععٍخ ثٌععٝ عععجةً ثٌععٝ ؼععجص. صععذعٝ ٘ععذٖ ثلا١ٌععز دععجٌضخض٠ٓ ثٌقععشثسٞ ثٌىععجِٓ. ثرْ ٠ّىععٓ ثٌمععٛي ثْ

شٜ ٌىً ٚثفعذ و١ٍعٛؼشثَ ِعٓ ثٌّعجدر خثٌقشثسر ثٌىجِٕز ٟ٘ و١ّز ثٌقشثسر ثلاصِز ٌضق٠ًٛ ثٌّجدر ِٓ فجٌز ثٌٝ ث

ٚصؽ١ش ِٓ ثٌخصجة  ث١ٌّّضر ٌٍّجدر. ـخلاي ِشفٍز صؽ١ش ثٌقجٌز ٌٍّٛثد ِٓ ثٌصٍخ ثٌٝ ثٌغجةً ثٚ ِعٓ ثٌغعجةً 

سصٙعج دطش٠معز ث٠ضٚصعجسَ، ـعٕعذ فعذٚط ثٌٝ ثٌؽجص٠ز ٠ّىٓ صخض٠ٓ ثٌطجلعز ثٌقشثس٠عز دعذْٚ صؽ١عش ـعٟ دسؽعز فشث

ث ثٌٕععٛ  ِععٓ ثٌع١ٍّععجس ِععج  ٌٍقععشثسر. ز٘عع ث ٠عضذععشزثٌضقعٛي لادععذ ِععٓ صض٠ٚععذ ثٌّععجدر دقععشثسر  ِععٓ ثٌخععجسػ ٌٚٙع

 دٚس ـٟ صؽ١ش فجٌز ثٌّجدر وزٌه خٛث  ثٌّجدر ٚو١ّز ثٌّجدر ثٌّغضعٍّز .خـجٌقشثسر ثٌىجِٕز ٟ٘ ثٌطجلز ثٌضٟ صٍع

Q = m ( hf – hi )  = m  hf        (J)      (3- 7)                

 ـ١ّىٓ وضجدز ثٌعلالز: Tfٚدسؽز فشثسر ثٔصجس٘ج  Ti ٚعٕذ ثخذ دسؽز ثٌقشثسر ثلادضذثة١ز ٌٍّجدر 

Q = m (hf - hi) = m Cp ( hf  - hi ) + m hf      (J  (3-8(               )  

 ِّجعً ٌّج ٘ٛ ـٟ ثٌّٕقٕٝ. ـٟ فجٌز ثعضعّجي ِجدر ٔم١ز ٠ىْٛ ِٕقٕٝ ثٌضؽ١ش ـٟ دسؽجس ثٌقشثسر

خلاي صغخ١ٓ ثٌّجدر ٚلذً ثٌٛصٛي ثٌٝ دسؽز فشثسر ثٔصٙجس٘ج، ٔلافع ثْ ِٕقٕٝ صؽ١ش دسؽز ثٌقشثسر  -

 .ِع ثٌضِٓ ٠ىْٛ خطٟ، د١ّٕج خلاي ثٌضؽ١ش ـٟ ثٌقجٌز صذمٝ دسؽز ثٌقشثسر عجدضز

 

 ،ف١ظ : T2ثٌٝ T1 ٟ٘ دسؽز فشثسر صؽ١ش ثٌطٛس ٌّجدر ٔم١ز ثٌزٞ صضؽ١ش دسؽز فشثسس ِٓ  Tfثرث -

T1       ـجْ ثٌطجلز ثٌّخضٔز خلاي ٘ذث ثٌضقٛي صعطٝ دجٌعلالز ثٌضج١ٌز ٚثٌضٟ صّغً فذ٠ٓ ِج ثٌقشثسر

 .mثٌّقغٛعز ٚثٌقشثسر ثٌىجِٕز ٌٍىضٍز 

 H=∫  
  

  
 Cs dT+ mL+∫  

  

  
 CL dT (3-9)                               

Cs(T)  : ٌؾغُ ـٟ فجٌز صٍخثٌقشثسر ثٌٕٛع١ز  

CL (T): ثٌقشثسر ثٌٕٛع١ز ٌؾغُ ـٟ فجٌز عجةٍز  

         L   : ثٌقشثسر ثٌىجِٕز ٌضؽ١ش ثٌطٛس  
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إرث ثص١ٕج ثٌٝ صؽ١ش ثلأضجٌذٟ دذلاٌز دسؽز ثٌقشثسر ـغٕضقصً عٍٝ ثٌّٕقٕٝ ثٌضجٌٟ ثٌّلافع ثْ ثلأمطج  ٠غذخ 

 .[30] صؽ١ش ثٌقجٌز  ١ٌٚظ ٌضؽ١ش ـٟ دسؽز ثٌقشثسر(

 

 .[31] (:ِٕؾٕٝ ٠ٛظؼ اٌخطٛاد اٌّخزٍفخ خلاي رخض٠ٓ اٌؾشاسح اٌىبِٕخ)صٍت/عبئٍخ(III5–)اٌشىً 

-6-III :ٗ١ِّضاد وً ٔظبَ ٚرطج١مبر 

 .[32] [27] ٠ٍخص ١ِّضاد وً ٔظبَ ٚاٌزطج١مبد الاوضش ِٕبعجخ لاعزخذاِٙب):III-3عذٚي(

اٌزخض٠ٓ اٌؾشاسٞ  ِٓ اٌزخض٠ٓ اٌؾشاسٞ اٌىب اٌزخض٠ٓ اٌؾشاسٞ اٌؾغبط ٔظبَ اٌزخض٠ٓ 

 اٌؾشاسٚو١ّ١بئٟ

 صم١ٕجس دغ١طز  - ِضث٠ج وً ٔظجَ

 ِٛثد صخض٠ٓ ِضٛـشر  -

وغجـز ثٌطجلز ِعضذشر ٌذعط  -

 ِٛثد ثٌضخض٠ٓ 

ثصغج  ٔطجق دسؽز فشثسر  -

 ثٌضخض٠ٓ 

 ثعضخذثِجس ٚثععز -

 وغجـز صخض٠ٓ أوذش -

 ثعضٕفجر فؾُ صخض٠ٓ ثلً -

ثعضشثد ثٌطجلز ـٟ  -

ز دسؽز فشثسر عجدض

٠ّٚىٓ ثٌضخض٠ٓ ـٟ 

 دسؽجس فشثسر ِٕخفعز 

 ثٌقجؽز ثٌٝ عضي ثلً-

وغجـز ثٌطجلز عج١ٌز ؽذث ـٟ  -

 دسؽز فشثسر ثٌؽشـز 

 لا صقضجػ ثٌٝ عضي -

 ِذر ثٌضخض٠ٓ أغٛي  -

 ِغجـز ٔمً ثوذش  -
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 صطذ١مجس ثٌطجلز ثٌشّغ١ز  - ثٌضطذ١مجس ثٌّٕجعذز ٌٗ 

وضغخ١ٓ ثٌّجء ٚثٌضذـتز  -

 ٚثٌّذجٟٔ

 ٌّذجٟٔ صى١١ؿ ث -

صى١١ؿ ث٢لاس  -

 ثلاٌىضش١ٔٚز 

 صخض٠ٓ ِٛعّٟ  -

ثٌىغجـز ثٌطجل٠ٛز 

 ثٌقؾ١ّز 

                 

            

    

            

      ثٌىغجـز ثٌطجل٠ٛز ثٌىض١ٍز

              

     

             

               

دسؽز فشثسر ثٌشقٓ ثٚ  دسؽز فشثسر ثٌشقٓ  دسؽز فشثسر ثٌشقٓ  فشثسر ثٌضخض٠ٓ 

 ثٌّق١ػ 

–شٙش –ِقذٚدر  عجعجس  ِذر ثٌضخض٠ٓ 

)َٛ٠ 

شٙش –ِقذٚدر  عجعجس 

–)َٛ٠ 

 ؼ١ش ِقذٚدر 

-III 7- اٌطٛس :  ِٛاد ِزغ١شح 

 PCMصذعٝ وعً ِعجدر لعجدسر عٍعٝ صؽ١عش فجٌضٙعج ثٌفض٠جة١عز ظع١ك دجٌّعجدر ِضؽ١عشر ثٌطعٛس ٠شِعض ٌٙعج ح 

صذمٝ ِشفٍز صؽ١ش ثٌطٛس ثٌغجةذر ـٟ ثلأصجس /ثٌضصٍخ. دسؽجس ثٌقشثسر ٘زٖ ِضٛـشر غذ١ع١ج ِٚٛؽعٛدر ـعٟ ٚ

،ف١ععظ صقضععٛٞ عٍععٝ ٔمطععز ثٔصععجس صمععذس 6H2O.CaCl2وععً ِىععجْ ـععٟ ف١جصٕععج ث١ِٛ١ٌععز عٍععٝ عععذ١ً ثٌّغععجي 

٠ؾعخ ثفضعشثَ  ،٠ّىٓ دِؾٙج ـٟ ١٘ىً ثٌّذٕٝ ٌضخف١ؿ ثٌضمٍذجس ثٌٕٙجس٠ز ـٟ دسؽعز ثٌقعشثسر ثٌّق١طعزС°72ح

 ثٌّعج٠ش عٕذ ثخض١جس ِجدر صؽ١ش ثٌطٛس:

  .ثٌّٛص١ٍز ثٌقشثس٠ز ثٌعج١ٌز -

 .ثٌىغجـز ثٌعج١ٌز  -

  .ثٔفجض فؾُ ثٌضؽ١ش عٕذ صؽ١ش ثٌطٛس -

  .عذَ فذٚط صذٍٛس عٕذ دسؽز فشثسر ثلً ِٓ دسؽز فشثسر ثلأصٙجس -

 .ثلاعضمشثس عٍٝ ثٌّذٜ ثٌط٠ًٛ ـٟ دسؽز فشثسر ثٌعًّ  -

 .ِع ِٛثد ثٌذٕجء ثٌضٛثـك  -
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 .ثٔعذثَ دسؽز ثٌغ١ّز  -

 .عذَ ثٌمجد١ٍز ٌلاشضؽجي  -

 .ثلالضصجد٠ز  -

 .[31]ٚـشر ثٌّٛثد ثٌّغضعٍّز -

-III 8- :إ٠غبث١بد ٚعٍج١بد ِزغ١شاد اٌطٛس 

 :ؾ١ّع أٔظّز صخض٠ٓ ثٌطجلز ٌّضؽ١شثس ثٌطٛس ث٠ؾجد١جس ٚعٍذ١جس ٠ّىٓ صٍخ١صٙج ـٟ ثٌؾذٚي ثٌضجٌٟ ٌ

 .[33]ِٛاد ِزغ١شح اٌطٛسثؼط ا٠غبث١بد ٚعٍج١بد ِخزٍف  ٠ٛظؼ):III- 4عذٚي(

 اٌغٍج١بد الا٠غبث١بد اٌطٛساٌّٛاد ِزغ١شح 

 صٛظ١ؿ ثٌقشثسر ثٌّق١ط١ز عجةً /صٍخ

 ل١ّز وذ١شر ٌٍقشثسر ثٌىجِٕز

وذ١ش ـٟ ثٌقؾُ ثٌغجةً دعذ ثٌضقٛي ِعمذ صؽ١١ش 

 ١زّدسؽز فشثسر وذ١شر ِٓ ثٌضغّ ٗٚد

 ِع ؽذسثْ ثٌقج٠ٚز وًآثٌض

 ضذجدي ثٌقشثسٞجؽز ثٌٝ ثٌفعج١ٌز ثٌىذ١شر ٌٍثٌق 

ثِضصج  ٚثعطجء ثٌقشثسر ِع  صٍخ /صٍخ

 ثٌٝ عجةً  عذَ ثٌضقٛي

 صؽ١ش غف١ؿ ـٟ ثٌقؾُ

 ثٌقشثسر ثٌىجِٕز ظع١فز 

صعٛدز ث٠ؾجد ِغض٠ٛجس دسؽز فشثسر ٌضؽ١ش 

 ثٌقجٌز ِضٕجعمز ِع ثٌضطذ١مجس

III 9- :أوضش اٌّٛاد اٌّزغ١شح اٌطٛس اعزخذاِب  

 :عجدر ـٟ علاط ـتجس PCMص١ٕؿ ِضؽ١شثس ثٌطٛس ٠ّىٓ ص

 ١٘ذسثس ثٌٍّـ ٚثلاِلاؿ ٚثٌّعجدْ ٚثٌغذجةه :اٌّٛاد اٌغ١ش ػع٠ٛخ.  

 :ثلاؽغجَ ؼ١ش ثٌذجسثـ١ٕ١ز ٓ، ثٌذجسثـ١ٓثٌذجسثـ١ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ. 

 اٌّٛاد عش٠ؼخ الأصٙبس(Eutectic) :  ثلاؽغجَ ؼ١ش ثٌعع٠ٛز ثٚ ثٌعع٠ٛز.  



 اٌطٛس  حاٌزخض٠ٓ اٌؾشاسٞ ثٛاعطخ ِٛاد ِزغ١ش اٌضبٌش                                               اٌفصً    

 

 
38 

III -10-اٌزٟ رؤصش ػٍٝ وفبءح اٌزخض٠ٓ: ح ػٍٝ ِزغ١شاد اٌطٛساٌظٛا٘ش اٌّؤصش 

III-10-1- ٌذشٚدرـشغ  ث La surfusion) ):  

عٕذ صذش٠ذ ثٌغجةً ٌذعط ثٌّٛثد عِّٛج لا ٠لافع صصٍذٗ عٕذ ٌقظز ثٌٛصٛي ثٌٝ دسؽز فشثسر ثٔعذِجػ 

ٚعٕعذ دذث٠عز ع١ٍّعز  ثٌّجدر ف١ظ ٠ّىٓ ثْ صذمٝ ـٟ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز غ١ٍز عششثس دسؽجس فعشثسر صؽ١عش ثٌقجٌعز ،

ثٌضصٍخ صطشد ثٌقشثسر ٚثرث وجْ ثٌغجةً وذ١شث ٔٛعج ِج ٚوجْ ثٌضذجدي ِع ثٌخعجسػ ظعع١ؿ ـعئْ دذث٠عز ثٌضصعٍخ 

صغذخ ثسصفج  ـٟ دسؽز فشثسر ثٌّجدر ثٌٝ ؼج٠ز ثٌٛصٛي ثٌٝ دسؽز فعشثسر صؽ١عش ثٌطعٛس .٘عزٖ ثٌظعج٘شر صمٍعً 

ر ثٌىجِٕز دجٌّمجسٔعز ِعع صخعض٠ٓ دعجٌقشثسر ثٌقغجععز  ِٓ ثٌفعج١ٌز ثٌقشثس٠ز ٌٛفذثس ثٌضخض٠ٓ عٓ غش٠ك ثٌقشثس

، ـٟ ثٌقم١مز ـمذثْ ثٌقشثسر ثعٕجء ثٌضصٍخ صىْٛ ـٟ دسؽجس فشثسر د١ٔج ثلً ِٓ صٍه ثٌّضعٍمعز دذذث٠عز ثٌضخعض٠ٓ 

ثرث ٌذ٠ٕج ـشق د١ٓ ثٌقشثسر ثٌّّضصز أعٕجء ثٌضخض٠ٓ ٚصٍه ثٌّغضشؽعز ثعٕجء ثٌضذش٠ذ ف١ظ لا ٔؾذ ٘زث ثٌّشىً ثلا 

 ِغً ِٛثد ؼ١ش ثٌعع٠ٛز   أِلاؿ ِجة١ز ( .   MCPذعط ِٓ  ِٛثد عٕذ ثٌ

  : أِب ػٓ اٌؾٍٛي اٌّمزشؽخ فٕغذ 

 إدسثػ ِٛثد إظجـ١ز ٔشطز عٍٝ عطـ. -

( دٛثعطز دٍٛسثس صٍذز عجدضٗ ثٚ ِغضمشر فٛي دسؽز فشثسر  (la nucleationصغ١ًٙ ص٠ٕٛٗ   -

 ثٌضذٍٛس.

 ٔقجـع عٍٝ ِٕطمز دجسدر دثخً ثٌّجدر .  -

ش٠ذ ٠ّٕع ثعضعّجي ثٌقشثسر ثٌىجِٕز ٌضؽ١ش ثٌطٛس عٕذ دسؽز ثٌقشثسر ثٌّشؼٛح ـ١ٙج .ٚ لذ ٠ىْٛ ـفشغ ثٌضذ

عٕذ   MCPـشغ ثٌضذش٠ذ إ٠ؾجد١ج ٌذعط ثٌضطذ١مجس ِغلا ـٟ ثٌضخض٠ٓ ٌّذر غ٠ٍٛز ـٙزٖ ثٌظج٘شر صغّـ دضخض٠ٓ 

 .[34] [31] دسؽز فشثسر أعٍٝ ِٓ دسؽز فشثسر ثٔصٙجس ؽغُ صٍخ 
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 .[34]ؾٕٝ ٠ٛظؼ ظب٘شح فشغ اٌجشٚدح(:III6ِٕ–)ٌشىً 

III-10-2-    ٓـشغ ثٌضغخ١ ( La surchauffe: 

ـشغ ثٌضغخ١ٓ ٌؾغُ ِع١ٓ ٘ٛ ثلاعضّشثس ـٟ صغعخ١ٕٗ دععذ صؽ١عش فجٌضعٗ ثٞ فضعٝ دععذ ثٔصعٙجسٖ  ثٚ دععذ 

 صذخشٖ .ـئرث وجْ ثٌفشغ ـٟ ثٌضغخ١ٓ ـٟ ِذر ص١ِٕز لص١شر ـجٌقشثسر ثٌّخضٔز ـعٟ ثٌٕظعجَ صعضذعش فغجععز ٚؼعزث

وجْ ـشغ ثٌضغخ١ٓ ـٟ ِذر غ٠ٍٛز ـضخض٠ٓ ثٌقشثسر ٕ٘ج دجٌقشثسر ثٌىجِٕز ٠فمعذ أ٘عُ ث٠ؾجد١جصعٗ ِمجسٔعز دعجٌقشثسر 

 .[31،34]ثٌقغجعز  

III-10-3-   ثٌضّــــــذدLa dilatation)) : 

أعٕجء صؽ١ش ثٌطٛس ِٓ ثٌصٍخ ثٌٝ ثٌغجةً ثٌّجدر صؽ١ش ِٓ وغجـضٙعج ٚدجٌضعجٌٟ ٠ضؽ١عش فؾّٙعج ٕٚ٘عج ٠طعشؿ  

ً ثٌضخض٠ٓ ـٟ دعط ثٌضطذ١مجس خجصز ثٌضٟ ٠غضعًّ ـ١ٙج فج٠ٚجس ِؽٍمز ث٠عٓ ٠ضطٍعخ ثلاِعش ص٠عجدر صقّعً ِشى

 . [34]ـٟ ثٌعؽػ 

III-10-4-  ًثٌضــــآوLa corrosion): ) 

وغ١عشث ِعج لٍٍعش ِعٓ صٛععع ثععضخذثَ  ثٌضخعض٠ٓ     MCPٔم  ثلاعضمشثس عٍٝ ثٌّذٜ ثٌط٠ًٛ ٌٕظجَ فج٠ٚز ثي 

 ـٟ عج١ٍِٓ ّ٘ج : ثٌظج٘شرٓ ثخضصجس ثعذجح ٘زٖ دجٌقشثسر ثٌىجِٕز ٠ّٚى

ِٚعجدر صعٕع ثٌقج٠ٚعز   MCPٔم  ثلاعضمشثس ثٌى١ّ١عجةٟ ٌٍّعجدر ـعٟ فعذ رثصٙعج ثٚ ثٌضؤوعً دع١ٓ ثٌّعجدر  -

ثٌى١ّ١جة١ز خعلاي أغعٛثس ثٌشعقٓ ٚدٙزث ثٌخصٛ  ٠عضذش ثٌذ١شثـ١ٓ ِٕجعخ ٌٍّقجـظز عٍٝ خصجةصٗ 

 ضفش٠ػ .ٚثٌ

 31]ِعلاؿ ثٌّجة١عز صغعذخ ِشعىٍز ثٌضآوعً ِعع ثٌقج٠ٚعجس ثٌّعذ١ٔعز  ٚـعٟ ثٌّمجدعً ثٌطذ١ععز ثلأ١ٔٛ٠عز ٌأ -

،34]. 

III-10-5- ٌطٛسـصً ث ( La ségrégation de phase) : 

ثٌىغجـز ثٌعج١ٌز ٌضخض٠ٓ أِلاؿ ثٌّجة١ز صعٕم  عِّٛعج ِعع ععذد ثٌعذٚسثس دغعذخ ـصعً ِشثفعً ثلأغعٛثس  

  ِعشر ث١ٌٙعذسثس nثٌّشوعخ  ثٔصعٙجسجء أعٕع (Η2O n-1 ٘زٖ ثٌظعج٘شر ِشصذطعز دضىع٠ٛٓ ِضذعجدي ٌعـ ث١ٌٙعذسثس

Η2On ٌضؽٍعخ عٍعٝ ثٌّشعىً ٠ؾعً ثٌغ١شٚسر ؼ١ش لجدٍز ٌلأعىعجط ٚصعؤعش ععٍذج عٍعٝ ـجع١ٍعز ثٌٕظعجَ ، ٠ّىعٓ ث

أوغعش   MCPصّٕع عمٛغ ثٌطٛس ثلأوغش وغجـعز ـعٟ عّعك ثٌقج٠ٚعز أٚ دعذثخٍٙج ٠ٚؾععً  MCP دئظجـز ِجدر ًٌ

ثٌطعع١ٓ  زإظععجـ( د١ٕععش ثْ  NaCH3COO.3H2Oٟ   ٌضٚؽععز ٕ٘ععجن صؾععجسح عٍععٝ صععٛد٠َٛ ثٌغلاعععٟ ثٌّععجة

 .[34] % ِٓ ثٌىضٍز ( صغّـ دضؾٕخ ٘زٖ ثٌغٍغٍز 50% ِٓ ثٌىضٍز ( أٚ ثٌذث١ِذْٚ   20 
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III -11- :اخز١بس ِزغ١شاد اٌطٛس 

 دعط ثٌّعج٠ش أّ٘ٙج  : سثلاعضذجدع١ٓ  ٔؤخزدجٌٕغذز  ٌضطذ١ك ِع١ٓ  MCPثخض١جسٌضغ١ًٙ 

  ثعضذجسثس فشثس٠ز. 

 ١ض٠جة١زثٌخصجة  ثٌف.  

 ثلاعضذجسثس ثٌقشو١ز. 

  ثعضذجسثس ثٌى١ّ١جة١ز. 

 [31] ثعضذجسثس إلضصجد٠ز. 

III -12-  اٌطٛس: ٌّٛاد ِزغ١شحرم١ٕبد اٌزى١١ف 

 ٠PCMمَٛ عٍٝ عذر ِذجدا ٌٍضٛـ١ك د١ٓ ِجدر ثٌضخض٠ٓ  ثٌقج٠ٚز(ِٚٛثد صؽ١ش ثٌطٛس  PCM صى١١ؿ ثي

ذز ثٌضغعشح صعضدثد دمعٛر ـٕؾعذ ثشعىجي ِعع فج٠ٚعز عجةٍز ٚدغذخ ٌضٚؽضٙج ثٌععع١فز ٔغع PCM ـعٕذِج صصذـ ثي

ثٌضخض٠ٓ ـٟ ثلأخ١ش ٠ّىٓ ثٌمٛي ثْ صؽ١١ش ثٌطٛس دغذخ صؽ١ش ـٟ ثٌقؾُ ِّىٓ ثْ ٠ؤدٞ ثٌٝ وغعش ثٌقج٠ٚعز إرث 

 وجٔش ٘زٖ ثلأخ١شر لا صغضط١ع ثعض١عجح ٘زث ثٌضؽ١ش ٠ٛؽذ عذر صم١ٕجس ٌضى١١ؿ ِٛثد صؽ١ش ثٌطٛس ِٕٙج: 

III-12-1- : ٍٟثٌضؽ١ٍؿ ثٌى 

 – أو١عجط–وش٠عجس - ثٔجد١عخ  عٍعٝ شعىً  contenantsٟ آ١ٌز صىعْٛ ِعجدر صؽ١١عش ثٌطعٛس ِؽٍفعز ـعٟ ٘

ـعٟ ......  دؤدععجد ١ِضش٠عز ثٚ د٠غع١ّضش٠ز ِغعً دععط ثلاؽعشثءثس ثٌصعٕجع١ز صغعضعًّ.....(  أٌعٛثؿ – أعطٛثٔجس

ٛي ِعجدر صغضعًّ عٍٝ فغخ دسؽجس فعشثسر صقع mm(  98 -78-77   وش٠جس دلاعض١ى١ز ٚدٙج علاط  ثلطجس

،٠طعشؿ ٕ٘عج ِشعىً ظععؿ ثٌضٛصعع١ٍ١ز ٌّعجدر صؽ١عش ثٌطعٛس ـ١قعذ ِععٓ  2 ثٌّؽٍفعز ٌىعً صطذ١عك ثٌشععىً MCPثٌعـ

ٚؼلاـٙعج ٚ ثٌعزٞ ٠ّىعٓ ثْ   MCPثٌٝ ثٔٗ ٠ؾخ ثلأضذجٖ لإِىج١ٔز ثٔفصعجي لعذ ٠معع دع١ٓ ثٌعـ إظجـز.  ثٌضق٠ٛلاس

ثٌقعشثسٞ ٚثٌضغعشدجس صغعؾً  ٚ ـٟ دعط ثٌقعجلاس ثٌضقعٛي. دعذ عذر دٚسثس ِٓ ثلأصٙجس ٚ ثٌضصٍخ ٠ظٙش

 .[30،31،34]  ِشىً
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 [34]ـٟ عم١ذثسMCP( :صى١١ؿ ثي III7– ٌشىً 

 

ٟ ثٌىٍ (:٠ّغً شىً ِٓ ثشىجي ثٌضؽ١ٍؿIII9–  ٌشىً)ا   ٟفز ِٓ ثٌضؽ١ٍؿ ثٌىٍ(:ثشىجي ِخضIII8ٍ–ٌشىً  ث

[34] . 

III-12-2- :صؽ١ٍؿ صؽ١ش 

صؤخعذ ععذر 1000μm ثٌعٝ  10nm٘عٟ ِؾّٛععز صم١ٕعجس صغعّـ دجٌقصعٛي عٍعٝ ؽغع١ّجس ِعٓ فؾعُ 

ـعععٟ   MCP( صقضعععٛٞ عٍعععٝ ِعععجدر   (longitudinauxأععععطٛثٔجس صعععؽ١شر عّٛد٠عععز –أشعععىجي   وش٠عععجس 

ف٠ٛصععلاس  ِؽٍفععز ٠ّٚىععٓ ثعععضخذثِٙج دعععذ رٌععه ـععٟ ٔظععجَ صخععض٠ٓ ثٌطجلععز ثٌىجِٕععز ثٌضععٟ ٠ععضُ صطذ١مٙععج ـععٟ 

ٓ خعلاي ٘عزٖ ثٌىضٍعز. ١ِٚعضر ٘عزٖ ِؾّٛعجس؛ ثٌغجةً ثٌٕجلً عُ ٠ضُ صّش٠عش صخعض٠ٓ ثٌطجلعز  ثٌٙعٛثء أٚ ثٌّعجء( ِع

صم١ٕعز  (ثٌّؽٍؿ ٘ٛ أٔٗ ٠ٛـش عطـ ثٌضذعجدي وذ١عشر  ِغعجفز وش٠ٚعز MCPثٌٕٙذعز ثٌذثخ١ٍز ـٟ ِؾّٛعجس ِٓ 

 صضُ عٓ غش٠ك :   MCPٌـ  ١ِٟىشٚ وذغٌٛ

 .ثظجـز ثٌؽشثـ١ش  -

 .ع١ٍ١ىْٛ وجسد١ذ SiCثظجـز  -

 .[29,30,33]دشش٠ػ ِٓ ِجدر ث١ٌٕىً  MCPد٘ٓ وش٠ز ٔقجط صقضٛٞ عٍٝ ثٌـ  -
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 ٚصؿ ٌٍضؽ١ٍؿ ثٌصؽ١ش  (:III 11–ٌشىً )            ِخضٍؿ ثٔٛث  ثٌضؽ١ٍؿ ثٌصؽ١ش       (:III 10–ٌشىً ) 

III- 13- اٌطٛس  ٛاد ِزغ١شحث١بٔبد ِؼذ١ٔخ ِغ ِ دِظ: 

 ٘زٖ ثعطش (III– 12 ًثٌشى عطٛثٟٔ أٚ وشٚٞ ِٓ ثٌفٛلار ٘زٖ ثٌطش٠مز صغضعًّ د١ٕجس ِعذ١ٔز عٍٝ شىً ث

 :ثٌطش٠مز ثلا٠ؾجد١جس ثٌضج١ٌز

 .  MCPصقغ١ٓ صٛص١ٍ١ز ثٌقشثس٠ز ٌٍـ  -

 صخف١ع  ٚلش ثلأصٙجس / ثٌضصٍخ . -

 ص٠جدر صىٍفز ثٌٕظجَ -

           

 [31] عٓ غش٠ك د١ٕجس ِعذ١ٔز PCMصّغً ِخضٍؿ ثٔٛث  ثدِجػ ثي  ( :III 12–ٌشىً )

III-14- - ساٌطٛ اٌّٛاد ِزغ١شحرطج١مبد:  

III-14-1-  صطذ١مجس ِٛثد ثٌـMCP ـٟ ثٌصٕجعز 

 ثٌخ.٠غضعًّ ـٟ ثٌذٕٛن ٚ ثٌّغضشف١جس ٚ ثٌّىجصخ ...... اٌزى١١ف: -

 ِصجٔع ثٌق١ٍخ ٚثٌؾذٓ . إعشاءاد ) اٌؼ١ٍّبد ( : -

 . [33]لجعجس ثٌّشثلذز ٚث٢علاَ ثلاٌٟ اٌؾّب٠خ :  -
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III-14-2-  صطذ١مجس ِٛثد ثٌـMCP ثٌقشثسٚو١ّ١جةٟـٟ ثٌضذش٠ذ: 

ثٌّؽٍفعععععز ٚثٌّذِؾعععععز ِعععععع صعععععّجَ فعععععشثسٞ  MCPي ثٌضذش٠عععععذ ثٌقشثسٚو١ّ١عععععجةٟ ِعععععع ثٌعععععـ ثععععععضعّج

(thermosiphon) غجلعجس ِضؾعذدر خجصعز دجٌطجلعز ثٌشّغع١ز ثٌععٛة١ز ثٌّع١ٕعز   دجععضعّجي٘زث ثٌٕظجَ ٠ٛظؿ

دض١ٌٛذ ثٌىٙشدجء عٍٝ شىً ص١عجس ِغعضّش وّعج أْ ٘عزث ثٌٕعٛ  ِعٓ ثٌضذش٠عذ ٌذ٠عٗ ِؾعجي صطذ١عك ٚثععع ـعٟ صخعض٠ٓ 

٠طعٛس ثٚ ٠قغعٓ دشعىً ٚثظعـ ٔغعذز ثلأدثء ـعئْ إظجـعز ثٌصعّجَ  MCPز ٚثلأد٠ٚز ، إرث وجْ ثععضعّجي ثلاؼز٠

 . [33] ثٌقشثسٞ ١ٌظ ظشٚسٞ

III-14-3-  صطذ١مجس ِٛثد ثٌـMCP : ٍٟـٟ ِقشوجس رثس ثلافضشثق ثٌذثخ 

ي لذعً ثٌطجلز ثٌىجِٕز ِٓ ثؽً صغخ١ٓ ثٌّقشوجس رثس ثلافضشثق ثٌذثخٍٟ ِغعً ِقشوعجس ثٌعذ٠ض ثعضعّجي

ِععٓ ثٌغععجةً ثٌععٝ ثٌصععٍخ ، ِّععج  MCPثٌضشععؽ١ً ف١ععظ ٠عّععً ثٌٕظععجَ عٍععٝ غععشد ثٌقععشثسر أعٕععجء صؽ١ععش فجٌععز ثي 

٠غجعذ عٍٝ صؾٕخ ثٌىغ١ش ِٓ ثٌغٍذ١جس  ثٌضٟ صضغذخ ـ١ٙج صشؽ١ً ثٌّقشوجس ٟٚ٘ دجسدر . ِغً ص٠عجدر ثععضٙلان  

 .CnHn  [33]ؼجصثس  2COٚثٌٛلٛد  ٚص٠جدر  صشو١ض ثٌؽجصثس ثٌّٕذعغز ٌـ  

صخضْ فشثسر إظجـ١ز  أ٠ٓ٠عًّ ِغً دطجس٠ز ثٌضخض٠ٓ ٌقشثسر ثٌىجِٕز ٘زٖ ثٌذطجس٠ز ِضصٍز دّذشد  MCPـجٌـ 

 عٕذِج ٠ذٚس ثٌّقشن ـٟ دسؽز فشثسر عٍّٗ ثٚ ٚظ١فضٗ ٘زٖ ثٌقشثسر ٔجـعز ٌذذث٠ز صشؽ١ً ثٌذجسد ٌٍّقشن ثٚ

 ثٌخ.ـٟٙ صف١ذ ثلإفّجء ثٌغش٠ع ......فضٝ ثعٕجء ثٌذشٚدر ـٟ ثلاشضؽجي 

 

 [33. ]ثٌقشثس٠ز ٠ّغً ثٌذطجس٠ز (:III13–)اٌشىً 

III-14-4- صطذ١مجس ثٌـMCP   : َٛـٟ دطجس٠ز ث٠ْٛ ث١ٌٍغ١ 

ٕ٘ععج ِععٓ أؽععً ثٌّقجـظععز عٍععٝ عذععجس دسؽععز ثٌقععشثسر ـععٟ ثٌذطجس٠ععجس دْٚ ثعععضعّجي   MCPصغععضعًّ 

ٌٙععزث ثٌضطذ١ععك   14ِىٛٔععجس ثٌضذش٠ععذ ثٌٕشععطز ِغععً ثٌّشٚف١ععز ٔؾععذ٘ج صغععضعًّ ـععٟ ثٌغععىٛصش ثٌىٙشدععجةٟ ثٌشععىً 

  :ث٠ؾجد١جس ٟ٘ ثٔٙج

 .ِعؽٛغز -

 .ٚصٔٙج خف١ؿ  -
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ِع ـضقز دسؽز  MCPِقجغز دـ   Li-ionخ١ٍز  18650 ع٠ٍْٝٛ ث١ٌٍغ١َٛ ثٌؾذ٠ذر صقضٛٞ أدطجس٠ز  -

 .  [ 31] ( شىً ؽذ٠ذ ٌٍضذش٠ذ ثٌقشثسC° 41 ٚ°C 44Cٞثٌقشثسر د١ٓ   

 

 عىٛصش وٙشدجةٟ   (:III- 14اٌشىً )

III-14-5-  ِٛثد ثٌـ صطذ١مجسMCP ٟٔـٟ ثٌّذج: 

ثٌّذ١ٕعز ف١عظ ٚؽعخ  ثٌّٕشعؤرثٌشثفعز ثٌقشثس٠عز ٘عٟ ثفعذٜ فجؽعجس ثٌذذ١ٙ٠عز ثٌلاصِعز ـعٟ وعً  صعضذش

ـعٕعذِج صعضدثد   MCPصض٠ٚذ٘ج دؤٔظّز صغّـ دضذـتز أٚ صذش٠ذ ثٌؾٛ ثٌذثخٍٟ  ِٓ دع١ٓ ثٌّعٛثد ثٌّغعضعٍّز ٘عٟ ثي

صضعذخً دضؽ١عش فجٌضٙعج ٌٍقفعجظ عٍعٝ ثٌشثفعز     MCP دسؽز ثٌقشثسر ثٌخجسؽ١ز ثٚ ٠ضدثد ٔشجغ ثٌغىجْ ـعئْ ثي

 ـٟ ثٌّذجٟٔ ٟ٘: MCPٚثٌضٛثصْ ثٌقشثسٞ  ف١ظ صطشؿ ثسدع غشق ثلضصجد٠ز  ٌضى١١ؿ ثي 

 .ـٟ خ١ٍػ سغخ ٌّٛثد ثٌّذٕٝ  MCPدِؼ ِذجشش ي  -

 .ثٌزثةخ أٚ ثٌّٕصٙش ـٟ ِٛثد ثٌذٕجء MCPي  ثِضصج دِؼ ِذجشش عٓ غش٠ك  -

 .غٍزثٌىذ عٓ غش٠ك  MCPدِؼ ِذجشش ي   -

 .[31] ـٟ ِٛثد ثٌضؽ١ٍؿ ثٚ ثٌضٍذ١ظ  ٚ٘ٛ ثلأوغش ثعضعّجلا لاْ ِغجفز ثٌضذجدي وذ١شر MCPدِؼ ثي  -

III-14-6-  صطذ١مجس ِٛثد ثٌـMCP ٞـٟ ثٌضخض٠ٓ ثٌشّغٟ ثٌقشثس: 

ثٌطجلز ثٌشّغ١ز ثٌقشثس٠ز صضعٍك دعجٌضخض٠ٓ ـئٔضعجػ ثٌّعجء ثٌصعقٟ  دجعضعّجيثٌّشىٍز ثٌشة١غ١ز ثٌّشصذطز 

ش٠ك صٕمً ثٌّجء عذش ثٌٛثؿ شّغ١ز ِشصذػ ِذجششر دٛؽٛد ثٌشعّظ ٘عزٖ ثٌطجلعز ٠ّىعٓ ثٌقصعٛي ثٌغجخٓ عٓ غ

دضخععض٠ٓ ٘ععزٖ ثٌطجلععز دععجٌقشثسر ثٌىجِٕععز ٠غععّـ  MCPع١ٍٙععج فضععٝ ثعٕععجء عععذَ ثٌقجؽععز ث١ٌٙععج ف١ععظ صغععضعًّ ثي 

 دضؾجٚص ٘زٖ ثٌّشىٍز ؽضة١ج .

ثٌّعجء  ثععضخذثَِعٓ     MCPثٌعـ  جيدجعضعّـى١ّز ثٌطجلز ثٌّخضٔز ـٟ دجٌْٛ ِٓ ٔفظ ثٌقؾُ صىْٛ ثوذش 

 ثٌٕظعجَ ٠قضعٛٞ  ث١ٌّعجٖ ٌضغعخ١ٓ MCP  ٌعً (1991 ٚو١ضِعجْٚوّغجي عٍٝ رٌه ٔؾذ صطذ١ك عٛوٌٛٛؾ ـمػ 
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 ٠عضُ( .  III ثٌشعىً  MCP ح ١ٍِتز د١ّٕٙج ثٌّغجـز ِع ثٌّشوض ِضقذر أٔذٛد١ٓ ِٓ ٠ضىْٛ شّغٟ أٔذٛح عٍٝ

 صخض٠ٕٙج ٠ضُ ف١ظ MCP ثي. ثٌٝ صٕضمً رٌه ٚدعذ ؽٟثٌخجس ثٌغطـ عٍٝ ِذجششر ثٌشّغٟ ثلإشعج  ثِضصج 

 : صشًّ ِضث٠ج ثٌٕظجَ ٌٚٙزث .دغ١طز ثٌذٕجء .ٚوجِٕز فغجعز وقشثسر

 .وذ١شر ثٌىجِٕز ثٌقشثسر -

 .ثٌضقىُ ٚأؽٙضر ٚثٌّعخز ث١ٌّجٖ خضثْ ِغً ثٌّىٍفز ثٌّىٛٔجس ِٓ ثٌضخٍ  -

 .ٚصشو١خ ٚفذثس ٌذٕجء ثٌٕظجَ ِلاةّز -

 .ثٌضؾّذ ِٓ ثٌقّج٠ز -

 

 .MCP   [29] [31]ثٌشّغ١ز دجعضخذثَ  TSAثٔذٛح ( :III15–ً )اٌشى

III-14-7- صطذ١مجس ثيMCP ٟثٌىضشٟٚٔ صذش٠ذ ـ : 

 ٚ٘عٟ ثلإٌىضش١ٔٚعز ثلأٔظّز ـٟ MCP ثي دجعضعّجي ِٙضّز ثٌع١ٍّز ثٌقذ٠غز ثٌذقٛط ِٓ ثثٌعذ٠ذ ٔؾذ

 عٍٝ أوغش ثٌضشو١ض ـىجْ ِىجْثلإ لذس ثلأؽٙضر صصؽ١ش ٌّٚقجٌٚز ٌٍطجلز ثٌقجؽز ٌض٠جدر ٔظشث ِغضّش صضث٠ذ ـٟ

 وّعج . ثٌصع١جٔز إ٠ؾجد١ز ٠عطٟ ثٌضذش٠ذ ـٟ ثٌٕشطز ؼ١ش ثٌضم١ٕز ـجعضعّجي،  ثلإٌىضش١ٔٚز ثلأؽٙضر فشثسر ِلاةّز

 .[35]  ثٌىضش١ٔٚز أؽٙضر عٍٝ صقضٛٞ عٍخ فج٠ٚجس لطع دضى١١ؿ ثٌخجصز ثٌضطذ١مجس دعط ـٟ ٔؾذ

 اٌخبرّخ :

ِعٛثد صّعض  و١ّعز وذ١عشر ِعٓ ثٌطجلعز ثٌقشثس٠عز عٕعذ صؽ١عش ( عذعجسر ععٓ PCMثٌّٛثد ِضؽ١عشر ثٌطعٛس 

ثٌطععٛس  صععٍخ /عععجةً (ٚصمععَٛ دضقش٠ش٘ععج عٕععذ ثٌضصععٍخ ٌععزٌه ثفععذٜ ثعععضخذثِجس ثٌّععٛثد ِضؽ١ععشر ثٌطععٛس ٘ععٟ 

صخععض٠ٓ ثٌطجلععز ثٌقشثس٠ععز ف١ععظ ٠ّىععٓ ٌٍّععٛثد ِضؽ١ععشر ثٌطععٛس ثٌّذِؾععز ِععع ِععٛثد ثٌذٕععجء ثْ صض٠ععذ ِععٓ ثٌعطجٌععز 

ٌطجلز ثٌلاصِز ٌٍضذـتز ٚثٌضى١١ؿ ٠عضذش ٘زث ِٕجعذج دشىً خج  ٌأد١ٕز ثٌضؾجس٠ز ثٌقشثس٠ز ٌأد١ٕز ٚثْ صخفط ث

ثٌضٟ صىْٛ عجدر رثس ١٘ىً خف١ؿ ،ٌىٓ ثلا٠صعج١ٌز ثٌقشثس٠عز ثٌععع١فز ٌٍّعٛثد ِضؽ١عشر ثٌطعٛس صعضذعش ِعٓ ث٘عُ 

جـ١عز لاْ ثٌخٛث   ثٌضٟ صقذ ِٓ ثعضخذثِٙج ٚ ثٌٙذؾ ِٓ ٘زٖ ثٌذسثعز ٘ٛ ثلضشثؿ ثخض١جس ِٛثد رثس ث٠صج١ٌز و
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دجععضخذثَ  صغّـ دضقم١ك ثٌضى١١ؿ خلاي  ـصً ثٌص١ؿ ٌضقذ دً ٌضٍؽٟ ثعضخذثَ ثٌطجلز  ثٌىٙشدجة١ز ثٚ ثٌٛلعٛد (

  .ؽذسثْ  فج٠ٚز عٍٝ ِٛثد ِضؽ١شر ثٌطٛس
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الرابعالفصل   

 مناقشت النتائج

 النتائج والمناقشت
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 : ِمذِخ

شثس٠ععز ثٌشّغععٟ ثٌّذجشععش ٚوععزث ِعععجدلاس ثٌّٛثصٔععز ثٌق ٌلإشعععج دعععذ ّٔزؽععز ثٌّعععجدلاس ثٌش٠جظعع١ز 

ٌٍّشوععض ثٌشّغععٟ ثلاعععطٛثٟٔ ثٌمطععع ِىععجـب لّٕععج دجٌّقجوععجر ثٌعذد٠ععز ٚـععك دشٔععجِؼ ِععجغلاح ٌضمععذ٠ش شععذر 

ثلاشعععج  ثٌشّغععٟ ثٌّذجشععش ـععٟ ِٕطمععز ٚسلٍععز ٚوععزث فغععجح دسؽععز فععشثسر خععشٚػ ثٌّععجةع ِععٓ أؽععً ثدعععجد 

غعٕز ععذضّذش ٔعٛـّذش ثٌّشوض ثٌشّغٟ ثٌّخضٍفز ٚوزث ِٓ أؽً صذـمجس وض١ٍز ِخضٍفز ٚرٌه دجخض١جس أ٠جَ ِٓ ثٌ

 :ؽجٔفٟ ِجسط أـش٠ً ٌٚذسثعز صؤع١ش ِخضٍؿ ثٌعٛثًِ ٔشعُ ثٌذ١جٔجس ثٌضج١ٌز

IV- 1-ًِّخطػ اٌؼ: 

 ٚوجْ ِخطػ ثٌعًّ وجٌضجٌٟ:   (MATLAB دشٔجِؼ فجعٛدٟ دئعذثدلّٕج 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 لا  ٔعُ                         

 

  ( : سعُ رخط١طٟ ٌٍجشٔبِظIV1 -)اٌشىً                    

 Nj  ,الٌوم من السنة  Lخط العرض , خط الطول  φإدخال الممادٌر: 

 وق و غروب الشمس,شر  δ حساب زاوٌة المٌل

 التوجٌه  وزواٌا وضعٌات إدخال

t=t lever 

 حساب مختلف الزواٌا 

 حساب شدة الاشعاع الشمسً المباشر السالط على السطح 

 حساب شدة تركٌز الاشعاع المباشر السالط على سطح المركز 

t=t+1 

t ˂ tcoucher 
 طب  النتائج

 البداٌة

 الخروج 



إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ                                                                اٌفصً اٌشاثغ 

 

 

50 

- IV2- الاشؼبع اٌشّغٟ اٌّجبشش شذح: 

( صؽ١شثس شذر ثلاشعج  ثٌشّغٟ ثٌّذجشش ِٓ ششٚق ثٌشّظ ثٌٝ ؼشٚدٙج IV1 -٠ٛظـ ثٌذ١جْ  

ـٟ ِذ٠ٕز ٚسلٍز خلاي أ٠جَ ِخضٍفز ِٓ ثٌغٕز ف١ظ صضدثد شذر ثلاشعج  ثٌشّغٟ ِٓ ثٌششٚق ٌضصً ثٌٝ 

ثي عُ صضشثؽع ٌضٕعذَ عٕذ ثٌؽشٚح ، وّج صضؤعش شذر ثلاشعج  ثٌشّغٟ ثٌّذجشش عٕذ ثٌزسٚر ثٌزسٚر عٕذ ثٌضٚ

   .ظشّ –دج١ٌَٛ ِٓ ثٌغٕز ٔظشث لاخضلاؾ صث٠ٚز ١ِلاْ ثٌشّظ ٚثٌّغجـز أسض 
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 غٕخ(: رغ١شاد شذح الاشؼبع اٌشّغٟ اٌّجبشش خلاي اٌضِٓ لأ٠بَ ِخزٍفخ ِٓ اIV -1ٌاٌج١بْ )

-IV 3-رأص١ش اٌزذفك اٌىزٍٟ ٌٍّبئغ:  

(  صضث٠ذ دسؽز فشثسر خشٚػ ثٌّجةع ِٓ ثٌششٚق IV2  ٚ )- IV3  ٚ )-IV4 -ٔلافع ـٟ ثٌذ١جٔجس  

ٌٍّجةع  ٌضصً ثٌٝ ل١ّز أعظ١ّز عٕذ ثٌؽشٚح وّج ٔغؾً صضث٠ذ دسؽز ثٌقشثسر دٕمصجْ ثٌضذـك ثٌىضٍٟ

 عذضّذش 15ثٌقشثسر ثٌّطٍٛدز ٚ٘زث خلا ٠َٛ ف١ظ ٔغضط١ع ثٌضقىُ ـٟ ثٌضذـك ثٌىضٍٟ فغخ دسؽز 
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 (: رغ١شاد دسعخ ؽشاسح خشٚط اٌّبئغ خلاي اٌضِٓ ِٓ أعً غٛي اٌّشوض اٌشّغIV -2ٟاٌج١بْ )

L=2m 
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اٌشّغٟ (: رغ١شاد دسعخ ؽشاسح خشٚط اٌّبئغ خلاي اٌضِٓ ِٓ أعً غٛي اٌّشوض IV3 -اٌج١بْ )

L=4m 
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: تغٌرات درجة حرارة خروج المائع خلال الزمن من أجل طول المركز الشمسً (IV 4 -اٌج١بْ )

L=5m 

تزاٌد درجة حرارة خروج المائ  من الشروق   (IV-5  ٚ )IV-6  ٚ )- IV7 نلاحظ فً البٌانات 

 بنمصان التدفك الكتلً للمائ  حٌثد درجة الحرارة الى لٌمة أعظمٌة عند الغروب كما نسجل تزاٌ لتصل

 .نوفمبر 25نستطٌ  التحكم فً التدفك الكتلً حسب درجة الحرارة المطلوبة وهذا خلا ٌوم 
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 L=2m(: تغٌرات درجة حرارة خروج المائع خلال الزمن من أجل طول المركز الشمسً IV 5 -البٌان )
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 L=4m: تغٌرات درجة حرارة خروج المائع خلال الزمن من أجل طول المركز الشمسً (IV6 -اٌج١بْ )
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اٌّبئغ خلاي اٌضِٓ ِٓ أعً غٛي اٌّشوض اٌشّغٟ  دسعخ ؽشاسح خشٚط (: رغ١شادIV7 -اٌج١بْ )

L=5m 

(  صضث٠ذ دسؽز فشثسر خشٚػ ثٌّجةع ِٓ ثٌششٚق IV8  ٚ )- IV9  ٚ )- IV10 -ٔلافع ـٟ ثٌذ١جٔجس  

ٌضصً ثٌٝ ل١ّز أعظ١ّز عٕذ ثٌؽشٚح وّج ٔغؾً صضث٠ذ دسؽز ثٌقشثسر دٕمصجْ ثٌضذـك ثٌىضٍٟ ٌٍّجةع ف١ظ 

  .ؽجٔفٟ  15ٔغضط١ع ثٌضقىُ ـٟ ثٌضذـك ثٌىضٍٟ فغخ دسؽز ثٌقشثسر ثٌّطٍٛدز ٚ٘زث خلا ٠َٛ 
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(: رغ١شاد دسعخ ؽشاسح خشٚط اٌّبئغ خلاي اٌضِٓ ِٓ أعً غٛي اٌّشوض اٌشّغٟ IV8 -اٌج١بْ )

L=2m 
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(: رغ١شاد دسعخ ؽشاسح خشٚط اٌّبئغ خلاي اٌضِٓ ِٓ أعً غٛي اٌّشوض اٌشّغٟ IV9 -اٌج١بْ )

L=4m 
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 ط اٌّبئغ خلاي اٌضِٓ ِٓ أعً غٛي اٌّشوض اٌشّغٟ(: رغ١شاد دسعخ ؽشاسح خشIV10ٚ -)اٌج١بْ

L=5m 

(  صضث٠ذ دسؽز فشثسر خشٚػ ثٌّجةع ِٓ IV11  ٚ )- IV12  ٚ )- IV13 -ٔلافع ـٟ ثٌذ١جٔجس  

ثٌششٚق ٌضصً ثٌٝ ل١ّز أعظ١ّز عٕذ ثٌؽشٚح وّج ٔغؾً صضث٠ذ دسؽز ثٌقشثسر دٕمصجْ ثٌضذـك ثٌىضٍٟ 

 .ِجسط  15ٌىضٍٟ فغخ دسؽز ثٌقشثسر ثٌّطٍٛدز ٚ٘زث خلا ٠َٛ ٌٍّجةع ف١ظ ٔغضط١ع ثٌضقىُ ـٟ ثٌضذـك ث
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 (: رغ١شاد دسعخ ؽشاسح خشٚط اٌّبئغ خلاي اٌضِٓ ِٓ أعً غٛي اٌّشوض اٌشّغIV11ٟ -)اٌج١بْ

L=2m 
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أعً غٛي اٌّشوض اٌشّغٟ (: رغ١شاد دسعخ ؽشاسح خشٚط اٌّبئغ خلاي اٌضِٓ ِٓ IV12 -)اٌج١بْ

L=4m 
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: تغٌرات درجة حرارة خروج المائع خلال الزمن من أجل طول المركز الشمسً (IV13 -)اٌج١بْ

L=5m 

(  صضث٠ذ دسؽز فشثسر خشٚػ ثٌّجةع ِٓ IV14  ٚ )- IV15  ٚ )- IV16 -ٔلافع ـٟ ثٌذ١جٔجس  

ٌؽشٚح وّج ٔغؾً صضث٠ذ دسؽز ثٌقشثسر دٕمصجْ ثٌضذـك ثٌىضٍٟ ثٌششٚق ٌضصً ثٌٝ ل١ّز أعظ١ّز عٕذ ث

 أـش٠ً    15ٌٍّجةع ف١ظ ٔغضط١ع ثٌضقىُ ـٟ ثٌضذـك ثٌىضٍٟ فغخ دسؽز ثٌقشثسر ثٌّطٍٛدز ٚ٘زث خلا ٠َٛ 
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 (: رغ١شاد دسعخ ؽشاسح خشٚط اٌّبئغ خلاي اٌضِٓ ِٓ أعً غٛي اٌّشوض اٌشّغIV14ٟ -)اٌج١بْ

L=2m 
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 تغٌرات درجة حرارة خروج المائع خلال الزمن من أجل طول المركز الشمسً (:IV15 -اٌج١بْ)

L=4m 
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: تغٌرات درجة حرارة خروج المائع خلال الزمن من أجل طول المركز الشمسً (IV16 -)اٌج١بْ

L=5m 

 -IV4-وض اٌشّغٟرأص١ش غٛي اٌّش:  

وذلن من اجل ٌوضح الجذول تزاٌد كمٌة الحرارة المجمعة خلال الٌوم بتزاٌد طول المركز الشمسً 

 حٌث ٌزداد سطح التبادل الحراري ومنه تزداد درجة حرارة خروج المائ 0.02Kg /sتدفك ثابت 

 ( : و١ّخ اٌؾشاسح اٌّغّؼخ خلاي اIV1َٛ١ٌ -عذٚي )

سبتمبر  05  نوفمبر  05  انفًج 05  مارس 05  أفرٌل  05   

L=2m  3518.629 KW 2318.341 KW 2275.189 KW 3622.126 KW 4234.413 KW 

L=4m 4752.499 KW 3235.416 KW 3144.623 KW 4770.246 KW 5528.464 KW 

L=5m  5484.292 KW 3795.391 KW 3677.557 KW 5466.565 KW 6297.350 KW 

  :خبرّخ

ٓ ٚدسؽز ثٌقشثسر ثٌّطٍٛدز ٌّخضٍؿ ثلاؼشثض ثٌّٕض١ٌز ٚثٌصٕجع١ز ٔغضط١ع ِٓ خلاي و١ّز ثٌّجء ثٌغجخ

صقذ٠ذ غٛي ثٌّشوض ثٌشّغٟ ثٌّٕجعخ وّج ٠ّىٕٕج صخض٠ٓ و١ّز ثٌقشثسر ثٌفجةعز عٓ ثٌقجؽز ٔٙجسث ِٓ 

خلاي ثعضخذثَ ثٌّٛثد ثٌّضؽ١شر ثٌطٛس لاعضؽلاٌٙج ١ٌلا دْٚ ثٌقجؽز ٌٍعٛدر ٌّصجدس ثٌطجلز ثٌضم١ٍذ٠ز ثٌٍّٛعز 

 .ٌٍذ١تز
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   اٌخبرّخ  

اٌجؾش ػٓ ثذائً ٍج١ئخ أدٜ إٌٝ ٌرٍٛس ِب ٠ٕغُ ػٕٙب ِٓ إْ إصد٠بد اٌطٍت ػٍٝ اٌطبلخ ٚ

 .اٌشّغ١خ  اٌطبلخ ػب١ٌخ ِٚٓ اّ٘ٙب  وفبءحغبل٠ٛخ ِزغذدح راد 

زغضأ ِٓ اٌؾذ٠ش ػٓ اٌطبلخ اٌشّغ١خ ٠ذفغ ثٕب إٌٝ اٌؾذ٠ش ػٓ اٌّشوضاد اٌشّغ١خ وغضء لا ٠

ّضً اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌٛاػذح ر اٌؾشاس٠خ,ّؾطبد اٌ٘زٖ اٌزم١ٕخ, إر أْ إعزخذاَ اٌّشوضاد اٌشّغ١خ فٟ 

اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌشّغ١خ ِّب ٠ؾمك رشش١ذا فٟ اعزٙلان اٌٛلٛد اٌلاصَ ٌزٍج١خ اٌطٍت  ِٓ أعً إٔزبط

  .ٚ ثبٌزبٌٟ اٌزخف١ف ِٓ الأظشاس إٌبرغخ ػٓ اٌزٍٛس اٌّزضا٠ذ ػٍٝ اٌطبلخ

إْ رطج١مبد اٌطبلخ اٌشّغ١خ فٟ ِخزٍف الأغشاض اٌصٕبػ١خ ٚإٌّض١ٌخ رغؼٝ ٌض٠بدح 

ٚٔظشا   ثٛاعطخ اٌّشوضاد  ٚرؾغ١ٓ شذرٙب ثض٠بدح شذح الإشؼبع اٌشّغٟ اٌغبلػ ػ١ٍٙب, ِشدٚد٘ب

ٌغ١بة اٌشّظ فٟ ا١ًٌٍ ٚاصٕبء اٌغ١َٛ فبٔٗ ٠ٍضَ رخض٠ٓ اٌفبئط ِٓ اٌطبلخ اٌشّغ١خ صُ اعزشعبػٙب 

الأ٘ذاف اٌزٟ ٔطّؼ إ١ٌٙب فٟ ػٍّٕب ٘زا ثأْ ٔج١ٓ ِذٜ أ١ّ٘خ  . ٚ٘زا ِٓ ث١ٓبة اٌشّظ ػٕذ غ١

الإشؼبع اٌشّغٟ اٌّجبشش اٌزٞ رُ رشو١ضٖ ثٛاعطخ اٌّشوضاد  اٌزخض٠ٓ اٌؾشاسٞ إٔطلالب ِٓ شذح

ٚرطج١مبرٙب فٟ ١ِذاْ اٌطبلخ, ٚوزٌه رطشلٕب إٌٝ ِؼشفخ  اٌشّغ١خ اٌزٟ لّٕب ثذساعخ أٔٛػٙب ِٚضا٠ب٘ب

 .أّٔبغ اٌزخض٠ٓ الأخشٜ ِٚغبلاد إعزخذاِٙب

اٌغبلػ ػٍٝ ِذ٠ٕخ  اٌشّغٟ شذح الاشؼبع  ٍّمبسٔخ ث١ٓ ٌ ٌؼذد٠خ ٌٕزبئظ ٚلّٕب ثبٌّؾبوبد ا

  .(,افش٠ً 15, ِبسط  15 ,عبٔفٟ 15 ٔٛفّجش ,15,عجزّجش 15, )ٚسلٍخ فٟ ِخزٍف أ٠بَ اٌغٕخ 

ومن اجل ابعاد (  2.25, 2.27,  2.22تلٌة مختلفة )وكذا ممارنة درحة حرارة خروج المائ  من اجل تدفمات ك

 (.m  )  2  ,  4m  , 5mمختلفة للمركز الشمسً 

من اجل ابعاد مختلفة للمركز حٌث نستطٌ   ولمنا بحساب كمٌة الحرارة المجمعة بواسطة المركز خلال الٌوم 

.د غٌاب الشمس تمدٌر الطالة الفائضة التً نموم بتخزٌنها على شكل تغٌر طوري لتسترج  عن  
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 لبئّخ اٌّشاعغ :

دوضٛس ِٕٙذط محمد ِصطفٝ محمد ثٌخ١جغ، "ِقطجس ِشوضثس ثٌطجلز ثٌشّغ١ز "، ِؾٍز ثٌىٙشدجء. ثٌعشد١عز ،ثٌععذد  -[1]  

 ٠2010ٕج٠ش - 99

E-mail: Mohamed .elkhayat@ yahoo.com 

 ٚثٌعٛثًِ ثٌشّغٟ ثلإشعج  شذر ٚصؤع١ش سلٍزٚ ـٟ ثٌىٙشٚظٛة١ز ثٌشّغ١ز ثٌخلا٠ج أدثء ،ـعج١ٌز ع١ٍٙز عّجفٟ - [2]

 . 2016 ٚسلٍز ؽجِعز أوجد٠ّٟ ِجعضش ،ِزوشر ع١ٍٙج ثٌّٕجخ١ز

 .2229 الحراري الكٌمٌائً بواسطة المركزات الشمسٌة التخزٌن,رمٌصاء أكشٌ , طٌباوي الطاوس -[5]

 م 1990الكوٌت والعلوم مافةللث المجلس الوطنً -عٌا  ٌوسف سعود .د تؤلٌف البدٌلة الطالة تكنولوجٌا- [6]

مختار, المساهمة فً تحسٌن مجفف شمسً للمحاصٌل الزراعٌة, مذكرة ماجستٌر جامعة. ورللة  العاتً  -[7]

2222 

 دثس ثٌىضخ ثٌع١ٍّز ٌٍٕشش ٚصٛص٠ع ثٌمج٘شر. –محمد أفّذ ع١ذ خ١ًٍ  –ثٌطجلز ثٌشّغ١ز ٚثعضخذثِجصٙج  -[8]

  2010ِىضذز ثٌض٘شثء ثٌذصشر  –ّغ١ز أععذ سفّجْ عع١ذ ثٌقٍفٟ وضجح ٕ٘ذعز ثلأؼز٠ز دجٌطجلز ثٌش -[9]

عٛدثٟٔ محمد ثٌذجس، دسثعز ٔظش٠ز ٌّؾّع شّغٟ أعطٛثٟٔ ِمعش رٞ ؼطجء صؽجؽٟ، ِزوشر ِجؽغض١ش ؽجِعز  -[11] 

 2009ٚسلٍز 

ً دسؽز ١ٌِٕمذِز عٛدثٟٔ محمد ثٌذجس، صقم١ك عٍّٟ ٌّشوض شّغٟ أعطٛثٟٔ ِىجـب رٞ ؼطجء صؽجؽٟ، سعجٌز  -[12]

 2018ثٌذوضٛسثٖ ـٟ ثٌعٍَٛ ؽجِعز ٚسلٍز 

 َ 2000 -صٛٔظ -ثٌّٕظّز ثٌعشد١ز ٌٍضشد١ز ٚثٌغمجـز ٚثٌعٍَٛ  –فم١ذز ثٌخلا٠ج ثٌشّغ١ز   -[13]

 1981د. ععٛد ٠ٛعؿ ع١جػ، صىٌٕٛٛؽ١ج ثٌطجلز ثٌذذ٠ٍز، عجٌُ ثٌّعشـز، ثٌى٠ٛش ـذشث٠ش   -[41]

 34ٖ. ثٌعذد  1412ثٌعٍَٛ ثٌضم١ٕز، سد١ع ثٌغجٟٔ  ِقّٛد ثٌعؾّٟ، ثٌّشوضثس ثٌشّغ١ز، َ. -[17]

 شجسؾ عفجؾ .ثٔضجػ ث١ٌضس دجٌطجلز ثٌشّغ١ز دٛثعطز ثٌّشوضثس ثٌشّغ١ز -ععٛد ـض١قز  - [18]

 2009ؽش٠ٓ د١ظ، عٛلاسد١غ١ظ ٚ ثعضلا، ِغضمذً ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج صشو١ض ثٌطجلز ثٌشّغ١ز ـٟ ثٌعجٌُ  -[20]

 .34ٖ .ثٌعذد1416ٌـ ع١ّعٟ ،صخض٠ٓ ثٌطجلز ثٌشّغ١ز .سد١ع ثٌغجٟٔ د.ع١ذ ِقّٛد فغ١ٓ ،د.محمد ثٌصج -[24] 
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 :ملخص

 أٌام خلال ورللة مدٌنة فً الشمسً الإشعاع بواسطة فً المواد متغٌرة الطور  الحراري التخزٌن بدراسة لمنا

زات سطح على والسالط الفصول مختلف  خلال ومن, معٌنة مساح فً الشمس أشعة ترُكز التً الشمسٌة المرك ِّ

 ٌوم أي فً ورللة مدٌنة سطح إلى الواصل ًالشمس الإشعاع تدفك شدة تمدٌر لمعادلات العددٌة المحاكاة برنامج

 معطٌات على اعتمادا   وهذا ها,غروب غاٌة إلى الشمس شروق لحظة من(   ....Nj=1 (365 السنة أٌام من

 التركٌز أنظمة مختلف بواسطة المباشر الإشعاع تركٌز وٌتم المحددٌن, والزمان للمكان وجوٌة وفلكٌة جغرافٌة

من اجل ابعاد مختلفة للمركز  الحرارة المجمعة بواسطة المركز خلال الٌوم ولمنا بحساب كمٌة  الشمسً,

 حٌث نستطٌ  تمدٌر الطالة الفائضة التً نموم بتخزٌنها على شكل تغٌر طوري لتسترج  عند غٌاب الشمس.

مواد  –راري الح التخزٌن_الشمسٌة المركزات_ الشمسٌة الزواٌا_ الشمسً لإشعاعا: المفتاحٌة الكلمات 

 .PCMتغٌر الطورم

Résumé: 

Nous avons étudié le stockage thermique dans des matériaux à fluctuation de phase par 

rayonnement solaire dans la ville de Ouargla à différents jours de la saison et nous sommes 

tombés à la surface des concentrés solaires focalisant le soleil dans une zone donnée. (Nj=1 .... 

365) à partir du lever du soleil jusqu'au coucher du soleil, en fonction des données 

géographiques, astronomiques et atmosphériques du lieu et de l'heure spécifiques. Le 

rayonnement direct est concentré par divers systèmes concentriques solaires Et nous avons 

calculé la quantité de chaleur collectée par le centre pendant la journée pour différentes 

dimensions du centre où nous pouvons estimer le surplus d'énergie que nous stockons sous la 

forme d'un changement de phase à récupérer lorsque le soleil est parti 

Mots-clés :rayonnement solaire - angles solaires - centres solaires - stockage -thermique  PCM  

 

Summary: 

We studied thermal storage in phase fluctuating materials by solar radiation in the city of 

Ouargla on different days of the season and we fell to the surface of solar concentrates focusing 

the sun in a given area. (Nj = 1 .... 365) from sunrise to sunset, depending on geographic, 

astronomical and atmospheric data of the specific location and time. Direct radiation is 

concentrated by various solar concentric systems And we calculated the amount of heat collected 

by the center during the day for different dimensions of the center where we can estimate the 

excess energy we store in the form of a phase change to be recovered when the sun is gone 

 Keywords: solar radiation - solar angles - solar centers - thermal storage -PCM 

 


