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 الإهداء
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  'والدي العزيز' أرجو من الله أن يمد في عمره .. بلوغي التعليم العالي
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إلى تلك التي دعمتني حتى أبقى قوية دائما و عزيزة أبدا و طموحة .. و في الأخير إلى التي آمنت بي دوما
  . إكرام ...أنافي كل شيء  إلى نفسي إلي 
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 شكرا لكل ماقمتم به من أجلي  (عمي أحمد-عمي عبد السلام-عمي عثمان-عمي مبروك)  إلى أعمامي الأحباء

 .من نصحي وإرشادي وتربيتي حفظ الله لكم زوجاتكم وأولادكم ومنحكم الصحة والعافية
 .وزوجاتهم وأولادهم حفضكم اللعه ورعاكم(خالي معيوف-خالي إبراهيم)إلى أخوالي الغلينٌ

 .من قلبي أتدنى لكي الأفضل في حياتك القادمة(إكرام خميس)إلى رفيقة الدرب والكفاح
 (ياسمنٌ-فتيحة-أمينة-جهاد-زبيدة)  إلى رفيقاتي التي جمعتني بهم أحلى أيامي الجامعية

 .شكرا لكل معلومة إحتجتها ولم تبخلو بها علي شكرا لكل مساعدة قدمتموها لي
 .  أهدي لكم بحث تخرجي هذا داعيتا الدولى عز وجل أنا يحفظكم ويطيل في أعماركم يارب
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 التشكرات

 "كن عالما فإن لم تستطع فكن متعلما، فإن لم تستطع فأحب العلماء، فإن لم تستطع فلا تبغضهم " 

الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على سيدنا محمد وعلى الو وصحبو أجمعين المبعوث رحمة للعالمين 

فإننا نشكر الله وافر الشكر أن وفقنا وأعاننا على إتمام ىذه الرسالة، ثم إلى أىلنا الذين كانوا سندا لنا طيلة مشوارنا الدراسي 

 على ما قدمو لنا من جهد "سوداني محمد البار"كما لا يسعنا إلا أن نخص بأسمى عبارات الشكر و التقدير للأستاذ المشرف 
على مساعدتو لنا فجزاكم الله  "بالحاج محمد مصطفى" ونصح ومعرفة طيلة إنجاز ىذا البحث ، ونخص كذلك بالشكر الأستاذ 

. ألف خير

على المساعدات القيمة التي قدمها لنا صغيرة كانت أو كبيرة نسأل الله العلي "حوتي أحمد "كما نتقدم بالشكر الجزيل إلى المخبري 
. القدير أن يجازيو خير الجزاء و أن يكتب صنيعو في موازين حسناتو

" . الزين عبد الله"و " بالحاج  محمد مصطفى: "ونخص كذلك في شكرنا إلى الأساتذة الكرام الذين قبلوا مناقشة مذكرتنا

. كما نتقدم بالشكر الجزيل لكل من كان لو يد المساعدة من قريب أو بعيد على إتمام ىذا العمل

. كل نشكر أيضا إلى كل من وقف إلى جانبنا و قدم لنا الدعم، إلى كل الزملاء و الأصدقاء طيلة سنوات الدراسة الجامعية 

و في الأخير إلى كل من زرعوا التفاؤل في دربنا وقدموا لنا المساعدات و التسهيلات و الأفكار و المعلومات جميع أساتذتنا الكرام 
 .لهم منا كل الشكر
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(V-16) 74 منحنى تطور الداء الدقطر بدلالة الزمن خلال اليوم في تجربة الدمج 
(V-17) 75  الدقطر الشاهد والدقطر المحسن معامنحنيي كمية الداء الدقطر الناتج لكل 
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المقدمة العامة 

 تلويثاالغير محدودة والأقل ،  البديلة،الدتجددة، الدعاصرة مستمرة في البحث عن مصادر دائمة للطاقة الحديثة     ما زالت الدراسات
حتياجات الإنسان من إمن الدصادر التقليدية وقد ابزذت الطاقة الشمسية الأولوية على الدصادر الأخرى بسبب قدرتها على برقيق 

الطاقة، علاوة على ذلك فإن لديها مساهمة كبيرة في أنشطة الطاقة الأخرى لأنها نظيفة و قادرة على التحول إلى أنواع أخرى من 
 في الآونة الأخيرة شهدت أبحاث الطاقة التوسع السريع في التطبيقات في ، الكهربائية، الديكانيكية و الطاقة الحرارية الطاقة مثل

معظم مناطق العالم بدا في ذلك الدول العربية، مع التركيز على الطرق التي تؤدي إلى زيادة وتطوير كفاءتها ليس ىناك شك في أن 
الدناطق التي تتمتع بدناخ معتدل مناسب مع ارتفاع في درجة الحرارة كصحراء الجزائر مثلا قد حصلت على العديد من الفرص وقدرة 

 .الحصول على أقصى قدر من الطاقة الشمسية بكفاءة عالية

نتشار إ    تواجو الدنطقة العربية برديات متنامية في قطاع الدياه، فلا عجب أن يتم تصنيفها من أكثر الدناطق ندرة و نتيجة لذلك 
إن بناء محطات معالجة مياه الصرف الصحي والحد من الإفراط الأمراض و الوفيات للأشخاص الذين يستخدمون موارد مياه ملوثة،

في الدياه الجوفية ىي الحلول لدشكلة الدياه العالدية، إلا إن نظرة أعمق تكشف عن مزيد من القضايا الأساسية، حيث أن الإفراط في 
ضخ الدياه الجوفية لو آثار اقتصادية على الدزارعين، علاوة على ذلك فإن ىذه الإستراتيجية ستؤذي إلى بزفيض الإنتاج الزراعي وىو 

 .أمر لا يمكن للعالم برملو نظرا لعدد السكان في الوقت الحاضر

    توجد ابتكارات تكنولوجية جديدة للحصول على الداء، حيث أن العديد من البلدان بدأت في بناء محطات لتحلية الدياه 
باعتبارىا عنصرا في معالجة أزمة الدياه حيث تعتبر طريقة برلية الدياه الحل الأخير لأزمة الدياه بالرغم من استخدام طاقات ىائلة 

 .للتحلية لكن ىذه التكاليف تستمر بالذبوط

، و إيجاد بدائل للمواد الكيميائية الدضافة     يتم الاىتمام  في مراكز الأبحاث العالدية حول إيجاد بدائل للطرق الحالية لعملية التحلية
عن طريق  التحليةعن طريق استخدام الذندسة الوراثية لتسريع عملية تنقية الدياه ومعالجتها،و إيجاد بدائل للطاقة الدستخدمة لعملية 

التي تستخدم الطاقة  الشمسي ذو الديل الواحد من أشهر الدقطرات ستخدام الطاقات الدتجددة كالطاقة الشمسية، ويعتبر الدقطرإ
. الشمسية للحصول على الدياه العذبة وذلك لبساطتو وسهولة تصنيعو

    أجريت الكثير من الأبحاث بهدف برسين إنتاجية الدقطر الشمسي فمنهم من درس بذريبيا ونظريا تأثير إضافة مرايا داخلية على 
إنتاجية الدقطر الشمسي، أو إضافة طبقة من الرمل إلى قاعدة الدقطر، أو إضافة قطع من الإسفنج أو الدطاط والحصى من أجل 

برسين امتصاص الإشعاع الشمسي وبززين الحرارة وزيادة تبخر الداء، وكذلك عن طريق إضافة مبادل حراري أو مكثف خارجي أو 
 مع الدقطر PTC القطع الدكافئ  الأسطوانيمضخة حرارية لتحسين فعالية التقطير، و من بين ىذه الوسائل دمج الدركز الشمسي

. بذريبيا بواسطة القياسات، و نظريا باستعمال معادلات الدوازنة الحرارية: الشمسي و ىي محل دراستنا و ذلك بطريقتين
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 على تركيز الإشعاع الشمسي الدباشر بواسطة العاكس القطع مكافئ نحو المحور البؤري ، حيث يتم PTC    تعتمد آلية عمل 
امتصاص الإشعاع على شكل حرارة عبر سطح الأنبوب الداص الذي يكون من النحاس أو الفولاذ الدقاوم للصدأ مطلي بالأسود ، 

 الذي يسري داخل الأنبوب الداص، اعتمادا على ما تقدم سابقا نطرح (HTF)و من ثم تنتقل الحرارة إلى الدائع الناقل للحرارة 
 لصالح تسخين الداء الدوجود بالدقطر الشمسي PTCما مدى استعمال الطاقة الشمسية بواسطة الدركز الشمسي: الإشكال التالي 

البسيط ذو الديل الواحد لإنتاج كمية أكبر من الداء الدقطر ؟ 

:   فصولخمسةومن اجل الوصول للأىداف الدسطرة في ىذا العمل ، قمنا بتقسيمو إلى     

 حول الشمس و الإشعاع الشمسيملخص  فيو سيذكروالذي : الفصل الأول .
 فيو بدراسة عامة حول الدركزات الشمسية بدختلف أنواعها ونقوم بدراسة الدركز الشمسي ذو القطع سيهتم: الفصل الثاني 

. الدكافئ على حدا والانتقالات الحرارية الخاصة بو
 حول الدقطرات الشمسية و بالتحديد الدقطر الشمسي البسيط ذو الديل الواحد ودراسة الدراسة تم فيو: الفصل الثالث 

. معادلات التوازن الحراري على مختلف أجزاء الدقطر
 يحتوي على الدراسة التجريبية حول طريقة العمل وتوصيل مختف الأجهزة: الفصل الرابع. 
 لتحليل ومناقشة منحنيات التجارب التي بست على الدقطر الشمسي لوحده و على الدركز سيخصص: الفصل الخامس 

 .   PTCالشمسي ذو القطع الدكافئ و على الدقطر الشمسي الددمج مع الدركز الشمسي 

و في الأخير سنختم عملنا ىذا بخلاصة عامة نبرز فيها أىم النتائج الدتحصل عليها مع اقتراح حلول و توصيات بالإضافة إلى    
. تطلعات مستقبلية حول موضوع الدراسة 
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I-1) المقدمة : 
    الإشعاع الشمسي بدعناه العاـ ىو الطاقة الإشعاعية التي تطلقها الشمس في جميع الابذاىات، والتي تستمد منها كل الكواكب 

السيارة التابعة لذا وأقمارىا كل حرارة أسطحها وأجوائها، وىي طاقة ضخمة جدًّا وعلى الرغم من ضآلة ىذا القدر فإنو ىو 
، و لدعرفة كيفية وصوؿ الإشعاع  عن كل الطاقة الحرارية والضوئية لجو الأرض، كما أنو ىو الذي يتحكم في مناخ العالمالدسئوؿ

الشمسي للأرض سنتطرؽ في ىذا الفصل إلى معرفة لستلف الزوايا الشمسية و عبارات تقدير شدة الإشعاع الشمسي وغيرىا 
. لاستعمالذا والاستفادة منها خلاؿ التحويلات لدختلف تطبيقات الطاقة الشمسية

I-2 )توافر الطاقة الشمسية على سطح الأرض  :
 اقرب تبلغو،  اىليجيمدار في يوـ 365.25كل الشمس دورة حوؿو ساعة  24كل دورة نفسها حوؿ الأرض تدور    

 152.1 مسافة بعدوا ( ديسمبر3في ) الحضيض في ضالأرتكوف عندما  كم مليوف  147.1 الأرض والشمسبين مسافة
( 152.1 + 147.1/)2=  المسافة معدؿفيكون  ( جويليةشهر منالأوؿ ) الأرض في الاوج في تكوفعندما  كم مليوف

 .[7] كم  مليوف 149.5985كم =
الشمسي شعاع  الإلتوزيع جدا الشمس ىام حوؿ يلاف دورانها حوؿ الشمس وىذا الممدار عن يديل لزور حوؿ الأرض تدور    

 .[7] الأرض سطحعلى 

 
. [7]الحركة السنوية للأرض حوؿ الشمس :(I-1)الشكل
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. [1 ]ميلاف الأرض عن لزورىا(:I-2)الشكل
 

8      تستقبل الأرض كمية من الطاقة على شكل إشعاع شمسي بدعدؿ × 1016w  آلاؼ ضعف من 10وبدا يزيد عن 
حاجة العالم الحالية من الطاقة، لذلك فاف الإشعاع الشمسي يعد مصدراً ىاماً ورئيسي للطاقة الدتجددة، إف منظومات برويل 

الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية أو كهربائية بزتلف عن باقي الدنظومات الأخرى وذلك أف التحكم بكمية الطاقة الدتوافرة أمر ليس 
 :بالسهل فهي متغيرة بصورة مستمرة وبرددىا عدة عوامل وأهمها الآتي

 وىي متغيرة لاف الأرض تدور حوؿ الشمس على شكل اىليجي:المسافة بين الأرض والشمس  .
 عن مدارىا حوؿ الشمس والذي بدوره يعمل على °23.45 لزور الأرض لضرؼ ي: محور دوران الأرضانحراف 

 .توزيع الإشعاع الشمسي على سطح الأرض وبسببو يتغير طوؿ الليل والنهار وتتغير فصوؿ السنة الأربعة
 ذرات الغبار والأبخرة الدتعلقة بالجو تعمل على بعثرة الطاقة الشمسية أثناء   إف الغازات المحيطة بالأرض و:صفاء الجو

  .مرورىا عبر الغلاؼ الجوي، ويعتمد مقدار البعثرة على ظروؼ الجو
 بشكل عاـ يدكن القوؿ باف الدناطق الواقعة على خطوط عرض قريبة من خط الاستواء يتوافر فيها :الموقع الجغرافي 

  .الإشعاع الشمسي أكثر من غيرىا
 إف تواجد اللاقط الشمسي في مكاف مزدحم بالعمراف والأشجار قد يحوؿ دوف وصوؿ الإشعاع :موقع اللاقط 

 .لو الدباشر
 للشمس تستقبل إشعاع شمسي أكثر من غيرىا، واللواقط الدثبتة بديلاف لضو الجنوب   اللواقط الدلاحقة:توجيه اللاقط

 .تستقبل إشعاع شمسي أكثر من اللواقط الدثبتة أفقيا في مناطق نصف الكرة الأرضية الشمالي
 بشكل عاـ يستقبل اللاقط وقت الظهيرة اكبر ما يدكن من الإشعاع الشمسي عن باقي الأوقات:الوقت في النهار . 
 يتوافر الإشعاع الشمسي في فصل الصيف أكثر من غيره من الفػصوؿ لطػوؿ نهاره وقصر ليلو:الوقت في السنة .  
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 إف أىم العوامل الجوية الدؤثرة على الإشعاع الشمسي ىي السحب والتي قد برجب ما يزيد عن :ناخيةالظروف الم 
وىناؾ عوامل جوية أخرى تؤثر على الإشعاع مثل ذرات الغبار وبخار  (الدنتشر+ الدباشر )من الإشعاع الكلي  50%

 .الداء والدلوثات العالقة بالجو
 [.1]أو مركز   إف اللاقط إما أف يكوف مستو:نوع اللاقط 

I-3)  تعريف الإشعاع الشمسي: 
    إف النظرية السائدة حوؿ نشوء الشمس ىي أنها تشكلت من سحابة غازية من الذيػدروجين، الدرحلػة الأولى من تطور الشمس 
كاف التقلص التجاذبي لجزيئات الذيدروجين، وىذا التقلص سبب تصادمات عنيفة بين جزيئات الذيدروجين نتج عنها حرارة ىائلة 
أدت إلى صهر نوى ذرات الذيدروجين، ونػتج عن ذلك تولد الطاقة وتشكل الذليوـ من ابراد نوى ذرات الذيدروجين الكتلة الذرية 

للهليوـ الناتج أقل من الكتلة الذرية للهيدروجين الأصلي، وذلك بسبب بروؿ الكتلة إلى طاقة في عمليػة الانصػهار، إف تفاعل 
 .[2] الانصهار الأوؿ في السحابة الذدروجينية نتج عنو ولادة الشمس

    تؤدي الانصهارات النووية الحاصلة في مركز الشمس لإصدار الطاقة بشكل إشعاع كهرومغناطيسي عالي التردد ذي أطواؿ 
، يصدر ىذا الإشعاع بجميع أطواؿ الدوجة ابتداء من الدوجات الراديوية ذات طوؿ الدوجة  µm (3 – 0.3)موجية تتراوح بين

: الطويلة إلى أشعة ذات الدوجة القصيرة جدا وأشعة غاما، حيث 

 [0.25,0.4] ϵ λ المجاؿ فوؽ بنفسجي (UV) من الطاقة الكلية الدنبعثة من الشمس7% يدثل  .
 [0.4,0.8]ϵ λ المجاؿ الدرئي (LV) من الطاقة الكلية الدنبعثة من الشمس 47% يدثل  .
 [0.4,8]ϵ λ المجاؿ برت الأحمر (IR) من الطاقة الكلية الدنبعثة من الشمس %45.5 يدثل  .

[.  2] وجميع ىذه الإشعاعات الكهرومغناطيسية تنتقل عبر الفضاء بدعدؿ ثابت 

I-4) طيف الإشعاع الشمسي : 
     يعتبر الطيف الشمسي جزءًا من الطيف الكهرومغناطيسي الذي يدثل جميع الدوجات التي تتضمن المجالات الكهرومغناطيسية، 

أي أف الطيف )درجة مئوية  (5900-5700)يتوافق طيف الإشعاع الشمسي مع درجة حرارة سطح الشمس التي تتراوح بين 
الشمسي الدنبعث الدرئي في الفضاء يعادؿ طيف الإشعاع الكهرومغناطيسي الدنبعث من إشعاع الجسم الأسود الذي يتم الحفاظ 

. [3]، كما ىو الحاؿ على الأرض فقد بروؿ قليلًا من طيف إشعاع الجسم الأسود(عليو عند درجة الحرارة ىذه

( I-3)    تتضمن الأشعة الضوئية كل من الأشعة فوؽ البنفسجية والضوء الدرئي والأشعة برت الحمراء حيث يبين الشكل رقم 
الدناطق الطيفية للأمواج الكهرومغناطيسية وتقسيمات الأشعة الضوئية في لستلف لرالاتها وذلك بحسب الدرجعية العلمية الدعتمدة 

. [5 ]عالدي
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[. 5]الطيف الكهرومغناطيسي العاـ وتقسيمات الأشعة الضوئية  : (I-3)الشكل 

   يحدث امتصاص الإشعاع الشمسي في نطاؽ الأشعة فوؽ البنفسجية بسبب الأوزوف و في نطاؽ الأشعة برت الحمراء بسبب  
الداء وثاني أكسيد الكربوف في عملية الامتصاص، يتم برويل الإشعاع الشمسي إلى حرارة تنبعث من الجسيمات كإشعاع طويل 

[. 4 ](I-4)الدوجة تأثير نثر رايلي كبير جدًا ويعتمد على الطوؿ الدوجي، كما يتضح من الشكل

 

[. 5]الشمسي على الأرض  الإشعاع توضيحي لطيف لسطط: (I-4)الشكل 

: ملاحظة

 نانومتر تقريبًا إلى تشتت رايلي، والالطفاضات الأخرى نابذة عن امتصاص 500يرجع الالطفاض في شدة الذروة عند     
 [.4( ]CO2)وثاني أكسيد الكربوف  (H2O)والداء  (O3)والأوزوف  (O2)الأكسجين 

I-5)  الثابت الشمسي: 
    تستقبل الأرض تقريبًا كل طاقتها من الشمس في شكل إشعاع كهرومغناطيسي، لا يتغير لزتواه الحراري الإجمالي بشكل كبير 

بدرور الوقت، لشا يشير عمومًا إلى توازف بين الإشعاع الشمسي الدمتص وتدفق الإشعاع الدنتشر الدنبعث من الكوكب خارج الغلاؼ 
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الجوي للأرض، لا يوجد عنصر منتشر للإشعاع الشمسي ولكن فقط الدكوف الدباشر لدسافة متوسطة بين الأرض والشمس، ينتج 
 W/m² Monteith 1360عن الإشعاع الدنبعث من الشمس إلى الأرض كثافة ثابتة تقريبًا تعُرؼ بالثابت الشمسي وىي 

1962 [6] .

    الثابت الشمسي ىو الطاقة الشمسية الدستلمة لكل وحدة زمنية ولكل وحدة مساحة في منطقة متعامدة مع ابذاه انتشار 
، أعطت القياسات التي تم إجراؤىا باستخداـ لرموعة متنوعة من الأدوات الدقدرة ب  خارج الغلاؼ الجويالإشعاع الشمسي
1353 W/m² اعتمدت لجنة أدوات وطرؽ الرصد 1.5±  مع خطأ ،٪ (CIMO)  التابعة للمنظمة العالدية للأرصاد الجوية

(WMO)  1367 القيمة 1981في أكتوبر W/m²  في الوقت الحالي، أفضل قيمة متاحة للثابت 1مع عدـ التيقن ٪
. Werhli[ 6] 1981 و W/m² Frochlich 1360الشمسي ىي 

I = I0(1 + 0.033 × cos(
360N j

365
))                                                                      (1-1)  

: حيث

I : شدة الإشعاع الشمسي خارج الغلاؼ الجوي .

I0  :1360 و يساوي  الشمسي الثابت W/m² .

 𝑁j :(.365................1) السنة من اليوـ 

 [.7]شدة الإشعاع الشمسي الخارجي بدلالة اليوـ من السنة  : (I-5)الشكل 
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I-6 ) الزوايا الشمسية :
    بدا أف شدة الإشعاع الشمسي الساقط على سطح الأرض تابع لدوقع سطح الأرض بالنسبة للشمس فإنو من الضروري برديد 

يبين نقطة على سطح الأرض مواجهة  (I-6)بعض الزوايا الذندسػية الدوضػحة للعلاقػة بػين سػطح الأرض والشػمس و الشكل 
. [2]لأشعة الشمس 

I-61-) خط العرض(𝝋)  : 

    خط العرض لنقطة ماىو الدوقع الزاوي للنقطة الددروسة بالنسبة إلى مستوي خط الاستواء، و يفرض خط العرض موجب شماؿ 
، وقيمتها تتراوح في  ومسػقطو على مستوي خط الاستواءOQ  ىو الزاوية بين الخػط (I-6)خط الاستواء، وحسب الشكل

≥ °90− المجاؿ  φ ≤ (+90°)[8] .

 

[. 10 ]زاوية الساعة الشمسية و دائرة العرض للمنطقة(:I-6)الشكل                          

I-62-)  زاوية الارتفاع الشمسي(𝒉 :) 

 [:2]وىكذا لصد أف العلاقة بين ىذه الزوايا معطاة كما يلي ،     ىي الزاوية بين أشعة الشمس والدستوي الأفقي

sin ℎ = sin φ . sin δ + cos φ . cos δ . cos ω                                                   (1-2)  

I-63-) زاوية الذروة (Z) : 

[: 8]بالعلاقة التالية  (ℎ)    ىي الزاوية بين الشعاع الشمسي و الناظم على سطح الأرض و ترتبط بزاوية الارتفاع الشمسي  
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𝑍 = 90 − ℎ                                                                                                     (1-3) 

I-64-)  زاوية خط الطول(λ) : 

    وىي الدوضع الزاوي للمنطقة الددروسة بالنسبة إلى مستوي خط الطوؿ الرئيسي غرينتش و قيمتها تتراوح في المجاؿ 
 −180° ≤ 𝜆 ≤ (+180°)[ 8 .]

I-65-)  زاوية الانحراف الشمسي(𝛅:) 

ىي الزاوية بين الخط  (I-6)      تعرؼ بأنها الدسافة الزاوية لأشعة الشمس بالنسبة لدستوي خط الاستواء وحسب الشكل 
نتيجة للطبيعة الإىليلجية لدسار الأرض  و الواصل بين مركزي الأرض والشمس ومسقط ىذا الخػط على مستوي خط الاستواء

 في الانقلاب الشتوي، (°23.45-)في الانقلاب الصيفي  (°23.45+)  حوؿ الشمس فإف قيم زاوية الالضراؼ تتغير بين 
 :[2 ]لأي يوـ بالسنة يدكن اعتبارىا ثابتة وبرسب من العلاقة التجريبية التالية (بالدرجات)نتيجة لذلك فػإف قيمػة زاويػة الالضػراؼ 

δ = 23.45° sin(
360

365
 284 + Nj )                                                                       (1-4) 

𝑁j : (.365................1) السنة من اليوـ 

 

[. 10 ](معلم سطح أرضي)زاوية الارتفاع الشمسي و الذروة و السمت الرأسي : (I-7)الشكل 

I-66-) (المنحدر) المدروس زاوية ميل السطح (𝛄  :)
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≥ °0  و قيمتها تتراوح في المجاؿ (I-8)    وىي الزاوية بين السطح الذي يتلقى الإشعاع و مستوى الأرض الشكل  𝛾 ≤

(180°)[ 8 .]

 

[. 8 ](Z) زاوية السمت الشمسي الرأسية و (γ) (الدنحدر) الددروس زاوية ميل السطح: (I-8)الشكل 

I-67-) زاوية السمت الشمسي الأفقية (𝛂):  

≥ °180−     وىي الزاوية الدقاسة في الدستوى الأفقي بين الجنوب و مسقط أشعة الشمس و قيمتها تتراوح في المجاؿ 

𝛼 ≤ (+180°)[ 8 .]

[: 2]و تعطى بالعلاقة التالية 

cos 𝑎 =  
sin ℎ∗sin 𝜑−sin 𝛿

cos ℎ∗cos 𝜑
                                                                                     (1-5)  

I-68-)  الشمسي  (السقوط)زاوية الورود(𝛉):  

𝑍)      ىي الزاوية بين الشعاع الشمسي الوارد على السطح الددروس و الناظم الدقاـ على ىذا السطح يكوف  = 𝜃) و تتراوح ،
≥ °0 في المجاؿ  𝜃 ≤ [ 8]:  و تعطى بالعلاقة (180°)

cos 𝜃 = cos(ℎ) cos(𝛼) sin 𝛾 + sin(ℎ) cos(𝛾)                                            (1-6)  

I-69-)  الزاوية الساعية(𝛚  :)

 الزاوية الساعية لنقطة ما على سطح الأرض ىي الزاوية الواجب أف تدورىا الأرض لتضع خطط طوؿ ىذه النقطة برت     
الشمس مباشرة وحسب الشكل ىي الزاوية الدقاسة على مستوي خط الاستواء بػين مسقط خط الطوؿ ومسقط الخط الواصل بين 

. [2 ]مركزي الأرض والشمس
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     الزاوية الساعية عند الظهيرة تساوي الصفر وتفرض موجبة بعد الظهر حيث إف بررؾ الأرض على خط الطوؿ يستغرؽ ساعة  
 [:9 ]واحدة لذلك يدكن كتابة الزاوية الساعية بالدرجات كما يلي

ω = 15 TSV − 12                                                                                            (1-7)  

TSV :  الوقت الشمسي الحقيقي. 

الوقت الشمسي الحقيقي يساوي الوقت القانوني الدصحح بواسطة الإزاحة بسبب الاختلاؼ بين خط الطوؿ و للمكاف و خط 
. الطوؿ الدرجعي

TSV = TL − DE + (
Et +4λ

60
)                                                                                (1-8) 

TL :  (تعطى بالساعة )الوقت القانوني .

DE : ( في الجزائر1يساوي )فرؽ التوقيت عن خط الزواؿ غرينتش .

𝐸𝑡 :  تصحيح معادلة الزمن .

λ : خط طوؿ الدكاف .

I-7 ) معادلة التصحيح الزمني𝑬𝒕 : 
    بزتلف السرعة الددارية للأرض على مدار العاـ، لذا فإف الوقت الشمسي الظاىر يختلف قليلًا عن متوسط الوقت الذي برتفظ 

حيث يدكن الحصوؿ على قيم معادلة الوقت كدالة ليوـ السنة  (𝐸𝑡)بو ساعة تعمل بدعدؿ موحد، يسمى الاختلاؼ معادلة الوقت
(N) [: 13[]7] تقريبًا من الدعادلة التالية

Et = 9.87 sin 2N′ − 7.53 cos N′ − 1.5N′                                                 (1-9) 

𝑁 ′ =
360

365
(𝑁𝑗 − 81)                                                                                          (1-10)      

.  الذي يدكن من خلالو الحصوؿ على معادلة الوقت مباشرة(I-9)    يظهر بسثيل رسومي للمعادلة أعلاه في الشكل
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[. 7]بياف تغيرات التصحيح الزمني خلاؿ أياـ السنة  : (I-9)الشكل

I-8 ) الكتلة الهوائية الضوئيةAM  :
 الأرض لزاطة بجو يحتوي على مكونات غازية لستلفة، غبار معلق، مواد دقيقة صلبة وسائلة وغيوـ من أنواع لستلفة .
 الإشعاع الشمسي أثناء مروره عبر الغلاؼ الجوي قبل وصولو إلى سطح الأرضنقصلذلك ي  .
  يفُترض عمومًا أف تقليل الشدة مع زيادة زاوية ذروة الشمس يتناسب طرديًا مع الزيادة في كتلة الذواء، وىو افتراض يعتبر

. الغلاؼ الجوي غير منظم فيما يتعلق بامتصاص الشوائب أو نثرىا
  درجة التوىين من الإشعاع الشمسي الذي ينتقل عبر الغلاؼ الجوي للأرض يعتمد على طوؿ الدسار وخصائص الوسط

. الذي يتم اجتيازه
  في حسابات الإشعاع الشمسي، تعُرَّؼ كتلة ىوائية معيارية واحدة على أنها طوؿ الدسار الذي يتم اجتيازه للوصوؿ إلى

 [.7] (العمودية عند نقطة الدراقبة)مستوى سطح البحر عندما تكوف الشمس في أوجها 

 

[. 7]الكتلة الذوائية الضوئية : (I-10)الشكل

:  ، دوف النظر إلى الضناء الأرض بالدعادلة Z ترتبط الكتلة الذوائية بزاوية الذروة 

𝐴𝑀 =
𝐴𝐵

𝐵𝐶
=

1

sin ℎ
                                                                                               (1-11) 
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  1= فإف الكتلة الذوائية (h=90°)    من أجل أشعة الشمس ناظمية 

  : [7]  بالعبارة التاليةالأرضكتلة الذواء في منطقة من سطح يعبر عن 

𝑚 =
𝑃𝑚
𝑃𝑎

 
(0.88)𝑧

sin(ℎ)
                                                                                            (1 − 12)  

I-9 )الإشعاع الشمسي على سطح الأرض  :
    الإشعاع الشمسي الذي يستقبلو سطح الأرض من بين الإشعاع الدنبعث من الشمس، يخترؽ الغلاؼ الجوي للأرض و ينعكس 
جزء منو إلى الفضاء الخارجي و ينفذ الباقي إلى الغلاؼ الجوي، حيث يتم امتصاص جزء منو من طرؼ مكونات الغلاؼ الجوي و 

 مباشر، بينما يصل الباقي إلى سطح الأرض بشكل (الغبار)يتشتت جزء بفعل الانعكاسات على السحب و العوالق الصلبة  
[10 .]

 :    ينقسم الإشعاع الشمسي في العادة إلى ثلاثة أقساـ

I-91-) الإشعاع الشمسي المباشر Beam Radiation  :

     ىو الإشعاع الساقط من الشمس على شكل حزمي بدوف أي انتشار أو تبعثر خلاؿ الغلاؼ الجوي لذلك يكوف ابذاىو ثابتا 
 [.11 ]لا يتغير أثناء مروره بالغلاؼ الجوي

     تعطى عبارة الإشعاع الشمسي الدباشر الوارد من الشمس إلى سطح الأرض ناظميا بعد اختراقو للغلاؼ الجوي بالعلاقة
[10:]  

    Ib = I[a0 + a1e−K.AM ]                                                                                 (1-13) 

a1 , a0 و K ثوابت بذريبية تعطى من طرؼ Duffie و Beckman [10] بالعلاقات التالية : 

a0 = 0.94[0.4237 − 0.00821 6 − Z 2]                                                        (1-14) 

a1  = 0.98[0.5055 − 0.00595 6.5 − 𝑍 2]                                                    (1-15) 

 𝐾 = 1.02[0.2711 − 0.01858 2.5 − 𝑍 2]                                                     (1-16) 

 الثابت الشمسي، Iالكتلة الذوائية الضوئية و AM ، و (Km) ارتفاع الدنطقة فوؽ سطح البحر معبرا عنها بالكيلومتر Z: حيث
:  [10] على سطح مائل تعطى عبارتو بالعلاقةiأما في حالة الإشعاع الشمسي الدباشر الذي يرد بزاوية 
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𝐼bt = Ib cos i                                                                                                     (1-17) 

I-92-) الإشعاع الشمسي المنتشر Diffuse Radiation  :

     ىو الإشعاع الشمسي الساقط من الشمس و الذي ينتشر و يتبعثر و يتغير ابذاىو أثناء مروره بالغلاؼ الجوي ينقسم الإشعاع 
 [.11] (الأرض مثلا)الدنتشر إلى جزئين، الأوؿ ىو الشعاع الدنتشر في السماء و الثاني ىو الشعاع الدنعكس من لزيط السطح 

: [10]    يشتت الإشعاع الشمسي بفعل مكونات الغلاؼ الجوي وتعطى عبارتو في حالة سطح أفقي بالعلاقة

Id = I sin h [0.2710 − 0.2939 a0 + a1e−K.AM  ]                                (1-18) 

I-93-)  الإشعاع الشمسي الكليGlobal Solar Radiation: 

  [.  11]     ىو لرموع الإشعاع الشمسي الدباشر و الدنتشر

G = Ib + Id                                                                                            (1-19) 

 :[10] بالعلاقة i=0و يحسب في حالة الإشعاع ناظمي 

𝐺 =  1270 − 56𝑇𝐿 (sinℎ)
𝑇𝐿+36

33                                                                     (1-20) 

 :[10] معامل الاضطراب للغلاؼ الجوي و تعطى صيغتو 𝑇Lحيث 

𝑇L = 2.5 + 16βA + 0.5 ln w                                                                 (1-21) 

: [10]كما ىو موضع بالجدوؿ   ارتفاع الداء الدكثف و قيمهما تتغير حسب الحالة الجويةw معامل أنغيشتروـ و 𝛽𝐴حيث 

 .قيم معامل الاضطراب و ارتفاع الداء الدكثف: (I-1)الجدوؿ 

 

 ]km]10-15     يتكوف الجو شكلياً من أربع طبقات، الطبقة الجوية السفلية التي بستد من سطح الأرض إلى ارتفاع يتراوح بين 
[. 1 ] كم ويوجد بعدىا الجو الدؤين ثم الجو الخارجي الأقصى الذي ينفتح على الفضاء100وتليها طبقة السكاؾ وىي بستد إلى 
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 استنزاف الإشعاع الشمسي في حالة صفاء الجو : 

    :عندما يكوف الجو صافياً، يستنزؼ الإشعاع الشمسي بالظروؼ التالية

 .امتصاصو من طرؼ بخار الداء وجزيئات الأكسجين وغاز الأوزوف وثاني أكسيد الكربوف حسب أطواؿ أمواج معينة: أولا

وىكذا  (جزيئات بعض الغازات، غبار، قطرات من الداء)يتكوف الجو من العديد من الذباءات "Scattering" التشتيت: ثانيا
ولكن حجم الفراغ الكائن بين الذباءات اكبر بكثير من حجم الذباءات نفسها كل ىباءة تعمل كعائق أماـ سير الإشعاع الذي 

 يجوب الجو، بساماً كالحجارة أماـ أمواج الداء تعيقها من الاستمرار في التقدـ، تتغير الأمواج وتبدو كأنها منطلقة من العوائق نفسها
 :وكذلك فاف الذباءات في الجو تعيق تقدـ أمواج الإشعاع وتغير ابذاىها إلى كل ناحية، وىذا ما يسمى بالتشتيت، وهما نوعاف

ويكوف بواسطة جزيئات الذواء أو الغازات التي أحجامها صغيرة  : Scattering Rayleigh تشتيت رالي (1
 .جداً مقارنة مع أطواؿ أمواج الإشعاع

ويكوف بواسطة جزيئات اكبر من طوؿ موجة الإشعاع مثل جزيئات  : Scattering Mie تشتيت ماي (2
الغبار التي ىي اكبر من جزيئات الذواء ويختلف تركيزىا من مكاف إلى أخر وحسب ارتفاعها ومن وقت لآخر 

[. 1]ولذلك فانو من الصعب حساب مقدار التشتت الداي رياضيا 
 استنزاف الإشعاع الشمسي في الجو الغائم : 

    ويواجو الإشعاع عائقاً أخر في طريقو إلى سطح الأرض، ألا وىو السحاب  ويكوف الاستنزاؼ للإشعاع الشمسي والجو 
غائم اكبر ما يدكن، حيث أف معظم الإشعاع ينعكس للخارج لضو الفضاء وجزء منو بستصو السحب وينبعث الجزء الدتبقي 

للأسفل لضو الأرض على شكل إشعاع منتشػر حيث إف معظم أنواع السحاب ذات انعكاسية جيدة وامتصاصية قليلة للطاقة 
الدشعة واف قدرة السحاب على عكس الإشعاع تعتمد على كثافة السحب وعلى حجم جزيئات السحب، ىل ىي قطرات 

ولا يزيد ما  % 80وقد تزيد لتصل إلى  % 50ماء أـ ثلج وعلى أحجاـ ىذه الجزيئات واف انعكاسية السحب قد تقل عن 
 [.1 ]واف معظم ما لا تعكسو الغيوـ يخترقها% 10بستصو السحب من الإشعاع الواصل إليها عن 

  الانعكاس وعاكسية الأرض( البيدوalbedo ) 𝝆𝐠𝐫𝐨𝐮𝐧𝐝:  

    عندما يصل الإشعاع إلى الأرض يتأثر بها أيضا، و سطح الأرض عاكس رديء وتعتمد عاكسية الأرض على نوع التربة 
من السماء وكذلك يستقبل الإشعاع الشمسي الدنعكس  global حيث ويستقبل اللاقط الشمسي الإشعاع الشمسي الكلي

من الأرض، إف مقدار الإشعاع الدنعكس من الأرض يعتمد على معامل الانعكاس للأرض و الذي يعرؼ الالبيدو  
𝜌ground عند تواجد الثلوج و الجدوؿ التالي يبين بعض الدواد التي توجد 0.7 للحالة العادية و 0.2  و تتراوح قيمتو بين 

[. 1]على الأرض و قدرتها على عكس الإشعاع 
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[. 1 ]لبعض السطوح " Albedo "Reflectivity عاكسية: (I-2)الجدوؿ           
 

 
 

 
 

 .[12 ]لسطط يوضح اتزاف الإشعاع الشمسي والطاقة للأرض: (I-11)الشكل 
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:الخاتمة  

قمنا في ىذا الفصل بالتعرؼ على الإشعاع الشمسي الذي ىو مصدر الطاقة الرئيسي بالنسبة للأرض حيث يدكننا          
مضاعفتو بواسطة الدركزات الشمسية ثم برويلو حراريا بواسطة المجمعات الشمسية من خلاؿ امتصاص الحرارة و برويلها إلى الدائع 

 .الناقل للحرارة لاستغلالذا في لرالات لستلفة و ىذا ما سنتعرؼ عليو في الفصل الدوالي 
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1-II )   الدقدمة: 

ىو عملية إنتاج الطاقة الكهربائية عن طريق برويل طاقة الشمس إلى حرارة شديدة باستخدام  (CSP)      تركيز الطاقة الشمسية
متصل بدولد طاقة  (عادة توربتُ بخاري)تدوير لزرك حراري بإنتاج البخار الدضغوط الذي يؤدي إلى تكوينات مرايا لستلفة، تقوم 

وتتنوع أشكال ىذه الدرايا وطرق تتبعها للشمس فنجد القطع الأسطواني الدكافئ ، كهربائية أو تقوم بتنشيط تفاعل كيميائي حراري
(PTC)والذي سنتطرق إليو في ىذا الفصل وكذلك نعرف ىندستو وتركيبو و طريقة عملو  .

-II 2)  نظرة تاريخية حول استغلال الطاقة الشمسية: 
فنجد أن ألدانيا وإسبانيا هما الدولتان ،     الشمس ىي مصدر واضح للطاقة التي طالدا جذبت الاىتمام  كمصدر أساسي للحرارة

 في الدائة من الكهرباء الدولدة، على الرغم من أن الشمس كانت تسطع في 1الوحيدتان اللتان بسثل فيهما الطاقة الشمسية أكثر من 
، ولم يكن مرتبطاً بشكل جيد بالدوارد، غتَ منتظمكل مكان على ىذا الكوكب، إلا أن التوزيع الدكاني لقدرة الطاقة الشمسية كان 

ألدانيا الدلبدة بالغيوم لديها قدرة كهروضوئية مركبة أكثر من بقية العالم لرتمعة، بعد أن تركزت في الدقام الأول في الولايات الدتحدة 
[.  13]لعقود من الزمان، فإن ثلثي الإنتاج الآن في آسيا

، في القرن 1878الدعرض العالدي لعام)    ظهرت التجارب الأولى في لرال الطاقة الشمسية الدركزة في نهاية القرن التاسع عشر 
العشرين تم تصميم أولى أنظمة القطع الدكافئ الدنتجة للبخار، و في نهاية السبعينيات تم تطوير مشاريع بذريبية لمحطات الطاقة 

الشمسية الدركزة في الولايات الدتحدة، روسيا، اليابان وأوروبا، وشهدت الثمانينيات بداية البناء الشامل لذذه المحطات في صحراء 
كاليفورنيا اليوم، تطورت تكنولوجيا الطاقة الشمسية الديناميكية الحرارية بشكل كبتَ والعديد من الدشاريع حيث أن الطاقة 

الشمسية الديناميكية الحرارية ىي أحد تقييمات الإشعاع الشمسي الدباشر و تتكون ىذه التقنية من تركيز الإشعاع الشمسي 
[. 14]الصناعية لتسختُ سائل إلى درجة حرارة عالية وبالتالي إنتاج الكهرباء أو توفتَ الطاقة للعمليات 

في  ستَاكيوز  لتًكيز ضوء الشمس على الأسطول الروماني الغازي وصدىم منألواح معدنية مصقولة عاكسة أرخميدس إستخدم    
حوضًا مكافئًا لإنتاج البخار لأول لزرك بخار شمسي تم الحصول على أول براءة إختًاع  أگست موتشوت ، استخدم1973عام 

، على مدار السنوات التالية  قام الدستثمرون 1886لتجميع الطاقة الشمسية من قبل اليساندرو باتاليا الإيطالي في إيطاليا عام
بتطوير أجهزة تعمل بالطاقة الشمسية الدركزة من أجل الري، التبريد  والتحريك و في عام  فرانك شومان و جون إركسن مثل

تم   حيث حصان  في الدعادي  للري في مصر55 ذات  )الطاقة الشمسية الحرارية ( أنهى شومان لزطة بشكل قطع مكافئ1913
، الذي كان معروفاً بالفعل بأبحاثو حول جودارد .R.H .دكتور بناء أول نظام للطاقة الشمسية باستخدام طبق مرآة من قبل

قام  [15] أكد فيو أن جميع العقبات السابقة قد بست معالجتها1929الصواريخ التي تعمل بالوقود السائل وكتب مقالًا في عام 
بتصميم وبناء أول لزطة للطاقة الشمسية الدركزة والتي دخلت حيز التنفيذ في سانت  (1980-1911)الأستاذ جيوفاني فرانسيا 

، وكان لذذا الدصنع تصميم معماري لمحطات برج الطاقة اليوم مع مستقبل للطاقة 1968إلاريو بالقرب من جنوب  إيطاليا في عام 

https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%AE%D9%85%D9%8A%D8%AF%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%AE%D9%85%D9%8A%D8%AF%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%AE%D9%85%D9%8A%D8%AF%D8%B3
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%B2_%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AA%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%B2_%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AA%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%B2_%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AA%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%DA%AF%D8%B3%D8%AA_%D9%85%D9%88%D8%AA%D8%B4%D9%88%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%DA%AF%D8%B3%D8%AA_%D9%85%D9%88%D8%AA%D8%B4%D9%88%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%DA%AF%D8%B3%D8%AA_%D9%85%D9%88%D8%AA%D8%B4%D9%88%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%86_%D8%A5%D8%B1%D9%83%D8%B3%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%86_%D8%A5%D8%B1%D9%83%D8%B3%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%86_%D8%A5%D8%B1%D9%83%D8%B3%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%83_%D8%B4%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%83_%D8%B4%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%83_%D8%B4%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 بار 100مع بخار ساخن عند  MW 1الشمسية في مركز حقل لتجميع الطاقة الشمسية حيث  كان الدصنع قادراً على إنتاج 
توليد الطاقة  أنظمة من القريبة برج الطاقة في جنوب كاليفورنيا،كانت تقنية الحوض الدكافئ ثم تم تطوير ،C500°و

أكبر  MW 354التي تبلغ طاقتها  SEGS  أكثر قابلية للتطبيق حيث كانت1984التي بدأت في عام  (SEGS) الشمسية
 عندما تم 1990، لم يتم إنشاء أي من الطاقة الشمسية الدركزة بذاريًا منذ عام 2014لزطة للطاقة الشمسية في العالم، حتى عام 

في لزطة كهرباء ليدل في أستًاليا و  عاكس فرينيل الخطي الدضغوط  حيث تم بناء نظام2006 حتى عام  SEGS الانتهاء من
في عام  MW 5 مصنع كيمبرلينا للطاقة الشمسية الحرارية تم بناء عدد قليل من الدصانع الأخرى مع ىذا التصميم حيث تم افتتاح

، حيث بنت إسبانيا أكثر من 2013 و 2009 بتُ عامي SEGS  و تصميم حوض و أول مصنع كبتَ منذ إنشاء 2009
 MW [15.] 50 نظام حوض مكافئ  موحد من كتل 40

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. لسطط يوضح استخدام الطاقة الشمسية:(II-1)الشكل

 

 

 الطاقة الشمسية الحرارية

 الطاقة الشمسية

 الطاقة الشمسية الكهروضوئية

 المجمعات الشمسية المستوية المركزات الشمسية الخلايا الشمسية الكهروضوئية

تحويل الإشعاع الشمسي 

مباشرة إلى كهرباء من 

  خلال الفعل الكهروضوئي

 . وبفضل مادة السيلسيوم

الحصول على درجات حرارة جد 

مرتفعة  تنتج البخار الحار 

والمضغوط بفعل تركيز الإشعاع 

الشمسي على السطح الماص 

بواسطة الأسطح العاكسة 

 .المجمعة 

الحصول على درجات حرارة 

 : متوسطة إلى عالية تستخدم لـ 

, التقطير , تسخين المياه 

 .تجفيف المحاصيل الزراعية 

 توليد الكهرباء

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%A7%D9%83%D8%B3_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D9%86%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B6%D8%BA%D9%88%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%A7%D9%83%D8%B3_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D9%86%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B6%D8%BA%D9%88%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%A7%D9%83%D8%B3_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D9%86%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B6%D8%BA%D9%88%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D9%86%D8%B9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%84%D9%8A%D9%86%D8%A7_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D9%86%D8%B9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%84%D9%8A%D9%86%D8%A7_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D9%86%D8%B9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%84%D9%8A%D9%86%D8%A7_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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II-3)تكنولوجيا التركيز الشمسي  :

ىي على نطاق واسع الطريقة التجارية لتوليد الكهرباء من خلال الطاقة الشمسية حيث  (CSP)     الطاقة الشمسية الدركزة 
من أسطح عاكسة ذات لزرق خطي أو نقطي لتًكز الاشعاع الشمسي الدباشر على سطح تتألف أنظمة الطاقة الشمسية الدركزة 

 ىذه التقنيات مناسبة للمناطق التي يوجد فيها إشعاع شمسي امتصاص يسري بو مائع حراري ومن ثم توليد البخار الحار والدضغوط،
. مباشر كما أن عدد الأيام الدشمسة الصافية في السنة مرتفع

العاكسات لتًكيز الإشعاع الشمسي إلى /     تنتج أنظمة الطاقة الشمسية الدركزة الحرارة أو الكهرباء باستخدام الدئات من الدرايا 
 درجة مئوية، تؤدي ىذه الطاقة الحرارية إلى تشغيل  دورات رانكتُ أو 1000 درجة مئوية و 400درجة حرارة تتًاوح عادة بتُ 

 نظام التحويل وبذلك برقيقبرايتون أو ستتَلنج وأختَاً يتم برويل الطاقة الديكانيكية إلى الكهرباء من خلال مولد كهربائي،
. (اختياري)ونظام ىجتُ  (اختياري)الطاقوي، نظام التخزين الحراري 

ويسقط الإشعاع الشمسي الدباشر الدمتص على مساحة  ( مرة2000-20نسبة التًكيز )    الدكثف ىو العنصر الذي يركز 
صغتَة، يقاس أداءه بالكفاءة الضوئية التي تعتمد على الإرسال والاعتًاض والامتصاص والتظليل في مسار الإشعاع الشمسي 

الدباشر حيث يولد الدستقبل أو أنبوب الامتصاص الطاقة الحرارية من الإشعاع الشمسي الدباشر الذي يتم بذميعو بواسطة الدكثفات 
عبر مستقبلات الطاقة الشمسية التي قد تكون الداء، الأملاح الدنصهرة، الزيت  (HTF)حيث يتدفق مائع نقل الحرارة 

الاصطناعي، الذواء، الذيليوم  والنيتًوجتُ وما إلى ذلك و ىناك عائلات رئيسية لتكنولوجيا الطاقة الشمسية الدركزة والتي يمكن 
[. 16]تصنيفها من خلال طريقة تركيزىا لأشعة الشمس والتقنية الدستخدمة لتلقي طاقة الشمس

II-4) الدركزات الشمسية : 

II-4-1)تعريف الدركزات الشمسية : 

    ىي عبارة عن أجهزة بذمع الإشعاع الشمسي من خلال وتركيزه في نقطة لزورية واحدة، وتتكون ىذه الأجهزة بشكل أساسي 
 سلاسل من العدسات أو الدرايا، مستقبل للحرارة ونظام تتبع حيث يعتمد أداء الدركز على شدة الإشعاع الشمسي، من لرموعة 

زاوية سقوط الإشعاع، الدوقع النسبي للشمس و الدفاعل الدراد تسخينو، والتنوع في ىذه الدركزات يوفر لنا العمل في نطاقات درجات 
[. 17]حرارة لستلفة

II-4-2)نسبة التركيز الشمسي : 

حيث الفرق الرئيسي ىو أن أنظمة الطاقة  (PV)    بزتلف التقنية الكامنة وراء الطاقة الشمسية الدركزة عن الأنظمة الكهروضوئية 
الشمسية الدركزة تستخدم الشمس كمصدر للطاقة الحرارية بدلًا من طاقة الفوتون لتوليد الكهرباء على الفور و كما ذكرنا سابقًا، 
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مرايا أو عدسات لتًكيز مساحة كبتَة من ضوء الشمس على جهاز الاستقبال، بعد وصول ضوء الشمس  (CSP)تستخدم تقنية 
أو البقاء في صهاريج التخزين حيث يمكن  (توربينات البخار)إلى جهاز الاستقبال، سيتم توجيهو إما مباشرة إلى وحدة الطاقة 

بززين الحرارة واستخدامها عند الحاجة، يمكن بعد ذلك استخدام الحرارة المجمعة في الدستقبل كطاقة حرارية أو لتوليد الكهرباء، عادةً 
من خلال دورة توربينات بخارية متصلة بدولد طاقة كهربائية، بحيث يتًكز إشعاع الشمس على نقطة أو على خط يتم فيو نقل 

(.          HTF)الطاقة الحرارية إلى سائل نقل الحرارة 

. نسبة التًكيز الخطي ونسبة التًكيز النقطي: [18] يوجد حاليًا فئتان أساسيتان لتًكيز تقنيات الطاقة الشمسية هما     

II-4-2-1)نسبة التركيز الخطي   :

، [19]     برتوي الدركزات الشمسية ذات التًكيز الخطي على عاكسات تركز الإشعاع الشمسي على جهاز استقبال خطي 
  و عاكس فرينل الخطي(PTC)الأسطواني القطع مكافئ ، تقنيتا التًكيز السائدتان هما [18 ]80 و30وبرقق نسبة تركيز بتُ 

(LFR)  ،  ُيقتًب مكثف فرينل الخطي من حوض مكافئ من خلال وجود عاكسات مستقلة بدلًا من سطح عاكس في حت
[. 19]قد يكون ىناك فقدان للكفاءة الضوئية من وجود عاكسات مستقلة

II-4-2-1-1)  الدركز الشمسي الأسطواني القطع الدكافئ PTC : 

 (أنابيب الامتصاص)، تعمل أنابيب الفولاذ الدقاوم للصدأ من سطح عاكس اسطواني قطع مكافئ( PTC)    يتكون نظام 
ذات الطلاء الانتقائي كمجمعات الحرارة حيث تم تصميم الطلاء للسماح للأنابيب بامتصاص مستويات عالية من الإشعاع 
الشمسي بينما تصدر القليل جدًا من الأشعة برت الحمراء، لزاط بأنبوب زجاجي مفرغ من الذواء، تتحرك العواكس وأنابيب 

الامتصاص جنبًا إلى جنب مع الشمس أثناء عبورىا السماء لذلك تعتمد جميع لزطات القطع الدكافئ حاليًا في العمليات التجارية 
من أنابيب التجميع إلى الدبادلات الحرارية، ويمكن استخدام الزيت  (HTF)على الزيت الاصطناعي كالسائل الذي ينقل الحرارة 

، يعمل البخار المحمص على تشغيل التوربينات ، والتي تعمل على تشغيل HTFالدعدني أو الداء أو الدلح الدصهور على شكل 
 أكثر تقنيات الطاقة الشمسية الدركزة PTCمولد لإنتاج الكهرباء بعد تبريده وتكثيفو حيث يعود الداء إلى الدبادلات الحرارية، تعد 

 جيجا 1.18٪ من السعة الدنفذة بحوالي 94 حوالي PTCنضجًا وتشكل الجزء الأكبر من الدصانع التجارية الحالية حيث تضم 
[.  16]٪ من الدشاريع90وات في جميع ألضاء العالم علاوة على ذلك أكثر من 
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[. 16]الدركز الأسطواني القطع الدكافئ :(II-2)الشكل

II-4-2-1-2)  عدسات عاكس فرينل الخطي(LFR):  

ىو في الأساس صفوف من العاكسات شبو الدسطحة  التي تركز الإشعاع الشمسي على  (LFR)    عاكس فرينل الخطي 
[. 16]مستقبلات خطية مقلوبة مرتفعة وىي تقنية تتبع أحادية المحو، يتدفق الداء عبر أجهزة الاستقبال ويتحول إلى بخار

 

 . [16] ( LFR)عاكس فرينل الخطي : (II-3)الشكل 

II-4-2-2) نسبة التركيز النقطي : 

    برتوي أنظمة التًكيز النقطي على عاكسات تركز الإشعاع الشمسي على جهاز استقبال مركزي يمثل بشكل فعال نقطة مقارنة 
 800الذي تصل نسبة التًكيز فيها إلى  [19 ] (DP) أنظمة الصحن القطع مكافئبالعاكس، التقنيتان الدستخدمتان هما 

 2000الذي تصل نسبة التًكيز فيها إلى  [19] الدعروفة باسم الأبراج الشمسية (CRS)وأنظمة الاستقبال الدركزية  [18]
. (الذليوستات)، حيث يحتوي البرج الشمسي على جوانب عاكسة مستقلة، تعُرف باسم الدرايا العاكسة [18]
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II-4-2-2-1) (الدستقبل الدركزي) البرج الدركزي الشمسي (CRC :)

تسمى )، مئات أو آلاف العواكس الصغتَة (CRS)    تستخدم الأبراج الشمسية الدعروفة أيضًا باسم أنظمة الاستقبال الدركزية 
لتًكيز أشعة الشمس على مستقبل مركزي يوضع فوق برج ثابت، يستخدم البعض الأملاح الدنصهرة كسائل نقل  (الذليوستات

في ىذا الدستقبل الدركزي الإشعاع عالي التًكيز الذي تعكسو الدظلات الشمسية  (HTF)الحرارة ووسيط التخزين، يمتص وسيط 
البخار / ويحولو إلى طاقة حرارية تُستخدم لتوليد بخار شديد السخونة للتوربتُ، تشتمل وسائط نقل الحرارة الدوضحة على الداء 

[.  16]والأملاح الدنصهرة والذواء 

 

CRC  [16 .]البرج الدركزي الشمسي : (II-4)الشكل                      

II-4-2-2-2) الدركز الشمسي الصحن القطع الدكافئ (DP:) 

    تركز أطباق القطع الدكافئ أشعة الشمس في نقطة لزورية فوق مركز الطبق، يتتبع الجهاز بأكملو أشعة الشمس، برتوي معظم 
في نقطة التًكيز، يلغي ىذا التصميم الحاجة  (مثل آلة ستتَلينغ أو توربتُ صغتَ)مولد مستقل يشتغل بالغاز / الأطباق على لزرك 

  .[16]إلى سائل نقل الحرارة وإلى مياه التبريد

 

.  DP [16]الصحن القطع مكافئ : (II-5)الشكل 
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II-5 )آلية عمل الدركزات الشمسية: 

    تقوم الدركزات الشمسية باستقبال الإشعاع الشمسي الدباشر الوارد على أسطح العاكس ليتم تركيزه في البؤرة النقطية أو الخطية ثم 

يستقبل الإشعاع الشمسي الدركز على سطح الداص لينتقل إلى الدائع الناقل للحرارة الذي ترتفع درجة حرارتو ويتحول إلى بخار برت 

ركَِزاَت الشمسية جد عالية في الزوال، ضغط مرتفع وفي النهاية يستغل في توليد الكهرباء من خلال التًبتُ
ُ
  11h)وتكون فعالية الد

(15h  يعتمد مبدأ التشغيل على الخطوات التقنية التاليةحيث   والتي توافق شدة تدفق إشعاع شمسي كبتَة  :

  الدثبت في البؤرة (الداص)تركيز الإشعاع الشمسي على سطح الدستقبل .

 امتصاص الإشعاع الشمسي من طرف الدستقبل وبرويل الطاقة إلى حرارة. 

 نقل ىذه الحرارة إلى الدائع وسيط التسختُ ثم بززينها عند الحاجة. 

 برقيق دورة ترموديناميكية ترتبط بدنوب لتوليد الكهرباء. 

II-6 ) هندسة الدركز الأسطواني القطع الدكافئ PTC: 

على جهاز إستقبال متمركز على طول  الوارد الإشعاع  حيث يسقط الدكافئ، الحوض لرمع في عرضي مقطع الشكل     يبتُ
 :(II-6)الخط البؤري للعاكس، أنظر الشكل 

[: 20]تعطى معادلة قطع الدكافئ في نظام الإحداثيات بالدعادلة التالية 

(1-2                                            )                                            y =
1

4F
𝑥2 

(. m) ىو البعد البؤري لقطع الدكافئ F حيث
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 .[21] مقطع عرضي للمجمع حوض الدكافئ(:II-6)الشكل 

II-6-1) زاوية الحافة 𝝋𝐫 : 

 ، (9-2) و الخط الدركزي للمجمع الدركز، كما ىو مبتُ في الشكل 𝑟r    ىي الزاوية المحصورة بتُ القطر الأعظمي للعاكس 
 [ :22]وتعطى بالعلاقة التالية 

(2-2                   )                                    𝜑r =  tan−1[
8 

F

w a
 

16 
F

w a
 

2
−1

] =  sin−1(
𝑎

2𝑟
)           

 .  حافة العاكس نصف قطرrحيث 

II-6-2) زاوية القبول  :

 الشعاع الدنعكس لالضرافوتكون أكبر قيمة     ىي الزاوية بتُ مركز الإشعاع الدنعكس من حافة العاكس إلى المحرق ولزور الدركز 
تقل مساحة سطح المجمع مع تناقص زاوية الحافة، وبالتالي ىناك دافع لاستخدام زوايا حواف أصغر لأن نسبة ، حيث [23]

[. 15]الكفاءة الضوئية صغتَة، لكن التوفتَ في تكلفة الدواد العاكسة كبتَ
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 الفتحة  عرض البؤري إلى البعد نسبة و الحافة زاوية بتُ  العلاقة(:II-7)الشكل 
F

wa
 [ 15 .]

 

[. 24]كدالة لنسبة البعد البؤري إلى فتحة المجمع  𝜑r  زاوية الحافة(:II-8)الشكل
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II-6-3) حساب نصف قطر العاكس : 

[: 21]تعطى العلاقة التالية  r     من أجل عاكس مكافئ نصف قطره

(3-2                                                                                                    )𝑟 =
2𝐹

1+cos 𝜑
 

φ :إلى 0 ىي زاوية بتُ لزاور المجمع والشعاع الدنعكس عند البؤرة وىي تتغتَ من 𝜑r ،إلى 0 من يزداد ونصف القطر 𝑟r . 

II-6-4) حساب نصف قطر الحافة  :

r[ 15                                                                         :] يصبح 𝜑r   عند زاوية الحافة 

 (4-2                                                                                              )  𝑟r =  
2F

1+cos φr
    

II-6-5) حساب عرض الفتحة : 

 [:15]    يعطى عرض الفتحة بالعلاقة التالية  

(5-2                                                                                         ) 𝑊𝑎 = 2𝑟𝑟 sin 𝜑𝑟       

 :لصد  (2-6)في العلاقة  (2-5)   بتعويض العلاقة 

(6-2                                                                                              )𝑊𝑎 =
4𝑓 sin  𝜑𝑟 

1+cos  𝜑𝑟 
   

:     بالتبسيط تصبح معادلة عرض الدركز 

(7-2                                                                                            )𝑊𝑎 = 4𝑓 tan  
𝜑𝑟

2
  

II-6-6) مساحة الفتحة 𝑨𝒂𝒑 : 

[: 25]، وتعطى بالعلاقة الدباشر الشمسي الإشعاع تستقبل التي الدساحة     وىي

(8-2                                                                                                  )𝐴ap =  WaL  

L     :  طول المجمع الشمسي    .

  𝑊𝑎 :  عرض الفتحة .
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II-6-7 ) التركيز الذندسي :

الأنبوب )    بالنسبة للمستقبل الأنبوبي، يتم إعطاء نسبة التًكيز و التي ىي نسبة مساحة فتحة العاكس إلى مساحة الدستقبل 
[: 26]بالعلاقة التالية   (الداص

(9-2                                                                       )𝐶 =  
𝐴𝑎𝑝

𝐴𝑟
=

(W a− D)L 

𝜋𝐷𝐿
=

(W a− D)

𝜋𝐷
  

  𝐴r : (الأنبوب الداص)مساحة الدستقبل .

II-6-8) مساحة سطح العاكس 𝑨𝐫𝐞𝐟 : 

(10-2                                                                                                  )𝐴ref = 𝐿. 𝑆   

II-6-9)  [ :22]حساب طول الدركز القطعي 

(11-2                             )  𝑆 =  
𝐻𝑃

2
 sec  

𝜑𝑟

2
 tan  

𝜑𝑟

2
 + ln  sec  

𝜑𝑟

2
 + tan  

𝜑𝑟

2
    

 𝐻𝑃 = 4𝑓 

II-7) التتبع الشمسي   :

      بالنسبة لحالة المجمعات التي تركز على الطاقة الشمسية، عادة ما يتم استخدام آلية التتبع لتمكتُ المجمع من متابعة الشمس 
خلال أوقات شروقها وغروبها  وكذلك خلال أيام السنة و يتم ذلك بدرجات متفاوتة من الدقة، وأنماط التتبع  كما ىو موضح في 

، حيث يمكن تصنيف أنظمة التتبع حسب طريقة حركتها  في تتبع الشمس يمكن أن يكون ىذا حول لزور (II-11)الشكل 
 :في حالة الوضع أحادي المحور، يمكن أن تكون الحركة بعدة طرق ( (II-11( )a)الشكل )واحد أو حول لزورين 

، أو من الشرق إلى الغرب ((II-11( )c)الشكل )، أو بتُ الشمال والجنوب ((II-11( )b)الشكل )موازية لمحور الأرض 
((. II-11( )d)الشكل )
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[. 15]أشكال التتبع الشمسي : (II-9)الشكل 

II-7-1) التتبع الشمسي بمحورين دوران   :

( II-11)انظر الشكل )    بالنسبة لآلية تتبع ذات لزورين، فإن إبقاء السطح الدعتٍ موجهًا بشكل مستمر لدواجهة الشمس 
(a) ) في جميع الأوقات لو زاويةθ[ 15]زاوية السقوط الزاوية بتُ الإشعاع الدباشر الساقط والعادي لسطح فتحة ، حيث 

[: 27]الدكثف، لأي مستوى ثابت، يتم برديد جيب التمام لزاوية السقوط في حالة التتبع الكامل بالعلاقة التالية 

(12-2                                                                                                   )cos 𝜃 = 1   

II-7-2 ) التتبع الشمسي بمحور دوران واحد : 

( II-11)انظر الشكل ) (غرب-قطبي شرق)    في حالة التتبع الشمسي على طول لزور الأرض بديل يساوي خط عرض الدوقع 
(b[ ))27] :

(13-2                                                                                              )cos𝜃 = cos δ      

في حالة التعقب الشمسي على طول المحور الأفقي بتُ الشرق والغرب، يكون أنبوب الدستقبِل للمُكثِّف موازٍ لمحور الشمال     
: [27(( ]II-11( )c)انظر الشكل )والجنوب 

(14-2                                )cos𝜃 =   cos δ sin φ cos 𝑤 − cos 𝛿 cos w  ²  
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    في حالة التعقب الشمسي على طول المحور الأفقي الشمالي الجنوبي، يكون أنبوب الاستقبال للمكثف موازٍ لمحور الشرق 
: [27(( ]II-11( )d)انظر الشكل)والغرب 

(15-2)cos𝜃 =  1 − cos² δ sin² w  ou cosθ =  sin² δ + cos² δ cos² w      

II-7-3) (تثبيت المجمع الشمسي)  حالة عدم التتبع:  

، ىي الزاوية بتُ الإشعاع الشمسي  والعادي على سطح ما بالنسبة للمستوى الأفقي، فإن زاوية θ    زاوية سقوط الشمس 
  [:15] بالتعبتَ العام التالي لزاوية السقوط a وزاوية السمت θالسقوط 

( 16-2     )                         

 β =  زاوية ميلان السطح. 

 a : زاوية السمت .

β    في حالة الأسطح الأفقية  =  :[15]  تعطى زاوية الورود بالعلاقة 0°

(17-2                                     )cos𝜃 = sin φ sin δ + cos φ cos δ cos w      

 :a=0°[ 15]من أجل سطح مائل موجو للجنوب     

(18-2)             

II-7-4)آليات التتبع للمجمعات الشمسية :  

لضو قرص الشمس، ( Sensor)     تطورت أنظمة التتبع من النظم اليدوية إلى أخرى آلية إما تعمل اعتمادا على توجيو حساس
يرسل إشارة إلى وحدة التحكم لتوجيو فتحة العاكس دائما بابذاه الشمس، أو اعتمادا على الساعة بدعتٌ تغيتَ زاوية توجيو فتحة 

  .[28]العاكس كل عدة دقائق بقيمة لزددة 
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II-8) مكونات PTC : 

 (HCE) من سطح عاكس أسطواني قطع مكافئ يركز الإشعاع الشمسي لضو العنصر الجامع للحرارة PTC     يتكون نظام
 . يكتسب الحرارة الدفيدة لينقلها إلى وسيط التخزين (HTF) الدثبت بالمحور البؤري، ويسري داخل ىذا الأختَ مائع ناقل للحرارة

 

.  (PTC)لسطط للشكل العام ل  : (II-10)الشكل 

II-8-1) (أنبوب الاستقبال) العنصر الجامع للحرارة (HCE): 

    أنبوب الدستقبل أو عنصر لرمّع الحرارة  ىو الدكون الرئيسي لتكنولوجيا الطاقة الشمسية في الحوض الدكافئ ، يتكون من أنبوب 
 موانع التسرب التقليدية من الزجاج HCEفولاذي داخلي بطبقة انتقائية لزاطة بأنبوب زجاجي مفرغ مضاد للانعكاس، يدمج 

إلى الدعدن ومنفاخ معدني لضمان الفراغ في الدنطقة الحلقيّة واستيعاب فرق التمدد الحراري بتُ الأنابيب الفولاذية والزجاجية، عادةً 
[. 29] باسكال لتقليل خسائر الحمل الحراري داخل الحلقة 0.013 عند حوالي HCEما يتم الحفاظ على الفراغ في 

II-8-2) العاكس   :

لتعكس أكبر قدر لشكن من الإشعاع الشمسي، عادة ما  (٪88أكبر من ) بانعكاس مرآوي عالٍ PTC    تتميز عاكسات 
مع نفاذية عالية للشمس، حيث تكون الدرايا فضية على الظهر  ( مم4حوالي )تصنع العاكسات من زجاج عائم منخفض الحديد 

ومغطاة بالعديد من الطلاءات الانتقائية لأن متانتها وانعكاسها الشمسي أفضل من الألدنيوم الدصقول والأكريليك الدعدني الدتوفر 
[.  29] للألدنيوم الدصقول0.87 للمرايا الزجاجية الدطلية بالفضة و 0.93أيضًا في السوق و يبلغ الانعكاس الشمسي حوالي 

:      يجب أن يفي الذيكل الداعم بالدتطلبات الذيكلية التالية
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 في جميع  (الدقة البصرية) يجب أن يكون الذيكل قويًا، مع إطار صلب، وقادر على الحفاظ على الذندسة الدقيقة :الصلابة
يجب أن يتحمل التشوىات من خلال وزن المجمع، وعبر الرياح ومن خلال الاختلافات في درجات الحرارة في : الأوقات

 .البيئة المحيطة و الدتلقي
 الوزن الخفيف يقلل من تكلفة الدواد والنقل :الوزن . 
 يجب أن يكون التتبع دقيقًا وقويًا بدا يكفي ، التسامح الزاوي العالي ضروري لتمكتُ متطلبات التتبع أحادي المحور:الحركة 

.  ليكون قادراً على العمل حتى في ظل الظروف الجوية القاسية

II-8-3)  سائل حراري HTF :

الذي يتدفق عبر جهاز الاستقبال الذي  (HTF)    تستخدم المجمعات الشمسية ذات الأحواض الدكافئة سائل نقل الحرارة 
 على نوع HTFيجمع وينقل الطاقة الحرارية الشمسية إلى كتلة الطاقة، يمكن أن يؤثر اختيار الدائع الحراري أو مائع نقل الحرارة 

 في لزطات الطاقة الشمسية HTFتقنيات التخزين التي يمكن استخدامها في الدصنع، يمكن استخدام العديد من خيارات 
PTC يرتبط اختيار ،HTFتستخدم الزيوت الحرارية بشكل شائع كسائل ، بدرجة الحرارة الدطلوبة وخيارات أخرى مثل التخزين 

 درجة مئوية لأن استخدام الداء يمكن أن يرفع السعر من لزطة الطاقة 200 لدرجات حرارة أعلى من PTCعامل في لزطات 
الشمسية لأنها ستنتج ضغوطاً عالية داخل أنبوب وأنبوب الدستقبل، يستخدم أكسيد ثنائي الفينيل ثنائي الفينيل، الدعروف بالأسماء 

[. 29]، على نطاق واسع وأظهر ثباتًا لشتازاً Dowtherm A و Therminol VP-1التجارية 

II-9)  الدوازنة الحرارية لنموذجPTC : 

النفاذ، الامتصاص و )    يستقبل سطح الأنبوب الداص إشعاع شمسي مركز بعد حدوث سلسلة من العمليات الضوئية 
يعتمد نموذج نقل الحرارة على توازن الطاقة بتُ مائع نقل الحرارة وما ، حيث على الظرف الزجاجي و السطح الداص (الانعكاس

𝑄abs→e يحيط بو،  يتم امتصاص الإشعاع الشمسي الذي تعكسو الدرايا بواسطة الظرف الزجاجي  وينفد الباقي إلى الأنبوب  
 عن طريق الحمل الحراري HTF  فينفد جزء من الحرارة الدمتصة من سطح الامتصاص إلى 𝑄abs→r (سطح الامتصاص)الداص 

𝑄𝑛𝑒𝑡 القسري على شكل حرارة مفيدة →𝑓 ، بينما يتم برويل الحرارة الدتبقية مرة أخرى إلى الظرف الزجاجي عن طريق الإشعاع   
 (rad )  والحمل الحراري الطبيعي ، ثم بعد ذلك تنتقل ىذه الحرارة من الظرف الزجاجي إلى الذواء بالحمل الحراري الطبيعي وإلى

:  بالاعتماد على القانون الأول لتًموديناميكPTCالسماء بالإشعاع، و من عليو يمكننا كتابة الدوازنة الحرارية لجميع مكونات 
. يساوي الحرارة الدخزنة (الداخلة والخارجة )لرموع التدفقات الحرارية 
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 .لسطط التبادلات الحرارية للمركز الأسطواني القطع الدكافئ : (II-11)الشكل 

II-9-1) معادلة موازنة الطاقة للمائع ( HTF : ) 

من أنبوب الامتصاص وذلك بالحمل ( سطح التبادل الحراري)عبر سطح الامتصاص  ( HTF)      تنتقل الحرارة إلى الدائع 
. الحراري القسري سواء كان التدفق مضطرب أو رقائقي، فيخزنها الدائع على شكل حرارة مفيدة فتًتفع درجة حرارتو

: HTF     تعطى معادلة الدوازنة الحرارية لانتقال الحرارة بالحمل الحراري من السطح الداخلي لأنبوب الامتصاص إلى الدائع 

(19-2                                                )ρf𝐴𝑓Cprf

∂𝑇𝑓

∂t
= 𝑐𝑜𝑛𝑣 (𝑟→𝑓) 𝑇𝑓 − 𝑇𝑟 𝜋𝐷𝑟𝑖𝑛𝑡     

 :مساحة الدقطع الداخلي للأنبوب الداص

(20-2                                                                                        )𝐴𝑓 = π  
𝐷𝑖𝑛𝑡

2
 ²      

 

 : والأنبوب الداصHTFمساحة سطح التبادل الحراري بتُ الدائع 

(21-2                                                                                          )𝐴𝑟𝑖𝑛𝑡 = πLDrint
   

 :معامل انتقال الحرارة بالحمل
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(22-2                                                                                     )𝑐𝑜𝑛 (𝑟→𝑓) =
𝑁𝑢𝑟𝑓 𝜆𝑓

𝐷𝑟𝑖𝑛𝑡
    

: تصبح العلاقة

(23-2                                         )ρfπ  
𝐷𝑖𝑛𝑡

2
 ²Cprf

∂𝑇𝑓

∂t
=

𝑁𝑢𝑟𝑓 𝜆𝑓

𝐷𝑟𝑖𝑛𝑡
 𝑇𝑓 − 𝑇𝑟 𝜋𝐷𝑟𝑖𝑛𝑡      

  [:30]في حالة السريان الدضطرب 

2300 ≤ 𝑅𝑒𝐷 ≤ 5 ∗ 106                                0.5 ≤ 𝑃𝑟 ≤ 2000 

 :Gnielinski[ 31]تعطى عبارة رقم نيسالت بالعلاقة التي قدمها 

(24-2 )                                                         𝑵𝒖𝐟 =
 
𝐂𝐟
𝟐
  𝑹𝒆𝑫−𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐏𝐫

𝟏+𝟏𝟐.𝟕 𝐂𝐟/𝟐 
½ 𝐏𝐫⅔−𝟏 

 
𝐏𝐫

𝐏𝐫𝐰
 
𝟎.𝟏𝟏

     
 :[32]يعطى رقم رينولدز عند قطر الأنبوب الداص 

(25-2                                                                                         )𝑅𝑒D =
ρf V𝑓Dr int

μf

      

 :Filonenko[ 31]يُحسب معامل الاحتكاك بالعلاقة التي قدمها 

(26-2                                                                   )𝐶𝑓 =  1.58𝐿𝑛𝑅𝑒D − 3.28 −2   

.  فتحسب عند درجة حرارة الأنبوب الداصPrw اما 𝑇𝑓𝑖𝑙𝑚برسب الدقادير السابقة عند درجة الحرارة الدتوسطة 

 في حالة السريان الرقائقي: 

 

 :[30]تعطى عبارة رقم نوسالت بالعلاقة التالية 

 

II-9-2)  معادلة موازنة الطاقة للأنبوب الداص :



 الشمسي الأسطواني القطع الدكافئ          الدركز                                :                الفصل الثاني
 

 
35 

    يستقبل الأنبوب الداص الإشعاع الدنعكس من الدرايا فيخزنو على شكل حرارة لزسوسة، ثم تنتقل ىذه الحرارة إلى الدائع 
(HTF) بالحمل الحراري القسري و إلى الظرف الزجاجي بالإشعاع والحمل الحراري الطبيعي، تعطى معادلة الدوازنة بالعلاقة 

: التالية

(27-2  ) 

 :مساحة مقطع جدار الأنبوب الداص

(28-2                                                                          )𝐴𝑟 =
π

4
 𝐷²𝑟𝑒𝑥𝑡 − 𝐷²𝑟𝑖𝑛𝑡     

  يعتمد انتقال الحرارة بالحمل بن الظرف الزجاجي والأنبوب الداص على الضغط داخل الظرف الزجاجي  حيث عند ضغط
 𝑃 < 1𝑚𝑚 𝐻𝑔 [ 31]  ،في حالة تفريغ الظرف، يكون التوصيل بالحمل الحراري الجزيئي الحر ىو آلية نقل الحرارة

 [:30]يعطى معامل انتقال الحرارة في ىذه الحالة بالعلاقة التالية 

(29-2                                                            )𝑐𝑜𝑛𝑣  𝑒→𝑟 =
𝜆𝑔

𝐷𝑟𝑒𝑥𝑡

2 ln  
𝐷𝑟𝑖𝑛𝑡
𝐷𝑟𝑒𝑥𝑡

 

+𝑏𝑘 
𝐷𝑟𝑖𝑛𝑡
𝐷𝑟𝑒𝑥𝑡

+1 
     

[:  33] بالعلاقة التالية bتعطى 

(30-2                                                                                          )𝑏 =
 2−𝛼 

2𝛼
 

9𝛾−5

 𝛾+1 
   

[: 33] بالعلاقة التالية kتعطى 

(31-2                                                                   )𝑘 =
2،331.10−20 

 𝑇𝑟−𝑇𝑒 

2
+273،15 

𝑃𝛿2
    

𝜆𝑔 : متوسط معامل انتقال الحرارة للغاز داخل الظرف الزجاجي في الظروف القياسية عند متوسط درجة الحرارة بتُ الأنبوب
.  𝑊/𝑚.𝐾 الداص والظرف الزجاجي 

K : متوسط الدسار لحر لجزيئات الغاز داخل الظرف الزجاجي.  𝑚  

b : معامل التأثتَ الدتبادل لجزيئات الغاز .
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α : تعتمد ىذه القيمة على ترتيب سطح الغاز أو 1 إلى 0.01معامل الدوضع الحراري للجزيئات الغاز وتتًاوح قيمتو من ،
αمستوى طبقات الغاز، بالنسبة لدعظم التفاعلات بتُ الغاز والصلب، يمكن افتًاض قيمة  = 1[ 33 .]

γ : نسبة الحرارة النوعية للغاز داخل الظرف .

P : الضغط داخل الظرف الزجاجي ب(mm Hg . )

δ : ىو القطر الجزيئي للغاز داخل الظرف الزجاجي(cm. ) 

 [: 33]في الجدول التالي لصد لستلف الأقطار الجزيئية للغازات      

 [.31]لستلف الأقطار الجزيئية للغازات : (II-1)الجدول 

 

  عند ضغط 𝑃 > 1𝑚𝑚 𝐻𝑔 [ 31]  في حالة عدم تفريغ الظرف، يكون التوصيل بالحمل الحراري الطبيعي ىو آلية
 [:30]نقل الحرارة، يعطى معامل انتقال الحرارة في ىذه الحالة بالعلاقة التالية 

(32-2                                                                                   )𝑐𝑜𝑛𝑣  𝑒→𝑟 =
2𝜋𝜆𝑒𝑓𝑓 𝐿

ln 
𝐷𝑟𝑖𝑛𝑡
𝐷𝑟𝑒𝑥𝑡

 
    

 :حيث

(33-2                                                       )𝜆𝑒𝑓𝑓 = 0،386𝜆𝑎  
𝑃𝑟𝑎

8،61+𝑃𝑟𝑎
 

1

4
 𝐹𝑐𝑖𝑙𝑅𝑎𝑎 

1

4 

(34-2                                                           )𝐹𝑐𝑖𝑙 =
 ln 

𝐷𝑒𝑖𝑛𝑡
𝐷𝑟𝑒𝑥𝑡

  
4

 
𝐷𝑟𝑖𝑛𝑡

−𝐷𝑟𝑒𝑥𝑡
2

 
3

 𝐷𝑒𝑖𝑛𝑡
−⅗+𝐷𝑟𝑒𝑥𝑡

−⅗ 
5
   

𝜆𝑒𝑓𝑓 : معامل إنتقال الحرارة الفعال 𝑊/𝑚.𝐾 . 
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L : طول الأنبوب الداص(m .)

𝜆𝑎 : معامل الإنتقال بالحمل الحراري للهواء عند متوسط درجة الحرارة بتُ الظرف الزجاجي و الأنبوب الداص 𝑊/𝑚.𝐾 . 

𝐹𝑐𝑖𝑙 :ُمعامل الشكل الذندسي لأسطوانتتُ متمحورتت .

𝑃𝑟𝑎 رقمي برانتل ورايلي من أجل متوسط درجة الحرارة بتُ الظرف والأنبوب الداص وعند البعد الدتوسط : 𝑅𝑎𝑎 و 
𝐷𝑒𝑖𝑛𝑡 +𝐷𝑟𝑒𝑥𝑡

2
 .

𝜆𝑒𝑓𝑓مع ضرورة أخد  = 𝜆𝑎 في حالة ما إذا كانت 𝜆𝑒𝑓𝑓 < 𝜆𝑎 .

[: 34] الحرارة بالإشعاع بتُ الأنبوب الداص والظرف  الزجاجي يعطى بالعلاقةانتقالأما معامل 

(35-2                                                                          )rad (e→r) =
ς Tr +Te  Tr

2+Te
2 

1

εr
+

1−εe
εe

 
𝐷𝑟𝑒𝑥𝑡
𝐷𝑒𝑖𝑛𝑡

 

 

II-9-3) معادلة موازنة الطاقة للظرف الزجاجي: 

    يستقبل الظرف الزجاجي الإشعاع الدنعكس من الدرايا العاكسة، فينفد جزء منو ليحدث تبادل حراري بالحمل والإشعاع بتُ 
الظرف الزجاجي والأنبوب الداص، بينما ينعكس جزء منو ليحدث تبادل حراري بالحمل بتُ الظرف الزجاجي والذواء الجوي 

(. sky)وبالإشعاع بتُ الظرف الزجاجي والسماء 

: تعطى معادلة الدوازنة التالية 

( 36-2 )  

 :مساحة مقطع جدار الظرف الزجاجي

(37-2                                                                                   )𝐴𝑒 =
π

4
 𝐷𝑒𝑒𝑥𝑡

2 − 𝐷𝑒𝑖𝑛𝑡
2    

 W  وعرض فتحة المجمعVيعطى معامل انتقال الحرارة بالحمل بتُ الظرف الزجاجي والذواء والذي يتعلق بسرعة الرياح     
[: 34] بالعلاقة i وكذلك زاوية ورود الإشعاع الشمسي



 الشمسي الأسطواني القطع الدكافئ          الدركز                                :                الفصل الثاني
 

 
38 

(38-2                                     )𝑐𝑜𝑛𝑣 (𝑒→𝑎) = 5.7 + 3.8𝑉 + 1.42  
 𝑇𝑒−𝑇𝑎  sin 𝑖

𝑊
 

0.25

   

(39-2                                     )𝑟𝑎𝑑 (𝑒→𝑠𝑘𝑦 ) = 휀eς Te + Tsky   𝑇𝑒
2 + 𝑇𝑠𝑘𝑦

2  
𝑇𝑒−𝑇𝑠𝑘𝑦

𝑇𝑒−𝑇𝑎
   

، للسماء الصافية ، بدتغتَات الأرصاد الجوية الدقاسة الأخرى، في حالة عدم وجود 𝑇𝑠𝑘𝑦    تم اقتًاح العديد من العلاقات لربط 
 الرطوبة النسبية ودرجة حرارة نقطة الندى، يمكن استخدام علاقة بسيطة قدمها : بيانات الأرصاد الجوية مثل

Swinbank[31:] 

(40-2                                                                             )𝑇𝑠𝑘𝑦 = 0.0553 Ta 
1.5     

[: 34]حساب درجة حرارة الجو تعطى بالعلاقة التالية 

(41-2                                    )𝑇a =  
T𝑎𝑚𝑎𝑥 −T𝑎𝑚𝑖𝑛

2
 sin  

 t−8 π

12
 +  

T𝑎𝑚𝑎𝑥 +T𝑎𝑚𝑖𝑛

2
     

:T𝑎𝑚𝑎𝑥 .  درجتي حرارة الجو المحيط القصوى والدنيا في الشهر لزل الدراسةT𝑎𝑚𝑖𝑛و

t : التوقيت المحلي(h .)

: الخاتمة

تستخدم أحواض القطع الدكافئ في لزطات توليد الطاقة الشمسية، وتعتبر من أىم بدائل إنتاج الطاقة الكهربائية، وذلك لكثرة     
 .الطلب على الطاقة بشكل متزايد و ارتفاع أسعار الوقود

فاستخدام الطاقة الشمسية يحافظ على النظام البيئي فيقلل استخدام الطاقات الأحفورية ، لذلك اىتمت الدراسات بتحستُ     
ىذا النظام من خلال الزيادة في الكفاءة والدردودية والتقليل من الضياعات الحرارية والضوئية وذلك من خلال إنشاء شكل ىندسي 

. ، وىذا ما ركزنا عليو في ىذا الفصلو تصميم مناسب
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1-III )   الدقدمة :

    الشمس ىي من مصادر الطاقة الدتجددة التي عرفها الإنسان مند القدم، فهي ليست مصدر للضوء والحرارة فقط  بل من أىم 
مصادر الطاقة التي لضتاجها في حياتنا اليومية، ولشا لا شك فيو أن برلية الدياه بالطاقة الشمسية من أقدم الطرق للحصول على الدياه 
العذبة ولقد زادت أهمية ىذه الطريقة حاليا نتيجة لتزايد تكلفة الطاقة، وخاصة بالنسبة للمناطق التي تتمتع بتوافر الطاقة الشمسية 

على مدار العام وتعاني في نفس الوقت من ندرة الدياه العذبة، ووجود بذمعات سكانية صغيرة و بعيدة عن مصادر الدياه العذبة 
وقريبة من مصادر الدياه الدالحة كالدناطق الصحراوية، ومن بين العناصر التي ستناولذا في ىذا الفصل ىي مفهوم الدقطرات الشمسية 

 ومبدأ عملها وغيرىا ؟ 

2-III )  البسيطتعريف الدقطر الشمسي :  

ومغلـق الأطراف      ىـو عبـارة عـن جهـاز يسـتقبل مـاء مـالح و ينـتج مـاء نقـي، حيـث أن الدقطـر يتكـون مـن حـوض معـزول حـراريا
ولو غطاء زجاجي شـفاف، ويكـون الغطـاء الزجـاجي في العـادة مائـل لكـي يسـمح للبخـار بالتكثـف عليـو، و الذي يكون على 

بالعوازل  ، ومـن الضـروري عـزل قعر الحوض وجوانبورشكل قطيرات حيث تنحدر ثم تسقط في القناة الخاصة بتجميع الداء الدقط
طلاء ب الحراريـة لتقليـل انتقـال الحـرارة مـن مـاء الحـوض إلذ الخـارج وذلـك لرفـع كفـاءة الدقطـر، ومـن الضروري أن يطلى قعر الحوض

بالبخار من الداخل إلذ الخارج  أسود غير براق لامتصاص الحرارة، وكذلك إحكام غلق جوانب الحوض لتقليل تسـرب الذـواء الدشبع
. ولتقليل انتقال الحرارة عبر فتحات تسرب الذواء

3-III )  لمحة تاريخية عن التقطير الشمسي: 

    منذ القدم عرف الإنسان أن للشمس طاقة ىائلة، وحاول إيجاد أساليب لاستغلال ىذه الطاقة بالشكل الذي يجعلها مفيدة 
أول نقطة في لرال الطاقة الشمسية باختًاعو مادة الزجاج لدا لديها من  Archimède لو، فمن أولذ الاكتشافات لدا وضع العالد

 Saussure  اختًع الفيزيائي18خواص، بحيث من الدمكن تصنيع عدسات ومرايا تساىم في استغلال ىذه الأشعة وفي القرن 
بصنع موقد  Lavoisier اللواقط الشمسية بغرض أىداف علمية، وفي نفس العصر قام العالد الكيميائي والفيزيائي الفرنسي

        اكتشف العالد الفيزيائي الفرنسي1839 وفي سنة C 1755 °شمسي لإذابة الذىب البيض، وىذا الدوقد يسخن حتى 
Edmond Becqerel الكهربائي - التأثير الحراري(l'effet photovoltaïque)، و أول استخدام لطاقة الشمس في 

، وكان  (Lassalinas) في صحراء( Chili)  ف شال الشيلي1872سنة  Harding التقطير كان من طرف الالصليزي
لأشعة الشمس، ويوضع في ىذا  (Absorbant) على شكل أحواض سوداء مغطاة بالزجاج فالقاعدة السوداء تستعمل كماص

الحوض الساخن ماء على سمك رقيق، فيعمل السطح الأسود عمل الدبخر، ويستقبل البخار التصاعد من طرف السطح الداخلي 
، ذي درجة الحرارة الأقل من الصفيحة الداصة السوداء نسبيا، ما يؤدي إلذ تكاثفو مباشرة، ويتجمع في 20°للزجاج الدائل بزاوية 

 فقد أنشأ 1878 من الداء الصالح للشرب في اليوم،    أما في سنة 20𝑚³وينتج ىذا الدقطر أكثر من ، قناة خاصة بالداء الدقطر
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نظام لإنتاج الداء الساخن  ̈ آلة ذات بخار شمسي قابلة لقيادة آلة الطبع، وطور أول Auguste Mouchot الفرنسي
 ركب 1953 استعملت الطاقة الشمسية من أجل قيادة السيارات وفي سنة 1912، وفي سنة 1891بكاليفورنيا سنة 

Mont-Louise 75 ب شمسيا موقداkW موقد  1970 شيد في وd'odeillo   يسمح بالوصول إل درجة حرارة 
3500C°  [.35] خلال أزمة البتًول بفرنسا تم برقيق أول مركز شمسي1976وفي سنة 

4-III )  مبدأ عمل الدقطر الشمسي: 

فعندما تنبعث الأشعة الشمسية     التقطير الشمسي ىو ظاىرة طبيعية لو نفس مبدأ الظاىرة الحقيقية التي بردث في الطبيعة ، 
، ثم ينتقل ىذا البخار عن  فإنها تسخن ىذا الداء وىذا الأخير يتبخر ويرتفع إلذ الأعلى(أو المحيط، البحيرة، النهر) على ماء البحر

انظر الشكل  طريق الريح حتى يصل إلذ مكان أكثر برودة فيتكثف وتتشكل الغيوم ثم بعد ذلك يدكن أن يكون الدطر أو الثلج
(III-1[ )36 .]

( : III-2)مبدأ تشغيل الدقطر الشمسي ىو كما يلي الشكل 

 الإشعاع الشمسي يسخن الداء الدالح الذي يوجد في الدقطر. 
 يتبخر الداء الدالح. 
  (زجاج)يتم نقل ىذا البخار عن طريق الحمل الحراري الطبيعي إلذ سقف الدقطر. 
 يتكثف البخار على سطح الزجاج ويسري على شكل غشاء رقيق. 

     

[. 36] مبدأ عمل الدقطر الشمسي (:III-2)الشكل                      [.36]دورة الدياه: (III-1)الشكل        
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5-III )  مكونات الدقطر الشمسي : 

    تتضمن تقنية برلية مياه البحر التي تعمل بالطاقة الشمسية باستخدام جهاز التقطير البسيط، والذي يعتمد بشكل عام على 
[: 37]مبدأ تأثير الاحتباس الحراري، تركيبًا يتكون من

  غطاء شفاف من الزجاج أو من البلاستيك الدائل أحيانًً، ينُصح باستخدام الزجاج للتطبيقات طويلة الأمد، لكنو
للاستخدام على الددى القصير، نظراً  (مثل البولر إيثيلين)مكلف بشكل عام وىش وثقيل الوزن يدكن اختيار البلاستيك 

. لدقاومتو الضعيفة للحرارة
  حوض مغطى بطبقة سوداء ماصة عادة ما تكون لوحة الامتصاص مصنوعة من الدعدن، والأكثر شيوعًا من النحاس أو

. الفولاذ الدقاوم للصدأ أو الألدونيوم
 للعزل، يتم وضع طبقة أو أكثر من طبقات العزل مثل الصوف الزجاجي والبوليستًين ورغوة البولر يوريثان وما إلذ ذلك .

: ومع ذلك، ىناك نوعان من تصنيع اللقطات، يدكن بناؤىا إما

  معزولة أدنًه ومغطاة  (بلاستيك، صفائح معدنية، خشب، إلخ)في شكل منتج معياري، تكون عمومًا عبارة عن حاوية
. بالزجاج حيث يستخدم ىذا النموذج فقط للسعات الصغيرة جدًا، عدة عشرات من اللتًات في اليوم

  برت أحواض  (الخرسانة)عندما تكون الاحتياجات أكبر، عدة مئات من اللتًات في اليوم، يتم بناء اللقطات في البناء
. زجاجية كبيرة

6-III )   العوامل الدؤثرة على الدقطر الشمسي: 

 : تأثير شدة الإشعاع الشمسي (1

      تعد شدة الإشعاع الشمسي من أىم العوامل التي تؤثر على الدقطرات الشمسية، حيث تقل إنتاجية الدقطر الشمسي بقلة 
. [38 ]شدة الإشعاع الشمسي والعكس

 :تأثير درجة الحرارة المحيطة  (2

    تساعد الزيادة في درجة الحرارة المحيطة على برسين إنتاج الدقطر ويعتبر ىذا التحسين ملموسا في حالة الدقطرات الرديئة العزل، 
. [38 ]ويكون مهملا للمقطرات مهملة العزل

 :تأثير سرعة الرياح  (3



            الدقطر الشمسي البسيط ذو ميل واحد       :                                       الفصل الثالث
 

 
42 

    لا تؤثر التغيرات في سرعة الرياح على إنتاجية الدقطر الشمسي بطريقة لزسوسة إلا إذا كان التغير في السرعة بدقدار كبير، فتقل 
. [38 ]الإنتاجية بزيادة سرعة الرياح

 :تأثير قيمة معامل انتقال الحرارة من جسم الدقطر إلى الجو المحيط  (4

    تعتمد إنتاجية الدقطرات الشمسية على مدى إحكام العزل الحراري لذا، ويجب الدوازنة بين تكلفة العزل إنتاجية الدقطر، وقيمة  
[. 38( ]0.9w/m²)معامل انتقال الحرارة التي يتم الحصول عليها من الدوازنة تكون في العادة في حدود 

 :تأثير عمق الداء الدالح  (5

    لقد وجد أن معدل التبخير يزداد مع درجة حرارة الداء، مع بذنب تكون بؤرات جافة على سطح البطانة في القاعدة، وقد دلت 
 للحصول على أفضل cm5التجارب التي أجريت على عدد كبير من الدقطرات أن عمق الداء في القاعدة يجب أن يكون بحدود 

[. 38]إنتاجية للمقطر

 :تأثير إحكام سد البخار (6

    يعد إحكام سد البخار عاملا ىاما لتحقيق أكبر قد من الإنتاجية، ومن أجود الدواد الدتوفرة للمواد الدانعة للتسرب مادة مطاط 
السيلكون التي ينصح باستخدامها لإحكام حبس البخار، ويجب أن تكون ىناك صيانة دائمة للكشف عن تسرب البخار 

[. 38]للحفاظ على أكبر قدر من الإنتاجية 

 :تأثير تسرب الداء الناتج  (7

.      تقل إنتاجية الدقطر بدرجة كبيرة بزيادة كمية تسرب الداء الناتج 

 :تأثير انحدار الغطاء  (8

    عند الالضدار الأمثل للغطاء تصل إنتاجية الدقطرات الشمسية إلذ أقصى قيمة لذا ، ويعتمد الالضدار الأمثل للغطاء على 
الزمن خلال السنة والدوقع الجغرافي للمقطر، وعلى الظروف المحيطة، ولقد أثبتت التجارب والدراسات أن تصميم الغطاء 

. [38] درجة من الوضع الأفقي يعطي نتائج جيدة لعدد كبير من الدقطرات الشمسية 25-20بالضدار قدره 

7-III )   الانتقالات والتدفقات الحرارية على مستوى الدقطر الشمسي: 

 بينما يدتص جزء 𝑄𝑟 على الغطاء الزجاجي فينعكس جزء من ىذه الأشعة G    يسقط الإشعاع الشمسي الدباشر
 إلذ الحوض ويدثل 𝑄t ليخزن على شكل حرارة أما الجزء الباقي فينفد عبر الغطاء الزجاجي 𝑄aمن ىذه الأشعة 

الجزء الأكبر من الإشعاع الوارد، حيث يعتبر انتقال الحرارة الدتولد داخل اللوح الشمسي بدثابة نقل داخلي للحرارة 
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 .الدسئولة عن عملية التبخر لإنتاج بخار الداء من الدياه الدالحة، لشا ينتج عنو مياه عذبة

 

  .[39]أىم الانتقالات والتدفقات الحرارية في الدقطر البسيط ذات الديل الواحد : (III-3)الشكل 

:  لستلف التدفقات و الانتقالات على مستوى الدقطر الشمسي

1-7-III )   الانتقالات على مستوى الغطاء الزجاجي: 

 : نذكر الانتقالات التي بردث عبر الغطاء الزجاجي كالتالر(III-4)كما ىو موضح في الشكل 

 

[. 40]رسم يوضح الانتقالات على مستوى الغطاء الزجاجي( : III-4)الشكل

:  الإشعاع الشمسي الوارد إلى الزجاج  (1

 :  ، ويعطى بالعلاقة التاليةθ      ىو مقدار الإشعاع الشمسي الحراري الساقط على الغطاء الزجاجي الدائل بزاوية ميل 
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(  1-3                                                                                               )G =  qs t dt     

𝑞𝑠 𝑡  : كمية الإشعاع الدتجمع على السطح الأفقي عند ساعات إضاءة الشمس .

:  الإشعاع الدنعكس على مستوى الزجاج (2

 :      الإشعاع الشمسي الوارد على سطح الزجاج لا يدتصها كلها وإنما جزء منها ينعكس والذي يعطي بالعبارة التالية

𝑄𝑟 = 𝜌𝑔 𝐺                                                                                                               3 − 2     

𝜌𝑔  : معامل الانعكاس للزجاج .

:  الإشعاع الدمتص من طرف الزجاج (3

 :     جزء من الإشعاع الشمسي الوارد إلذ السطح يدتصو الغطاء الزجاجي فتًتفع درجة حرارتو، وتعطى علاقتو بالعبارة التالية

 𝑄a = αg  G                                                                                                               3 − 3     

𝛼𝑔 . معامل الامتصاص للغطاء الزجاجي :  

:  الإشعاع النافد عبر الغطاء الزجاجي  (4

     الزجاج شفاف لذلك يسمح بدرور الإشعاع الشمسي الوارد للحوض ويدثل الجزء الأكبر من ىذا الإشعاع، ويعطي بالعبارة 
 :التالية

Qt = τg  G                                                                                                                 3 − 4    

𝜏𝑔    : معامل النفاذ للغطاء الزجاجي .

 : (هواء)انتقال الحرارة بالحمل بين الغطاء الزجاجي والوسط الخارجي  (5

:       تؤثر حركة الذواء الخارجي على التدفق الحراري بالحمل الدتبادل بين الغطاء الخارجي للزجاج والوسط الخارجي

𝑄𝑐𝑔𝑎 = h𝑐𝑔𝑎  Tgext
− Ta                                

𝑤

𝑚2
                                                  3 − 5   
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[:  44[]42[ ]51]يعطى معامل الحمل الحراري بين الغطاء والذواء المحيط بالعلاقة التالية 

 

V      :  سرعة الرياح 𝑚/𝑠  . 

Tgext
. (K)درجة حرارة السطح الخارجي للغطاء الزجاجي :  

𝑇a  . (k) (الذواء)درجة حرارة الوسط الخارجي :     

 : )السماء)انتقال الحرارة بالإشعاع بين الغطاء الزجاجي والوسط الخارجي   (6

 [:50[]42]     للوسط الخارجي تأثير في الإشعاع الدتبادل بين السطح الخارجي للغطاء الزجاجي والوسط الخارجي

𝑄rgsky = εgσ Tg ext
4 − Tsky

4                                       (W/m². C°)                       3 − 7   

𝜀g . معامل الإنبعاثية للغطاء الزجاجي :  

𝑇g ext . درجة حرارة الغطاء الزجاجي :  

𝑇sky [ :  41]درجة حرارة القبة السماوية و تعطى بالعبارة التالية:  

𝑇sky =  Ta − 6             k                                                                                        3 − 8   

[: 51]بصفة عامة نستعمل العلاقة التالر

𝑇sky = 0.0552𝑇a
1.5                                                                                                 3 − 9     

ℎ𝑟𝑔𝑠𝑘𝑦 [: 41]معامل انتقال الحرارة بالإشعاع بين الغطاء الزجاجي و السماء، يعطى بالعلاقة التالية :  
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: حيث 

𝑄𝑟𝑔𝑎 = h𝑐𝑔𝑎  Tgext
− Ta                                             

𝑤

𝑚2
                                   3 − 11   

:  انتقال الحراري بالتوصيل بين الوسط الخارجي والوسط الداخلي (7

 :     الحرارة التي يتعرض لذا الحوض من الداخل يدكن أن تعبر ىذا الزجاج بالتوصيل عبر السطح الزجاجي يعبر بالعلاقة التالية 

𝑄cd =
λg

Eg
  Tgint

− Tgext
                      (W/m²)                                                3 − 12    

 Eg  : سمك الزجاج .

 𝜆g : التوصيلة الحرارية للزجاج .

 𝑇gext
. درجة حرارة السطح الخارجي للزجاج : 

 𝑇gint
. درجة حرارة السطح الداخلي للزجاج : 

2-7-III )  الانتقالات على مستوى وسط الحوض:  

      بردث في ىذا الدستوى على عمليتي التكثيف والتبخير للماء الدالح لظاىرة التبخير ويحدث على مستواىا غليان وتبخر الداء 
. الدالح، أما ظاىرة التكثيف فيحدث بها عملية إماىة الداء الدالح الدتبخر ثم يقطر

[ . 40]رسم يوضح انتقالات على مستوى وسط الحوض: (III-5)الشكل 

 :انتقال الحرارة بالإشعاع بين الداء الدالح والغطاء الزجاجي (1
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 [:45]         الانتقال الحراري بالإشعاع الدتبادل بين طبقة الداء الدالح والغطاء الزجاجي ويكتب بالعبارة التالية 

𝑄rwg = Fwg  σ Tw
4 − Tgint

4                           
w

m2                                                3 − 13   

Fwg : وعادة ما تأخذمعامل الشكل بين طبقة الداء الدالح والغطاء الزجاجي ، : 

𝜀w :                                                     الإنبعاثية بالنسبة لسطح الداء       = 0.9 

𝜀𝑔:                                                الإنبعاثية بالنسبة لسطح الزجاج الداخلي = 0.85 

𝑇𝑤 . درجة حرارة الداء الدالح  :  

  :)ماء مالح والغطاء الزجاجي )انتقال الحرارة بالحمل الطبيعي داخل الدقطر (2

      التدفق الحراري بالحمل يتزامن مع التدفق بالتبخير، وىذا يعود إلذ ارتفاع في درجة حرارة الداء الدالح داخل الدقطر ويعطى 
 [: 43]بالعلاقة التالية

𝑄cwg = ℎcwg  Tw − Tgint
                     (w/m²)                                               3 − 14    

ℎcwg  :[43]معامل الحمل الطبيعي وتعطى عبارتو بالعلاقة التالية :  

 

Pw: [: 43]ضغط الداء و يعطى بالعلاقة

 

Pgint
[: 43]ضغط الداء و يعطى بالعلاقة :

 

Tgint
  .درجة حرارة الغطاء الزجاجي الداخلي :  
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: التدفق الحراري بفعل التبخير (3

     التدفق الحراري بفعل التبخير ينتج من حركة البخار الدتصاعد من حوض الداء الدالح والذي يتكثف على السطح الداخلي 
 : [47]للغطاء الزجاجي ويعطى كما يلي 

𝑄ewg = hewg  Tw − Tgint
                                        (w/m²)                           3 − 18   

hewg :[: 47]معامل إنتقال الحرارة بالتبخير و يعطى حسب العلاقة التالية

 

   :الإشعاع الدنعكس على مستوى الداء الدالح (4

 :  الغطاء الزجاجي لضو الداء الدالح داخل الدقطر فينعكس مقدار منو ويعطى بالعبارة التاليةبر      الإشعاع الذي يع

Qρw = ρwτgG                                
w

m2                                                             3 − 20    

       ρw :  معامل انعكاس الداء .

 :  الدمتصة من طرف الداء الدالحالطاقة (5

     الإشعاعات الشمسية التي تعبر الغطاء الزجاجي لضو الداء الدالح في الحوض، جزء منو يدتصو الداء الدالح والجزء الآخر تمتصو 
 : الصفيحة الداصة ويعطى كما يلي

𝑄aw =  αwτgG                                               (w/m²)                                       3 − 21    

𝛼𝑤 . معامل امتصاص الداء :  

3-7-III )  الانتقالات على الدستوى السفلي للمقطر: 

 :نذكر الانتقالات الحادثة على الدستوى السفلي للمقطر كما يلي (III-6)كما ىو موضح في الشكل      
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[. 40]رسم يوضح انتقالات على مستوى السفلي للمقطر(: III-6)الشكل 

: الضياع الحراري عبر الصفيحة الداصة  (1

:           ىناك كمية من الحرارة تضيع عبر الصفيحة الداصة تنتقل عبر التوصيل وتعطى بالعبارة التالية

Qcb =
λb

eb
 Tb − Ti                                   (w/m²)                                               3 − 22  

                                             

 Tb :درجة حرارة السطح الداص(K)  . 

Ti  . (K)  الداخليةدرجة حرارة العازل :  

 : الحرارة الدمتصة من طرف الصفيحة الداصة (2

     عند مرور الحرارة عبر الغطاء الزجاجي لضو الداء في الحوض فالصفيحة الداصة تمتص كمية قليلة من ىذه الحرارة وتعطى عبارة 
 :ىذه الحرارة كما يلي

𝑄ab =  αb𝜏wτgG                                             (w/m²)                                        3 − 23   

 αb: معامل امتصاص الصفيحة الداصة .

 : انتقال الحرارة بالحمل بين الداء الدالح والصفيحة الداصة (3
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      انتقال الحرارة بالحمل ببن الداء والصفيحة الداصة نًتج من الاختلاف في درجة الحرارة بينهما وعبارة كمية الحرارة الدنتقلة تعطى 
[:  48]كالتالر

𝑄cbw =  hcbw  Tb − Tw                              
w

m2                                                3 − 24   

hcbw :[ : 48]معامل الحمل الحراري بين الداء والصفيحة الداصة ويعطى بالعلاقة التالية

 

  : )المحيط)انتقال الحرارة بالحمل بين العازل والوسط الخارجي  (4

 [ : 44]   الوسط الخارجي أسفل الدقطر يساىم في التبادل الحراري بالحمل بين العازل والوسط الخارجي ويكتب كما يلي    

𝑄ci  a =  hci  a Tiext
− Ta                                      

w

m2                                         3 − 26   

 : )المحيط)انتقال الحرارة بالإشعاع بين العازل والوسط الخارجي  (5

:  العازل والمحيط الخارجي أسفل الدقطر وتكتب كما يليينكمية الحرارة الدنتقلة بالإشعاع ب         

Qri  a =  εiσ Tiext

4 − Ta
4                                              (w/m²)                           3 − 27   

4-7-III )    الانتقالات على مستوى عوازل جانبي الدقطر: 

:       من بين الانتقالات التي يتعرض لذا عوازل جانبي الدقطر كما يلي 

  :الضياع الحراري مع الداء الدقطر الناتج (1

[: 53]      يحمل الداء الدقطر جزء من الحرارة، ويخرج من قناة التقطير ونكتب كما يلي

𝑄out = mw cpw  Tdist − Ta                                   (w/m²)                                3 − 28   
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 :  الضياع الحراري مع ماء التغذية (2

      النسبة التي تتبخر من ماء الحوض، تعوضها كمية من ماء التغذية حتى تكتسب كمية الحرارة الدناسبة للتبخر، من حرارة الداء 
 [: 52]الساخن في الحوض وىذا ما يسمى بالضياع الحراري ونكتب كما يلي 

𝑄in =  mw cpw  Tw −  Tfw                                      
w

m2                                     3 − 29   

8-III )   الدوازنة الحرارية للمقطر الشمسي البسيط:  

:         الدعادلات الحرارية التي  يتعرض لذا الدقطر الشمسي تبرىن وفق الصيغ التالية

𝐶pi
𝑚 𝑖

S i

dTi

dt
=  Qij

N
i=1                                             (w/m²)                                  3 − 30   

 على مستوى الوجو الخارجي للغطاء الزجاج:  

Cpg
mg

Sg

dTge

dt
= τg  G + ρgG + αgG − Qrga − Qcga + Qcd            

w

m2            3 − 31   

  على مستوى الوجو الداخلي للغطاء الزجاجي  :

𝐶pg
mg

Sg

dT gi

dt
=  Qewg + Qcwg + Qrwg − Qcd                  

w

m2                           3 − 32   

  على مستوى سطح الداء :

Cpw
mw

Sw

dTw

dt
= αwτgG + Qcwb − Qewg − Qcwg − Qrwg − Qin − Qout                      

                                                              w

m2                                                           3 − 33    

  (الصفيحة الداصة)على مستوى السطح الداص  :

𝐶pd
mb

Sb

dTb

dt
= αbτwτgG − Qcb − Qcwb                       (w/m²)                       3 − 34   

 على مستوى العازل: 
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9-III ) دراسة الدردود الطاقوي   :

يعطي للدارس فكرة على كفاءة أي جهاز يعمل بالطاقة، حيث  (بدون وحدة)    يعتبر الدردود الطاقوي مقدار فيزيائي لا بعدي 
قطر الشمسي يستهلك طاقة لدا ىو عبارة عن حاصل قسمة الطاقة الدنتجة على الطاقة الدستهلكة من طرف الجهاز، ولدينا

  الوارد للجهاز في كل لحظة ، وينتج طاقة حرارية على شكل تبخيرGإشعاعية من الشمس متمثلة في الإشعاع الشمسي الكلي 
𝑄𝑒𝑣  علاقة بكمية البخار الدنتج التي بدورىا تساوي كمية الداء الدقطر عند الدكثف ، ومنو الدردود الطاقوي يعطى بالعلاقة لذا 
[: 49 ][39 ][46]التالية 

 

:  الخاتمة 

في لرال الدقطرات و التقطير الشمسي و ىي عبارة عن      يحتوي ىذا الفصل على عدة أبحاث و نتائج التي توصل إليها الباحثون 
دراسة ببيوغرافية تمكننا من معرفة مدى تقدم البحث العلمي في ىذا المجال ولقد تعرفنا على العوامل الدؤثرة في الدقطر الشمسي و 

 (البسيط)وكذا الانتقالات و التدفقات الحرارية على مستوى الدقطر الشمسي و لقد تم اختيار الدقطر الشمسي ذو الديل الواحد 
كنموذج للدراسة و ذلك لسهولة صنعو و توفر الدواد الأولية في الأسواق المحلية ، بالإضافة إلذ ذلك فهو غير مكلف و سهل 

. الصيانة و ذو عمر طويل 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                             الدراسة التجريبية                    :                                  الفصل الرابع
  

 
53 

IV-1) المقدمة :
يضم ىذا الفصل الدراسة التجريبية التي أنجزت على الدقطرين الشمسيين، والذدف من ىذه الدراسة ىو تحسين إنتاج الداء     

 وتمت ىذه الدراسة بمخبر الطاقات الجديدة ، مركز شمسي أسطواني القطع مكافئالددمج معقطر الشمسي الم  بواسطةالدقطر
بجامعة قاصدي مرباح  - الفيزياء بكلية الرياضيات وعلوم الدادة،قسم  (LENREZA)  الصحراوية الجافة ووالدتجددة للمناطق

 .بورقلة

IV-2) الأجهزة المستخدمة في التجارب  :
 صباحا 9:00    تم ربط لرموعة من الأجهزة الخاصة لقياس ورصد الظروف الجوية المحيطة بالتجربة على مدار اليوم من الساعة 

:  مساءا وىي كالتالي17:00إلى الساعة 

 جهاز قياس الإشعاع الشمسي((Solari mètre : يتركب من جزء يوضع على الغطاء الزجاجي، و جهاز إلكتروني
يحول الإشعاع إلى قراءة مباشرة على شاشة صغيرة رقمية، تعطي القيمة الحقيقية الساقطة على الغطاء الزجاجي ب 

W/m². 
 جهاز قياس درجات الحرارة( الدزدوجات الحراريةThermocouples) : وىي عبارة عن زوج من الدعدن على شكل

سلكين ملتحمين التحاما ذاتيا، تربط كل مزدوجة حرارية بجهاز ميلي فولتمتر خاص بو شاشة رقمية، يحول ىذا الجهاز 
 .درجة الحرارة إلى تيار كهربائي يقرأ على إثره قيمة درجة الحرارة في الدكان الدوضوع فيو

 جهاز قياس درجة حرارة الجو( المحرارThermomètre) : يوضع مقياس درجة حرارة الجو على ارتفاع واحد متر من
 .سطح التربة في مكان بو ظل، والجهاز متصل بالكمبيوتر

 جهاز قياس الضغط الجوي(البارومترBaromètre) : لقياس الضغط الجوي نستخدم البارومتر وىو يقيس الضغط
 .الدطلق في الدنطقة التي تمت فيها التجربة وىو متصل بالكمبيوتر

 جهاز قياس سرعة حركة الذواء الدوار(Anémomètre) : وىو مزود بمروحة تقيس السرعة حسب عدد دورات
 .الدروحة وىو متصل بالكمبيوتر

 جهاز قياس الرطوبة الجوية(Hygromètre) : لقياس الرطوبة النسبية للجو، والتي ىي حاصل قسمة الضغط الجزئي
، وىو متصل (sonde)لبخار الداء على الضغط الجزئي في حالة التشبع وفي نفس درجة الحرارة نستعمل جهاز بو مسبار

. بجهاز الكمبيوتر

: لدينا صور لبعض الأجهزة الدستخدمة في ىذه التجارب
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   جهاز متعدد القياسات                الأجهزة الخاصة بقياس شدة الإشعاع الشمسي الدباشر      

           

    جهاز قياس سرعة الرياح            جهاز قياس درجات الحرارة             حاسوب عرض القياسات    

. الأجهزة الدستخدمة في التجارب: (IV-1)الشكل 

IV-3)الأدوات المستخدمة في التجارب : 
  الأنابيب الددرجة(tubes graduées) : وبذلك نحسب  ( دقيقة30)تستعمل لقياس الداء كل مدة زمنية قدرىا

 .التدفق الكتلي أو الحجمي للماء و كذلك كمية الداء المجمع
 حوض التغذية بالداء(Basin d'alimentation d'eau) : ،وىو مزود بتركيبة تحافظ على مستوى الداء ثابتا

 .ويستعمل ىذا التجهيز في جميع أنواع الدقطرات
 أنابيب بلاستيكية(tubes plastiques) : مم للتوصيل بين لستلف أجزاء 10 مم إلى 5وىي أنابيب ذات قطر 

 .(نقي، مالح، لزلول ملحي)الدقطر ونقل الداء مهما كانت نوعيتو

                    
            حوض التغذية بالداء                 أنابيب بلاستيكية   الأنابيب الددرجة               

 .الأدوات الدستخدمة في التجارب : (IV-2)الشكل                          
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IV-4)سلسلة التجارب : 

 .  المقطر الشمسي البسيط: التجربة الأولى

أنو سهل : ، ويمتاز بعدة ايجابيات أهمها على الدركز الشمسي البسيط ذو ميل واحد 2021 أفريل 5 بتاريخ  التجربةتمت    
: يحتوي على حوض لونو أسود غير براق وعلى الأبعاد التالية، ذا سهل الصيانةكيب، وكالتر

  سمك الزجاج:(5mm.) 
 أبعاد الغطاء الزجاجي:(1m×1m.) 
  (العرض×الطول)أبعاد الحوض : (1.2m×1.6m.) 
 ارتفاع الغطاء الزجاجي(36الارتفاع الكبيرcm10 ، الارتفاع الصغيرcm .)

 

 .(الشاىد) صورة توضح التركيب التجريبي للمقطر الشمسي البسيط(:IV-3)الشكل 

 

 



                             الدراسة التجريبية                    :                                  الفصل الرابع
  

 
56 

 :طريقة العمل

  توصيل الدزدوجات الحرارية  لقياس درجات الحرارة لكل من الداء والزجاج أما درجة حرارة الذواء فتأخد من جهاز
 .الكمبيوتر

  

 . الخطوة اللأولى(:IV-4)الشكل 

 ملأ حوض الدقطر بالداء الدالح.  

 

 . الخطوة الثانية(:IV-5)الشكل 
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 توصيل الأنبوب الخاص بتجميع الداء الدقطر. 

 

 . الخطوة الثالثة(:IV-6)الشكل 

 الشروع في التجربة مع أخد القيم والقياسات كل نصف ساعة. 

 .المركز الشمسي الأسطواني القطع مكافئ: التجربة الثانية
:  ذو مرايا زجاجية كانت أبعاده كالتاليPTC على مركز شمسي 2021 أفريل 7 يوم  أجريت ىذه التجربة    

  قطر الأنبوب الداص(m10.) 
  الطول(m1.80.) 
  عرض الفتحة(m1.60) 
  البعد البؤري(m0.20) 
  الارتفاع(m0.80 .) 
  (.126.8°)زاوية الحافة 
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 .صورة توضح التركيب التجريبي للمركز الشمسي الأسطواني القطع الدكافئ(:IV-7)الشكل 

 :طريقة العمل

 توصيل السلاسل الداعمة وتثبيت الجهاز. 

 
 . الخطوة الأولى(:IV-8)الشكل 

 توصيل جهاز قياس درجة الحرارة لقياس درجة حرارة الداء في لسرج الأنبوب الداص. 
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 . الخطوة الثانية(:IV-9)الشكل 

  تحديد زاوية الإرتفاع والتتبع الشمسي وتثبيت الدركز الشمسيPTC. 

 
 . الخطوة الثالثة(:IV-10)الشكل 
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 الشروع في العمل مع أخد القياسات كل نصف ساعة. 

 .PTC دمج المقطر الشمسي البسيط مع المركز الشمسي :التجربة الثالثة

 . حيث تمت التجربة في أجواء مشمسة عموما2021 أفريل 9    أجريب التجربة يوم 

 

 . مع الدقطر الشمسيPTCصورة توضح التركيب التجريبي لدمج الدركز الشمسي (:IV-11)الشكل 

 :طريقة العمل

  توصيل خزان التغدية بالداء الدالح مع مدخل لداء للأنبوب الداص الخاص بالدركز الشمسيPTC. 

 

 . الخطوة الأولى(:IV-12)الشكل 
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 توصيل لسرج الدركز الشمسي بمدخل الداء الدالح للمقطر الشمسي بواسطة أنبوب توصيل. 

 
 . الخطوة الثانية(:IV-13)الشكل 

 فتح صمام التغدية بالداء الدالح مع أخد القياسات كل نصف ساعة. 

 :الخاتمة 

    في الأخير بعد الدراسة التجريبية تم الحصول على قيم لشدة الإشعاع الشمسي و لستلف درجات الحرارة و كذلك لكمية الداء 
الدقطر الناتج و ترجمت لدنحنيات تم تحليلها و مناقشتها في الفصل الدوالي لتمكننا من معرفة مدى تأثير الدركز الشمسي على 

 .التحسين من الدقطر
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   (1-V المقدمة: 

 ثم بعد دلرهما معا تم تسجيل النتائج و PTC    بعد إجراء التجارب على الدقطر الشمسي ثم الدركز الشمسي 
 تم PTCالقياسات الدتحصل عليها وذلك من أجل فتًات زمنية مختلفة ووضعيات تتبع وتوجيو للمركز الشمسي 

 .Origine ورسمها ببرنامج Excelتسجيل النتائج في برنامج 

(2-Vالمقطر الشمسي البسيط بميل واحد: التجربة الأولى. 
 في مدينة ورقلة 2021 أفريل 5    تم القيام بهذه التجربة على الدقطر الشمسي البسيط ذو ميل واحد، تمت بتاريخ 

وذلك باستخدام أجهزة متوفرة في مخبر الجامعة، حيث تقاس كمية الداء الدقطر كل فاصل زمتٍ قدره نصف ساعة خلال 
.  مساءا على مدار اليوم17:00 صباحا إلى 9:00الفتًة الدمتدة من 

 

 .صورة تجريبية للمقطر الشمسي البسيط ذو الديل الواحد:(V1-)الشكل
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(1-2-Vوصف التجربة  :
    في ىذه التجربة لدينا مقطر شمسي واحد ملأ حوضو بالدياه الدالحة، حيث تم وضع مزدوجة حرارية داخل الحوض 

لقياس درجة حرارة الداء الساخن ومزدوجة أخرى على سطح الغطاء الزجاجي لقياس درجة حرارة الزجاج، وكذلك 
وضعت أجهزة متصلة بالكمبيوتر لتعطينا قيمة كل من درجة حرارة الذواء المحيط والإشعاع الشمسي على مدار اليوم، ثم 

. استخدمت الأنابيب الددرجة لقياس كمية الداء الدقطر

V-2-2) نتائج التجربة ومناقشةتحليل  :
 شدة الإشعاع الشمسي :  

    تم قياس شدة الإشعاع الشمسي طوال النهار باستخدام وذلك بأخذ قيمتو كل نصف ساعة كما يوضح 
 .، يراد فقط أن يشار إلى أن يوم التجربة لم تكن السماء صافية تماما(V-2)الشكل

 
.  تغتَات شدة تدفق الإشعاع الشمسي خلال اليوم في تجربة الدقطر (:V-2)الشكل  

نلاحظ في بداية التجربة أن قيمة الإشعاع الشمسي الدباشر تتزايد باستمرار إلى أن وصلت إلى قيمة أعظمية     
662w/m² حيث كانت أشعة الشمس في أوجها ثم تناقصت مع مرور الزمن إلى إن 13:00 و ذلك عند الساعة 

. 17:00 و ذلك عند الساعة 222w/m²بلغت 

  درجة حرارة الماء المالح داخل المقطرT1:  
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كل نصف ساعة كما يوضح في   الدزدوجة الحرارية   تم قياس درجة حرارة الداء الدالح داخل الدقطر طوال النهار باستخدام
 (.V-3)الشكل

 

. تغتَات درجة حرارة الداء بدلالة الزمن خلال اليوم في تجربة الدقطر: (V-3)الشكل     

و تتزايد إلى أن تصل إلى قيمة أعظمية  C°28.2 تكون درجة حرارة الداء داخل الدقطر9:00    نلاحظ عند الساعة 
71.4°C 52 ثم تتناقص إلى أن تبلغ القيمة 14:00 أي الذروة عند الساعة°C 17:00 و ذلك عند الساعة. 

  درجة حرارة السطح الخارجي للغطاء الزجاجيT2 : 

 كل نصف  الدزدوجة الحرارية في طوال النهار باستخدامالغطاء الزجاجيقياس درجة  (V-4) يوضح الشكل    
 Fourierيتعرض الزجاج إلى الحرارة من داخل الدقطر ثم تنتقل بالتوصيل الذي تعتمد على علاقة  حيث، ساعة

 (الزجاج)و يكون لسمك الزجاج الدور الفعال في انتقال الحرارة عند وصول الحرارة إلى الجزء الخارجي للمكثف 
 .، وقد يكون طبيعي و قد يكون قسري أو معاNewtonن الانتقال يعتمد على ظاىرة الحمل وفق مبدأ إف
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. في تجربة الدقطرتغتَات درجة حرارة الزجاج من الخارج بدلالة الزمن خلال اليوم : (V-4)الشكل 

 ثم تزداد ىذه القيمة مع مرور الزمن C°24.7 كانت درجة الحرارة 9:00عند الساعة أن     نلاحظ في بداية التجربة 
. 17:00 الساعة لى عC°41.4 ثم تتناقص إلى أن تصل إلى 14:30 الساعة على C°58.9 ذروتها عندلتبلغ 

  (الجو) درجة حرارة الهواء T3 : 

إن درجة حرارة الجو عامل مؤثر في  ، حيث منحتٌ تغتَات درجة حرارة الجو بدلالة الزمن (V- 5)    يوضح الشكل 
 .Newton نجد درجة الحرارة موجودة في معادلة لذلكخذ بعتُ الاعتبار، فتؤعملية التقطتَ لذذا 

 
. في تجربة الدقطرتغتَات درجة حرارة الجو بدلالة الزمن خلال اليوم : (V-5)الشكل 
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 ثم تزداد مع مرور الزمن إلى أن بلغت قيمة C°23.06 كانت 9:00حيث لوحظ أن درجة الحرارة عند الساعة    
 لأن أشعة الشمس كانت شديدة ثم تناقصت إلى القيمة 14:30 عند الساعة C°34.31أعظمية في حدود 

31.31°C 17:00 عند الساعة  .

 كمية الماء المقطر الناتج: 

، حيث استخدمت في تجربة الدقطرمنحتٌ تطور الداء الدقطر بدلالة الزمن خلال اليوم  (V-6)الشكل     يمثل 
 .الأنابيب الددرجة لقياس كمية الداء الناتج كل نصف ساعة

 
. في تجربة الدقطر الداء الدقطر بدلالة الزمن خلال اليوم  كميةمنحتٌ تطور: (V-6)الشكل 

 كانت كمية الداء الدقطر 9:00    لوحظ أن كمية الداء الدقطر الناتج تتزايد مع مرور الوقت ففي البداية عند الساعة 
5ml 288 إلى أن تصل إلى قيمة أعظميةml 137 ثم تتناقص مع مرور الوقت لتصل إلى 14:00 عند الساعةml 

(. V- 6) كما يوضحو منحتٌ الشكل 17:00عند الساعة 

 :التفسير

    يفسر تزايد كمية الداء الدقطر الدنتج إلى انخفاض درجة حرارة الغطاء الزجاجي وذلك بسبب تعرضو لتيارات ىواء 
باردة التي تحمل بكميات من الحرارة الناتجة من الزجاج وكذلك ارتفاع في درجة حرارة الداء الدالح داخل الحوض وىذا 

 .راجع لنفاديو الغطاء الزجاجي للإشعاع الشمسي مما يساىم في عملية التبخر من ثم التكاثف
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V-3) المركز الشمسي الأسطواني القطع المكافئ:التجربة الثانية . 
بتوجيهو على  في مدينة ورقلة وذلك 2021 أفريل 7 يوم PTC    تم القيام بهذه التجربة على الدركز الشمسي 

وضعيات مختلفة من خلال تتبع أشعة الشمس على مدار اليوم ثم أخذت قيمة درجة حرارة دخول وخروج الداء للمركز 
ت القياسات بفاصل زمتٍ قدره نصف ساعة ذ أخالشمسي وكذلك قيمة الإشعاع الشمسي الدباشر طوال النهار، حيث

، ونسجل أن في ىذا اليوم كانت بو غيوم متقطعة  مساءا17:00 صباحا إلى 9:00من خلال فتًة التجربة وذلك 
 .جزئيا

 

 .PTCصورة تجريبية للمركز الشمسي :(V7-)الشكل

V-1-3)وصف التجربة :
 حيث تمت تغذية مدخل الأنبوب الداص بالداء بتدفق ثابت تقريبا، وفي PTCفي ىذه التجربة لدينا مركز شمسي     

 و .الجو المحيط ، الداء في مدخل الأنبوب الداص، الداء في مخرج الأنبوب الداص: كل من  حرارةكل مرة نسجل درجات
. كذلك شدة الإشعاع الشمسي بأجهزة القياس ويتم ذلك كل نصف ساعة من الشروق إلى الغروب

V-3-2) تحليل و نتائج التجربة: 
 كمية الإشعاع الشمسي المباشر : 

 خلال نفس يوم منحى تغتَات شدة الإشعاع الشمسي الدباشر بدلالة الزمن (V-8)     يوضح الشكل 
 .التجربة، وقد أخذت قيمتو كل نصف ساعة بواسطة أجهزة القياس
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. تغتَات شدة الإشعاع الشمسي الدباشر بدلالة الزمن خلال اليوم في تجربة الدركز: (V-8)الشكل 

 ثم بدأت في التزايد 405w/m² كانت قيمة الإشعاع الدباشر 9:00عند الساعة التجربة أي بداية     نلاحظ أن في 
إلى أن ثم بدأت في التناقص أي قيمة الذروة  12:30 عند الساعة 704w/m² أعظميةإلى أن وصلت لقيمة 

. 17:00 عند الساعة 250w/m² إلى وصلت

 درجة حرارة الجو: 

منحتٌ تغتَات درجة حرارة الجو بدلالة الزمن، حيث نقرأ قيمتو كل نصف ساعة من جهاز  (V9-)يوضح الشكل
 .الكمبيوتر

 

 .منحتٌ تغتَات درجة حرارة الجو بدلالة الزمن: (V9-)الشكل
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ثم تزايدت إلى أن بلغت ذروتها  C 24.1° كانت درجة الحرارة 9:00    من خلال الدنحتٌ نلاحظ أن عند الساعة 
°C 34.9 بعدىا تراجعت قيمتها إلى14.30 عند الساعة°C  30.3 17:00 عند الساعة. 

 درجة حرارة الماء: 

مع الأخذ بعتُ الاعتبار  منحتٌ تغتَات درجة حرارة الداء الخارج من أنبوب الدركز الشمسي (V-10)يوضح الشكل 
 .مرور بعض السحاب مما جعل درجات الحرارة تنخفض في العديد من الأوقات

 

 .منحتٌ تغتَات درجة حرارة الداء الخارج من أنبوب الدركز الشمسي بدلالة الزمن خلال اليوم: (V-10)الشكل 

ثم تراجعت لتًتفع مرة أخرى حتى  ثم بدأت في التزايد C°32 كانت درجة الحرارة 9:00 عند الساعة نلاحظ أن    
 عند C°43.6 إلى أن بلغت  لرددا ثم بدأت في التناقص12:30 الساعة لى عC°68.9تصل ذروتها عند القيمة 

. 17:00الساعة 

 :التفسير

 إلى زيادة شدة الإشعاع الشمسي PTC    يفسر ارتفاع درجة حرارة الداء داخل الأنبوب الداص للمركز الشمسي 
 . الدركز على المحور البؤري الخطي بفعل العاكس القطع مكافئ
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V-4) دمج المركز الشمسي :التجربة الثالثة PTCمع المقطر الشمسي . 

 9 مع الدقطر الشمسي البسيط ذو ميل واحد، تمت بتاريخ PTC دمج الدركز الشمسي  عملية التجربةتمثل ىذه    
 كمية الداء الناتج من  كل منتقاسحيث  في مدينة ورقلة وذلك باستخدام أجهزة متوفرة في مخبر الجامعة، 2021أفريل 
ت القياسات بفاصل زمتٍ قدره ذ أخ، درجات حرارة الجو وزجاج وكذلك الداء الدالح و الإشعاع الشمسي الدباشر،الدقطر

.  مساءا على مدار اليوم17:00 صباحا إلى 9:00نصف ساعة خلال الفتًة الدمتدة من 

 

 . مع الدقطر الشمسيPTCصورة للتًكيب التجريبي لدمج الدركز الشمسي  (:V-11)الشكل 

V-4-1) وصف التجربة :
حيث تم ،  مع الدقطر الشمسي البسيط ذو الديل الواحدPTC    في ىذه التجربة تم القيام بدمج الدركز الشمسي 

بواسطة  هتوصيل مخرجتغذية مدخل الأنبوب الداص للمركز بالداء الدالح بواسطة أنبوب بلاستيكي متصل بخزان الدياه و 
 وتم القيام بقياس كمية الداء الدقطر الناتج من الدقطر  الدستخدمللمقطرالدالحة  ياهدخل المبم  آخر لربطوأنبوب بلاستيكي

درجة حرارة الزجاج و  في ىذه الحالة و كذلك قياس درجة حرارة الجو المحيط، درجة حرارة الداء الدالح داخل الدقطر،
.  سابقاذكورةفي ذلك اليوم كل القياسات تمت بواسطة أجهزة القياس المالدباشر كذلك شدة الإشعاع الشمسي 

V-4-2) تحليل و نتائج التجربة :
 كمية الإشعاع الشمسي المباشر : 

 .أخذت قيمتو في جو مشمس عموما  حيثالإشعاع الشمسي يوم تجربة الدمج (V-21)    يوضح الشكل 
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. في تجربة الدمجمنحتٌ تغتَات كمية الإشعاع الشمسي الدباشر بدلالة الزمن خلال اليوم : (V-12)الشكل 

 كانت قيمة الإشعاع الشمسي الدباشر 9:00عند الساعة  نلاحظ أن (V-12)    من خلال منحتٌ الشكل 
430w/m² 669 ثم بدأت في التزايد إلى أن تصل لقيمة أعظمية قدرىاw/m² حيث 12:30 وذلك عند الساعة 

 .17:00 و ذلك عند الساعة 242w/m²كانت أشعة الشمس في أوجها ثم تناقصت مع مرور الزمن إلى أن بلغت 

  درجة حرارة الماء المالح داخل المقطرT1 : 

، حيث ملأ الحوض في بداية التجربة بالداء تغتَات درجة حرارة الداء الدالح بدلالة الزمن (V-13)يوضح الشكل     
الدالح عند درجة حرارة ثابتة، ثم يغذى الدقطر بالداء الساخن الصادر من الدركز الشمسي طوال فتًة التجربة بدرجات 

 .حرارة مختلفة
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. في تجربة الدمجمنحتٌ تغتَات درجة حرارة الداء الدالح بدلالة الزمن خلال اليوم : (V-13)الشكل 

 و تتزايد إلى أن تصل إلى قيمة C°29.5 تكون درجة حرارة الداء داخل الدقطر 9:00عند الساعة نلاحظ أن     
 و ذلك عند الساعة C°51 ثم تتناقص إلى أن تبلغ القيمة 13:00 أي الذروة عند الساعة C°72.3أعظمية 
17:00 .

  درجة حرارة الزجاج من الخارجT2:  

 لأن السطح الخارجي للزجاج  منحتٌ تغتَات درجة حرارة الزجاج من الخارج بدلالة الزمن،(V-14)يوضح الشكل     
 .يبقى طوال فتًة التجربة معرض لأشعة الشمس الدباشرة وكذلك تيارات الذواء الباردة فتتغتَ درجة حرارتو باستمرار

 
. في تجربة الدمجمنحتٌ تغتَات درجة حرارة الزجاج الخارجي بدلالة الزمن خلال اليوم  : (V-14)الشكل 
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 ثم تزداد ىذه القيمة مع مرور الزمن C°25.3 كانت درجة الحرارة 9:00في بداية التجربة عند الساعة نلاحظ     
 .17:00 الساعة لى عC°41 ثم تتناقص إلى أن تصل إلى 13:30 الساعة لى عC°58.4 الذروة عندلتبلغ قيمة 

  (الجو)درجة حرارة الهواء T3 :  

، حيث تتغتَ درجة حرارة الجو حسب منحتٌ تغتَات درجة حرارة الجو بدلالة الزمن (V- 15)يوضح الشكل     
 .قيمة الإشعاع الشمسي وكذلك سرعة الرياح التي تساعد في عملية التبادل الحراري

 
. في تجربة الدمجمنحتٌ تغتَات درجة حرارة الجو بدلالة الزمن خلال اليوم  : (V-15)الشكل 

 ثم تزداد مع مرور الزمن إلى أن بلغت قيمة C°25.12 كانت 9:00  نلاحظ أن درجة الحرارة عند الساعة     
  الدنيا لأن أشعة الشمس كانت شديدة ثم تناقصت إلى القيمة14:00 عند الساعة C°35.7في حدود الذروة أي 

32°C 17:00 عند الساعة. 

 تطور كمية الماء المقطر الناتج: 

حيث تتغتَ  ،  الداء الدقطر بدلالة الزمن خلال اليوم في تجربة الدمج كميةمنحتٌ تطور (V-16)الشكل      يوضح 
 .كمية الداء الدقطر حسب الظروف الجوية المحيطة بالتجربة
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. منحتٌ تطور الداء الدقطر بدلالة الزمن خلال اليوم في تجربة الدمج: (V-16)الشكل 

 كانت كمية 9:00مع مرور الوقت ففي البداية عند الساعة بشكل كبتَ     نلاحظ أن كمية الداء الدقطر الناتج تتزايد 
 بكميات متساوية تقريبا ثم تتناقص 13:00 عند الساعة 324ml إلى أن تصل إلى قيمة أعظمية 8mlالداء الدقطر 
. (IV-17) كما يوضحو منحتٌ الشكل 17:00 عند الساعة 148mlلتصل إلى 
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V-5)  مناقشة النتائج :

 كميات الماء المقطر بالنسبة للمقطر الشاهد والمحسن معا خلال وقت التجربة: 
 

 

 

.  الدقطر الشاىد والدقطر المحسن معامنحنيي كمية الداء الدقطر الناتج لكل: (V-17)الشكل 

 :التحليل والمقارنة

معا حيث  المحسن و الدقطر الشاىدمنحتٌ تغتَات كمية الداء الدقطر الناتج من الدقطر  (V-17)    يوضح الشكل 
 تزايد متقارب في كمية الداء الدقطر بالنسبة إلى كل من الدقطر 11:00 إلى 9:00نلاحظ أن في الفتًة الصباحية من 

 13:00 على الساعة 324mlالشاىد والمحسن ثم ترتفع إنتاجية الدقطر المحسن بصفة كبتَة ليبلغ ذروتو عند القيمة  
 15:00، ثم ابتداء من الساعة 14:00 على الساعة 288mlمقارنة بالدقطر الشاىد الذي يبلغ ذروتو عند القيمة  

 .زوالا تتًاجع مردودية الدقطرين الشاىد و المحسن معا بصفة متساوية تقريبا
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 :التفسير

 PTC    يفسر تزايد كمية الداء الدقطر في الدقطر المحسن مقارنة بالشاىد إلى التحستُ الدضاف من الدركز الشمسي 
حيث يقوم الداء الساخن الخارج منو بتسختُ الداء في حوض وذلك من خلال تغذيتو بالداء الساخن طوال فتًة التجربة 

ساعد في استًجاع الحرارة الدفقودة من الدقطر عبر السطح الداص والعوازل  مما الدقطر وبالتالي زيادة في عملية التبختَ
. الجانبية

 .الإنتاجية الكلية للماء الدقطر: (V-1)الجدول

 الإنتاجية الكلية من الماء المقطر للمقطر الشاهد الإنتاجية الكلية من الماء المقطر للمقطر الشاهد

2987mL 3336mL 

 :الخاتمة

 يعطي أفضل إنتاجية سن أن الدقطر الدحنستخلصلنتائج الدتحصل عليها خلال التجارب ا تحليلفي الأختَ و بعد     
حيث تم الاستفادة من الداء  و ىذا يعود لديزة الدركز التي ضاعفت نسبة تركيز الإشعاع الشمسي  الشاىدمن الدقطر
 فكلما ارتفعت شدة الإشعاع الخارج من الدركز لتسختُ الداء في حوض الدقطر وبالتالي تسريع عملية تبختَ الداءالساخن 

الشمسي ارتفعت درجة حرارة الدياه الدالحة و بالتالي تزداد كمية الداء الدقطر الناتجة أي تمت الاستفادة العظمى من 
يعود التزايد الدستمر لشدة الإشعاع الشمسي إلى صفاء الجو أي خلوه من حيث  PTCالإشعاع الشمسي من قبل 

 بلوغ شدة الإشعاع الشمسي 14:00 و 12:00السحب في الفتًة الصباحية، أما عند الزوال أي ما بتُ الساعة 
ذروتو راجع إلى أن الشمس في كبد السماء أي الإشعاع يسقط عموديا على سطح الأرض، أما في الفتًة الدسائية 

. انخفاض مستمر لشدة الإشعاع الشمسي يعود إلى غروب الشمس
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الخاتمة العامة  

في ىذا البحث قمنا بدراسة تجريبية حول دمج الدقطر الشمسي البسيط ذو الديل الواحد و الدركز الشمسي ذو القطع مكافئ     
PTC حيث ىذه التقنية البسيطة يمكن استعمالذا للتزود بالداء الدقطر أو الداء الصالح للشرب كما يمكن استعمالذا للاحتياجات ،

إذ يحتاج لدعم الدنزلية و الصناعية، و خاصة في الدناطق الدعزولة التي تتميز بدرجة حرارة منخفضة و تتوفر فيها الدياه الدالحة بكثرة 
. الدقطر الشمسي بمركز شمسي من أجل رفع إنتاجية التقطير

 اخترنا في ىذا البحث تسليط الضوء على كيفية الاستفادة من الحرارة الدركزة من قبل الدركز الشمسي و استغلالذا في تسخين ذال    
. مياه الدقطر الشمسي و زيادة إنتاجية الداء الدقطر

الأولى على الدقطر الشمسي البسيط بدون أي تحسينات لأجل معرفة إنتاجية : جل تحقيق ىدفنا قمنا بإجراء ثلاث تجاربأمن     
، و الثالثة على الدقطر ىان يصلأكبر درجة حرارة يمكن أالداء الدقطر، و الثانية على الدركز الشمسي ذو القطع الدكافئ لدعرفة 

الشمسي البسيط الددمج مع الدركز الشمسي و ملاحظة الزيادة في إنتاجية الدقطر الشمسي للماء مع قياس شدة الإشعاع و 
. درجات الحرارة للماء و الذواء وغيرىا في جميع التجارب

 أنتج كمية أكبر من الداء الدقطر مقارنة المحسن قطر أن الماستخلصبعد تحليل و مقارنة النتائج الدتحصل عليها نظريا و تجريبيا     
الإشعاع الشمسي حيث بلغت قيمة  عند الزوال، ml 324 كانت سننتجها الدقطر الدحأكبر كمية أ  أن، حيثالشاىدبالدقطر 

، أي تمت الاستفادة من الداء الساخن الخارج من الدركز لتسخين الداء في حوض الدقطر والذي وصلت w/m² 669 :ذروتها
 وبالتالي تسريع عملية تبخير الداء فكلما ارتفعت شدة الإشعاع الشمسي و درجة حرارة الدياه الدالحة C° 72.3 ـدرجة حرارتو ل

 للمقطر الشاىد mL2987، حيث بلغت كمية الداء لكلا الدقطرين داخل الدقطر كلما زادت كمية الداء الدقطر الناتج
 . للمقطر المحسن خلال اليومmL3336و

: وصي بما يلينكما 

 (حيث تكون درجة الحرارة منخفضة  ) ىذه التجربة في فصل الشتاء ستغلال إستحسنمن الم  .
 ومتابعة البحث لإيجاد طرق ووسائل جديدة لزيادة الاستفادة من الإشعاع الشمسي للوصول إلى أكبر إنتاجية مواصلة 

 .للمقطرات الشمسية
  دمج الدركزPTC مع أنواع أخرى من الدقطرات الشمسية. 
 لضمان التوجيو الأمثل  للمركزستخدام جهاز للتتبع الشمسي إ. 

أن أيام إجراء التجربة لم تكن السماء صافية إلى  الإشارة وتجدركما يأخذ بعين الاعتبار الأخطاء الصناعية للجهاز التجريبي     
 . مما أثر سلبا على النتائج الدتحصل عليهاتماما
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 : الدلخص

 أحادي الديل القطع الدكافئ مع الدقطر الشمسي البسيط  الأسطوانيتم في ىذا البحث إجراء دراسة تجريبية بدمج الدركز الشمسي
 .ةتبهدف تحسين إنتاجي

ظهرت نتائج البحث التجريبية الدنجزة أن إضافة الدركز الشمسي ذو القطع مكافئ إلى الدقطر الشمسي تؤدي إلى تحسين في 
إنتاجيتو الساعية خلال ساعات النهار، حيث تم الاستفادة من الداء الساخن الخارج من الدركز لتسخين الداء في حوض الدقطر 

. وبالتالي تسريع عملية تبخير الداء 

كمية الداء  حيث وصلت الشاىد مقارنة بالدقطر سنكما أظهرت نتائج البحث التجريبية زيادة في كمية الداء الناتج من الدقطر الدح
 و ىذا ناتج عن الطاقة الحرارية 2987ml إلى  وصلت حيثشاىدمقارنة بالدقطر الml 3336الدقطر الكلية خلال اليوم

  . الدقدمة من قبل الدركز الشمسي لرفع درجة حرارة الداء الدقطر وبالتالي تسريع تبخر الدياه الدالحة والحصول على الداء الدقطر

  الشمسي الإشعاع، ، الداء الدقطر البسيطذو القطع الدكافئ ، مقطر الشمسي أسطواني مركز الشمسي : الكلمات الدفتاحية 

Abstract:  

In this research, an experimental study was conducted, combining the cylindrical solar 
concentrator with the simple monoclinic solar distillerwith a view to improving its productivity. 

The results of the experimental research carried out show that the addition of the solar 
concentrator with an equivalent cut to the solar distiller improves the productivity of the solar 
distiller during daylight hours. Hot water outside the concentrator was used to heat the water in 
the distiller basin and thereby accelerate the evaporation of water. 

The results of the experimental research also showed an increase in the amount of water produced 
by the improved distiller compared to the witness distiller. The total distillation during the day 
reached 3336ml, compared to the witness distiller, which reached 2987ml, resulting from the 
thermal energy provided by the solar concentrator to raise the temperature of the distilled water, 
thereby accelerating the evaporation of the salt water and obtaining the distilled water .  

key words : parabolic trough collector, simple solar distiller,distilled water, solar radiation 

 

 


