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 بســـــــــــــــم الله الرحـــــــمن الرحــــــيم

 سيرى الله عملكم ورسولو والدؤمنون() وقل اعملوا ف

 صدق الله العظيم

الحمد لله الذي وفقنا لتثمين ىذه الخطوة في مسيرتنا الدراسية بمذكرتنا ىذه ثمرة الجهد والنجاح بفضلو تعالى مهداة 
 إلى كل من في الوجود بعد الله ورسولو إلى الوالدين الكريمين.

 .و إلى العائلتين الكريمتين )طاوس وركبي(

 والى كل الإخوة والأخوات.

 .والى كل الزميلات والصديقات

 ركبي نيمة

 شاوس خػلة



 
 

 
الله عز وجل على أن وفقنا لإتمام ىذا العمل الدتواضع و « نحمد » مصداقا لقولو تعالى: )لئن شكرتم لأزيدنكم ( 

 ألذمنا الصبر لتخطي الدصاعب و العقبات التي واجهتنا .

 شكر الناس لم يشكر الله ( نتقدم بالشكر الجزيل:و عملا بقولو صلى الله عليو و سلم ) من لم ي

" على وقتو الثمين الذي قدمو لنا وعلى جهوده التي بذلذا لتوجيهنا د. بالحاج محمد مصطفىإلى أستاذنا الفاضل "
 و على كل ما أعطى لنا، و نشكره على قبولو الإشراف على عملنا ىذا.

مساعدتو في الإشراف على ىذا العمل، فلو منا أسمى عبارات  " علىد.محمد البار سودانيإلى الأستاذ الفاضل "
الخاص بو ولدا الشكر و التقدير لدا تفضل بو من معروف لإتمام ىذه الدذكرة والوقوف على إجراء الجانب التجريبي

 قدمو من مساعدة جليلة تحسب لو.

دىا الله في ميزان حسناتهم. إلى كل الدراسي زا إلى كل "أساتذة الدفعة" على نصحهم و إرشادىم لنا في مشوارنا
 من أزال غيمة جهل مررنا بها و إلى كل من ساىم في إتمام ىذا العمل.

 



 
 

 

 فهخس السحتهيات



 
 

 فهخس السحتهيات 

 الرفحة السهضهع
         الإىجاء  

  شكخ وعخفاف
  قائسة السحتػيات

  قائسة الججاوؿ
  قائسة الأشكاؿ

  قائسة الخمػز و الاخترارات
 1 مقجمة عامة

  الذسدية الإشعاع الذسدي والسخكدات:الأول الفرل

I) 2 مقجمة 

I.1) 2 الإشعاع الذسدي 

I.2) 3 الأرضية الإحجاثيات 

 4 خط الصػؿ (2.1

 4 خط العخض (2.2

 4 ارتفاع السشصقة (2.3

II. (34 الإحجاثيات الفمكية 

 4 الانحخاؼ الذسدي (3.1

 5 زاوية الداعة الذسدية (3.2

 6 الدمغ الذسدي الستػسط والحكيقي (3.3

 6 معادلة الدمشية (3.4

I.4) 7 الإحجاثيات الدساوية الأفكية 

 7 زاوية الدست الخاسي (4.1

 7 الارتفاع الذسدي (4.2

I.5) 8 الإشعاع الذسدي الػارد للأرض 

 8 ثابت الإشعاع الذسدي عمى مدتػى الغلاؼ الجػي  (5.1

I.6) 8 الإشعاع الػارد عمى سصح مائل 

 8 الإشعاع الذسدي السباشخ (6.1



 
 

 9 لحداب مقجار الإشعاع الذسدي الكمي الػارد Kastenصيغة  (6.1.1

I.7) 10 السخكدات الذسدية 

 10 دات الذسديةتاريخ السخك (7.1

 15 أنػاع السخكدات الذسدية (7.2

 15 (PTC)نطاـ السجسع الاسصػاني القصع مكافئ  (7.2.1

 16 (LFR)نطاـ عاكذ فخيشل الخصي  (7.2.2

 CPC)) 16نطاـ الاسصػاني القصع مكافئ ذي العاكذ السددوج  (7.2.3

 17 (CRC)نطاـ السدتقبل السخكدي  (7.2.4

 17 (DP)القصع مكافئنطاـ الرحغ  (7.2.5

 18 الخاتسة

  (PTC)الأسطهاني القطع مكافئ  السخكد:الفرل الثاني

II) 19 مقجمة 

II.1)  مكافئالخرائز اليشجسية لمسخكد الذسدي الاسصػاني ذو القصعPTC)) 19 

 20 زاوية الحافة (1.1

 20 زاوية القبػؿ (1.2

 20 مداحة الفتحة (1.3

 21 اليشجسي التخكيد (1.4

 21 مداحة الدصح العاكذ (1.5

 21 معامل الاعتخاض (1.6

 22 الزياعات الزػئية (1.7

 22 السداحة الزائعة بفعل التزميل (1.7.1

 22 السداحات الزائعة بفعل الشيايات (1.7.2

 23 معامل التخاجع اليشجسي (1.7.3

II.2) 24 السخدود الزػئي 

II.3)  25 انيمكػنات السخكد القصع مكافئ اسصػ 

 25 العاكذ 1).3

 26 (HCE) العشرخ الجامع لمحخارة (3.2

 26 (HTF) السائع الشاقل لمحخارة (3.3



 
 

II.4) 26 أنطسة تتبع لمسخكد الاسصػاني قصع مكافئ 

 27 التتبع الذسدي بسحػريغ دوراف (1.4

 25 التتبع الذسدي بسحػر دوراف واحج (2.4

II.5) 28 معادلات السػازنة الحخارية 

 29 معادلة السػازنة الصاقة لمسائع (5.1

 30 معادلة مػازنة الصاقة للأنبػب الساص (5.2

 31 معادلة مػازنة الصاقة لمطخؼ الدجاجي (5.3

 32 معادلة مػازنة الصاقة لمغصاء الدجاجي السدصح4) .5

 33 الخاتسة

   PTCلػ الجراسة التجخيبية:الفرل الثالث

III) 34 مقجمة 

III .1) 34 وصف مشصقة التجخبة 

III.2) خصػات إعادة تجييدPTC 34 

III.3) 35 أجيدة الكياس السدتعسل في التجخبة 

III.4) 36 السخكد الذسدي الاسصػاني القصع مكافئ الذاىج :التجخبة الأولى 

III.5)  37 السخكد الذسدي الاسصػاني القصع مكافئ السعجؿ:التجخبة الثانية 

 37 الخاتسة

  وتحميمهاالتجخبة مشاقذة نتائج  :ل الخابعالفر

VI) 38 مقجمة 

IV. (1التجخبة الأولى(PTC1) 38 

IV. (3التجخبة الثانية(PTC2) 41 

 47 الخاتسة

 49 الخاتسة العامة

  السخاجع



 
 

 فهخس الأشكال

 رقم
 الذكل

 الرفحة عشهان الذكل

 3 أبعاد ومػضع الذسذ والأرض 1).(1

 3 شعاع الذسديتػزيع شيف الإ 2).(1

 5 ميلاف الأرض عغ محػرىا (3.(1

 5 زاوية كل مغ السيلاف الذسدي والداعة الداوية ( 4.(1

 7 زاوية الدست الخأسي وزاوية الارتفاع الذسدي ( 5.(1

 8 مخصط يػضح وصػؿ الإشعاع الذسدي إلى سصح الأرض  6).(1

 11 (Alessandro Battaglia)اختخاع لسجسع شسدي لمعالع   7).(1

 12 حػض قصع مكافئ لإدارة نطاـ ضخ  8).(1

 13 الأمخيكية  ‒بكاليفػرنيا 3و  7السحصتاف  ( 9.(1

 15 استخجامات الصاقة الذسدية  10).(1

 15 (PTC)السجسع الذسدي الاسصػاني القصع مكافئ   11).(1

 16 (LFR)عاكذ فخيشل الخصي   12).(1

القصع مكافئ ذو العاكذ السددوج  السجسع الذسدي الاسصػاني  13).(1
(CPC) 

16 

 17 ((CRSالبخج السخكدي الذسدي   14).(1

 (DP))أ(  مجسع شبقي ذو قصع مكافئ نطاـ الرحغ  15).(1
 (DP))ب( رسع كخوكي لمسجسع

17 

 19 ىشجسة القصع السكافئ ( 1.(2

 PTC 20زاوية الحافة وزاوية القبػؿ لػػػػ   2).(2

 20 غ زاوية الحافة وندبة البعج البؤري إلى عخض الفتحةالعلاقة بي  3).(2

 21 بياف تغيخات معامل الاعتخاض بجلالة زاوية الحافة ( 4.(2

 23 مداحة الفتحة الزائعة بفعل التزميل   2).(2

 21 الزائعة بفعل الشيايات مداحة الفتحة  6).(2

 PTC 21السداحات الزائعة مغ فتحة 7) .(2

 25 يصي لمسجسع الاسصػاني القصع مكافئرسع تخص 8) .(2



 
 

 25 رسع تخصيصي لمعاكذ مغ ألػاح زجاجية  (9.(2

 26 مقصع عخضي للأنبػب الجامع لمحخارة  10).(2

لسخكد قصع مكافئ  جشػب(‒التتبع الذسدي بسحػر)شساؿ   11).(2
 اسصػاني

27 

 27 قصع مكافئ اسصػاني لسخكد غخب(‒التتبع الذسدي بسحػر )شخؽ   12).(2

لسخكد قصع مكافئ  غخب قصبي( ‒التتبع الذسدي بسحػر)شخؽ   13).(2
 اسصػاني

28 

 PTC 28مخصط التػازف الحخاري لسقصع عخضي لمسدتقبل الجامع لػ   14).(2

 35 جياز قياس درجة الحخارة  (1.(3

 36 جياز متعجد الكياسات 2).(3

ي في حالة أنبػب ماص أحاد PTCلسخكد  رسع تخصيصي (3.(3
 السخور)الذاىج(

37 

 في حالة أنبػب مددوج السخور PTCرسع تخصيصي  لسخكد  (4.(3
 ) السعجؿ(

37 

صػرة لمتخكيب التجخيبي لمسخكد الاسصػاني ذو أنبػب مخور  (1.(4
 ((PTC1واحج

39 

 40 بجلالة الدمغ (1)بياف تغيخات شجة الإشعاع الذسدي  ( 2.(4

 41 بجلالة الدمغ T2خج بياف تغيخات درجة حخارة السخ (3.(4

 42 بجلالة الدمغ (1)بياف تغيخات درجة حخارة السحيط  4).(4

 43 (PTC2)صػرة التخكيب التجخيبي لمسخكد الذسدي السعجؿ  5).(4

 44 بجلالة الدمغ (2)بياف تغيخات شجة الإشعاع الذسدي  (6.(4

 45 بجلالة الدمغ T4بياف تغيخات درجة حخارة السخخج 7).(4

معا خلاؿ  2و1تجخبة مشحشي تغيخات درجة حخارة السخخج في  (8.(4
 الدمغ

46 

 47 ( بجلالة الدمغ2بياف تغيخات درجة حخارة السحيط ) 9) .(4

 48 ((L=20mتغيخات الفخؽ في درجة حخارة الساء خلاؿ اليػـ مغ اجل  10).(4

 

 



 
 

 فهخس الججاول

 الرفحة عشهان الججول رقم الججول
 10 الاضصخاب ومعامل ارتفاع الساء السكثف قيع معامل (1.1)

 14 الأمخيكية -خرائز السحصات الذسدية السخكدة بكاليفػرنيا (1.2)

 36 السقاديخ العجدية لمجياز السشجد (3.1)

 39 1نتائج التجخبة رقع (4.1)

 43 2نتائج التجخبة رقع (4.2)

 الاخترـــــــــارات

 
 الاخترار 

 
 السعشى بالعخبية

 
 شى بالانجميديةالسع

CRS  نطاـ السدتقبل السخكدي Central Receiver Systems 

CSP مخكدات الصاقة الذسدية Concentrating Solar Power 

DP الرحغ القصع مكافئ Parabolic Dish 

HCE العشرخ الجامع لمحخارة Heat Collection Element 

HTF السائع الشاقل لمحخارة Heat Transfer Fluid 

LFR عاكذ فخيشل الخصي Linear Fresnel Reflector 

PTC السجسع الأسصػاني القصع مكافئ Parabolic Trough Collector 

SEGS نطاـ تػليج الكيخباء الذسدية Solar Electric Generating 

System 



 
 

 قائسة الخمهز والاخترارات

 الهحجات في نظام الجولي السقجار الفيديائي الخمد
A حةالسدا m

2
 

a زاوية الدست الخأسي ° 

Af معامل التخاجع اليشجسي / 

C التخكيد اليشجسي ⁄ 

Cf معامل الاحتكاؾ / 

Cp الدعة الحخارية            

Dr القصخ m 

Et معادلة الترحيح الدمشي min 

F معامل الذكل / 

f  البعج البؤري m 

hc زاوية الارتفاع الذسدي ° 

h ؿ الحخارةمعامل انتقا W/(m
2
.K) 

ID شجة الإشعاع الذسدي السباشخ W/m
2
 

i زاوية ورود الإشعاع الذسدي ° 

I0 الثابت الذسدي W/m² 

L زاوية خط الصػؿ لمسشصقة ° 

mh الكتمة اليػائية الزػئية / 

Nj رقع اليػـ مغ الدشة / 

Nu اللابعجي رقع نػسمت / 

Pr اللابعجي رقع بخانتل / 

Q خاري التجفق الح W 

Qab كسية الاستصاعة السدتقبمة مغ قبل الأنبػب الساص W 

Ra اللابعجي رقع رايمي / 

SP شػؿ القػس القصع السكافئ m 

Re اللابعجي رقع ريشػلجز / 

T درجة الحخارة °C 



 
 

TL معامل الاضصخاب الجػي للانظ / 

TVS التػقيت الذسدي الحكيقي h 

TU التػقيت العالسي h 

UL  الزياع الحخاري معامل W/(m
2
.K) 

W عخض فتحة السجسع الذسدي m 

 ° زاوية الداعة الذسدية  

 cm ارتفاع الساء السكثف   

Z ارتفاع السشصقة عغ سصح البحخ m 

 / معامل الامتراص  

 / عامل الشفادية بيغ الحاوي الدجاجي والأنبػب الساص   

 ° زاوية ميلاف السجسع عغ الأفق  

 
 

 / معامل انغيذتخوـ 

 / معامل الاعتخاض  

 ° زاوية السيل الذسدي  

 / معامل الانبعاث  

 𝒁 
 

 ° زاوية الحروة

 𝑹 
 

 ° زاوية الحافة

Kg/m الكتمة الحجسية  
3
 

 / معامل الانعكاس ° 

W/m ثابت بػلتدماف  
2
.K

4
 

 / معامل الشفاذية  

 ° زاوية دائخة العخض لمسشصقة  

 / السخدود  

 W/m.K معامل التػصيل الحخاري   

 J كسية الحخارة  

 

 



 
 

 الجليل )الأحخف الدفمية(

 السعشى الخمد
a اليػاء 

amb اليػاء الجػي السحيط 
ap فتحة السجسع الذسدي 
c الغصاء الدجاجي السدصح 

conv  الحسل الحخاري 
cond  التػصيل الحخاري 

e الطخؼ الدجاجي 
eff الفعاؿ 
f  التخاجع اليشجسيمعامل 

ext الخارجي 
f السائع 
g الغاز 
i الجاخل 

int الجاخمي 
e الخارج 

op الزػئي 
r الأنبػب الساص 

rad  الإشعاع الحخاري 
ref العاكذ 
Sky الدساء 

support ليكل الجعع السجني 
th  الحخاري 
u السفيجة 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقجمة عامة



 مقجمة عامة:
 

 
1 

 مقجمة عامة:

السحخوقات وفي ضل نتائج البحػث العمسية التي تقخ أف ىحا  مىصمب عال تدايجمع 
ومغ ناحية أخخى نجج التمػث البيئي الشاجع ، ىحا مغ ناحية السخدوف قابل لمشفاد مع مخور الدمغ

مذاكل  ا بحلظفي تػازف كػكبشا مدبب خملا محجثاعغ نفايات ىحه السحخوقات أو الصاقة الشػوية. 
عغ شاقات بجيمة وصجيقة  يبحثاري مغ ىشا يجج الإنداف نفدو أخصخىا ضاىخة الاحتباس الحخ 

 .[1]الخ ..صاقة الذسدية وشاقة الخياح..اللمبيئة التي يكػف مرجرىا مغ الصبيعة ك

شاقة نطيفة وذات وفخة عالية  ىاباعتبار  سمط الزػء في ىحا البحث عمى الصاقة الذسدية     
دقيقة ما يكفي  105الصاقة خلاؿ  ىحه تقجرالذسذ تسجنا بالصاقة بجوف تبجد و  تسجناحيث 

 .[2]احتياجات كػكبشا لدشة كاممة 

مغ بيغ أنػاع السخكدات الذسدية الستاحة حاليا فاف السجسعات الاسصػانية القصع السكافئ      
ىي الحل الأكثخ ملائسة مغ حيث الكمفة والفعالية لتػليج الصاقة الكيخبائية وإنتاج البخار، ويعتبخ 

ع أنطسة التخكيد الذسدي وذلظ لاستغلالو لسختمف الأغخاض الرشاعية والسشدلية، ولقج مغ أى
التتبع الذسدي  اىتست الجراسات الدابقة بديادة مخدوده مغ خلاؿ اختيار السػاد السشاسبة و شخؽ 

 .[3]التقميل مغ التكمفة وزيادة عسخ الاشتغاؿ  مع مخاعاة

السداىسة في  ىحه الجراسة ألا وىػلسػضػع انصلاقا مغ ىحه الأىسية جاء اختيارنا 
شكل أو  مغ خلاؿ أبعادوذلظ  الأسطواني تحديغ أداء نسػذج السخكد الذسدي القصع السكافئ

 . السخور أنبػب ماص مددوج تع تخكيد الجراسة عمىنبػب الساص، الأ

وىي   PTCلمػنبػب الساص الأمغ خلاؿ معخفة درجة الحخارة السصمػبة في مخخج           
ويتع  لحرػؿ عمى نسػذج كفء وفعاؿ ليحا الأنبػب.ايجؼ بمسػضػع لالإشكالية السصخوحة 

 فرػؿ مسثمة في: أربعة صخؽ في ىحا العسل إلىالت

 مغ حدابو وبعجىا  تسكششا التي الذسدي والسعادلات الإشعاع عمى التعخؼ :الأول الفرل
 مختمف أنػاعيا. عمى  نتصخؽ إلى نبحة تاريخية  لمسخكدات الذسدية وتعخؼ

 بجاية بيشجستو  السكافئ القصع الاسصػاني لمسخكد بالجراسة الشطخية الاىتساـ:الثاني الفرل
 ثع إلى السعادلات السػازنة الحخارية لأجدائو . ،ومختمف مكػناتو وعلاقاتو ،

 لمػ التجخيبية الجراسة تست :الثالث الفرلPTC  . 
 وتحميميا وتفديخىا ومقارنتيا  مشاقذة الشتائج التجخيبية :الخابع الفرل.
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I) :مقجمة 

مب عمى الص وىي: تػاجو الجوؿ الشامية العجيج مغ تحجيات الصاقة في الػقت الحالي
وكحلظ إجخاءات التكيف مع تغيخات السشاخ .  ،والسخاوؼ مغ ارتفاع سعخ الػقػد ،الصاقة  الستدايج

دة يعج احج بجائل الحي يسكغ أف تعتسج عميو معطع ىحه دوؿ  ونطخا لإنتاج شاقة مغ مرادر متجج
تدتقبل في كل مػضع  التي تقع في نصاؽ الحداـ الذسدي ولجييا أرض مبدصة غيخ مدتغمة

1016شكل إشعاع قجره كسية مغ الصاقة عمى  
W.8  في كل لحطة مغ  شخوؽ الذسذ إلى غاية

حدب السػضع مغ سصح الأرض، وزمانا غخوبيا، تتغيخ شجة الإشعاع الذسذ السباشخ مكانا 
 [.4]لحلظ فانو يعج مرجرا ىاما ورئيدي لمصاقة الستججدة  عمى مجار اليػـ والدشة،

السكػف الخئيدي لأي مشطػمة تعسل بالصاقة الذسدية ىػ السجسع الذسدي الحي يقػـ 
لى شاقة بامتراص الأشعة الذسدية السمقاة عميو و بفعل الاصصجاـ الستكخر للأشعة تتحػؿ إ

حخارية، وتشقل ىحه الصاقة بػاسصة الانتقاؿ الحخاري بالتػصيل لمدائل الستجفق )عادة ما يكػف 
. وسشتشاوؿ في ىحا الفرل الإشعاع الذسدي ومختمف زواياه ، [5]اليػاء، أو الساء أو الديت(

 وكحلظ السخكدات الذسدية وأنػاعيا .

1.I)الإشعاع الذسدي: 

إذ يداىع بأكثخ مغ ذسدي السرجر الخئيدي لمصاقة في الغلاؼ الجػي يعتبخ الإشعاع ال       
مغ الصاقة السدتغمة عمى سصح الأرض،أما السرادر الباقية لمصاقة فإنيا لا تداىع إلا  % 97.99

حيث لأرض وشاقة الشجػـ والسج والجدر(. ) شاقة باشغ ا %03  بقدط ضئيل ججا لا يديج عغ 
الصاقة الحخارية والزػئية  صاقة غيخ السجدسة وانتذارىا في حالة يعخؼ الإشعاع بأنو انتقاؿ ال

الشػع مغ الإشعاع  أحيانا بالإشعاع الأثيخي مرجره الذسذ  ، ويصمق عمى ىحا والكيخومغشاشيدية
تتكػف مغ غازات مخة وبحجع قجره مميػف مخة، حيث  100قصخ الأرض  أكبخ مغ  وىي كتمة ممتيبة

يشسا تتخاوح درجة حخارة ب K5000  ، وتقجر درجة حخارة سصحيا بشحػـ أىسيا الييجروجيغ واليميػ 
K (10مخكدىا بيغ 

6
. 40 -10

6
. 8) .[6]  
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 [3]والأرض الذسذ ومػضع :أبعاد(1 1)الذكل 

 وعمى ذلظ يسكغ تقديع الإشعاع إلى ثلاثة أنػاع رئيدية ىي:  

 *  m 4.0,25.0  الصاقة الكمية السشبعثة مغ الذسذ. مغ ٪ 7السجاؿ الفػؽ بشفدجي ويسثل 

 *  m 8.0,4.0  مغ الصاقة الكمية السشبعثة مغ الذسذ . ٪47.5السجاؿ السخئي ويسثل 

 *  m 4,8.0  مغ الصاقة الكمية السشبعثة مغ الذسذ.  ٪45.5السجاؿ تحت الأحسخ ويسثل 

في مجاؿ الصيف  T=5600Kدرجة حخارة حيث يكػف شيف الإشعاع الذسدي جدع الأسػد في 
 mm  4,25.0 . 

 
 [7]الذسدي الإشعاع شيف :تػزيع(2 1)شكل
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I.2) : الإحجاثيات الأرضية 

  تعمع كل نقصة مغ سصح الأرض بإحجاثيات ىشجسية خط شػؿ و خط عخض وارتفاع.

خ السشصقة مع مدتػي ىي الداوية التي يرشعيا مدتػى الدواؿ السار عب :(L)خط الطهل  (1.2
 .00الدواؿ الافتخاضي السار بخط غخيشتر كسبجأ إحجاثيات 

  [     ،     ] 

ىي الداوية السذكمة بيغ قصخ الػاصل لسخكد الأرض مع مدتػى خط : (φ)خط العخض  (2.2
 الاستػاء.

  [    ،    ] 

 ستػاءجشػب خط الا: 0 > شساؿ خط الاستػاء                         : 0 < 

بيغ نقصة مغ الأرض مع مدتػي الستػسصي لدصح  ىي السدافة: ((h المنطقةارتفاع  (3.2
 البحخ عادة يحدب بػحجة الستخ.

I.3) :الإحجاثيات الفمكية لمذسذ 

 :(δ) (Declination)الانحخاف الذسدي(1.3

ػـ ي.365 25تجور الأرض حػؿ الذسذ عبخ مدار اىميجي حيث تكسل دورة كاممة خلاؿ     
الداوية التي يرشعيا الإشعاع الذسدي الداقط عمى ىي  حيث مػجػدة ضسغ "مدتػى الاىميجي"،

( 1.3)كسا في شكل  -°23.45و ° +23.45سصح الأرض مع دائخة خط الاستػاء. تتخاوح قيستيا بيغ

 :[8،9] مجار الدشة مغ خلاؿ العلاقة التالية عمىويسكغ حداب ىحه الداوية
            

   

   
(      )                                                        (   ) 

Nj .يسثل رقع اليػـ في الذيخ 

 في:حيث نأخح الكيسة العطسى 

 23.45  +  جػاف انقلاب صيفي  21في 
 23.45 -   ديدسبخ انقلاب شتػي  21في 
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 ميلاف الأرض عغ محػرىا  (3.1) :الذكل 

 :(ω) (Hour angle)الداعة الذسديةزاوية  (3.2

ىي التي يسكغ تحجيجىا مغ خلاؿ دوراف الأرض حػؿ محػرىا وتتعمق مباشخة بالدمغ       
ساعة  24أو  15° ساعة = 1الحكيقي لمذسذ وىي وحجة قياس الػقت بجلالة الداوية بحيث كل 

الطيخ. فعمى  وتقاس مغ وقت الطيخ الذسدي وتكػف سالبة قبل الطيخ ومػجبة بعج °360=
 سبيل السثاؿ تكػف الداعة الداوية  :

 60°صباحا   الثامشة الداعة عشج. ω = -  
 135°التاسعة مداء  الداعةوعشج + =ω. 

وعشج الطيخ الذسدي تكػف الذسذ في أعمى نقصة ليا في الدساء بالشدبة لمشاضخ. كسا في 
 .(4.1) الذكل

بتصبيق  ts= 12ع ضبط الطيخ الذسدي يػميا  ويسكغ حداب الداعة الداوية بجقة مقبػلة إذا ت 
 :        [10]العلاقة التالية 

  (
 

  
) (      )                                             (   ) 

 
 [11]الداوية الداعة و الذسدي السيلاف مغ كل زاوية(4.1) : الذكل

 خط الاستواء
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 :(TSV) والحقيقي (TSM)الدمن الذسدي الستهسط  (3.3

 مغ أجل الانتقاؿ مغ الدمغ السحمي إلى الدمغ الستػسط يجب أف ندتعسل السعادلات التالية:   

    {
   

 

  
   ( ) 

   
 

  
  (  )

                                                                  (   )     

 . خيشترالدمغ السحمي لخط الدواؿ السار عبخ خط غ TU حيث

 .تخز خصػط الصػؿ جية الذخؽ  : )*(

 و )**( : خصػط الصػؿ جية الغخبية لخط غخيشتر.

(TSV)   عبارة عغ مجسػع الدمغ الستػسط مع معادلة الترحيح الدمشي. Et  ويحدب بالجقيقة
 يمي :كسا 

(   )                                                               TSV=TSM + Et 

 :(Et) السعادلة الدمشية  (3.4

يسكغ حداب الحجود  ،دورية خلاؿ الدشة )تقػيع الدمغ خلاؿ الدشة الكبيدة ( Etنفتخض     
 :[9]الثلاثة الأولى لمجالة التػافكية حدب نذخ سمدمة فػري بالذكل التالي

  (     )       (                    ( )          ( )
            (  )           (  ))                         (   ) 

 تعصى بػ : Xأف عمى اعتبار 

  (    ) (
   

   
)                                                                                       (   ) 

 في غالب الأحياف يتع استعساؿ صيغة تقخيبية وبديصة كسا يمي :

  (   )        * (  (
   

   
)     )     (  (

   

   
)   )+ 

 Degré) = 15(TSV-12)) 

 

 

 

 

(1 7) 

(1 8) 
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I. 4)  :الإحجاثيات الدساوية الأفقية 

 :(a)زاوية سست الخأسي  (4.1

 [8] .عميو الداقط الذسدي الإشعاع مع ما جدع سصحى عم عسػد يرشعيا التي الداوية ىي     

 00 180,180 a 

a=0  مدقط الذعاع الذسدي مشصبق عمى السحػر جشػب : 

a>0  مدقط الذعاع الذسدي مشحخؼ عغ السحػر جشػب باتجاه الغخب : 

a<0  مدقط الذعاع الذسدي مشحخؼ عغ السحػر جشػب باتجاه الذخؽ : 

  تحدب ىحه زاوية كالآتي :
                                                                   (   )       zθ 90  =a 

 sin a = cos L cos δ cos   + sin L sin δ (    )          أو 

 
 [12]زاوية الدست الخأسي وزاوية الارتفاع الذسدي  :(5.1)الذكل 

 :((h (altitude angle)الارتفاع الذسديزاوية  (2.4

عيا شعاع الذسذ الػاصل إلى الأفق أو ىي الداوية التي يرش عغ الذسذ بعج قياس ىي      
نقصة مغ سصح الأرض مع السدتػي الأفقي السار بالشقصة )الخط الػاصل بيغ مخكد الذسذ 

 .10]، [8 (5.1)كسا في الذكل  (ومخكد الأرض السار بالشقصة
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 00 90,90 h 

h=0     عشج شخوؽ وغخوب الذسذ :h>0       في الشيار :h<0  في الميل : 
 sin (h) = cos (δ). cos ( ) .cos (ω) + sin (δ). sin ( )                              (     ) 

I.5) : الإشعاع الذسدي الهارد للأرض 

بل يشعكذ ، إف جسيع الأشعة الػاردة مغ الذسذ لا يسكشيا اجتياز كاملا لمغلاؼ الجػي       
 ؼ الجػي:  معطسيا بفعل عجة عػامل نحكخ مغ بيشيا التي تختخؽ الغلا

 لأية تعخضيا دوف  الجػي  الغلاؼ اختخاؽ يسكشيا التي الأشعة ىي : السباشخة الأشعة 
 .تغيخات

 الرمبة مشيا الجػ في العائسة جديئات بفعل تشعكذ التي الأشعة ىي: السشتذخة الأشعة 
 . الدائمة أو

 الذكل ويػضح معا كسا السباشخة والسشتذخة الأشعة مغ كل مجسػع وىػ الكمي: الإشعاع 
 10] ،[9 التالي: 

 
 [13]الأرض سصح إلى الذسدي الإشعاع وصػؿ يػضح مخصط(6.1): الذكل

 ثابت الذسدي عمى مدتهى الغلاف الجهي: (1.5

السداحة  وحجة عمى عسػديا   الداقصة الدمغ لػحجة الذسذ مغ القادمة الصاقة مقجار ىػ       
 الأرض بيغ السدافة متػسط يكػف  عشجما الأرضي الجػي  الغلاؼ خارج مدتػ سصح ىعم

1.495.10والذسذ
11

 m  ، والكيسة الستػسصة لمثابت الذسدي ىي(E0=1353w/m
2

) . [10] 
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I. 6)  مائل:الإشعاع الهارد عمى سطح 

 الإشعاع الذسدي السباشخ: (1.6

 (:(Communay, 2002ىػ عبارة عغ مدقط السخكبة الشطامية عمى الدصح السائل حدب      

             
(

  

    (   )
)
                                       (    ) 

 يكػف لجيشا:
        ( )                                                            (    )   

IN .يسثل السخكبة الشطامية للإشعاع السباشخ : 

i ع.: ىي زاوية الػرود للإشعا 

ρ . سساحية الخؤية : 

 لحداب مقجار الإشعاع الذسدي الكمي الهارد : Kastenصيغة  (1.1.6

يسكششا حداب قيسة الإشعاع السباشخ والسشتذخ بيحه الريغة وىي أكثخ ملائسة مغ         
، الحي mhوالسدار السخئي لمغلاؼ الجػي  TLالريغة الدابقة وذلظ بإدخاؿ كلا مغ معامل نقاوة 

بالكيمػمتخ عغ  Zعغ مدتػي سصح الأرض لمسػقع h  بجلالة الارتفاع الذسدي وارتفاع يحدب 
 :[11]شخيق السعادلة التالية

   
 

   ( )
(  

 

  
)                                  (    ) 

 ية:الريغة الدابقة صالحة بذخط أف يكػف معامل الاضصخاب لمغلاؼ الجػي يأخح الريغة التال
                                               (    ) 

ارتفاع الساء السكثف يأخحاف الكيع التالية حدب شبيعة    و معامل انغيذتخوـ Aβيسثل كلا مغ 
 الحالة الجػية كسا ىػ مبيغ في الججوؿ التالي :
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 .  [9]السكثف الساء ارتفاع ومعامل الاضصخاب معامل : قيع (1.1(ججوؿ

 سساء صافية سساء متػسصة سساء مزصخبة 

Aβ 0.2 0.1 0.05 

   cm5 2cm cm 1 

 

I.7)  :السخكدات الذسدية 

تقػـ بتخكيد الإشعاع تدسح تقشية السخكدات الذسدية بالاستغلاؿ الػاسع لمصاقة الذسدية        
حيث تقمل الزياعات الحخارية  الذسدي  عغ شخيق عسمية الانعكاس في مداحة ماصة صغيخة

حيث تتسيد أنيا لا تدتعسل إلا الإشعاع  وبالتالي زيادة الكفاءة ورفع درجة الحخارة السائع التحسيل،
 .[5]الذسدي السباشخ وىحا يتصمب نطاـ تتبع مدتسخ لمذسذ 

 تاريخ السخكدات الذسدية :  (1.7

 (Archinedes)ـ(، عشجما قاـ ؽ 212) ىاستخجاـ تخكيد الإشعاع الذسدي إليعػد تاريخ        
 .[3]بحخؽ سفغ الخوماف بسئات الجروع السرقػلة )مخآة مقعخة( بتػجيييا نحػ أسصػليع البحخي 

الخرائز  Diocles)( وصف عالع الخياضيات اليػناني )375-295في القخف الثاني قبل السيلاد )
 .[14] (PTالبرخية لحػض صغيخ قصع مكافئ )

اـ الكيسيائيػف العخب في دمذق باستغلاؿ تخكيد الصاقة الذسدية بػاسصة السعادف ق 15في القخف 
 .[3] 1869في ( (A Mouchotالسرقػلة في عسمية التقصيخ كسا ذكخ ذلظ 

 (heliostat)تصػر ترسيسات   (Cont de Buffon)وصف العالع الفخندي  1746في عاـ 

 .[14]اه واحجاليميػستات ىي أداة ذات مخآه تعكذ الذسذ في اتج

 1774سشة  ((Lavoisierتع استخجاـ الأفخاف الذسدية التي قج صسع احجىا الفخندي  18في القخف 
لريخ السعادف عغ شخيق تخكيد الإشعاع الذسدي  C°1750حيث بمغت درجة حخارة الفخف 

 .[3] بػاسصة الحجيج والدجاج السرقػؿ والعجسات والسخايا
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عشجما قاـ العالع  1855ثة في مجاؿ الصاقة الذسدية في عاـ حيث بجأت الأبحاث العمسية الحجي
 .[15]الذسدية باستخجاـ السخايا  الغلايةباختخاع  (C.Guntur)الاستخالي 

) عالع الخياضيات والفيدياء( بإنذاء وتذغيل ( (August Monchotقاـ  (1978-1864)خلاؿ الفتخة 
 .[3]تذغيل مصبعةعجة محخكات بخارية تعسل بالصاقة الذسدية، أىسيا 

حػض قصع مكافئ لإنتاج البخار  (August Monchot)الفخندي  السختخعانذأ  1866وفي عاـ 
 لأوؿ ماكيشة بخار بالذسذ.

والحي عخض بالسعخض العالسي  (dish)اختخع نطاـ محخؾ بخار مجفػع بصبق  1878وفي عاـ 
 .[14]بباريذ

 Abel pifre) ) الحي كاف معاصخا لػ(A Monchot)  صسع كحلظ محخكات شسدية بػاسصة مجسع و
 شسدي يتكػف مغ عاكذ عمى شكل صحغ قصع مكافئ مخكب مغ قصع مخايا صغيخة ججا.

أوؿ مجسع اسصػاني قصع مكافئ  (john Ericsson)أنذأ السيشجس السيكانيكي   1880في عاـ 
(PTC)  [3]يدتخجـ لتذغيل محخؾ اليػاء الداخغ. 

 Alessandro) سجسع شسدي بسعخفة العالع الايصالي سجل أوؿ اختخاع ل 1886في عاـ 

Battaglia)   السػالي : شكلكسا في 

 
 . [14] (Alessandro Battaglia):اختخاع لسجسع شسدي لمعالع  (7.1) شكل

بتغحية مدرعة بجياز يزخ السياه في كاليفػرنيا مغ خلاؿ  تثبيت  (A .G .Eneas)قاـ  1901في 
لتخكيد أشعة الذسذ في البؤرة التي تحػي مخجلا لإنتاج  m10 مجسع شسدي قصع مكافئ بقصخ

 البخار.
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بإنذاء فخف شسدي كبيخ عمى شكل قصع مكافئ، تع عخضو في  (Himalaya)قاـ  1904في عاـ 
 .St Louisالسعخض العالسي 

أوؿ مغ اختخاعا السجسع  (Adolf Remshardt)و Wilhelm Meie))الألساني1907في عاـ 
ع مكافئ السذتغل في تػليج البخار وحرلا عمى بخاءة الاختخاع التكشػلػجي فيادا الاسصػاني القص

 لعاـ.

ببشاء اكبخ محصة ضخ  (C.V.Boys) بالتعاوف مع الأمخيكي ((Frank Shumanقاـ  1913في عاـ
بػاسصة السجسعات الذسدية الاسصػانية القصع  ،(3)في العالع في مرخ بسشصقة السعادي شكل 

ساعات  5خلاؿ  KW(45-37)وتشتج  m²1200لمػحجة وبسداحة استكباؿ كمية  m62مكافئة بصػؿ 
، وعمى الخغع مغ نجاح مغ الساء في الجقيقة 2700L حيث يزخ الشطاـ ،تذغيل في اليػـ

بدبب انجلاع الحخب العالسية الأولى وانخفاض أسعار  1915السحصة إلا انو تع إغلاقيا في 
 .[14،3]الػقػد 

 
 ض قصع مكافئ لإدارة نطاـ ضخ: حػ (8.1)شكل 

ببشاء أوؿ نطاـ محصة  Hutchings Goddard) (Robertقاـ العالع الأمخيكي دكتػر 1929في عاـ 
 .[14]حخارية شسدية بصبق مثبت بيو مخايات 

لكشيا لع تحع  في أواسط الثلاثيشات ضيخت فكخة تدخيغ السياه السشدلية باستغلاؿ الصاقة الذسدية،
 ي الشرف الأخيخ مغ القخف.بالاىتساـ إلا ف

في أوائل الدتيشات تع صشاعة سخانات السياه التي تعسل بالصاقة الذسدية وانتذخت في العجيج 
مغ دوؿ العالع، حيث الشسػذج السرشع يتكػف مغ سصح امتراص ذو لػحيغ معجنييغ بصلاء 

 .L(180- 150)وخداف سعتو مغ  m²(4-3)أسػد ومداحتو 

 .بإيصالياأوؿ محصة شسدية مخكدية تع تذغيل  1968في عاـ 
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أنطسة الصاقة الذسدية الحخارية مغ شخؼ وزارة الصاقة  أبحاث بجأ تصػيخ وتسػيل 1977في عاـ 
 والػزارة الاتحادية الألسانية. (USA) الأمخيكيةفي الػلايات الستحجة 

 (Goolidge /Arizon)ترشيع أوؿ محصة حجيثة لمصاقة الذسدية الحخارية في  تع 1979في عاـ 
 .KWe150ذات تخكيد خصي استصاعتيا 

دوؿ أعزاء في وكالة الصاقة الجولية في مذخوع بشاء السحصة الذسدية  9عاـ شاركت 1981في
Almeria) ) باستصاعةKW500 [3]. 

تع تذغيل بشجاح لأوؿ ماكيشة حخارية بتسػيل خاص في أريدونا، تحتػي عمى  1983في عاـ 
لأغخاض التجفئة الحخارية لخدانات شخكة  m²5580استكباؿ  حةمجسعات حػض قصع مكافئ بسدا

 .C260°معالجة الشحاس حيث تفػؽ درجة الحخارة الشاتجة 

الجولية « LUZ»اتفاقا مع«  «Southern California Edison) )SCEوقعت شخكة  1983في 
-1985)بجأت العسل في  حيث ((SEGSالسحجودة عمى بشاء محصة الصاقة الذسدية الحخارية 

كأساس لمرشاعة في كاليفػرنيا، حيث وضعت سياسة  (CSP). كانت لػلادة الحكيقة لػ (1986
، ليحه السحصات أكثخ مغ  MWe354أحػاض قصع مكافئ مشفرمة بقجرة إجسالية  9لإنذاء 

m²2000000  مداحة مخايات. وفي وقت لاحق وقعت«LUZ» عقػدا مع«SCE » أدت إلى
 MW354إلى  MW80إلى  MW30ستصاعة السحصة مغ حيث ارتفعت ا ((SEGSتصػيخ 

[14،3]. 

 3السحصتاف  (9.1)خرائز ىحه السحصات الذسدية السخكدة ويػضح شكل  (2.1)ويػضح ججوؿ
 .الأمخيكية بكاليفػرنيا 7و 

 
 . [14]الأمخيكية بكاليفػرنيا 3و  7: السحصتاف (9.1)شكل 
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 الأمخيكية ة بكاليفػرنيايسثل  خرائز السحصات الذسدية السخكد (:2.1)ججوؿ 

رقع 
 السحصة

سشة 
بجاية 
 التذغيل

 

إجسالي 
 السخخج

(eMM) 

درجة حخارة 
مخخج الحقل 

 (°C)الذسدي
 

مداحة الحقل 
 (m²)الذسدي 

كفاءة 
التخبيشة 

)%( 

السخخج 
الدشػي 

(GWha) 

 تجييدات
 

 تخديغ حخاري  30 31.5-/ 82960 307 13.8 1985 1
(3br) 

2 1986 30.0 316 1903338 37.3./

29.4 

محسرات  80
 تعسل بالغاز

4/3 1987 30.0 349 230300 37.4/

30.6 

 غلاية غاز 93

5 1988 30.0 349 250500 37.4/

30.6 

 غلاية غاز 93

6 1989 30.0 390 188000 39.5/

37.5 

 غلاية غاز 91

7 1989 30.0 390 194280 39.5/

37.5 

 غلاية غاز 93

8 1990 80.0 390 464340 37.6/

37.6 

سخاف سػائل  253
بالسبادؿ 

الحخاري يعسل 
 بالغاز

9 1991 800 390 483960 37.6/

37.6 

256 

 

 

 

سخاف سػائل 
بالسبادؿ 

الحخاري يعسل 
 بالغاز

 

تع تػسيع انتذار تصبيقات الصاقة الذسدية الحخارية كصاقة نطيفة ومتججدة، و  1990بعج سشة 
للأمع الستحجة مغ  55الحي أقختو الجورة  (1996-2005)تدصيخ البخنامج العالسي لمصاقة الذسدية 

 . [3] أىجاؼ اقترادية واجتساعية وبيئية
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 . [16] :استخجامات الصاقة الذسدية(10.1)مخصط 

 أنهاع السخكدات الذسدية:( 2.7

 (PTC):نظام السجسع الاسطهاني القطع مكافئ  (1. 2.7

عمى شػؿ الخط البؤري لمعاكذ مدتقبل أنبػبي مفخغ يػضع  مغ (PTC)يتكػف نطاـ      
القصعي. الأنبػب مثبت عمى ليكل السخآة ويدتخجـ لشقل أشعة الذسذ التي تعكديا السخكدات 
الخصية إلى وسيط نقل الحخارة )ماء أو وسيط آخخ( السار مغ خلاؿ الأنبػب. ولزساف سقػط 

 شطاـ تتبعأشعة الذسذ عمى الأنبػب يجب أف تكػف مجسػعة العاكذ و الأنبػب مجيدة ب
 . (11.1)الذكل

 
 [PTC)) 14] ،17مكافئ الذسدي الاسصػاني القصع السجسع  :(11.1)الذكل

 :(LFR)نظام عاكذ فخيشل الخطي  (2.2.7

يتكػف مغ شخائح شػيمة مغ السخايا لتخكيد ضػء الذسذ عمى أنبػب امتراص ثابت يقع       
ة قصعية صغيخة في الجدء العمػي مغ في الخط البؤري السذتخؾ لمعاكدات. يتع استخجاـ مخآ 
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أنبػب الامتراص كسخكد ثانػي لديادة تخكيد حدمة الأشعة السشعكدة عغ مخايا فخيشل عمى 
حيث زيادة عخض جياز الاستكباؿ يجعمو يتكػف مغ عجة أنابيب متػازية كسا  أنبػب الامتراص.

 :(12.1) يػضحو الذكل

 
 [16،18] (LFR)الخصي فخيشل عاكذ:(12.1)الذكل

 :((CPCنظام الاسطهاني القطع مكافئ ذي العاكذ السددوج  (3.2.7

يتكػف مغ عاكداف اسصػانياف مقصعيسا قصع مكافئ ليسا نفذ البؤرة الخصية، حيث يتع        
) ، وترل درجة حخارة السائع (10-3)تثبيت الأنبػب الساص، وتبمغ ندبة التخكيد اليشجسي 

C°80-°C300،) التالي سدي وفق محػر دوراف واحج كسا يػضح الذكل ويتع التتبع الذ: 

 
 (CPC)  السددوج العاكذ ذو مكافئ القصع الاسصػاني الذسدي السجسع :(13.1)الذكل 

 :(CRS)نظام السدتقبل السخكدي  (4.2.7

تتكػف مغ مخايا مدصحة تغصي مداحات شاسعة، وتكػف ىحه السخايا مدودة بشطاـ تتبع      
دوراف، ويتع تػجيييا بحيث يتخكد الإشعاع الذسدي السباشخ عمى جياز شسدي عمى محػري 

استكباؿ مخكدي، و تحػيل الصاقة الذسدية إلى حخارة بػاسصة السدتقبل السخكدي ومغ ثع تشتقل 
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الحي يكػف عادة أملاح مشريخة، ويتع تػليج البخار بػاسصة السبادلات الحخارية  (HIF)إلى السائع 
 :[16] (14.1)ة الكيخبائية عبخ دورة تخمػديشاميكية كسا في الذكل ومغ ثع إنتاج الصاق

 
 . CRS[18،19]السخكدي الذسدي:(14.1)الذكل

 :(DP) نظام الرحن القطع مكافئ (2.5.7

وجياز الاستكباؿ مثبت في البؤرة  يتكػف مغ صحغ عاكذ ذو شكل قصع مكافئ،     
يتع امتراص الإشعاع الذسدي عمى شكل يتع التتبع الذسدي عمى محػريغ حيث و ،الشقصية

 :(5)حخارة مغ شخؼ جياز استكباؿ الحي يحػي عمى غاز لتذغيل تػربيشات الذكل 

 
 )ب( )أ(

 . [5] )أ( مجسع شبقي ذو قصع مكافئ. )ب( رسع تخصيصي لمسجسع :(15.1)الذكل 

 الخاتسة:

ا مشتذخة ومباشخة وكمية تعخؼ عمى مرادر الأشعة الذسدية وأنػاعيتع الفي ىحا الفرل       
 الذسدي.الشطخي لصيف والدوايا الذسدية لتقجيخ الإشعاع  استخجاـ الحدابوعمى شخيقة 

وسمط الزػء عمى أىع التصبيقات الحخارية والزػئية والتي تحتاج إلى مشطػمة )السجسعات 
قصع السكافئ والسخكدات( لتقػـ بتحػيل ىحه الصاقة حدب الحاجة ومغ بيشيا السخكد الاسصػاني ال

السػالي.الفرل  ةالحي ىػا محػر دراس



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفرل الثاني:

السخكد الاسطهاني القطع السكافئ 
PTC 
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:السقجمة  (II 

إف السجسعات الذسدية ذات الأحػاض السكافئة ىي الأكثخ استخجاما في تصبيقات         
الحخارية مغ بيغ تقشيات الصاقة الذسدية التي تيجؼ إلى تػليج الصاقة عشج درجات حخارة ترل 

لحرػؿ عمى مشطػمة ذات وزف خفيف وتقشيتيا مشخفزة التكاليف احيث يسكغ  ، C400°إلى 
بالتفريل في ىاذ   ياعمي وسيتع التعخؼ ،باستخجاـ مجسع شسدي الاسصػاني قصع  السكافئ 

 . [5]ثع بعج ذلظ تقجـ السعادلات الػصفية لو  ةجراسال اىتساـ ىحه  الفرل الحي ىػ مػضػع

II.1)   السكافئدو القطع كِد  الذسدي الأسطهاني الخرائص الهشجسية لمسُخPTC : 

أي عبارة عغ مغ عاكذ أسصػاني ذي مقصع عخض مغ قصع مكافئ PTC يتكػف الشطاـ       
ونقصة  يدسى الجليل،مجسػعة مغ الشقاط التي تقع عمى مدافة متداوية في مدتكيع واحج ثابت 

   :[20 ،8]بالسعادلة التالي سكافئ، وتعصىاللمقصع W) )وتقاشع القصخ )السحخؽ(،البؤرة  تدسىثابتة 

(2 1)  
 

  
                                                           

 
 ىشجسة القصع السكافئ :(1.2)الذكل

f  وأبعاد  ،البعج البؤري  يسثلPTC  الستسثمة في شػؿL والعخضW  وارتفاعhc،  حيث حافتي 

   )يد بالإحجاثيات الجيكارتية ىي العاكذ تتس
 

 
  (1-2)كسا في الذكل (    ،

بجلالة  fوعشج تعػيس إحجاثيات الحافة في السعادلة الجيكارتية نتحرل عمى عبارة البعج البؤري 
 كالتالي :  PTCأبعاد

  
  

    
       

W 

y 

x 

hc 

   

f 

(   ) 
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 :θRزاوية الحافة  (1.1

تعصى تسثل نرف قصخ حافة العاكذ  Rحيث  θRفتحة  يسيد السخكد الذسدي بداوية ال      
      بػ:  

 

 

  
 

 
(
 

 
) 

 

 ومشو                    

                            
 
  

 

    
 √

  

      
    

 

 
 PTC [21]لػػػػزاوية الحافة وزاوية القبػؿ  (2.2) :الذكل

 :زاوية القبهل (2.1

السشعكذ نحػ البؤرة والذعاع السشحخؼ عشيا ويدتقبل  بيغ الذعاع  ىي الداوية السحرػرة       
أكبخ قيسة لانحخاؼ الذعاع السشعكذ تدسح للأنبػب  تسثلو  لمحخارة،ىحا الذعاع العشرخ الجامع 

 :(2.2)كسا ىػ مػضح عمى الذكل ،الساص باعتخاضو

 
 [22](f/w)الفتحةالعلاقة بيغ زاوية الحافة وندبة البعج البؤري لمعخض  (3.2):الذكل

(   ) 

(   ) 

   

w

w 

 العاكس

 المستقبل

 HCE زاوية القبول

 زاوية الحافة

النسبة  
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 :Aapمداحة الفتحة ( 3.1

 :[23] وتعصى كالتالي وىي الحيد)السداحة( الحي يدتقبمو الإشعاع الذسدي السباشخ   
Aap = w. L                                                               (5 2) 

 C:خكيد الهشجسيالت (4.1

ىي الشدبة بيغ شجة الإشعاع الذسدي الداقط عمى الخط البؤري وشجة الإشعاع الذسدي      
السباشخ الداقط عمى فتحة السجسع، وكحلظ تسثل ندبة مداحة الفتحة إلى مداحة الدصح 

 السدتقبل) الأنبػب الساص( ويعصى بالعلاقة:

  
   

  
 
(      ) 

        
 
(      )

      
                                   (   ) 

  :Arefمداحة سطح العاكذ  (1.5

 مداحة العاكذ الأسصػاني القصع السكافئ وتعصى بالعلاقة: وىي       

(   )                  

SP  اكذ والحي يعصى بالعبارة:شػؿ القػس القصع مكافئ مغ العتسثل 

   *
 

 
√*

    

 
+
 

  +       *
    

 
 √*

    

 
+
 

  + 

 :𝛄معامل الاعتخاض  (1.6

وىػ يسثل ندبة شجة الإشعاع الحي يدتقبمو الأنبػب الساص إلى شجة الإشعاع السشعكذ       
وية الحافة حيث يتشاقز بازدياد زاوية الحافة بػاسصة جياز التخكيد، ويتعمق معامل الاعتخاض بدا

 :(4.2)كسا يػضحو الذكل 

 
 : بياف تغيخات معامل الاعتخاض بجلالة زاوية الحافة(4 .2)الذكل 

(   ) 

γ معامل الاعتراض 

 زاوية الحافة
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 :الزياعات الزهئية(1.7

 :𝑨𝐛السداحة الزائعة بفعل التظميل (1.1.7

ع الذسدي كسا يبيغ وىي السداحة التي تتعخض إلى التطميل نتيجة زاوية ورود الإشعا     
 :التاليالذكل 

   
 : مداحة الفتحة الزائعة بفعل التطميل( 5. 2)الذكل 

 :  ( P P E) مغ السثمث
(   )                                                                                              =  c tan i 

 ل التطميل كسايمي :ومشو تكػف عبارة السداحة الزائعة بفع

 b=  
 

 
W  c tan                                                      (    ) 

  

 زاوية ورود الإشعاع الذسدي : 

 b (  =  0): ىي مدقط عسق القصع مكافئ عمى سصح الفتحة نتيجة التطميل ، ومغ أجل

 b= 0 ف( فإفالإشعاع عسػدي عمى الدصح الفتحة )حالة محػري دورا

 :e𝑨السداحة الزائعة بفعل الشهايات  (2.1.7

وىي السداحة التي لا يشعكذ الإشعاع الذسدي الداقط مشيا عمى الأنبػب الساص، نتيجة      
 :السػالي زاوية ورود الإشعاع الذسدي كسا يػضح الذكل

i 

E 
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 : مداحة الفتحة الزائعة بفعل الشيايات(6.2)الذكل 

 
  = f. tan i                                                          (     )    

     
 

    
                                                                  (    )   

 لجيشا مداحة الذكل القصع مكافئ :و 

   
 

 
                                                           (    ) 

بفعل الشيايات بصخح مداحة الذكل القصع مكافئ مغ   eو نتحرل عمى السداحة الزائعة 
 مداحة السدتصيل وتعصى بالعلاقة:    

           (  
  

    
)                               (    ) 

 Ae= 0فإف  ( =  0) ومغ أجل الإشعاع الذسدي عسػدي عمى سصح الفتحة 

 :𝐟معامل التخاجع الهشجسي  (3.1.7

ىػ الشدبة بيغ السداحة الكمية الزائعة بفعل التطميل والشيايات والى مداحة الفتحة كسا      
 ويعصى بالعلاقة: (11-2)يبيشو الذكل 

         
     

   
                                                   (    ) 

 f [3]=  0فإف  ( =  0)ومغ أجل الإشعاع الذسدي عسػدي عمى سصح الفتحة 
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 (PTC)[24]السداحات الزائعة مشفتحة(2 .7):الذكل

II-2) السخدود الزهئي ηop: 

ىػ ندبة التجفق الصاقة السسترة مغ شخؼ السدتقبل عمى ندبة التجفق الصاقة السدتقبمة       
 :[28] ذ ويكتب بالعلاقة التاليةمغ شخؼ العاك

  ηoptique = 
     

  
                                                       (    ) 

:Qabs تجفق الصاقة السسترة مغ شخؼ السدتقبل. 

:Qi العاكذ)الػاردة(. تجفق الصاقة السدتقبمة مغ شخؼ 

 ويعصى كحلظ بالعلاقة التالية:
  η𝑜𝑝 =𝜌°.𝜏 .𝜏𝑒.  . [1− 𝑓.tan ] cos                 (    )  

 

𝜌°معامل انعكاسية الدصح العاكذ :. 

 : 𝜏𝑒معامل الشفاذية لمطخؼ الدجاجي. 

𝜏 معامل الشفحية لمدصح الدجاجي :. 

: α  معامل الامتراصية للأنبػب الساص. 

γمعامل الاعتخاض :. 

:  𝑓 معامل التخاجع اليشجسي. 

 : iزاوية الػرود للإشعاع الذسدي. 

)ويتحقق ىحا برػرة مدتسخة في  (i=0)ومغ أجل الإشعاع الذسدي ناضسي عمى سصح الفتحة 
 حالة التتبع بسحػري دوراف ( يكػف السخدود الزػئي: 

 مساحة الفتحة

 الأنبوب الماص
Ab 
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  η𝑜p( =0)=𝜌°.𝜏 .𝜏𝑒.  .𝛾                              (    ) 

II.3) افئ أسطهاني: مكهنات السخكد قطع مك 

عشاصخ ميسة متسثمة في الدصح العاكذ قصع مكافئ أسصػاني الحي يتسخكده  PTCلمسجسع      
العشرخ الجامع لمحخارة ويدخي بيو مائع ويكػف مثبت في الخط البؤري لمعاكذ  . وأبعاده ىي 

 . hc، الارتفاع  f، البعج البؤري  W، عخض الفتحة  Lكالتالي: الصػؿ 

 
 : رسع تخصيصي لمسجسع الاسصػاني القصع السكافئ (8.2)الذكل

 :العاكذ (1.3

يشػكذ عمى شكل قصع مكافئ مغ مخآة زجاجية أو الألسشيػـ أو ا يتكػف سصح العاكذ      
، يتع تثبيتو بجقة لسقاومتو لسختمف الطخوؼ 88%حيث يتجاوز معامل الانعكاس  اسصػاني

يكو مغ أجل  التتبع الذسدي ، كسا يجب أف تحافع مادتو السشاخية  وبػزف خفيف لديػلة تحخ 
 عمى معامل انعكاسيا لسجة شػيمة. 

 

 [5]: رسع تخصيصي لمعاكذ مغ ألػاح زجاجية (9.2)الذكل

 العنصر الجامع 

 L العاكس

W 

hc f 
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 :(HCE)العشرخ الجامع لمحخارة  (2.3

ىػ الأنبػب الساص السثبت في الخط البؤري لمعاكذ قصع مكافئ أسصػاني، ويتكػف عادة        
مغ الشحاس أو الفػلاذ السقاوـ لمرجأ، ولتحديغ خػاصو الزػئية و امتراصو لجدء كبيخ مغ 
الإشعاع الذسدي الػارد وتقميل مغ ضياعو الحخاري السشبعث يصمى سصحو الخارجي بصبقة 
انتقائية. ويحاط بطخؼ زجاجي ليحافع عمى نفاذيتو ومتانتو تحت درجات حخارة عالية، و يكػف 

 لحساية سصحو انتقائي مغ التجىػر والتأكدج .  ءمفخغ مغ اليػا

 
 [25]( HCE): مقصع عخضي لمعشرخ الجامع لمحخارة (10 .2)الذكل 

 :((HTF السائع الشاقل لمحخارة(3.3

ىي  PTCمغ بيغ السػائع الأكثخ شيػعا السدتخجمة خلاؿ تتبع الإشعاع الذسدي لمجياز       
اء...الخ وعشج اختيارىا  لابج مغ مخاعاة السعايخ التالية : الساء، الديػت الييجروكخبػنية، اليػ 

معامل التسجد مشخفس، معامل المدوجة مشخفس، الدعة الحخارية مختفعة، نقصة التجسج مشخفزة 
 و الغمياف مختفعة. 

.II4) تتبع لمسخكد الاسطهاني قطع مكافئال أنظسة: 

غخوب( الدشة،  -شخوؽ  (مة أياـنطخا لجوراف الذسذ حػؿ الأرض وتغيخ مػضعيا شي       
ليحا فإنشا بحاجة إلى التتبع السدتسخ لتػجيو سصح الفتحة لزػء الإشعاع الذسدي مغ اجل 
الحرػؿ عمى أقرى تجفق لمصاقة الذسدية عمى فتحة نطاـ الاسصػاني القصع السكافئ، 

 ولتحديغ في قيسة السخدود الزػئي يػجج نػعاف رئيدياف لتتبع الذسدي وىسا :

 التتبع الذسدي بسحهريين دوران: (1.4

في ىحه الحالة تكػف حخكة السجسع رأسيا في اتجاه مػضع الذسذ وأفكيا نحػ سست        
ناضسيو عمى سصح الفتحة ، وبالتالي تشعجـ زاوية تكػف أشعة الذسذ دوما واقعة الذسذ ، بحيث 

 الػرود و يكػف السخدود الزػئي أعطسي.
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 هر دوران واحج: التتبع الذسدي بسح (4.2

في ىحه الحالة تكػف حخكة السجسع رأسيا في اتجاه مػضع الذسذ بحيث تبقى أشعة        
وبحلظ يتع التحديغ في قيسة السخدود الزػئي  الشطامي لمفتحة،الذسذ دوما تقع عمى السدتػى 

 ويػجج ثلاثة أنػاع:

  جشػب(  –)شساؿ غخب مع تتبع شسدي  –في حالة الأنبػب الاستكباؿ متجو نحػ شخؽ
 زاوية الػرود تكتب:

     √    (  )      ( )     ( )                      (    ) 

    √      (  )     (                                            (    ) 

 
 صع مكافئ الاسصػاني جشػب ( لسخكد ق–: تتبع شسدي ) شساؿ (11.2)الذكل  

  غخب( تكتب زاوية  –جشػب مع تتبع شسدي) شخؽ  -في حالة الأنبػب الساص شساؿ
 :الػرد كالتالي

     √(   (  )    ( )    ( )     ( )   ( ))          (    ) 

 
 غخب( لسخكد قصع مكافئ أسصػاني  –: تتبع شسدي) شخؽ (12.2)الذكل

 غخب  –جشػب مع تتبع شسدي )شخؽ  –لة أنبػب الاستكباؿ متجو نحػ شساؿ في حا
 القصبي(  تكتب زاوية الػرود كالتالي
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                                                        (    ) 

 
 [27]غخب القصبي( لسخكد قصع مكافئ أسصػاني –:  تتبع الذسدي )شخؽ (13.2)الذكل

.II5) ت السهازنة الحخاريةمعادلا: 

 Taتحجث تبادلات حخارية بيغ اليػاء الجػي لمسحيط   PTCأثشاء تتبع الذسدي لمسجسع 
سشقػـ بالاعتساد عمى ، Tf والسائع Tr والأنبػب الساص Te والطخؼ الدجاجي Tcوالغصاء الدجاجي 

مكػنات السجسع القانػف الأوؿ لمتخمػديشاميظ بكتابة معادلات السػازنة الحخارية لكل أسصح 
 الذسدي الاسصػاني القصع السكافئ: 

 (    ) gQ+Qs- eQ =QSt 

QSt              التجفق الحخاري السخدف : eQالتجفق الحخاري الجاخل : 

Qsالتجفق الحخاري الخارج :                        gQالتجفق الحخاري الستػالج : 

 

 
 PTC[26] لسقصع عخضي لمسدتقبل لمسجسع : مخصط تػازف الحخاري (14.2)الذكل

التدفق  

الحراري 

مع بالحمل 

 الهواء

 التوصيل التدفق الحراري ب

التدفق الحراري 

بالإشعاع نحو 

 السماء

حراري بين التذفق ال

 الشمس  و المستقبل

 فراغ  الأنبوب امتصاص الظرف الزجاجي
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 وتعصى علاقة  كسية الاستصاعة السدتقبمة مغ قبل الأنبػب الساص كسا يمي:

          𝜌     γ                                               (    ) 

K:ثابت متعمق بداوية الػرود علاقتو ىي : 
           ( )          ( )                  (    ) 

Aap = L.W 

 :لمسائع الطاقة مهازنة معادلة (5.1

 والأنبػب الساص بػاسصة الحسل ) ومزصخب رقائكيا ( يحجث تبادؿ حخاري بيغ السائع
 ألقدخي أثشاء استكبالو لمحخارة.

  محدػسةيخدف السائع الحخارة عمى شكل حخارة. 
 حخارة السائع.  ارتفاع درجة 

 و معادلة التػازف الحخاري ىي:ومش

 
 
          

   

  
      (   )(     )                        (    ) 

 مداحة مقصع الأنبػب الساص ىي:

        
 

 
                                                                           (    ) 

 ومشو نكتب:

𝜌  
     
 
     

   
  
      (   )(     )                         (    ) 

 (HTF)والسائع الساص الأنبػب بيغ الحخارة انتقاؿل معام ويعصى

     (   )  
      
   

                                                         (    ) 

 مداحة تبادؿ بيشيسا: 
      = .   .                                                         ( 28   2 ) 

 الخقائقي: في حالة الدخيافReD ≤ 2300   
4.36  =fuN 

 5.10 اجلمغ  والانتقالي السزصخب الدخياف حالة في
6 

 ≥ReD≥2300 2000:و≥𝑃 ≥0.5  
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(
  

 
) (        )𝑃 

      (
  

 
)

 

 
(  

 

   )

(
  

   
)                         (    ) 

 وتعصى عبارة ريشػلجز عشج قصخ الأنبػب الساص بػ:

    
   𝜌     

 
 

                                                                     (    ) 

 .يسكغ حداب الخػاص الحخارية عشج متػسط درجة حخارة بيغ الأنبػب الساص والسائع

 في حالة أنابيب ممداء بالعلاقة: Cfويحدب معامل الاحتكاؾ 
                                                   (    )2-

 (3.28 – DeR  ln1.58 =)fC
 

 الساص: للأنبهب الطاقة مهازنة معادلة2.5) 

 . استكباؿ أنبػب الساص للإشعاع الذسدي بعج نفاده مغ الغصاء الدجاجي ثع يشعكذ 
  لمحخارة. ضخؼ الدجاجي وتخديشو السشعكذ مغنفػذ الإشعاع 
  .انتقاؿ الحخارة مغ ضخؼ الدجاجي إلى أنبػب الساص بالحسل والإشعاع 
 ألقدخي. بالحسل السائع الساص إلىالحخارة مغ أنبػب  انتقاؿ 

 وتكتب معادلة التػازف بػ:

𝜌         
   
  
      𝜏  𝜌  𝜏           
 (     (   )       (   ))(     )       
      (   )(     )π                                                       (    ) 

 علاقة مداحة مقصع ججار الأنبػب الساص ىي:

   
 

 
(     

       
 )                                                                        (    ) 

 بالعلاقة التالية: الدجاجي والطخؼ الساص نبػبالأ بيغ بالإشعاع  الحخارة انتقاؿ يعصى معامل

    (   )  
σ(     )(  

    
 )

 

  
 
    

  
(
     

     
)

                                                    (    ) 
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 الدجاجي: لمظخف الطاقة مهازنة معادلة3.5) 

 ثع  السدصح الدجاجي الغصاء مغ الشفاذ بعج الذسدي الإشعاع الدجاجي خؼالط استكباؿ
 . يشعكذ

 والإشعاع بالحسل الساص الأنبػب مع الدجاجي الحخارةالطخؼ  يتبادؿ. 
 بالحسل والإشعاع السدصح حخارة الدجاجي الغصاء مع يتبادؿ الطخؼ الدجاجي. 
  وتكتب معادلة التػازف كسايمي: 

𝜌              𝜌  𝜏        𝑒    [     (   )      (   )]   𝑒   (     )

 [     (   )      (   )]π      (     )             (    ) 

  :الدجاجي ىي الطخؼ ججار مقصع مداحة

   
 

 
(             )                                                        (    ) 

 الغصاء تحت السحتبذ واليػاء الدجاجي الطخؼ بيغ بالحسل  الحخارة ويعصى معامل انتقاؿ
 : الصبيعي( بالعلاقة بالحسل يكػف  (السدصح

     (   ) 
  (   )  
     

                                                          (    ) 

 

:  a الطخؼ حخارة درجة بيغ الستػسط عشج السدصح، الغصاء تحت لميػاء الحخارة انتقاؿ معامل 
 .السدصح الدجاجي والغصاء

 الصبيعي بػ: في الحسل (e⟶c)   نػسالت رقع ويحدب

      

[
 
 
 
 
 

   
         

 

 

*  (
     

   
)

 

  
+

 

  

]
 
 
 
 
 
 

                                    (    ) 

 

Pra،Raa :ومغ  السدصح والغصاء الدجاجي الطخؼ حخارة درجة بيغ الستػسط عشج ورايمي بخانتل رقع
 Deext . البعج أجل
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 الغصاء تحت سحتبذال واليػاء الدجاجي الطخؼ بيغ بالإشعاع الحخارة انتقاؿ معامل ويعصى
 السدصح بالعلاقة :

    (   )  
 (     )(  

    
 )

 

  
 

 

  
  

                                                    (    ) 

 السدطح: الدجاجي لمغطاء الطاقة مهازنة معادلة 4.5)

  السدصح الدجاجي السباشخ لمغصاءحجوث تبادؿ حخاري أثشاء استكباؿ الإشعاع شسدي 
 الدجاجي بالحسل الصبيعي والإشعاع. الطخؼ مع

 الدساء ومع بالحسل، السحيط الجػي  اليػاء مع حخاري لمغصاء الدجاجي حجوث تبادؿ 
 بالتػصيل. السعجني الجعع ومع ليكل بالإشعاع،

 :السػازنة معادلة ونكتب

 
 
        

   
  
   α  (     (   )      (   ))(     )

 (     (     )       (         ))(       )

     (     )(       )                                              (    ) 

 

: v الخياح بدخعة يتعمق والحي لمسحيط الجػي  ليػاء معا بالحسل  الحخارة انتقاؿ معامل. 

Wفتحة السجسع. : عخض 

 :iبالعلاقة ويعصى الذسدي الإشعاع ورود زاوية: 

     (     )         ( )      (
((       )     )

 
)

    

                                                 

 الدساء بػ: مع بالإشعاع الحخارة انتقاؿ ومعامل

    (     )      (       )(  
      

 )
       

     
                                      (    ) 

 بالعلاقة: الدساء حخارة درجة وتعصى
  sky= 0.0552(  )

15                                                               (    ) 

 :بالعلاقة يطالسح الجػ حخارة درجة تحدب كسا

(    )  
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   [
           

 
]    *

(   ) 

  
+  [

           
 

]                                  (    ) 

 السحمي التػقيتو  الذيخ في والجنيا القرػى  السحيط الجػ حخارة درجتيTaMin وTaMax تسثل 
  .بالداعات عشو معبخا

معامل انتقاؿ الحخارة بالتػصيل بيغ الغصاء الدجاجي السدصح وليكل الجعع السعجني  ويعصى
  بالعلاقة:

     (         )  
  𝑝𝑝

𝑒 
                                                                       (    ) 

 .[3]السحيط الجػ حخارة درجة ىي السعجني الييكل حخارة درجة نعتبخ

 الخاتسة:

مكافئ أسصػاني  قصع ذو شسدي السخكد لسشطػمة نطخية في ىحا الفرل لجراسة صخؽ ع التت
والفرل التالي نيتع  ،السدتقبل وأبعادالعاكذ  ىشجسة تخز التي الخياضية ومختمف العلاقات

.ليحه السشطػمة ةالتجخيبيجراسة الب



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفرل الثالث:

 PTCالجراسة التجخيبية لمػ
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III) جمة:السق 

الحي تع استخجامو مغ شخؼ  PTCيزع ىحا الفرل الجراسة التجخيبية التي أنجدت عمى 
، حيث اليجؼ مغ ىحه الجراسة ىػ الجكتػر سػداني محمد البار وىحا في إشار أشخوحة الجكتػراه 

تحديغ  فعمية وأداء السخكد الذسدي الأسصػاني القصع مكافئ. وتست ىحه الجراسة بسخبخ 
قدع عمػـ السادة بكمية العمػـ  ،(LENREZA)يجة والستججدة لمسشاشق الرحخاوي الصاقات الجج

، وقج تع فيو بعس التغيخات مغ حيث بجامعة قاصجي مخباح بػرقمة -والتكشػلػجيا وعمػـ السادة 
 .الساص السخآة العاكدة وشكل وأبعاد الأنبػب

III.1)  :وصف مشطقة التجخبة 

، وتتسيد  2887Kmي لمجدائخ وتغصي مداحة قجرىاتقع مشصقة ورقمة في الجشػب الذخق
 بالسػاصفات التالية :

 (°31-°57)شخقا ودائخة عخض (°5-°19): تقع ورقمة بيغ خط شػؿالسهقع الجغخافي 

 شسالا.

 تتسيد ورقمة بصابع صحخاوي جاؼ حار صيفا وبارد شتاءالسشاخ :. 

 تتخاوح درجة حخارة السشصقة ما بيغ درجة الحخارة :(44°C -5°C) .في الدشة 

 في الدشة. 26%و 24%: تتخاوح بيغالخطهبة الشدبية 

 170: تختفع عغ سصح البحخ بالارتفاعm . 

ونطخا لقمة ىصػؿ الأمصار فإف أغمب أياـ الدشة تكػف مذسدة وىحا ما يجعميا مشصقة غشية 
 . بالصاقة

III.2)  خطهات إعادة تجهيدPTC : 

 ىحه في السدتخجـ الذسدي الاسصػاني القصع السكافئ السخكد تجييد إعادةتع  شيء أي بجاية قبل
 ججيج: مغ

 :التالية بالسخاحل السخور عميشا وجب بحيث

 تشطيف جسيع أجداء الجياز وتعجيمو 
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 مغ العاكذ)مخآة( الذػائب غدل وندع. 

 الأنبػب الساص أبعاد تعجيل. 

 اللامع الغيخ بالأسػد الحخاري  الساص شلاء. 

 ملاحظة:

 بجوف استخجاـ الغصاء والطخؼ الدجاجي  لعجـ تػفخىسا. أجخيت ىحه التجخبة 

III.3)  السدتخجمة في التجاربأجهدة القياس:  

 السددوجات الحخاريةجهاز قياس درجة الحخارة(Thermocouples): 

ىػ جياز رقسي لكياس درجة الحخارة مػصػؿ بسددوج حخاري يعصي قيسة درجة الحخارة في السكاف 
جياز في نطاـ السخكد الذسدي ذو القصع السكافئ عمى مدتػى مجخل السػضػعة فيو. يػضع ال

 ومخخج الساء.

 
 :جياز قياس درجة الحخارة (1.3)الذكل 

 جهاز قياس الإشعاع الذسدي((Solari mètre : 

مغ  رقسية يتخكبجياز إلكتخوني يحػؿ الإشعاع إلى قخاءة مباشخة عمى شاشة صغيخة  ىػ
و تعصي الكيسة الحكيكية الداقصة عمى الغصاء الدجاجي  جدء يػضع عمى الغصاء الدجاجي،

 .W/m²ب 
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 الذسدي قياس شجة الاشعاع: جياز (2.3)الذكل

  السحخار( جهاز قياس درجة حخارة الجهThermomètre :) 

يػضع مكياس درجة حخارة الجػ عمى ارتفاع واحج متخ مغ سصح التخبة في مكاف بو ضل،  
 خ.ويكػف مترل بالجياز الكسبيػت

III.4) : السخكد الذسدي الأسصػاني القصع السكافئ الذاىج التجخبة الأولى 

و  زجاجية،ذو مخايا  ) أنبػب أحادي السخور(PTC عمى 2021/ 04/  07يػـأجخيت ىحه التجخبة 
 أبعاده كالتالي:

 :السشجد PTCلمجياز يػضح السقاديخ العجدية  (3.1)ججوؿ 

 القيمة المقدار

 L الصػؿ
1.80 m 

 W لفتحةا
1.60 m 

 f البعج البؤري 
0.20m 

 h الارتفاع
0.80m 

 Aapمداحة الفتحة
2.88m² 

 C التخكيد اليشجسي
42.1 

  Rزاوية الحافة
°126.8  

 Drقصخ الأنبػب الساص
10mm 
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 ( أحادي مخور)الذاىج في حالة أنبػب الساص PTC: رسع تخصيصي لسخكد (3.3)الذكل 

III.5) :سخكد الذسدي الأسصػاني القصع السكافئ السعجؿال التجخبة الثانية 

نقػـ باستبجاؿ الأنبػب الساص  و PTCمخكد الػعمى التجخبة ىحه أجخيت 2021/ 04/  12في يػـ 
 .(3.6m)شػلو بأنبػب مددوج السخور حيث 

 
 مخكد أسصػاني قصع مكافئ ذو أنبػب مددوج السخور :(4 .3)الذكل 

 :الخاتسة

تدجيل الشتائج وفقا لأبعاد ترسيسو فإنشا بحاجة  إلى إضافة تحديشات ) و  PTCبعج تييئة الػ 
بتفريل  يتع تصخؽ اليووىحا ما ، أنبػب مددوج السخور ( مغ أجل معخفة مجى تأثيخىا عمى أدائو

 في لفرل التالي .



 

 

 

 الفرل الخابع:

 ومشاقذتها بةالتجخ نتائج 
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VI) مقجمة: 

نتائج التي والسعجؿ و  الذاىج PTC السشجدة عمى نسػذج السخكد الاسصػاني  مغ خلاؿ التجخبة
بذجة الإشعاع الذسدي  الخاصة السشحشيات رسع تع ،كل نرف ساعة مغ الدمغ تحرمشا عمييا

 .Excelببخنامج  أفخيل شيخ مغ12و7يػمي خلاؿ الدمغ بجلالة الحخارة درجاتومختمف 

 :ملاحظة 

 بحيث:PTC استعسمشا في ىحه التجخبة نسػذج مخكد أسصػاني قصع مكافئ

ىػ مخكد بديط بجوف أي تحديشات إضافية واستخجـ في التجخبة كذاىج : شاىج و ((PTC 1السخكد
 لشقارف بو.

 :السعجؿ وىػ مخكد مجعػـ بأنبػب ماص مددوج السخور.(PTC 2)السخكد 

VI.1)  التجخبة الأولى(PTC 1) : 

 :وصف التجخبة الأولى 

ػء الذسذ تػجيو السخكد الذسدي إلى ض تعفي مجيشة ورقمة  2021/  04/  07أجخيت في يػـ 
مباشخة باستخجاـ نطاـ التتبع اليجوي ، وذلظ بعج تغحية الأنبػب بتجفق كتمي تقخيبا ثابت نتابع 
تصػرات درجة حخارة الساء في مجخل ومخخج الأنبػب ،وشجة الإشعاع الذسدي، حيث تتع ىحه 

ا إلى الداعة  09:00الكياسات مغ الداعة    مغ الذخوؽ إلى الغخوب. مداء 17:00صباح 
وندجل كحلظ وجػد سحب عابخة جدئيا  ( 1.4)كسا في الذكل  ندجل الشتائج كل نرف ساعةو 

.  خلاؿ ىحا اليػـ

 

 ((PTC1:صػرة لمتخكيب التجخيبي لمسخكد (4.1)الذكل
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 :مشاقذة وتحميل نتائج التجخبة 

 :الججوؿ السػالي  في بػرقمة 2021/04/07التي أجخيت بتاريخ  الأولىتع تجويشا نتائج التجخبة 

 1نتائج  التجخبة رقع :(1.4)ججوؿ

 (1)السحيط حخارة درجة
(C)° 

الإشعاع  شجة
 (1)الذسدي

(²m/M) 

حخارة السػػػػػػػجخل  درجة
T1(°C) 

حخارة  درجة
 السخػػػخج
T2 (°C) 

 الدمػػػػػػػػػػػغ
(h) 

24.01 440 22.0 32.2 09:00 

24.80 535 22.0 49.5 09:30 

25.00 630 22.0 51.1 10:00 

26.40 655 22.0 61.1 10:30 

26.90 680 22.0 53.9 11:00 

29.00 692 22.0 47.7 11:30 

30.01 704 22.0 56.1 12:00 

31.40 687 22.0 68.9 12:30 

32.20 671 22.0 63.0 13:00 

33.00 635 22.0 60.5 13:30 

34.10 599 22.0 51.0 14:00 

34.90 535 22.0 59.3 14:30 

34.20 471 22.0 54.0 15:00 

32.30 409 22.0 54.6 15:30 

32.10 400 22.0 51.2 16:00 

30.20 347 22.0 45.9 16:30 

30.30 340 22.0 43.6 17:00 

 

 الإشعاع الذسدي السباشخ شجة: 

تغيخات شجة الإشعاع خلاؿ التجخبة الأولى بسخور الدمغ كل  الذكل السػالي مشحشى يعصي
 نرف ساعة:
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 بجلالة الدمغ (1)تغيخات شجة الإشعاع الذسدي : بياف (2.4)الذكل 

نلاحع تدايج في قيسة شجة  ،مغ خلاؿ بياف تغيخات شجة الإشعاع السدجمة لشفذ يػـ التجخبة
ثع تبجأ في  :0012عشج الداعة  ²m/M704 الإشعاع الذسدي إلى غاية الكيسة الأعطسية
340W/mالانخفاض خلاؿ الفتخة السدائية لترل إلى قيسة

2. 

 ة حخارة خخوج الساء:درج 

يعصي الذكل التالي مشحشى تغيخات درجة حخارة خخوج الساء مغ الأنبػب الساص خلاؿ 
إلى انخفاض درجة  مع مخاعات مخور بعس الغيػـ مسا أدى التجخبة الأولى بسخور الدمغ

 الحخارة في بعس الأوقات.

 

 بجلالة الدمغ T2: بياف تغيخات درجة حخارة السخخج (3.4)الذكل
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نلاحع تحبحب  ،مغ خلاؿ مشحشى تغيخات درجة حخارة الساء لسخخج الأنبػب الساص بسخور الدمغ
لتبمغ  لتختفع مخة أخخى تتدايج ثع انخفزت C°32  ةممحػظ لجرجة الحخارة حيث كانت في لبجاي

 عمىC°44لترل إلىمداءثع تتخاجع 12:30عشج الدواؿ عمى الداعة  C°68أقراىا
 . 17:00الداعة

 رة الجه السحيطدرجة حخا: 

يعصي الذكل الآتي مشحشى تغيخات درجة حخارة جػ السحيط خلاؿ التجخبة الأولى بسخور 
 الدمغ  :

 

 بجلالة الدمغ (1)بياف تغيخات درجة حخارة السحيط  :(4.4)الذكل 

 C°24.1كانت قيستيا مغ خلاؿ بياف تغيخات درجة حخارة السحيط بجلالة الدمغ، نلاحع في لبجاية

مداءا إلى أف وصمت  ثع انخفزت تجريجيا 14:30عشج الداعة  C34.9°لتبمغ ذروتيا ج سخيعالتتداي
 .17:00عشج الداعة   C°30.3 قيستيا

VI.2)  التجخبة الثانية(2 PTC): 

 :وصف التجخبة الثانية 

بػرقمة عمى السخكد الذسدي السعجؿ حيث نقػـ بتدويجه  2021/04/12 أجخيت ىحه التجخبة في يػـ
ماص مددوج السخور بعج تغحيت مجخمو بالساء بتجفق كتمي تقخيبا ثابت وتػجييو نحػ  بأنبػب
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أشعة الذسذ السباشخة وباستخجاـ تتبع يجوي نكيذ شجة الإشعاع الذسدي ومختمف درجات 
 الحخارة بشفذ خصػات التجخبة الأولى.

 

 ((PTC2:صػرة التخكيب التجخيبي لمسخكد (5.4)الذكل 

 الثانية  ج التجخبةتحميل ومشاقذة نتائ: 

لسختمف قياسات  12/04/2021نجوف في الججوؿ التالي نتائج التجخبة الثانية التي أجخيت بتاريخ 
 :ىحا اليػـ
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 2نتائج التجخبة رقع  (2.4):ججوؿ 

 (2)السحيط درجة حخارة

(°C) 

  الإشعاع الذسدي شجة

( W/m²)(2) 

 

حخارة  درجة
 T3(C°) السػػػػػػػجخل

 السخػػػخج درجة حخارة
(°C) T4 

 الدمػػػػػػػػػػػغ
(h) 

22.13 452 22.0 31.4 09:00 

23.19 511 22.0 35.0 09:30 

25.25 570 22.0 51.0 10:00 

28.75 610 22.0 58.0 10:30 

29.25 649 22.0 60.0 11:00 

33.87 744 22.0 65.0 11:30 

34.31 761 22.0 70.0 12:00 

33.81 689 22.0 63.0 12:30 

33.44 647 22.0 65.0 13:00 

33.28 632 22.0 67.0 13:30 

33.25 623 22.0 65.0 14:00 

32.50 618 22.0 60.0 14:30 

32.25 600 22.0 61.0 15:00 

31.79 550 22.0 56.0 15:30 

30.67 423 22.0 59.0 16:00 

30.25 329 22.0 55.0 16:30 

30.31 320 22.0 48.0 17:00 

 
 الذسدي السباشخ شجة الإشعاع: 

خلاؿ التجخبة الثانية بجلالة  (2)تغيخات شجة الإشعاع الذسدي مشحشى الذكل السػالييعصي 
 الدمغ:
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 بجلالة الدمغ (2)الذسدي  بياف تغيخات شجة الإشعاع :(6.4)الذكل 

مغ خلاؿ مشحشى تغيخات شجة الإشعاع الذسدي السدجمة بجلالة الدمغ السحمي ، نلاحع في بجاية 
إلى غاية  ليبجأ في التدايج ²m/M452كانت قيسة شجة الإشعاع الذسدي9:00 تجخبة عمى ساعة ال

W/m بمػغو الحروة
2

مشترف الشيار، ثع يبجأ بالتشاقز تجريجيا خلاؿ 00:12عشج الداعة  761
320W/mلترل قيستوالفتخة السدائية

يعػد تدايج شجة الإشعاع الذسدي خلاؿ فتخة الطييخة  .حيث2
ج مكاف إجخاء التجخبة بالقخب مغ خط الاستػاء الحي بجوره يكػف قخيبا مغ الذسذ مقارنة إلى تػاج

 بأي مكاف آخخ عمى سصح الأرض.

 درجة حخارة خخوج الساء: 

 يسثل الذكل التالي مشحشى تغيخات درجة حخارة خخوج الساء للأنبػب الساص خلاؿ الدمغ:

 

 بجلالة الدمغ T4:بياف تغيخات درجة حخارة السخخج(7.4)الذكل 
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 9:00مغ خلاؿ بياف تغيخات درجة حخارة مخخج الأنبػب بجلالة الدمغ، نلاحع أف عشج الداعة 
أي الحروة عشج  C°70و تتدايج إلى أف ترل إلى قيسة أعطسية C°31.4 تكػف درجة الحخارة 

اعة و ذلظ عشج الد C°48لتدتقخ عشج الطييخة ثع تتشاقز إلى أف تبمغ الكيسة 12:00 الداعة 
 .مداءا17:00

 درجة خخوج الساء لتجخبتين معا: تحميل ومقارنة 

 

 معا خلاؿ الدمغ 2و1: مشحشي تغيخات درجة حخارة السخخج في تجخبة (8.4) الذكل

نلاحع في  لمسخكد الذاىج والسعجؿ معا، الأنبػب غالساء ممغ خلاؿ تغيخات درجة حخارة خخوج  
 ػعا ما في درجة حخارة السخخج إلى غاية الداعة متقارب ن تدايج9:00 عمى الداعة  لبجاية

عمى   C°70، بعج ذلظ تختفع بكيسة كبيخة لترل إلى الحروةبالشدبة لمسخكديغ الذاىج والسعجؿ10:00
 12:30مع السخكد الذاىج الحي بمغ ذروتو عشج الداعة وبالسقارنة لمسخكد السعجؿ 12:00الداعة 

 .برفة متػازية تقخيبا 14:00والا بجاية مغ الداعة تشخفس درجات الحخارة ز  ، ثعC°68بكيسة 

السعجؿ  2PTCالأنبػب الساص لمسخكد حيث نفدخ انتقاؿ الحخارة بكسية كبيخة لمساء في مخخج 

 ، والحي يحسل أعمى درجة حخارة في السخكد الذسدي لاستكبالو لتلامذ سصحو الأسػد السزاعف

وبالتالي  مغ العاكذمى سصحو السدتقبل الداقط ع الإشعاع الذسدي التجفقمغ  جدء كبيخ

 تدخيشو لمساء ورفع درجة حخارتو.
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 درجة حخارة الجه السحيط: 

 الدمغ:بجلالة  (2)السػالي مشحشى تغيخات درجة حخارة الجػ لمسحيط يعصى الذكل

 

 بجلالة الدمغ (2):بياف تغيخات درجة حخارة السحيط (9.4)الذكل 

ء بجلالة الدمغ، نلاحع ارتفاع تجريجي لجرجة حخارة الجػ مغ خلاؿ تغيخات درجة حخارة اليػا
لتبمغ أقراىا عشج مشترف C°22.13 السحيط بسخور الدمغ ابتجاء مغ التاسعة صباحا بػ

 C°30.3وصػلا إلى ،لتبجأ بالانخفاض تجريجيا خلاؿ بكية اليػـC °34.31الشيار،حيث قجرت بكيسة

 . 17:00عمى الداعة

 التفديخ: 

لارتباشيا بتغيخ شجة الإشعاع  أفخيل 7أفخيل مقارنة بيػـ  12جة حخارة السحيط ليػـ يعػد ارتفاع در 
الذسدي أي أنيسا يتشاسباف شخديا حيث أف درجة حخارة الجػ لمسحيط تدداد بديادة الإشعاع 

 وتتشاقز مغ الطييخة إلى الغخوب . الذسدي مغ الذخوؽ الطييخة

 لمسائع الكتمي التجفق تأثيخ: 

لسعخفة تأثيخ تجفق عمى فعالية السخكد الاسصػاني القصع  (PTC3)لبياف كذاىج أخجنا ىحا ا
 السكافئ مغ حيث فخؽ في درجة حخارة السجخل والسخخج:
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 نبهب الساصالأ بين مجخل ومخخج  في حالة الفخق في درجة الحخارة: 

 

 [3(L=20m)[أجل مغ اليػـ خلاؿ الساء حخارة درجة في الفخؽ  تغيخات (10.4):الذكل

الساء بجلالة زمغ في يػـ واحج وشػؿ ثابت نلاحع  درجة حخارة مغ خلاؿ تغيخات الفخؽ في
 تشاقز في درجة حخارة الفخؽ عشج زيادة تجفق الكتمي.

 الخاتسة:

السخاد تحكيقيا والستسثمة في مختمف  ػصل إلى جسمة مغ نتائجع تبعج يػميغ مغ الجيج السبحوؿ ت
وىحا كاف عبارة عغ دراسة تجخيبية لشسػذج السخكد  ،اتصبيقات الصاقة الذسدية وتصػيخى

 ودور ،وتعخؼ عمى بعس الأجيدة السدتعسمة في الكياس ،PTCالاسصػاني القصع مكافئ 
ومجى تأثيخىسا عمى تحديغ أداء الجياز وزيادة  الأنبػب الساص الإشعاع الذسدي وازدواجية

 فعاليتو مقارنة بجياز ذو أنبػب مخور واحج.
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 الخاتسة العامة:

 الخئيدية لتمبية الاحتياجات السدتقبمية تعتبخ الصاقة الذسدية إحجى الخيخات الإستخاتيجية
مرجر مأمػف لا  والسحمية والعالسية مغ الصاقة وىي شاقة متججدة وباقية إلى الأبج بسعشى أنيا

شاقة نطيفة  لاوة عمى كػنيايسكغ احتكاره، حيث أنيا تستاز بتػافخىا في معطع دوؿ العالع، ع
واحتياجات  غيخ ممػثة لمبيئة ولا تحجث ضػضاء، كسا يسكغ ترشيعيا محميا مسا يتلاءـ مع واقع

 .تشسية العجيج مغ السجالات

الحجيث عغ الصاقة الذسدية يجفع بشا إلى التعخؼ عغ السخكدات الذسدية و استخجاميا في      
الحخارية الذسدية  كشػلػجيا الػاعجة مغ أجل إنتاج الصاقةالسحصات الكيخو شسدية التي تسثل الت

التي مغ شانيا تقمل مغ استيلاؾ الػقػد اللازـ لتمبية الصمب الستدايج عمى الصاقة و بالتالي 
 الشاتجة عغ التمػث. تخفيف مغ الأضخار

غ ، مالسخكد الاسصػاني القصع السكافئالتجخيبية بديادة فعالية أداءالجراسة وقج اىتست 
السػاد السشاسبة و شخؽ التتبع الذسدي و الأبعاد )عخض الفتحة، البعج البؤري،  اختيار خلاؿ
تع  الاشتغاؿمع مخاعاة التقميل مغ التكمفة وزيادة عسخ  العشرخ الجامع لمحخارة ( وكل ىحا قصخ

الثانية في ىحا السػضػع عمى دراسة تتسثل في تجخبتيغ)التجخبة الأولى شاىج و التجخبة الاعتساد 
الساص، وكاف السبجأ السدتعسل  السعجلة( تختمف كل مشيسا عغ الأخخى في شكل وبعج الأنبػب

 في ىحه التجارب كالتالي:

استعساؿ مخكديغ شسديغ بشفذ الأبعاد و نػع السػاد السرشعة، إلا أنو كاف الاختلاؼ 
افات و الستسثمة في تخؾ السخكد الذسدي الأوؿ بجوف إضافات و السخكد الذسدي الثاني بو إضب

تدويجه بأنبػب ماص مددوج السخور،  و بعج الكياـ بيحه لتجارب تع استخلاص مجسػعة مغ 
.صحيح أف التجخبتيغ تختمف في شخيقة أخخى الشتائج تكػف في السدتقبل مخجعا مُيِس ا لجراسات 

اح و يبمغ تحديغ أداء السخكد لكشيا أجسعت عمى أف الإشعاع الذسدي يدداد ابتجاء مغ الرب
أقراه عشج مشترف الشيار ثع يشخفس حتى غخوب الذسذ، و اتفقت عمى أف الكفاءة الحخارية 

لمجياز تعتسج عمى شجة الإشعاع الذسدي.حيث التحديغ السدتعسل في التجخبة الثانية أعْصي 
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خارية ستكػف الشتائج جيجة والكفاءة الحو نتائج جيجة، ىحا ما يجعمشا اقتخاح نسػذج ثلاثي السخور 
 أعمى مقارنة باستعساؿ تحديغ أنبػب مددوج السخور.

التجخبتيغ أُجخيتا في زمشيغ مختمفيغ ىحا يمغي الامتياز الحي  وفي الأخيخ نذيخ إلى أف
مشحشاه لمشسػذج الثاني عشج مقارنتو بالشسػذج الأوؿ، لأف لمطخوؼ السشاخية تأثيخ عمى مخدودية 

افئ. ولمتحقق مغ صحة السقارنة نقتخح إجخاء تجخبة السخكد الذسدي الاسصػاني القصع السك
 مقارِنة بيغ الشسػذجيغ في نفذ الدمغ وبشفذ الطخوؼ.
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 السمخص

 ،عمى الدصح الساص ةعاكد أسصحبالاستعساؿ الػاسع لمصاقة الذسدية وذلظ بػاسصة  تدسح تقشية السخكدات الذسدية
ولمسخكدات الذسدية عجة .حيث تقػـ بتحػيل الإشعاع الذسدي إلى شاقة حخارية بيجؼ الحرػؿ عمى درجات حخارة مختفعة

 و يعتبخ ىحا الأخيخ سكافئ الأسصػانيالالقصع السخكد رحغ القصع السكافئ و ال،البخج السخكدي ،فخيشل أنػاع مشيا عػاكذ
صاقة الذسدية السخكدة والحل الػاعج و الأكثخ ملائسة مغ حيث الكمفة والفعالية لمالتخكيد الذسدي الحخاري  أنطسة أىعمغ 

الأغخاض لاستعسالو وذلظ ،ات الحخاريةعشفات مػلجات الصاقة الكيخبائية مغ خلاؿ مختمف التصبيق في إنتاج البخار لتجويخ
الساص  الأنبػبوشكل  أبعادمغ خلاؿ التخكيد عمى  تو بديادة فعاليدراستشا الدابقة اىتست  ولقج،الرشاعية و السشدلية

 .عمى فعالية السخكد ىاوتأثيخ 

 .الأنبػب الساص ،فعالية السخكد ،PTCالسخكدات  ،الإشعاع الذسدي :الكمسات الجالة 

 

 

 

 

 

Summary 

 

Solar concentrator technology allows extensive use of solar energy By reflective surfaces on the sucking surface, It 

converts solar radiation into thermal energy for high temperatures. It converts solar radiation into thermal energy for 

high temperatures. The saucer, the scaffold and the center, the cylinder equivalent pieces, the latter being one of the 

most important Solar thermal concentration systems for concentrated solar energy and the most promising and cost-

appropriate solution In the production of steam to rotate the turbines of generators through various thermal 

applications, because to use it impact on the effectiveness of the PTC.  

Key words: solar radiation, PTC concentrates, efficiency of the concentrate, absorbent tube 



 

 

 

 


