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وَفوَْقَ كُلِّ   "أؽٌش الله اُؼ٢ِ اُوذ٣ش اُز١ أٗؼْ ػ٢َِّ ث٘ؼٔخ اُؼوَ ٝاُذ٣ٖ. اُوبئَ ك٢ ٓؾٌْ اُز٘ض٣َ
  .صدق الله العظيم ....67ذِي عِلْمٍ عَليِمٌ" سورة يوسف آية  

من صنع إليكم معروف اً فكافئوه, ف إن لم تجدوا ما  ":(ٝهبٍ سعٍٞ الله )ف٢ِ الله ػ٤ِٚ ٝعِْ
   .سٝاٙ أثٞ داٝٝد) ..... " تكافئونو بو ف ادعوا لو حتى تروا أنكم كاف أتموه

 

اُؾٌش لأُٝئي  ٝأص٢٘ ص٘بء ؽغ٘ب ٝ ٝكبء ً ٝروذ٣شا ً ٝإػزشاكب ً ٢٘ٓ ثبُغ٤َٔ أروذّ ثغض٣َ        

أُخِق٤ٖ اُز٣ٖ ُْ ٣أُٞا عٜذاً ك٢ ٓغبػذر٘ب ك٢ ٓغبٍ اُجؾش اُؼ٢ِٔ، ٝأخـ ثبُزًش الأعزبر 

ػ٠ِ ٛزٙ اُذساعخ ٝفبؽت اُلنَ ك٢ رٞع٢ٜ٤ " انًدمحــــمد البار ســو "اُلبمَ:

 .الله ًَ خ٤ش ك٢ رغ٤ٔغ أُبدح اُجؾض٤خ، كغضاٙ ٝٓغبػذر٢

 

٢ هبّ ثزٞع٤ٜ٘ب ه٤ِخ ٛزٙ ز" اُػاشٕس٘ اَرظاس"ُـ أعزبرح ٝلا أٗغ٢ إٔ أروذّ ثغض٣َ اُؾٌش

 عخ.اُذسا

 

ٝأخ٤شاً ,أروذّ ثغض٣َ ؽٌش١ إ٢ُ ًَ ٖٓ ٓذٝا ٢ُ ٣ذ اُؼٕٞ ٝأُغبػذح ك٢ إخشاط ٛزٙ اُذساعخ 

 .ػ٢ِ أًَٔ ٝعٚ
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 أهدي ثمرة جهدي وخلاصة عملً:

 .( إلاإياه  وبالوالدين إحساناوقضى ربك ألا تعبدوا   )إ٠ُ ٖٓ هبٍ ك٤ٜٔب ػض ٝعَ     

ًٝبٗذ عش  ،إ٠ُ ٖٓ عٜشد ك٢ ا٤ُِب٢ُ ٖٓ أعَ رشث٤ز٢إ٠ُ أػض ٓبأِٓي ك٢ اُٞعٞد        

" اُـب٤ُخ اُؾ٘ٞٗخ ؽلظٜب الله ٝأهبٍ  أ٢ٓ " ٝعٞد١ ٝ اُز٢ ٜٓٔب كؼِذ ٝ هِذ ُٖ أٝك٤ٜب ؽوٜب

 .ٝإ٠ُ صٝعخ أث٢ ؽلظٜب الله ٝأهبٍ ك٢ ػٔشٛب،ك٢ ػٔشٛب

٣ؼغض اُِغبٕ ٣ٝغق اُوِْ ػٖ ٝفق ع٤ِٔٚ ًٝبٕ ٢ُ عشاعب ٤٘ٓشا: " أث٢ " إ٠ُ ٖٓ      

إ٠ُ ٖٓ ػؾذ ٓؼْٜ ٝ روبعٔ٘ب أؽ٠ِ  . ًٔب أٛذ١ ٛزا اُؼَٔ .اُؼض٣ض ؽلظٚ الله ٝأهبٍ ثؼٔشٙ

،إ٠ُ صٝعبد ٣بّ ٝأٓشٛب إ٠ُ ٖٓ ْٛ أصٖٔ ٝ أعَٔ ٓب ك٢ ٛزٙ اُذ٤ٗب: إخٞر٢ ًَ ثئعٔٚلأا

 . سٔاٌإخٞر٢  ٝإ٠ُ ػقبك٤ش أُ٘ضٍ أث٘بء إخٞر٢ ٝأخـ ثبُزًش 
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 13 ......................................................................... رطج٤وبرٚ 1.3.3.2

 CRC .......................................................... 13ًض١أُش اُجشط 4.3.2
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 PTC 48اُخٞاؿ اُنٞئ٤خ ٝاُؾشاس٣خ ُـ 2-2و
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 انًمذيح انؼايح 

ػ٠ِ اُقؼ٤ذ  الاؽز٤بعبداُؼبُْ ا٤ُّٞ ك٢ ؽبعخ ُٔض٣ذ ٖٓ اُطبهخ ُزِج٤خ ٓخزِق إٕ 

ٖٓ هشف الإٗغبٕ ٝٗغْ  الاعزـلاٍثؤسح  ؽلٞس٣خ,كٌبٗذ اُطبهبد الأ الإهزقبد١أٝ  الإعزٔبػ٢

ػٜ٘ب اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ٘زبئظ اُغِج٤خ ًبُزِٞس اُج٤ئ٢ ٝالإؽزجبط اُؾشاس١ كٌبٕ ٖٓ اُٞاعت اُجؾش ػٖ 

اُؾ٣ٞ٤خ...اُخ( ٌُٜٞٗب ؿ٤ش ِٓٞصخ ٝدائٔخ ،اُش٣بػ، ٝٛٞ اُطبهبد أُزغذدح )اُؾٔغ٤خاُجذ٣َ ألا

 ٝٝاعؼخ الإٗزؾبس.

اُزؾ٣َٞ  رْ اُِغٞء ُِطبهخ اُؾٔغ٤خ عٞاء ٖٓ خلاٍٝك٢ اهبس رؾو٤ن اُز٤ٔ٘خ أُغزذآخ  

مٞئ٢ أٝ اُؾشاس١  ٖٝٓ ث٤ٖ أْٛ اعزـلالاد ٛزا الأخ٤ش أُشًضاد اُؾٔغ٤خ ثأٗٞاػٜب  اٌُٜشٝ

ُٝؼَ الأًضش اعزؼٔبلا ك٢ الأؿشاك اُق٘بػ٤خ ٝأُ٘ض٤ُخ أُشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ  اُوطغ 

ٝٛزا ٓبع٘زطشم إ٤ُٚ ك٢ ؽبُخ ر٣ٌٖٞ ٓؾطخ ٓذٓغخ ٓٞفُٞخ ػ٠ِ اُزغِغَ ٝاُزلشع   PTCٌٓبكئ 

 . ثـشك إٗزبط أُبء اُغبخٖ ٝاُجخبس ُلأؿشاك اُق٘بػ٤خ

 كقٍٞ: 4ٝهذ رْ روغ٤ْ ٛزٙ اُذساعخ إ٠ُ 

 الإؽؼبع اُؾٔغ٢ ٝأُشًضاد اُؾٔغ٤خ ثقلخ ػبٓخ. الأٍٝ:إ٠ُ دساعخثؾ٤ش رطشه٘ب ك٢ اُلقَ 

خ ُِٔشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ اُوطغ أٌُبكئ  ٘ظش٣قَ اُضب٢ٗ: ُِذساعخ اُصْ رْ رخق٤ـ اُل

PTC . 

  أُذٓغخ.بُٔؾبًبح اُؼذد٣خ ُِٔؾطخ ث هٔ٘ب ك٤ٚ اُضبُش:اُلقَ  ٓبأ

الأخ٤ش رٔذ ٓ٘بهؾخ ٝرؾ٤َِ اُ٘زبئظ أُزؾقَ ػ٤ِٜب ٝٓوبسٗزٜب ٓغ اؽز٤بعبد اُٞعو اُلقَ ٝك٢ 

 اُق٘بػ٢.

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 :ولالفصل الأ
 

و المركزات  الشمسًلإشعاع ا

  الشمسٌة
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 يمذيح

ٓغ ر٘ب٢ٓ اعزٜلاى الإٗغبٕ ُِطبهخ ٖٓ أعَ اُو٤بّ ثٔخزِق ٗؾطبد  اُؾ٤بح ا٤ٓٞ٤ُخ 

أفجؾذ اُطبهخ ٓؾو أٗظبس اُغ٤ٔغ خبفخ ٓغ ع٤شٝسح اُطبهخ اُـ٤ش ،ٝالأؿشاك اُق٘بػ٤خ

ٝٓب ٗزظ ػٜ٘ب ٖٓ رِٞس اُج٤ئخ  ،ٓزغذدح ٗؾٞ اُ٘نٞة ٝاسرلبع أعؼبسٛب ك٢ ا٥ٝٗخ الاخ٤شح 

 ػ٘ٚ. ٝٓب ٣٘زظػ٠ِ ٓخزِق اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ًٝزا الإؽزجبط اُؾشاس١  ٞاٗؼٌبعٚاُ

أُزغذدح ثبػزجبسٛب هبهخ ٗظ٤لخ ؿ٤ش ِٓٞصخ  ٗؾٞ اُطبهخُٜٝزا رٞعٜذ  أٗظبس ع٤ٔغ اُذٍٝ 

 ،اُ٘ق٤ت الأًجش ُٜب ك٢ اُذساعبد ٝاُجؾٞس  ٝػ٤ِٚ ًبٕاُطبهخ اُؾٔغ٤خ  ٜٛٔبأٖٝٓ ُِج٤ئخ 

ًٝزا أُشًضاد ع٘زطشم ك٢ ٛزا اُلقَ إ٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ رؼبس٣ق رخـ اُطبهخ اُؾٔغ٤خ ٝ

 اُؾٔغ٤خ.

 شؼاع انشًغٙالإ 1.1

رقذس ٖٓ اُؾٔظ ُزقَ إ٠ُ عطؼ الأسك  ٝهبهخ  خًٜشٝٓـ٘به٤غ٤ٛٞ ػجبسح ػٖ أٓٞاط 

 .[2] [1]صب٤ٗخ 20دهبئن ٝ  8خلاٍ ٓذح ص٤٘ٓخ هذسٛب 

  شؼاع انشًغٙيكَٕاخ الإ  2.1

ٛٞ  ثؼنٜب ٣قَ ٓجبؽشح إ٠ُ الأسك ٝثؼنٜب ٣٘ؼٌظ ٣ٝ٘زؾش ًٔب اُؾٔغ٤خ الأؽؼخ

 : 1.1ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ

 

 [1]: يكَٕاخ الإشؼاع انشًغٙ انغالظ ػهٗ عطخ الأسع1-1انشكم 
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 شؼاع انشًغٙ انًثاششالإ 1.2.1    

ؽؼبع اُؾٔغ٢ اُز١ ٣قَ إ٠ُ عطؼ الأسك دٕٝ رـ٤شٙ ٓغبسٙ ُؼذّ الإ ٛٞ عضء ٖٓ

 .[2]ٝالآزقبؿالاٗزؾبس رؼشمٚ ُؼٞآَ 

 انًُرشششؼاع انشًغٙ الإ 2.2.1  

ٛٞ عضء ٖٓ الإؽؼبع اُؾٔغ٢ اُغبهو ػ٠ِ الأسك اُز١ ٣ـ٤ش ٓغبسٙ ثؼذ رؼشمٚ ُؼٞآَ 

 .الاٗزؾبس ٝالآزقبؿ

 انكهٙالإشؼاع  3.2.1

 .أكو٢ػ٠ِ ٓغزٟٞ  اُغبهط٤ٖ )أُ٘زؾش(ٝٛٞ ٓغٔٞع ًَ ٖٓ الإؽؼبع أُجبؽش ٝأُؾزذ 

 شذج الإشؼاع انشًغٙ 3.1

خبسط اُـلاف اُغ١ٞ   m² 1ٛٞ ٓؼذٍ رذكن الاؽؼبع اُؾٔغ٢ اُز١ رغزوجِٚ ٓغبؽخ 

٣ٌٖٝٔ  ؽغبة اُضبثذ اُؾٔغ٢  ك٢ أ١ ٝهذ ٖٓ ُلأسك ك٢ ٝمغ ػٔٞد١ ػ٠ِ أؽؼخ اُؾٔظ .

 [3].اُغ٘خ ثبُؼلاهخ اُش٣بم٤خ اُزب٤ُخ

 )1-1(                
   

   
   j[(N [1+0.034 cos .I= sc 

 SC=1367 W/m²اُو٤ٔخ أُزٞعطخ ُضبثذ اُؾٔغ٢ أُوبعخ sc ثؾ٤ش 

:Nj      ٖٓ 365……1عبٗل٢ ) 1سهْ ا٤ُّٞ ٖٓ اُغ٘خ اثزذءا . ( 

 انضٔاٚا انشًغٛح 4.1

لاعزـلاٍ اُطبهخ اؽٔغ٤خ ثؾٌَ كؼبٍ ٣ؾزبط أُشء ُٔؼشكخ ٌٓبٕ ٝعٞد اُؾٔظ ثؾٌَ ده٤ن 

 .[4]اُضٝا٣ب اُؾٔغ٤خ٣زْ  رؾذ٣ذٙ ٖٓ خلاٍ  ك٢ ٝهذ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ا٤ُّٞ ٝاُغ٘خ ٝٛزا ٓب ك٢ اُغٔبء

  δ َذشاف انشًغٙصأٚح الإ  1.4.1

٢ٛ اُضا٣ٝخ  ٤ٓلإ الأسك ػٖ اُؾبهٍٞ  أٝ ٢ٛ اُضا٣ٝخ أُؾقٞسح ث٤ٖ ؽؼبع اُؾٔظ 

 . [5]الاعزٞاءاُٞفَ ٖٓ ٓشًض اُؾٔظ إ٠ُ الاسك ٓغ خو 

ٝٗظشا ُطج٤ؼخ أُغبس الإ٤ِ٤ِٛغ٢ ُؾشًخ  الأسك  ؽٍٞ اُؾٔظ  كئٕ ه٤ْ ٛزٙ اُضا٣ٝخ 

اُؾز١ٞ .ًٔب ر٘ؼذّ خلاٍ  الاٗولاةك٢  °23.45 -اُق٤ل٢ ٝ  الاٗولاةك٢   °23.45+ رزـ٤ش ث٤ٖ

 .2-1اُؾٌَ ك٢  ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ الاػزذاٍ اُشث٤ؼ٢ ٝاُخش٣ل٢
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 :ذغٛش صأٚح انًٛم انشًظ خلال انؼاو2 -1 انشكم

 رؾغت صا٣ٝخ ا٤َُٔ اُؾٔغ٢ ك٢ ًَ ٣ّٞ ٖٓ ثبُؼلاهخ: ٝ

 )1-2(                + 284)]  𝑗𝑁(
   

   
[ = 23.45 sin δ 

 دائشج انؼشع  2.4.1 

٢ٛ اُضا٣ٝخ اُز٢ رؾذد ٓٞهغ أُ٘طوخ أُذسٝعخ ػ٠ِ عطؼ الأسك ٝرؼشف ثأٜٗب    

اُخو اُٞافَ ث٤ٖ اُ٘وطخ ػ٠ِ عطؼ الأسك ٝٓشًض الأسك ٝٓغوو ٛزا  أُؾقٞسح ث٤ٖاُضا٣ٝخ 

ٛٞ ٓٞمؼ  ًٔب    ϵ [-90°.+90°]:  ٢ٛٝ ٓؾقٞسح ث٤ٖ .[2]خو الاعزٞاء ٓغزٟٞ اُخو ػ٠ِ

 .1-3 ك٢ اُؾٌَ

 

 L )ٔصأٚح خظ انطٕل  ٔاٚا ذذذٚذ انًٕلغ )صأٚح خظ انؼشع:ص3 -1 انشكم
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 ثؾ٤ش :

< 0  0 :           الاعزٞاءخو  ع٘ٞة<   ٍالاعزٞاءخو  ؽٔب 

  L  صأٚح خظ انطٕل 3.4.1

٣ق٘ؼٜب خو اُطٍٞ اُز١ ٣ٔش ثبُٔ٘طوخ ٓغ خو ؿش٣٘زؼ )خو اُقلش( ٢ٛ اُضا٣ٝخ اُز٢ 

 ثؾ٤ش : 3-1ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ 

< 0 L : ؿشة خو ؿش٣٘زؼ 

ʎ L <ؽشم خو ؿش٣٘زؼ: 

   h صأٚح الاسذفاع انشًغٙ 4.4.1 

٢ٛ اُضا٣ٝخ اُز٢ ٣ق٘ؼٜب  اُؾؼبع اُٞفَ ٖٓ اُؾٔظ إ٠ُ ٗوطخ ٖٓ عطؼ الأسك ٓغ 

ثزِي اُ٘وطخ  ؽ٤ش ر٘ؼذّ ػ٘ذ ًَ ٖٓ اُؾشٝم ٝاُـشٝة ٝرٌٕٞ ٓٞعجخ ك٢  أُغزٟٞ الأكو٢ أُبس

 :[6]ٝرؾغت ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 4-1اُٜ٘بس ٝعبُجخ ك٢ ا٤َُِ ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ 

                       )1-3(                          cos w  .𝛿cos  .𝜑 + cos 𝛿sin  .𝜑h = sin Sin 

 

 [6]أٚح انغًد انشًغٙانشًغٙ ٔص الاسذفاع:صأٚح 4-1انشكم
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  aأٚح انغًد انشًغٙ ص 5.4.1  

٢ٛ اُضا٣ٝخ أُؾقٞسح ث٤ٖ ٓغوو الإؽؼبع اُٞاسدح ػ٠ِ ٗوطخ ٖٓ عطؼ الأسك 

ٝأُؾٞس أُزغٚ ٗؾٞ اُغ٘ٞة ٝرٌٕٞ ٓٞعجخ إرا ًبٗذ ٗؾٞ اُـشة ٝرٌٕٞ عبُجخ إرا ًبٗذ ٗؾٞ 

 : [7]ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 4-1اُؾشم  ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ 

                           1)-(4 
             

        
Cos a =         

 θzانغًد انشأعٙ  أٚح ص 6.4.1 

ا٣ٝخ أٌُِٔخ .٢ٛٝ اُض[8]اُغ٘ٞة ٓؾٞس  ٢ٛ اُضا٣ٝخ اُز٢ ٣ؾٌِٜب الإؽؼبع اُؾٔغ٢ ٓغ

 .4-1ًٔب  ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ   hاُؾٔغ٢  الاسرلبعُضا٣ٝخ 

                                    
 

 
                                                  -1) 

  wح انغاػح انشًغٛح ـأٚص 7.4.1  

ٝثبُز٢ ٣ٌٖٔ اعزخشاط  15ºرغب1heure١ٝ ٢ٛ ٝؽذح ه٤بط اُٞهذ ثذلاُخ اُضٖٓ ثؾ٤ش 

 : [1]ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ ثبُذسعبد  5-1 اُؾٌَ اُٜ٘بس.عبػخ ٖٓ عبػبد  ه٤ٔزٜب ك٢ أ١

                       1)-6(                                                        12)      -vs w = 15 (T         

             

 اُؾٔغ٢.:اُزٞه٤ذ اُؾٔغ٢ اُؾو٤و٢ اُز١ ٣ؼزجش اُضٝاٍ Tvsؽ٤ش  

 w=0 ٍػ٘ذ اُضٝا :      w <0 0                : ٓغبءا w <: فجبؽب 

 

 [6]:صأٚح انغاػح انشًغٛح ٔدائشج انؼشع نهًُطمح5-1 انشكم
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 انرٕلٛد انشًغٙ 5.1

ٕ اُزٞه٤ذ أُغزخذّ ك٢ اُؼبُْ رٞه٤ذ افطلاؽ٢ ٣ج٠٘ ػ٠ِ اػزجبس إٔ اُخو  اُطٍٞ اُز١ إ

ٝػ٠ِ ٛزا الأعبط رْ روغ٤ْ اُؼبُْ ا٠ُ ٓ٘بهن ،  اُجش٣طب٤ٗخ ٣غب١ٝ اُقلش ؿش٣٘زؼ٣ٔش ثٔ٘طوخ 

 15، أٝ ًَ دهبئن  4كئٕ أُغبكخ ث٤ٖ خط٢ هٍٞ رؼبدٍ   ٛٞ ٓؼٍٔٞ ثٚ ص٤٘ٓخ ٓخزِلخ ٝؽغت ٓب

رؼط٢  دسعخ ك٢ خطٞه اُطٍٞ رؼبدٍ عبػخ ٝاؽذح ٝثبُزب٢ُ كبلأٝهبد الافطلاؽ٤خ أُؼٍٔٞ ثٜب لا

 .[2]ه٤ْ ؽو٤وخ 

 : أُؼبُْ اُض٤٘ٓخُزُي ٣زْ ؽغبة 

  اُضٖٓ أُؾ٢ِTL ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ.: ٛٞ اُضٖٓ اُِؾظ٢ 

  اُلشم ك٢ اُضٖٓ أُؾ٢ِT  ٝؿش٣٘زؼ: ٛٞ اُلبسم اُض٢٘ٓ ث٤ٖ ٓ٘طوخ اُذساعخ . 

  اُضٖٓ اُؼب٢ُٔTU ؿش٣٘زؼ: ٛٞ اُضٖٓ ك٢ ٓ٘طوخ (ʎ =0 ) ٣ٝؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: 

                                   1)-7(                          T ±TU=TL                                   

 .ؿش٣٘زؼٝالإؽبسح اُغبُجخ ؿشة خو  ؿش٣٘زؼثؾ٤ش  الإؽبسح أُٞعجخ ؽشم خو 

  اُضٖٓ اُؾٔغ٢ أُزٞعوTSM ُؾظخ ٓشٝس اُؾٔظ ثبُضٝاٍ ٣ٝؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ ٞٛ : 

Et                   (8-1) +TSM=TU± 
 

  
 

 ٓؼبدُخ اُزقؾ٤ؼ اُض٢٘ٓ.: 𝐸tثؾ٤ش 

  ٖاُ٘برظ ؽشًخ الأسك ٝاُز١ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ  الامطشاةٓؼبدُخ اُزقؾ٤ؼ اُض٢٘ٓ :ٝرؼجش ػ

 اُزب٤ُخ ثبُذهبئن:[6]

𝐸t=0.258 cosx−7.416 sinx−3.648 cos2x−9.228 sin2x            (9-1)             

 :       ثبُذسعبد ٓوذسح X ؽ٤ش

                        (10-1)                       X=
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 أ٣بّ اُغ٘خ:رـ٤شاد اُزقؾ٤ؼ اُض٢٘ٓ خلاٍ  6-1اُؾٌَ ٣ٝج٤ٖ 

 

 [9]تٛاٌ ذغٛشاخ انرظذٛخ انضيُٙ خلال أٚاو انغُح: 6 -1 انشكم       

  انًشكضاخ انشًغٛح  1.2 

ٝ ثبُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ٣ٝزْ ٛزا أ٣زْ اعزـلاٍ اُطبهخ اُؾٔغ٤خ إٓب ثبُزؾ٣َٞ اٌُٜشٝمٞئ٢ 

الأخ٤ش ثٞاعطخ أُغٔؼبد اُؾٔغ٤خ ٝأُشًضاد اُؾٔغ٤خ ٝرُي ُِؾقٍٞ ػ٠ِ دسعبد ؽشاسح عذ 

 ػب٤ُخ ٝاعزخذآٜب ك٢ ٓخزِق ٓغبلاد اُؾ٤بح.

س١ ٤ُظ ٤ُٝذ ا٤ُّٞ كوذ ٝاُزؾ٣َٞ اُؾشا ،اعزخذآبد اُطبهخ اُؾٔغ٤خ 7-1ٌَ ٣ج٤ٖ اُؾ

ػشف الإٗغبٕ ٓ٘ز اُوذّ ثبعزـلاُٚ اُطبهخ اُؾٔغ٤خ ؽشاس٣ب ٝرُي ثزغل٤ق أُؾبف٤َ ٝاُزذكئخ 

 ثؾشم علٖ اُـ٤ش ثبعزخذاّ اُزش٤ًض اُؾٔغ٢. [10]ٝؿ٤شٛب ًٔب ٣زًش اُزبس٣خ ه٤بّ أسخ٤ٔذط
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 [2]:اعرخذاياخ انطالح انشًغٛح7 -1 انشكم                

 [6] نرشكٛض انشًغٙا 2.2  

٣زْ رؾٍٞ اُطبهخ اُؾشاس٣خ ٝكن ٗٔط٤ٖ اٌُٜشٝمٞئ٢ ٝاُؾشاس١،ٛزا الأخ٤ش ٣زْ ثٞاعطخ 

اُزش٤ًض اُؾٔغ٢  أ١ رغ٤ٔغ أؽؼخ اُؾٔظ اُغبهطخ ػ٠ِ عطؼ الأسك  ٝرُي  ػٖ هش٣ن اُزش٤ًض 

 اُخط٢ ٝاُ٘وط٢.

 ٙانخطانرشكٛض  1.2.2

٣زْ ػٌظ الأؽؼخ اُٞاسدح ٝرش٤ًضٛب ػ٠ِ أٗجٞة  ٓبؿ ػ٠ِ ؽكٌَ خكو ٓغكزو٤ْ ٓضجكذ كك٢ 

ك٤شٗككَ  ،ػككبًظPTCأُؾككٞس اُجككؤس١ ٝٓككٖ أٜٛٔككب أُشًككض اُؾٔغكك٢ الأعككطٞا٢ٗ اُوطككغ أٌُككبكئ 

( ٝرقككَ دسعككخ ؽككشاسح أُككبئغ إُكك٠ 80-30رش٤ًككض ٛككزٙ الأٗظٔككخ ٍ ) ٣ٝجِككؾ ٓؼبٓككَ  LFR اُخطكك٢

°C400. 

انطالح 
 انشًغٛح

انرذٕٚم 
 انذشاس٘

انًشكضاخ 
 انشًغٛح

انذظٕل ػهٗ 
دسجاخ جذ ػانٛح 

ذُرج انثخاس 
انًضغٕط تفؼم 

 انرشكٛض انشًغٙ  

انًجًؼاخ 
انشًغٛح 
 انًغرٕٚح

ٔرنك نهذظٕل 
ػهٗ دسجاخ 

دشاسج يرٕعطح 
ٔػانٛح ذغرخذو 

 فٙ انرمطٛش

انرذٕٚم 
 انكٓشٔضٕئٙ

انخلاٚا 
 انكٓشٔضٕئٛح

تحوٌل الإشعاع 
الشمسً مباشرة إلى 

كهرباء بفعل 
الخلاٌاالكهروضوئٌة 

 وأنصاف النواقل



 انًشكضاخ انشًغٛحٔ انفظم الأٔل                                           الإشؼاع انشًغٙ

 
11 

 انُمطٙانرشكٛض  2.2.2 

٣زْ رش٤ًض الإؽؼبع اُؾٔغ٢  اُٞاسد أُجبؽش ػ٠ِ عطؼ ػبًظ ك٢ ٗوطخ ٝاؽذح ٢ٛٝ ٗوطخ 

       رش٤ًكككض الإؽكككؼبع اُؾٔغككك٢ ٓؼبٓكككَ قكككَ ٣ٝ،اُجكككؤسح ٓكككٖ خكككلاٍ أٗظٔكككخ اُقكككؾٕٞ اُوطكككغ أٌُبكئخ

 .رش٤ًض الإؽؼبع ك٢ اُجؤسح ػ٠ِ( ٣ٝزْ اُززجغ اُؾٔغ٢ ٝكن ٓؾٞس١ دٝسإ ُِؾلبظ 1000-4000)

 َٕاع انًشكضاخ انشًغٛحأ 3.2 

أُشًضاد ٢ٛ ٓ٘ظٞٓخ خبفخ ثزش٤ًض اُطبهخ اُؾٔغ٤خ ٝاعزـلاُٜب ؽشاس٣ب ٝرُي ثلنَ 

 .ٝعٞد عطٞػ ػبًغخ ػ٤ِٜب ٣ٝزْ اُزش٤ًض ثؾٌَ خط٢ أٝ ٗوط٢

 (PTCانًشكض انشًغٙ الأعطٕاَٙ انمطغ انًكافئ ) 1.3.2

ٖٓ عطؼ ػبًظ ػِك٠ ؽكٌَ أعكطٞا٢ٗ هطكغ ٌٓكبكئ ٓوؼكش ؽ٤كش ٣ؼٔكَ   ٣PTCزٌٕٞ ٗظبّ

ٛككزا الاخ٤ككش ػِكك٠ رغ٤ٔككغ ٝرش٤ًككض الأؽككؼخ اُككٞاسدح ٗؾككٞ الاٗجككٞة أُككبؿ )ٓككٖ اُ٘ؾككبط أٝ اُلككٞلار 

    ٣ٝككزْ ككك٢ اُـبُككت إؽبهككخ ،عككٞداء( أُضجككذ ػِكك٠ أُؾككٞس اُجككؤس١ٓطِكك٢ ثطجوككخ ، أُوككبّٝ ُقككذأ

  [11]الأٗجكككٞة ثبُضعكككبط ٝرلش٣ـكككٚ ٓكككٖ اُٜكككٞاء ُزلكككبد١ اُنككك٤بػبد اُطبه٣ٞكككخ ػكككٖ هش٣كككن اُؾٔكككَ

 : 9-1 ٝ 8-1اُؾٌَ

 

 PTC  [12]  يكافئ:انًشكض انشًغٙ الأعطٕاَٙ انمطغ 8 -1انشكم
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 PTC [13] : طٕسج نًذطح ذؼرًذ ػه9ٗ -1انشكم                      

 [14]ذطثٛماذّ 1.1.3.2

  اُق٘بػ٤خ ٝاُزطج٤وبدرغزخذّ ثؾٌَ ػبّ ك٢ اُزغبسح. 

 PTC  ٙٓقذس هبهخ ٓ٘بعجخ ُٔؼظْ ػ٤ِٔبد رؾ٤ِخ ا٤ُٔب. 

 هبدسح ػ٠ِ اٗزبط هبهخ ؽشاس٣خ ػب٤ُخ اُغٞدح رغزخذّ ػٔٞٓب ٌُِٜشثبء. 

  LFRَظاو ػاكظ فشُٚم انخطٙ 2.3.2  

كش٣َ٘ ٖٓ ٗظب٤ٖٓ ػبًغ٤ٖ ,ثؾ٤ش الأٍٝ ػجبسح ػٖ ٓغٔٞػخ ٓشا٣ب  ٣زٌٕٞ ػبًظ

ٓغطؾخ ثؾٌَ ٓزٞاص١ روّٞ ثؼٌظ الأؽؼخ اُٞاسدح ٗؾٞ الأٗجٞة أُغزوجَ )أُضجذ ك٢ أُؾٞس 

اُجؤس١ ( أُؼِن كٞهٜب ثجنغ أٓزبس ٛزا الأخ٤ش ٣ٌٕٞ  ٓؾبه ثٔشآح صب٣ٞٗخ ٖٓ أعَ إػبدح رش٤ًض 

 .10-1ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ  .[15]شح أخشٟالأؽؼخ اُنبئؼخ ٗؾٞ أُغزوجَ ٓ
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 LFR [16]:ػاكظ فشُٚٛم انخطٙ 10 -1انشكم

 [16]ذطثٛماذّ 1.2.3.2 

 رغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ ثبُطبهخ اُؾٔغ٤خ. 

 اُزذكئخ. 

  ر٤ُٞذ اُجخبس لاعزخبدآٚ ك٢ ٓؾطبد اُطبهخ اُزو٤ِذ٣خ. 

 DPانًشكض انشًغٙ انظذٍ انمطغ يكافئ  3.3.2 

  ٣زٌٕٞ أُشًض اُؾٔغ٢ اُقؾٖ اُوطغ ٌٓبكئ ٖٓ عطٞػ ٓوؼشح ػبًغخ ُلإؽؼبع اُؾٔغ٢

 إ٠ُ رقَ دسعخ ؽشاسح ٛزا اُؼبًظ ك٢ ؽ٤ٖ   .ُجؤسحٛزٙ الأؽؼخ ك٢ ا ضرشً

C 01500 . 

 

 [12]:انظذٍ انمطغ يكافئ11 - 1انشكم

 طثٛماذّذ 1.3.3.2 

  ٣غزخذّ ك٢ ر٤ُٞذ اٌُٜشثبء ٓجبؽشح ٖٓ خلاٍ ٓؾشى عز٤ش٤ُ٘ؾ اٝ ثٞاعطخ رٞسث٤٘بد اُـبص

 .أُٞمٞػخ ك٢ اُجؤسح

 CRCانًشكض٘ انثشج 4.3.2 

٣زٌٕٞ ٖٓ ػٞاًظ ٓغزوِخ رـط٢ ٓغبؽبد ؽبعؼخ رٌٕٞ ٓضٝدح ث٘ظبّ رزجغ ُؾشًخ اُؾٔظ 

٘زوَ إ٠ُ ٓغ رٞع٤ٚ الإؽؼبع ٗؾٞ أُغزوجَ ٖٝٓ صْ رؾ٣َٞ اُطبهخ اُؾٔغ٤خ إ٠ُ ؽشاسح ٝثؼذٛب ر

 .  12-1ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ  أُبئغ  ًٔب 
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 [12]انشًغٙ: انثشج انًشكض٘ 12 -1انشكم               

 ذطثٛماذّ 1.4.3.2  

 ٚصْ اٗزبط اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ػجش دٝسح رشٓٞد٣٘ب٤ٌٓخ.،٣ؼَٔ ًـلا٣خ ُز٤ُٞذ اُجخبس ٝرؾ٤ٔق ٖٓٝ 

 [6]يماسَح يخرهف انًشكضاخ انشًغٛح 4.2 

ٓغبٍ رـ٤ش اُزش٤ًض اُٜ٘ذع٢ ٝدسعخ ؽشاسح اُزؾـ٤َ ثؾ٤ش ٝفِذ  13-٣1ٔضَ اُؾٌَ

دسعخ ٓئ٣ٞخ أ١ أٜٗب ٓ٘بعجخ ُقٜش أُؼبدٕ ٝالأٓلاػ  2800ـ لاٗظٔخ ُادسعخ ؽشاسح ثؼل 

ًٝبٕ اُ٘ظبّ الأٗغت ُز٤ُٞذ اُجخبس ٝاعزؼٔبُٚ ٛٞ أُشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ ،ٝاُزخض٣ٖ اُؾشاس١ 

 .PTCاُوطغ ٌٓبكئ  
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 .: انرشكٛض انُٓذعٙ ٔدسجح دشاسج اشرغال يخرهف انًشكضاخ انشًغٛح13 -1انشكم

 خاذًحان

الإؽؼبع اُؾٔغ٢ اُٞاسد ػ٠ِ عطؼ الأسك سؿْ ٗغجزٚ اُنؼ٤لخ ٓوبسٗخ ثبلإؽؼبع      

ك٤ؼزجش  ،إٗزبط هبهخ ًج٤شح ػٖ هش٣ن أُشًضاد اُؾٔغ٤خ ثئٌٓبٗٚا٢ٌُِ اُقبدس ٖٓ اُؾٔظ إلا أٗٚ 

اُطبهخ اُؾشاس٣خ ٖٓ الإؽؼبع اُؾٔغ٢  لإٗزبطاُزش٤ًض اُؾٔغ٢ ٖٓ ث٤ٖ أْٛ اُزو٤٘بد أُغزؼِٔخ 

اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ أٝ اعزـلاٍ ٛزٙ اُؾشاسح ك٢ الأؿشاك اُق٘بػ٤خ ٝأُ٘ض٤ُخ .ٝثؼذ ٖٝٓ صْ 

  PTCكٌبٕ  ،ٓوبسٗخ ٓخزِق أُشًضاد ٖٓ ؽ٤ش  اُزش٤ًض اُٜ٘ذع٢ ٝدسعخ ؽشاسح اُزؾـ٤َ

و اُنٞء الأٗغت ُزِج٤خ ؽبع٤بد اُٞعو أُؼ٤ؾ٢ ٝاُق٘بػ٢ ُزا ًبٕ ٗق٤ت اُذساعخ ُٚ كغ٘غِ

 .ػ٤ِٚ ك٢ اُلقَ اُضب٢ٗ

 



 

 

  

 الفصل الثاني: 
 

للمركز الشمسً  النظرٌة الدراسة 

 PTC الأسطوانً القطع مكافئ
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 مذيحي     

      ٣ؼزجش الإؽؼبع اُؾٔغ٢ هبهخ ػب٤ُخ ٖٓ اُؾشاسح ٓقذسٛب اُؾٔظ ثؾ٤ش رجِؾ 

ٝٓغ رُي كئٕ ٛ٘ذعخ اُؾٔظ ٝالأسك روَِ ثؾٌَ ًج٤ش ٖٓ رذكن  63MW/m² [13]إؽؼبػٜب 

ُٝزـِت ػ٠ِ ٛزا اُ٘وقبٕ ٣زْ اعزخذاّ أٗظٔخ اُزش٤ًض   1KW/m²اُطبهخ اُؾٔغ٤خ إ٠ُ ؽٞا٢ُ 

اُؾشاس٣خ اُؾٔغ٤خ راد اُزش٤ًض اُ٘وط٢ أٝ اُزش٤ًض اُخط٢ ثؾ٤ش ٣زْ رش٤ًض الأؽؼخ ك٢ اُجؤسح اٝ 

اُخو اُجٞس١  أ١ ػ٠ِ عطؼ الاٗجٞة أُبؿ ٤ٌُزغت ٤ًٔخ ٖٓ اُؾشاسح ر٘وَ إ٠ُ أُبئغ اُ٘بهَ 

ٖٝٓ ث٤ٖ أْٛ أُشًضاد اُؾٔغ٤خ ، غبخٖ اٝ اُجخبس أُنـٞه( ٤ُزْ اٗزبط أُبء اHTFُُِؾشاسح )

(  ٝاُز١ ٛٞ ٓٞمٞع دساعز٘ب ٝع٘زؼشف ٣PTCٞعذ أُشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ اُوطغ ٌٓبكئ  )

ٝرش٤ًضٙ اُٜ٘ذع٢ ًٝزا اُزجبدلاد اُؾشاس٣خ ث٤ٖ  ،ك٢ ٛزا اُلقَ ػ٠ِ ٓجذأ ػِٔٚ ٝآ٤ُخ اؽزـبُٚ

 ث٘ٞػ٤ٚ اُنٞئ٢ ٝاُؾشاس١. ٠ُ ٓشدٝدٙ٘زطشم إٌٓٞٗبرٚ ٝٓؼبدلاد أُٞاصٗخ اُؾشاس٣خ ٝع

 PTCُْذعح  .1

ػبًظ أعطٞا٢ٗ ػ٠ِ ؽٌَ  ٣زٌٕٞ أُشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ اُوطغ ٌٓبكئ ٖٓ عطؼ

.٣ٝز٤ٔض 1-2ؾٞس اُجؤس١ ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَخو أُ ٍٗجٞة ٣وغ ػ٠ِ هٞأ،ٝهطغ ٌٓبكئ

، ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ  h، الإسرلبع f ، اُجؼذ اُجؤس١ w ، ػشك اُلزؾخ L ثبلأثؼبد اُزب٤ُخ :اُطٍٞ

 :ٝرؼط٠ ػلاهخ اُوطغ ٌٓبكئ ٖٓ اُؾٌَ[8]2-2ثبُؾٌَ

𝑦  
 

  
𝑥                                                   

 ٝرؼط٠ ػلاهخ اُجؼذ اُجٞس١ ثذلاُخ أثؼبد أُشًض ًٔب٢ِ٣ :

  
  

   
                           

 

 

 .PTC:يمطغ ػشضٙ ٕٚضخ ُْذعح 1-2انشكم
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 .PTC[6]انًخطظ انؼاو نشكم :2-2انشكم

 انذافحصأٚح 1.1

٢ٛ اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُؾؼبع أُ٘ؼٌظ ٗؾٞ اُجؤسح ٝاُؾؼبع اُز١ ٣٘ؾشف  ػٜ٘ب ثؾ٤ش ٣زْ  

 ،ٝرؼط٠ ػلاهزٜب ٖٓ اُؾٌَ-2اُؾٌَ، HCE اعزوجبٍ ٛزا اُؾؼبع ػ٠ِ اُؼ٘قش اُغبٓغ ُِؾشاسح

 

        [
  

[                 
         * 

  

 
  +           

 اُؼبًظ ؽبكخ هطش ٗقق R ؽ٤ش 

 ٝرؼط٠ ًزُي ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

        
 𝑤
 

    
 
( 𝑤

 
)
 
                       

 )4-2      (ٝٓ٘ٚ ٗغذ:
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 .[6]:انؼلالح تٍٛ صأٚح انذافح َٔغثح انثؼذ انثؤس٘ إنٗ ػشع انفرذح3-2انشكم

 

 :تٛاٌ ذغٛشاخ انُغثح4-2انشكم
 

 لحافة.بدلالة زاوٌة ا 

 لصأٚح انمثٕ 2.1

عنها بحٌث ٌتم استقبال هذا الشعاع هً الزاوٌة بٌن الشعاع المنعكس نحو البؤرة والشعاع الذي ٌنحرف 

 .1-2،الشكل  HCE على العنصر الجامع للحرارة

  يغادح انفرذح 3.1

 الإؽؼبع اُؾٔغ٢ أُجبؽش ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:٢ٛ أُغبؽخ اُز٢ رغزوجَ 

 Aap =W. L                                  (5-2)             

 ذشكٛضِ انُٓذعٙ 4. 1

ث٤ٖ ٓغبؽخ اُلزؾخ اُؼبًظ إ٠ُ ٓغبؽخ اُغطؼ أُغزوجَ )الأٗجٞة أُبؿ ( ٛٞ اُ٘غجخ 

 :[17]٣ٝؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ
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 𝐶 =
   

    
   =

        

      
               (6-2) 

Aapٓغبؽخ كزؾخ اُؼبًظ :. 

Aabsٓغبؽخ الأٗجٞة أُبؿ:. 

  PTCيثذأ ػًم . 2

٣ؼزٔذ أُشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ اُوطغ ٌٓبكئ ػ٠ِ هبٕٗٞ اٗؼٌبط الأؽؼخ اُنٞئ٤خ ػ٠ِ 

ٓبث٤ٖ صٝا٣ب اُغوٞه ٝالإٗؼٌبط  اُز١ ٣قق اُؼلاهخ عطؼ ػبًظ ؽغت هبٕٗٞ ع٤َ٘ د٣ٌبسد

لاٗزوبٍ اُنٞء ك٢ ٝعو ٓزغبٗظ ٝؽلبف ٝٓز٘بؽ٢ ٝكن خطٞه ٓغزو٤ٔخ ُ٘ٔٞرط اُنٞء اُٜ٘ذع٢ 

 .5-2ًٔبٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُؾٌَ  [18]

 𝛂=β(                      7-2ٝرٌزت ػلاهزٚ ٖٓ اُؾٌَ اُزب٢ُ:           )

 

 

 :إَؼكاط الأشؼح انضٕئٛح5 -2انشكم

 :ؽ٤ش

𝛂: صا٣ٝخ اُٞسٝد 

βالاٗؼٌبط : صا٣ٝخ 

:N ْأُغز١ٞ ػ٠ِ اُ٘بظ. 
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 PTC ػًمآنٛح  .3

٣زْ رش٤ًض الإؽؼبع اُؾٔغ٢ اُغبهو ػ٠ِ اُلزؾخ ثلنَ ٝعٞد اُغطؼ اُؼبًظ ٗؾٞ 

٣وّٞ ٛزا الاخ٤ش ثبٓزقبؿ الإؽؼبع ػ٠ِ ،ُٔغزوجَ( أُضجذ ػ٠ِ اُخو اُجؤس١الاٗجٞة أُبؿ )ا

  HTFؽٌَ ؽشاسح ٝثبُزب٢ُ ص٣بدح ؽشاسرٚ ٖٝٓ صْ ٗوَ اُؾشاسح  إ٠ُ أُبئغ اُ٘بهَ ُِؾشاسح 

ثٞاعطخ اُزٞف٤َ  ثٞاعطخ اُؾَٔ ػ٠ِ ؽٌَ ؽشاسح ٓل٤ذح ًٝزا ٣زْ كوذ عضء ٜٓ٘ب ػ٠ِ ؽٌَ م٤بع

 ٝاُؾَٔ ٝالإؽؼبع.

 PTCانرثادلاخ انذشاسٚح تٍٛ يكَٕاخ  .4

)ٖٓ رؼزٔذ ٛزٙ اُذساعخ ػ٠ِ رو٤٤ْ آ٤ُبد اٗزوبٍ اُؾشاسح ثٔخزِق اُطشم إٓب ثؾٌَ ٓل٤ذ 

اُغطؼ أُبؿ ٗؾٞ أُبئغ ثبُؾَٔ (أٝ ػ٠ِ ؽٌَ م٤بع )ٖٓ اُغطؼ أُبؿ ٗؾٞ اُٜٞاء ثبُؾَٔ 

 .6-2ٝٗؾٞ اُغٔبء ثبلإؽؼبع ( ًٔب ٣ٞمؼ اُؾٌَ 

 

 

 Tskyاُغٔبء                                    Taاُٜٞاء اُغ١ٞ 

 

 إؽؼبع ؽٔغ٢ ٓجبؽش

 اُظشف اُضعبع٢

 

 Trالأٗجٞة أُبؿ 

 Tf أُبئغ

         

   

 رجبدٍ اُؾشاسح ثبلإؽؼبع                                              بدٍ اُؾشاسح ثبُؾَٔ            رج

 PTC:يخطظ انرثادلاخ انذشاسٚح ل6 -2انشكم
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 ηop نًشدٔد انضٕئٙ. ا5

ٛٞ اُ٘غجخ ث٤ٖ ؽذح الإؽؼبع اُز٢ ٣زؼشك إ٤ُٜب الاٗجٞة أُبؿ ٝالإؽؼبع اُؾٔغ٢ 

  .[6]ا٢ٌُِ

                              = ηop=
          

 
 

 ηth انًشدٔد انذشاس٘ . 6

 ٣ؼزشمٚ اُز١ اُؾٔغ٢ الإؽؼبع ؽذح إ٠ُ أُبئغ اًزغجٜب اُز٢ أُل٤ذح اُؾشاسح رذكن ٗغجخ ٛٞ

 الأٗجٞة أُبؿ ٣ٝؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

ηth=
               

              
                              

 الخاتمة

أ٤ٔٛخ أُشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ ثبػزجبسٙ اُجذ٣َ ُِطبهخ الأؽلٞس٣خ كٌٔب رًش عبُلب ػٖ 

كغ٘وّٞ ك٢ اُلقَ أُٞا٢ُ ثٔؾبًبح اُؼذد٣خ ،ٝٓؼشكخ ٓجذأ ػِٔٚ ٝآ٤ُخ اؽزـبُٚ  ًغٜبص ٝاؽذ

اسح ُٔغٔٞػخ ٖٓ اُٞؽذاد هقذ اُزؼشف ػ٠ِ آٌب٤ٗخ اُزؾغ٤ٖ ٖٓ ٓشدٝدٙ أ١ سكغ دسعخ ؽش

 .أُبء ًٝزا اُزؾٌْ ك٢ اُزذكن

 

 



  

 

 

 :لثالثاالفصل  
 

محاكاة العددٌة لنظام مصفوفة ال

 PTCوحدات 
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 يمذيح

 PTCأُبء  ُٔغٔٞػخ ٝؽذاد  خشٝط ؽشاسح أُؾبًبح اُؼذد٣خ ُذسعخك٢ اهبس اٗغبص 

ٗٔٞرط س٣بم٢ ٓغ ٝمغ  ٝعت رجغ٤و أُؼبدلاد اُزلبم٤ِخ ٓغ الأخز ثلشم٤بد ُزغ٤َٜ  اُذساعخ 

   .غبثوخ، صْ رطج٤ن أُؾبًبح ٝالأخز ث٘زبئغٜب ُٔٞافِخ  اُذساعخاُذساعبد اُ ث٘بءا ػ٠ِ 

 انشٚاضٙ  جفشضٛاخ نثُاء انًُٕر .1

ٖٝٓ صْ  ًزبثخ ٓؼبدُخ أُٞاصاٗخ اُؾشاس٣خ ُِٔشًض اُؾٔغ٢  ٗؼزجش اُلشم٤بد   ٖٓ أعَ رجغ٤و اُذساعخ

 :اُزب٤ُخ 

 ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼ٘قش اُغبٓغ ُذسعخ اُؾشاسح ،ٝٛزا  إٔ ٛ٘بى اٗزظبّ ك٢ رٞص٣غ دسعبد اُؾشاسح

 .[6]ٓوجٞة ثبػزجبس اُظشف اُضعبع٢ ٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء

  إٛٔبٍ عٔي الأعطؼ ثبػزجبسٛب فـ٤شح عذا ٓوبسٗخ ثأثؼبدPTC. 

 .ٗؼزجش إٔ الإٗزوبٍ اُؾشاس١ أؽبد١ اُجؼذ،أ١ إٔ اُزجبدلاد اُؾشاس٣خ ك٢ الإرغبٙ اُوطش١ 

 بء اُززجغ اُؾٔغ٢.إٛٔبٍ أخط 

 .ػذّ ٝعٞد رـ٤ش هٞس١ ُِٔبء أص٘بء اُغش٣بٕ داخَ الأٗجٞة أُبؿ 

 .إػزجبس اُ٘ظبّ ٓغزوش ؽشاس١ 

 .إػزجبس اُخٞاؿ اُنٞئ٤خ ٝاُؾشاس٣خ ُٔخزِق أُٞاد ٓغزوِخ ػٖ دسعخ اُؾشاسح 

 إٛٔبٍ الاٗزوبٍ اُؾشاس١ ث٤ٖ اُؼ٘قش اُغبٓغ ُِؾشاسحHCE .ُٚ ٝاُذػبٓبد اُؾبِٓخ 

 يؼادلاخ انًٕاصَح انذشاسٚح. 2

ٝرُي ثبلاػزٔبد ػ٠ِ   PTCاٍ ٌٓٞٗبد أعطؼ ٌَُ اُؾشاس٣خ أُٞاصٗخ ٓؼبدلاد رزْ ًزبثخ

اُوبٕٗٞ الأٍٝ ُِزشٓٞد٣٘ب٤ٓي أ١ إٔ ٓغٔٞع اُزذكوبد اُؾشاس٣خ اُذاخ٤ِخ ٝاُخبسع٤خ ٣غب١ٝ 

 اُؾشاسح أُخضٗخ.

∅𝑠𝑡 = ∅𝑒 − ∅𝑠 + ∅𝑔                (1-3)                                                      

 ؽ٤ش:

 أُزٞاُذ : اُزذكن اُؾشاس𝑔١∅                         اُخبسط اُؾشاس١ :اُزذكن ∅

:∅𝑒  اُذاخَ اُؾشاس١ اُزذكن                         ∅𝑠𝑡: أُخضْٕ اُؾشاس١ اُزذكن 

 : يؼادنح يٕاصَح انطالح نظشف انضجاج1.2ٙ 

٣غزوجَ اُظشف اُضعبع٢ الإؽؼبع اُؾٔغ٢ أُ٘ؼٌظ، ٣ٝزجبدٍ ؽشاسح ٓغ الأٗجٞة أُبؿ 

ثبُؾَٔ ٝالإؽؼبع ًٝزُي ثبُؾَٔ ٓغ اُٜٞاء اُخبسع٢ ٝٓغ اُغٔبء ثبلإؽؼبع ،ٌٝٗزت ٓؼبدُخ 

 :أُٞاصٗخ 
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=     𝐼 𝐶   𝛼𝑒 π De𝑒𝑥𝑡+ [h(𝑒→r)+ h𝑟𝑜d(𝑒→𝑟)] Deint(𝑇𝑟−𝑇𝑒)+                          ρese𝐶𝑝𝑒
    

  
 

  (3-2     )                                               ((𝑇sky−𝑇𝑒  h𝑐𝑜𝑛𝑣(𝑒→air) De𝑒𝑥𝑡(𝑇air−𝑇𝑒) +h𝑟𝑜d(𝑒→sky) De𝑒𝑥𝑡 

 مساحة مقطع جدار الظرف الزجاجً se  مع

       (3-3)                    (De²int De²𝑒𝑥t- (   se  =
 

 
 

 wٝػشك كزؾخ أُغٔغ ، vٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾشاسح ثبُؾَٔ ٓغ اُٜٞاء اُغ١ٞ ٝاُز١ ٣زؼِن ثغشػخ اُش٣بػ 

 :[19]٣ٝؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ iٝصا٣ٝخ ٝسد الإؽؼبع اُؾٔغ٢ 

h(e→𝑎ir)=5.7+3.8 v+1.42 
              

 
                    

(4-3) 

  اُغٔبء ٓغ ثبلإؽؼبع اُؾشاسح اٗزوبٍ ٓؼبَٓ

hr(e→sky)=εcζ(Te+Tsky)(T
2

e+T
2

sky)
       

     
                       (5−3) 

 :[2020]ثبُؼلاهخ اُغٔبء ؽشاسح دسعخ ٝرؼط٠

𝑇sky=0.0552                     (6−3) 

 :[21]ثبُؼلاهخ أُؾ٤و اُغٞ ؽشاسح دسعخ رؾغت ًٔب

𝑇a=[
             

 
]sin[

      

  
]+[

             

 
]                              (7-3) 

 ٓؾَ اُؾٜش ك٢ اُذ٤ٗب ٝ اُوقٟٞ أُؾ٤و اُغٞ ؽشاسح دسعز٢ Ta max ٝ Ta min ؽ٤ش

 .اُزٞه٤ذ أُؾ٢ِ ثبُغبػبد tٝ  ] 1أُِؾن   [اُذساعخ

 لأَثٕب انًاص ن يؼادنح يٕاصَح انطالح 2.2

أُ٘ؼٌظ ٝاُ٘بكز ٖٓ اُظشف اُضعبع٢ ٤ُزْ رخض٣٘ٚ ػ٠ِ ؽٌَ ٣غزوجَ الأٗجٞة أُبؿ 

ؽشاسح ٝر٘وَ ٓ٘ٚ إ٠ُ أُبئغ ثبُؾَٔ اُوغش١ ٝإ٠ُ اُظشف اُضعبع٢ ثبُؾَٔ ٝالإؽؼبع، ٌٝٗزت 

 ٓؼبدُخ أُٞاصٗخ :

ρrsr𝐶𝑝r
    

  
 = 𝐼𝐶   η𝑒 𝛼rDr𝑒𝑥𝑡+[h𝑐𝑜𝑛𝑣(r→e)+h𝑟ad (r→e)] Drext(𝑇e−𝑇r)+ h𝑐𝑜𝑛𝑣(r→f) Drint(𝑇f−𝑇r)               

                 (8-3)  
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 الأٗجٞة أُبؿ                                                    سٓغبؽخ ٓوطغ اُغذا srٓغ            

       (9-3)                                              (Dr²int Dr²𝑒𝑥t- (   sr  =
 

 
 

 اُغض٣ئ٢ اُؾشاس١ ثبُؾَٔ اُضعبع٢ ٝاُظشف أُبؿ الأٗجٞة ث٤ٖ اُؾشاسح اٗزوبٍ ٣ٌٕٞ

 ، ٣ٝؼط٠ [22](P<1 mm Hg) اُظشف داخَ اُنـو ٣ٌٕٞ ؽ٤ش اُضعبع٢، رلش٣ؾ اُظشف ػ٘ذ اُؾش

 :[23]ثبُؼلاهخ اُؾبُخ ٛزٙ اُؾشاسح ك٢ إٗزوبٍ ٓؼبَٓ

𝐡𝐜𝐨𝐧𝐯(𝐞⟶𝐫)=
  

   
   
     
     

    
     

     
   

                            

 :[24]ثبُؼلاهبد رؼط٠ b ٝ K اُضٞاثذ ؽ٤ش

 𝒃=
           

       
                                                (11-3) 

𝒌=
 ،          [(

     

 
)    ،   

   
                                  

 ؽ٤ش:

:λg دسعخ  ٓزٞعو ػ٘ذ اُو٤بع٤خ اُظشٝف ك٢ اُضعبع٢ اُظشف داخَ ُِـبص اُؾشاسح اٗزوبٍ ٓؼبَٓ ٓزٞعو

 (      W)اُضعبع٢  ٝاُظشف أُبؿ الأٗجٞة ث٤ٖ اُؾشاسح

:k اُظشف داخَ اُـبص ُغض٣ئبد اُؾش أُغبس ٓزٞعو. (m) 

:b َٓاُـبص ُغض٣ئبد أُزجبدٍ اُزأص٤ش ٓؼب. 

aَٓ[25]اُـبص ُضٝعخ ؽغت ، 1 إ٠ُ 0.01 ٖٓ ه٤ٔزٚ اُـبصٝرزشاٝػ ُِغض٣ئبد اُؾشاس١ أُٞمغ :ٓؼب 

 .[27],[26]روش٣جب (a=1) اػزجبس  ٣ٌٖٔ كئٗٚ )فِت ؿبص( اُزلبػَ ؽبُخ ٝك٢

 .اُظشف داخَ ُِـبص اُ٘ٞػ٤خ اُؾشاسح ٗغجخ   :

Pاُظشف داخَ : اُنـو (mm Hg)  

δ اُظشف  داخَ ُِـبص اُغض٣ئ :اُوطش(cm) [28] ٣ؼط٠ ُِٜٞاء ثبُ٘غجخ𝛿=3.66×    

 ٣ٝؼط٠ اُٜٞاء، ٖٓ اُظشف رلش٣ؾ ػذّ ؽبُخ ك٢ )اُطج٤ؼ٢( اُؾش اُؾشاس١ ثبُؾَٔ الاٗزوبٍ ٣ٌٕٞ ث٤٘ٔب

 :[29]ثبُؼلاهخ  اُؾبُخ ٛزٙ ك٢ اُؾشاسح ٓؼبَٓ إٗزوبٍ
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𝒉𝐜𝐨𝐧𝐯(𝐞⟶𝐫)=
        

  
     

     

                                             

 :ؽ٤ش

𝜆𝑒  =0.386 𝜆𝑎(
   

        
)
 
 
         

 
                                        

𝐹𝑐𝑖𝑙=
(  (

    

     
))

 

(
           

 
)
 
(        ⁄          ⁄ )

 
                                      

 ؽ٤ش:

𝜆𝑒   :َٓاُلؼبٍ اُؾشاسح اٗزوبٍ ٓؼب  (W        

:L ٍٞأُبؿ الأٗجٞة ه (m) 

𝜆𝑎: َٓٝالأٗجٞة  اُضعبع٢ اُظشف ث٤ٖ اُؾشاسح دسعخ ٓزٞعو ػ٘ذ ُِٜٞاء اُؾشاس١ ثبُؾَٔ الاٗزوبٍ ٓؼب

        W)أُبؿ  

𝐹𝑐𝑖𝑙: َٓٓزٔؾٞسر٤ٖ لأعطٞاٗز٤ٖ اُٜ٘ذع٢ اُؾٌَ ٓؼب. 

𝑃𝑟𝑎 ٝ𝑅𝑎𝑎 ٝػ٘ذ  أُبؿ ٝالأٗجٞة اُظشف ث٤ٖ اُؾشاسح دسعخ ٓزٞعو أعَ ٖٓ ٝسا٢ِ٣ ثشاٗزَ :سه٢ٔ

أُزٞعو  اُجؼذ
           

 
   𝜆𝑒  <𝜆𝑎 ًبٗذ إرا ٓب ؽبُخ ك٢  𝜆𝑒  =𝜆𝑎, ٓغ مشٝسح أخز  

أٓب ثبُ٘غجخ ُٔؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾشاسح ثبلإؽؼبع ث٤ٖ اُظشف اُضعبع٢ ٝالأٗجٞة أُبؿ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

[30]: 

 rad  →  =
                 

 

  
 
    

  
(
     

     
)

                                          

 

  انًائغ ؼادنح يٕاصَح انطالحي 3.2 

اُؾَٔ ٤ُزْ ٣غزوجَ أُبئغ اُؾشاسح ٖٓ الأٗجٞة أُبؿ ػٖ هش٣ن عطؼ اُزجبدٍ ثٞاعطخ 

رخض٣ٜ٘ب ٖٓ هجَ أُبئغ ػ٠ِ ؽٌَ ؽشاسح ٓؾغٞعخ رؤد١ إ٠ُ سكغ دسعخ ؽشاسرٚ ٌٝٗزت ٓؼبدُخ 

 أُٞاصٗخ:
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07 

 𝐜𝐨𝐧𝐯 (𝑟→ )(𝑇𝑟 𝑇 )π  Drint           (17-3)=   f𝐶𝑝f
    

  
 

(18-3)                                        Dr²int   sf  =
 

 
 

 ٓغبؽخ ٓوطغ الاٗجٞة اُذاخ٢ِ sfٓغ 

 ٣ٝؼط٠ ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾشاسح ث٤ٖ الأٗجٞة أُبؿ ٝأُبئغ 

hconv(r⟶f)= 
      

    
                                           

 ثؾ٤ش ٓغبؽخ عطؼ اُزجبدٍ اُؾشاس١ ث٤ٜ٘ٔب :

      𝐴𝑟𝑖𝑛𝑡=𝜋.𝐷𝑟𝑖.𝐿                                             (20-3) 

 ثشاٗزَ ثشهْ ٝلا س٣ُ٘ٞذص ثشهْ ٣زؼِن لا ٗٞعبُذ سهْ كئ𝑅𝑒𝐷≤2300ٕ ُِٔبئغ اُشهبئو٢ اُغش٣بٕ ؽبُخ ك٢

 :[30]ثبُؼلاهخ ٣ٝؼط٠

𝑁𝑢 =4.36                                                     (21-3) 

 ReD≥2300ٝ2000≥𝑃𝑟≥0.5≤    .5 :أعَ ٖٓ ٝالاٗزوب٢ُ أُنطشة اُغش٣بٕ ؽبُخ ك٢ أٓب

 :Gnielinski[31] ثق٤ـخ ٗٞعبُذ سهْ ػجبسح رؼط٠

Nuf=
(   ⁄ )            

      (   ⁄ )

 
 (  

 
   )

(
  

   
)
    

                                  

               أُبؿ الأٗجٞة هطش ػ٘ذ س٣ُ٘ٞذص سهReDْ ؽ٤ش

ReD=
         

  
                 

  Prw ػذا ٓب أُبؿ، ٝالأٗجٞة (HTF) أُبئغ ث٤ٖ ؽشاسح دسعخ ٓزٞعو ػ٘ذ اُؾشاس٣خ اُخٞاؿ رؾغت ٝ

 .أُبؿ الأٗجٞة ؽشاسح دسعخ ػ٘ذ رؾغت كئٜٗب

 :Filonenko  [32] ثؼلاهخ ِٓغبء أٗبث٤ت ؽبُخ ك٢  𝐶 الاؽزٌبى ٓؼبَٓ ٣ٝؾغت

𝐶 =     𝑙𝑛 𝑅𝑒𝐷                                                                  
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 انًؼانجح انشلًٛح نهًؼادلاخ انرفاضهٛح 3. 

، الاٗجٞة أُبؿ، اُظشف اُضعبع٢( ٓؼبدُخ رلبم٤ِخ خبفخ ثٚ  PTCٌَُ ػ٘قش ٖٓ 

 :ـ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػٜ٘ب ثTr،   (Tf ،  ( Teثذلاُخ دسعخ اُؾشاسح  ) أُبئغ

 𝑇

  
  

        
  

                             

 :ٝثبُزب٢ُ رٌزت أُؼبدلاد ٖٓ اُؾٌَ اُزب٢ُ

 انظشف انضجاجٙ 1.3 

       

  
(𝑇 

     𝑇 
       )  

      π             →    π                  →    π      𝑇     π[(       →   

      →  )       (       →           →    )      ] 𝑇  (       →   

      →  )π        𝑇                       (26-3)  

 

 الأَثٕب انًاص 2.3

       

  
(𝑇 

     𝑇 
       )  

        π        (       →            →  )π      𝑇  – π[(       →   

      →  )              →        ]𝑇         →  π      𝑇                    

 انًائغ  3.3

   .     (𝑇 
  (j)− 𝑇 

    (j−1))=        →  π      𝑇  −       →  π                (28-3) 

 ٝثؼذ رجغ٤و أُؼبدلاد

*
       

  
 (       →         →  )π       

 (       →           →    )π      + 𝑇  
                  

 (       →         →  )π        𝑇  
      

       

  

    
       π             →    π      𝑇    

       →    π      𝑇                                                         
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 (       →         →  )π       𝑇  
     *

       

  
 (       →         →  )π       

       →  π      + 𝑇 
            →  π      𝑇     

       

  
𝑇 

                π                      

 

        →  ππ        
  [               →  π       ]𝑇 

     

   .                                                                                                 

 

ثبُٔقلٞكخ   PTCٌُٔٞٗبد   (Te,Tr,Tf)ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػٖ عِٔخ ٓؼبدلاد دسعبد اُؾشاسح

 :اُزب٤ُخ

A Ti = B 

|
𝑎  𝑎  𝑎  
𝑎  𝑎  𝑎  
𝑎  𝑎  𝑎  

| |
  
  
  
|=|

  
  
  

| 

 

 :ًبُزب٢ُ Aه٤ْ ػ٘بفش أُقلٞكخ 

𝑎   
       

  
 (       →         →  )π       

 (       →           →    )π       

𝑎    (       →         →  )π         

𝑎     

𝑎    (       →         →  )π       

𝑎   *
       

  
 (       →         →  )π              →  π      + 

𝑎           →  π       

𝑎     

𝑎           →  π       
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𝑎      .            →  π       

 ًبُزب٢ُ: Bٝه٤ْ ػ٘بفش أُقلٞكخ 

   
       

  

    

       π             →    π      𝑇   

        →    π      𝑇     

   
       

  
𝑇 

                π       

       .      
               

  انذم انؼذد٘ نجًهح انًؼادلاخ .4

ٝثبعزخذاّ ز٢ رْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٜب ثؼذ اُزجغ٤و ُؾَ عِٔخ أُؼبدلاد  اُزلبم٤ِخ  اُ        

أُؼط٤بد اُغ٣ٞخ اُغ٘خثشٗبٓظ  ثِـخ اُلٞسرشٕٝ  ٝادخبٍ ع٤ٔغ أُؼط٤بد اُلاصّ )ا٤ُّٞ ٖٓ 

 اُؾقٍٞ ػ٠ِ دسعبد اُؾشاسح....اُخ( ٝثبعزخذاّ هش٣وخ ؿٞؿ رْ عشػخ اُش٣بػ.،ٝاُغـشاك٤خ 

 .  ORIGINEث٘بءا ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح اُغبثوخ ٝسعْ رـ٤شارٜب ثجشٗبٓظ  
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 .انًخطظ الإَغٛاتٙ انًؼرًذ فٙ انًذاكاج5

 

                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 : انًخطظ الإَغٛات1ٙ-3انشكم

𝑻𝒇 = 𝑻0𝒇 

 البداٌة

 حساب زاوٌة المٌل الشمسً وتحدٌد توقٌت شروق وغروب

 إدخال المعطٌات الجوٌة والجغرافٌة للمنطقة وتحدٌد الٌوم

 حساب مختلف الزواٌا الشمسٌة

 مختلف المكوناتحساب معامالت انتقال الحرارة بٌن 

 :A , B حساب عناصر المصفوفتٌن

TL = 8 H 

 شعاع الشمسً المباشر والمنتشرلإاحساب شدة 

 وتحدٌد نمط التتبع الشمسً PTC إدخال أبعاد

 )التركٌز الهندسً , المردود الضوئً )PTC حساب المقادٌر الهندسٌة والضوئٌة لـ

 إدخال التدفق الكتلً للمائع

 حساب الخواص الفٌزٌائٌة والحرارٌة لمختلف المواد

 )الحل العددي بطرٌقة غوص)  حساب مختلف درجات الحرارة

|𝑻𝒇 − 𝑻𝒇 𝟎 |<ϵ 

 طبع النتائج
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 خاذًح

ُٔؾطخ ٓذٓغخ ٖٓ ٝؽذاد ك٢ ٜٗب٣خ ٛزا اُلقَ ٌٕٗٞ هذ رٌٔ٘ب ٖٓ اٗغبص أُؾبًبح اُؼذد٣خ 

PTC  ٝٛزا ثؼذ أُشٝس ثبُؼذ٣ذ ٖٓ اُخطٞاد أٜٛٔب اُو٤بّ ث٘ٔٞرط س٣بم٢ ٓج٢٘ ػ٠ِ ٓؼبدلاد

لاد رلبم٤ِخ ٝؽِٜب ثطشهخ ؿٞؿ، ،ٝر٣ٌٖٞ عِٔخ ٓؼبد PTCأُٞاصٗخ اُؾشاس٣خ ٌَُ ػ٘قش ٖٓ 

ٝك٢ ُٔؾطخ ًبِٓخ  ُشعْ اُ٘زبئظ اُخبفخ ثٞؽذح ٝاؽذح صْ ORIGINEٗبٓظ عزؼبٗخ ثجشٝالإ

  اُلقَ اُوبدّ ٗوّٞ ثزؾ٤َِ ٝٓ٘بهؾخ اُ٘زبئظ  ٝٓوبسٗزٜب ثبؽز٤بع٤بد اُٞعو اُق٘بػ٢.



 

 

 

 

 

 

 

 

 :الرابعالفصل  
 

 تحلٌل ومناقشة النتائج
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 يمذيح

٣ؾز١ٞ ٛزا اُلقَ ػ٠ِ ٗزبئظ أُؾبًبح اُؼذد٣خ ُِٔؾطخ أُذٓغخ أُٞفُٞخ ػ٠ِ اُزغِغَ 

ؽشاسح خشٝط أُبء ػ٘ذ  اُزـ٤ش ك٢ ػذد اُٞؽذاد ك٢ ٝاُزلشع ثؾ٤ش ع٤زْ ٓ٘بهؾخ ٝرلغ٤ش دسعخ 

اُغطش اُٞاؽذ  ٝاُزـ٤ش ك٢ ػذد الأعطش،ٖٝٓ صْ رؾذ٣ذ اُؼذد أُ٘بعت ُِٞؽذاد ٖٓ أعَ رِج٤خ 

 ؽبع٤بد اُٞعو اُق٘بػ٢.

 . َرائج ٔدذج ٔادذج1

٣ٞمؼ اُؾٌَ رـ٤شاد دسعخ ؽشاسح خشٝط أُبء خلاٍ ا٤ُّٞ ؽ٤ش ٗلاؽع ص٣بدح دسعخ 

ٖٓ ٝهذ اُضٝاٍ إ٠ُ ثذا٣خ   50ٓغ ٓشٝس اُٞهذ إ٠ُ ؽ٤ٖ ثِٞؿٜب أػ٠ِ ه٤ْ ك٢ ؽذٝد اُؾشاسح ك٢ 

 .ٛزا رضآٖ ٓغ ص٣بدح الإؽؼبع اُؾٔغ٢ ،اُـشٝة 

 

 kg/s 0.1:ذغٛشاخ دسجح دشاسج خشٔج انًاء خلال انٕٛو  يٍ أجم ذذفك 1-4انشكم

 



 اُلقَ اُشاثغ                                                               رؾ٤َِ ٝٓ٘بهؾخ اُ٘زبئظ

  
35 

 

 انرذفماخ  :ذغٛشاخ دسجح دشاسج خشٔج انًاء خلال انٕٛو  يٍ أجم يخرهف2-4انشكم

٣لاؽع ٖٓ اُؾٌَ ص٣بدح دسعخ ؽشاسح أُبء ثٔشٝس اُٞهذ  ٝرُي ث٘وقبٕ اُزذكن اٌُز٢ِ 

 ُِٔبء.

 

 انشتظ ػهٗ انرغهغم) ذغٛشػذد انٕدذاخ فٙ انغطش انٕادذ(: .2

 

 

 kg/sيٍ أجم ذذفك   PTC: ذغٛشاخ دسجح دشاسج خشٔج انًاء خلال انٕٛو  نٕدذذٍٛ يٍ 3-4انشكم

0.1 
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     يٍ أجم ذذفك  PTCيٍ ٔدذاخ  5ذغٛشاخ دسجح دشاسج خشٔج انًاء خلال انٕٛو  ل: 4-4انشكم

kg/s 0.1 

 
  يٍ أجم ذذفك  PTCٔدذاخ يٍ  10: ذغٛشاخ دسجح دشاسج خشٔج انًاء خلال انٕٛو  ل5-4انشكم 

kg/s 0.1 

 دسعخ ؽشاسح أُبء رضداد ثض٣بدح ػذد ٝؽذاد  إٔ 5-4ٝ  4-4، 3-٣4لاؽع ٖٓ الأؽٌبٍ 

PTC ٖأُشثٞهخ ػ٠ِ  اُزغِغَ ٝرُي ثض٣بدح ٓغبؽخ اُزجبدٍ ث٤ٖ الأٗجٞة أُبؿ ٝأُبء  اُ٘برظ ػ

 .اُغبثوخاُزٞف٤َ ث٤ٖ اُٞؽذاد  ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ الأؽٌبٍ 

رلغش ٛزٙ اُض٣بدح  ك٢ دسعخ اُؾشاسح ثض٣بدح ٝهذ رؼشك أُبء لأؽؼخ اُؾٔظ كؼ٘ذ 

اُٞفَ ث٤ٖ اُٞؽذاد ٣زؼشك أُبء ك٢ الأٗجٞة أُبؿ لأؽؼخ أًضش ٓٔب٢ٛ ػ٤ِٚ ك٢ ٝؽذح 
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ٝاؽذح،ٝثبُزب٢ُ ص٣بدح ػذد اُٞؽذاد رؤد١ إ٠ُ ص٣بدح آزقبؿ اؽؼخ اُؾٔظ أ١ اًزغبة ؽشاسح 

 ؽشاسح أُبء.أًجش  ٝٓ٘ٚ  اسرلبع دسعخ 

 انرغٛش فٙ ػذد انغطٕس(انشتظ ػهٗ انرفشع ) .3

 دسعخ اُؾشاسح ػ٘ذ اُزسٝح (Kg/s)اُزذكن 

  1=0.025 T=77.5°C 

  2=0.05 T=65°C 

  3=0.1 T=55°C 

  4=0.2 T=53°C 

  5=0.25 T=49.8 °C 

 PTC:ذغٛشاخ دسجح انذشاسج ترغٛشانرذفك نٕدذذٍٛ يٍ  1-4انجذٔل

 دسعخ اُؾشاسح ػ٘ذ اُزسٝح (Kg/s)اُزذكن 

  1=0.05 T=90°C 

  2=0.1 T=71°C 

  3=0.20 T=60°C 

  4=0.25 T=56°C 

 PTCٔدذاخ  يٍ  5:ذغٛشاخ دسجح انذشاسج ترغٛشانرذفك ل 2-4انجذٔل

 دسعخ اُؾشاسح ػ٘ذ اُزسٝح (Kg/s)اُزذكن 

  1=0.1 T=95°C 

  2=0.2 T=73.5°C 

  3=0.25 T=65°C 

 PTCٔدذاخ  يٍ  10:ذغٛشاخ دسجح انذشاسج ترغٛشانرذفك ل 3-4انجذٔل

ص٣بدح اُزذكن رؤد١ إ٠ُ ٗوقبٕ دسعخ اُؾشاسح  ٝرُي ٖٓ خلاٍ اُغذاٍٝ اُغبثوخ ٣زج٤ٖ إٔ 

ثغجت رٞص٣غ اُؾشاسح أُزجبدُخ ٤ًٔٝخ أُبء أُزذكن ،كؼ٘ذ ص٣بدح اُزذكن رضداد ٤ًٔخ أُبء داخَ 

ؽشاسح أهَ ػ٠ِ ػٌظ رُي ،ًِٔب هَ اُزذكن ٣ٌزغت ؽشاسح  ٤ًٔخٝثبُزب٢ُ اًزغبة الأٗجٞة أُبؿ 

 أًضش.
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 انًذطح انًذيجح .4

ثض٣بدح ػذد ٝؽذاد   رضداد  دسعخ ؽشاسح خشٝط أُبء  ًخلافخ ُٔب عجن كئٕ

ك٢ ٗلظ اُغطش. ث٤٘ٔب روَ ثض٣بدح اُزذكن ٝثزُي  أُٞفُٞخ  PTCأُشًض اُؾٔغ٢ 

ح أُطِٞث٤ٖ س٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ػذد اُٞؽذاد أُ٘بعجخ ٖٓ أعَ اُزذكن ٝدسعخ اُؾشا

 .ُلاعزـلاٍ اُق٘بػ٢

 

 

 

                  .................... 

 

                    .................. 

 PTCح ٔدذاخ ظفٕف:انًذطح انًذيجح ن6ً-4انشكم

 .داجٛاخ انٕعظ انظُاػ5ٙ

 PTCثؼذ اُذساعخ اُ٘ظش٣خ ٝأُؾبًبح اُؼذد٣خ، رٌٔ٘ب ٖٓ ا٣غبد اُؼذدأُ٘بعت ٖٓ ٝؽذاد 

  :ٝعبه اُق٘بػ٤خ ًٔضبٍ ػ٠ِ رُي ٓب٢ِ٣ُٔخزِق الأ

 ٔسلهح يظُغ انذهٛة تٕلاٚح  1.5

ٛزا اُٞعو  دسعخ ٓئ٣ٞخ 90ٝثذسعخ ؽشاسح   Kg/s 0.1 ٣ؾزبط أُ٘قغ ٤ٓٞ٣ب إ٠ُ أُبء اُغبخٖ ثزذكن

 ٝؽذاد ػ٠ِ اُزغِغَ ٝعطش٣ٖ ُزِج٤خ اؽز٤بعبرٚ. 05اُق٘بػ٢  ٣زطِت سثو 

 

 

 

 

 

 :ًَٕرج نًذطح  نرهثٛح داجٛاخ يظُغ انذهٛة تٕلاٚح ٔسلهح.7-4انشكم

PTC 

 

PTC 

 

PTC 

 

PTC 

 

PTC PTC 

 

PTC 

 

PTC 

 

PTC 

 

PTC 

 

PTC 

 

PTC 

 

PTC 
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 :ذثٍٛ كٛفٛح اعرغلال انًاء انغاخٍ لاَراج انذهٛة.1-4انظٕسج

 انًشكة انظُاػٙ لإَراج انثٕاكش ب ذمشخ )ٔسلهح(5.2

ٝٛزا ٓب٣زطِت أُبء اُغبخٖ ك٢ ٛزا أُشًت ٣زْ صساػخ اُجٞاًش )اُلٞاًٚ ٝاُخنش ك٢ ؿ٤ش ٓٞاعٜٔب (

 ٝؽذاد ػ٠ِ اُزغِغَ . 05دسعخ ٓئ٣ٞخ ٝػ٤ِٚ كئٗٚ ثؾبعخ إ٠ُ  60ثذسعخ ؽشاسح  Kg/s 0.2ثزذكن 

 

 

 

 

 :انًذطح انًذيجح نرهثٛح داجٛاخ انًشكة انظُاػٙ لاَراج انثٕاكش.8-4انشكم

PTC 

 

PTC 

 

PTC 

 

PTC 

 

PTC 
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 ٔسلهح.-ٕاكش ترمشخنهًشكة انظُاػٙ لاَراج انث:يجًٕػح طٕس 2-4انظٕس
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 انخاذًح انؼايح

ثؼذ ظٜٞس رٌُ٘ٞغ٤ب أُشًضاد اُؾٔغ٤خ ُغأد اُذساعبد إ٤ُٜب ٖٓ أعَ رؾغ٤ٖ كؼب٤ُزٜب 

ُزا هٔ٘ب ك٢ ٛزا اُؼَٔ ثبعزـلاُٚ   PTCًٔب ٛٞ اُؾبٍ ٓغ أُشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ اُوطغ ٌٓبكئ 

ك٢ اٗزبط أُبء اُغبخٖ ٝاُجخبس ُزِج٤خ ؽبع٤بد اُٞعو اُق٘بػ٢ ك٢ ٓ٘طوخ ٝسهِخ ٝرُي ٖٓ خلاٍ 

٣زْ رٞف٤َ ٝؽذارٜب ػ٠ِ اُزغِغَ ٝاُزلشع  ثؼذ ٓؼشكخ ػذد    PTCء ٓؾطخ ٓذٓغخ ٖٓ إٗؾب

 اُٞؽذاد أُ٘بعجخ ٖٓ أعَ ٤ًٔخ أُبء أُطِٞثخ ٝدسعخ اُؾشاسح أُؼ٤٘خ.

  FORTRANٖٝٓ خلاٍ اُذساعخ اُ٘ظش٣خ ٝأُؾبًبح اُؼذد٣خ ثٞاعطخ اُلٞسرشٕٝ 

٣زْ ٓؼشكخ اُؼذد أُ٘بعت ك٢ أُؾطخ ٝٛزا ٓبرٞفِ٘ب    ORIGINE8ٝسعْ أُ٘ؾ٤٘بد ثجشٗبٓظ 

ٝؽذاد  5بؽز٤بعٚ ٍإ٤ُٚ ًٝٔضبٍ ػ٠ِ رُي رٔذ ٓوبسٗخ ؽبع٤ب د ٓق٘غ اُؾ٤ِت ٝاُز٢ أعلشد ث

أُشًت  ... ٝأ٣نب  PTCٝؽذاد 10ٝعطش٣ٖ ٖٓ اُزلشع ثئعٔب٢ُ ٓٞفُٞخ ػ٠ِ اُزغِغَ 

 زغِغَ.ٝؽذاد ػ٠ِ اُ 5اُز١ ٣ؾزبط إ٠ُ  اُق٘بػ٢ لإٗزبط اُجٞاًش

 

 

 

 

 

 



 

 

شاعغ أُ

 ٝأُقبدس
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 .85ٓبعغز٤ش اُؼشام اُقلؾبد 
 .p. 287. 1981كجشا٣ش , رٌُ٘ٞٞع٤ب اُطبهخ اُجذ٣ِخ., ١.ط.د, ػ٤بػ .0
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 1انًهذك

 .ٔسلهح نًذُٚح ٔانجٕٚح انجغشافٛح انًمادٚش :1-1و انجذٔل

 

 انمًٛح ٔانجٕٚح انجغشافٛح انًمادٚش

 θ=31.570 انؼشع خظ صأٚح

 L=5.240 انطٕل خظ صأٚح

 Z=141m انثذش عطخ ػٍ الاسذفاع

 a=0.35 )انُٕساَٛح( الأنثذٔ

 

 تٕسلهح. ) 2020 ( عُح خلال انشٚاح ٔعشػح ٔانمظٕٖ انذَٛا انذشاسج دسجاخ يرٕعظ :2-1و انجذٔل

 

 دسعخ ٓزٞعو اُؾٜش

 اُذ٤ٗب اُؾشاسح

Tmin °C 

 دسعخ ٓزٞعو

 اُوقٟٞ اُؾشاسح

Tmax °C 

 اُوقٟٞ اُش٣بػ عشػخ

Km/h 

 29 28 5 عبٗل٢

 24 29 8 ك٤لش١

 42 32 8.5 ٓبسط

 41 40 9 أكش٣َ

 49 45 15 ٓب١

 39 47 19 عٞإ

 30 48.5 22 ع٤ِ٣ٞخ

 31 48 22 أٝد

 31 44.9 17 عجزٔجش

 39 41.7 10 أًزٞثش

 32 33 5 ٗٞكٔجش

 39 25.7 -4 د٣غٔجش
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 2انًهذك

 :أتؼاد انًشكض انشًغٙ.1-2انجذٔل و

 أُوذاس اُو٤ٔخ

 

3m ٍٞاُط L 

1.60 m اُلزؾخ ػشك W 

0.20 m اُجؤس١ اُجؼذ f 

0.80 m الاسرلبع h 

4.8m² اُلزؾخ ٓغبؽخ Aap 

 C اُٜ٘ذع٢ اُزش٤ًض 42.1

 𝜃𝑅 اُؾبكخ صا٣ٝخ 126.8°

25 mm أُبؿ الأٗجٞة هطش Dr 

51 mm اُضعبع٢ اُظشف هطش De 

2.5 mm اُضعبع٢ اُـطبء عٔي d 
 

 PTCنـ:انخٕاع انضٕئٛح ٔانذشاسٚح 2-2و

 0.935 ٓؼبَٓ الإٗؼٌبط

 0.94 ٓؼبَٓ الإٓزقبؿ ُِغطؼ الإٗزوبئ٢

 0.14 ٓؼبَٓ الإٗجؼبس ُِغطؼ الإٗزوبئ٢

 0.935 ٓؼبَٓ اُ٘لبر٣خ ُِظشف اُضعبع٢

 0.85 ٓؼبَٓ الإٗجؼبس ُِظشف اُضعبع٢

 0.05 الإٓزقبؿ ُِظشف اُضعبع٢ٓؼبَٓ 

 4182 (J/Kg.K)اُغؼخ اُؾشاس٣خ اُ٘ٞػ٤خ ُِٔبء

 1009 (J/Kg.K)اُغؼخ اُؾشاس٣خ اُ٘ٞػ٤خ ُِٜٞاء

 381 (J/Kg.K)اُغؼخ اُؾشاس٣خ اُ٘ٞػ٤خ ُِ٘ؾبط

 835 (J/Kg.K)اُغؼخ اُؾشاس٣خ اُ٘ٞػ٤خ ُِضعبط
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 انًهخض

   PTCرْ ك٢ ٛزا  اُؼَٔ دساعخ  أُشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ اُوطغ ٌٓبكئ 

ًٔغٔٞػخ ٖٓ اُٞؽذاد أُزشاثطخ ٝرُي ٓشٝسا ثبُغضء اُ٘ظش١ ُٔؼشكخ الإؽؼبع  

ًَٝ ٓب٣زؼِن ثٚ ٖٓ صٝا٣ب ؽٔغ٤خ ٝاُزٞه٤ذ اُؾٔغ٢ ًٝزا ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ أُشًضاد 

ُٔؼشكخ ا٤ُخ اؽزـبُٚ ٝٓجذأ ػِٔٚ   ٘ظش٣خـُِذساعخ اُ PTCاُؾٔغ٤خ صْ  الاٗلشاد ة 

اُو٤بّ ثبُٔؾبًبح اُؼذد٣خ  ُذسعخ ؽشاسح خشٝط ٝ ًٝزا اُزجبدلاد اُؾشاس٣خ ث٤ٖ ػ٘بفشٙ

أُبء ك٢ ٓؾطخ ٓذٓغخ  ػ٘بفشٛب ٓزغِغِخ ٝٓزلشػخ ٖٝٓ صْ رؾذ٣ذ  ػذد اُٞؽذاد 

أُ٘بعت ك٢ ًَ عطش ٖٓ اعَ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ ٝػذد الأعطش ٖٓ أعَ رذكن ًز٢ِ 

 .ؽبع٤بد اُٞعو اُق٘بػ٢ ك٢ ٝسهِخ  ٓطِٞة ٝثبُزب٢ُ رِج٤خ

الإؽؼبع اُؾٔغ٢ ,أُشًض اُؾٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ اُوطغ ٌٓبكئ , انكهًاخ انًفرادٛح:

 رغخ٤ٖ ا٤ُٔبٙ ,اُجخبس أُجبؽش .

 

Summary 

In this work, the PTC parabolic trough collector solar is studied as a 

group of interconnected units. After addressing the theoretical aspect of 

knowing solar radiation and everything related to it from solar angles, Solar 

timing as well as generalities about solar collectors. Then we touched on the 

theoretical study of PTC to know the mechanism of its operation and how it 

works, in addition to the heat exchanges between its elements, and then 

numerically simulating the outlet temperature of the water in the combined 

station its elements are units in series and parallel. Then determine the 

appropriate number of units in each line for a certain temperature and the 

number of lines for the required mass flow and thus meet the needs of 

the industrial center in Ouargla. 

Key words: solar radiation, Parabolic Trough Collector, water heating, 

direct steam 

 


