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 ]°[ ىا٣ٝخ أَُذ اُوأ٢ٍ  

 ]°[ ىا٣ٝخ أَُذ ا٢َُْٔ  
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 / اُزٖؾ٤ؼ اُي٢٘ٓ   

       
 [h] اُزٞه٤ذ ا٢َُْٔ ُِْوٝم 

        
 [h] اُزٞه٤ذ ا٢َُْٔ ُِـوٝة 



XIII 
 

 [m] اُجؼل اُجؤه١ )أُؾوه٢(  
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 [m] ٖٗق هطو اُوطغ أٌُبكئ   
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   الممدمـــــة العـــــامة 

، وجعل شعاع الشمس درتهة لمر كآٌات دالة على كماله وعظالشمس والممعز وجل خلك الله لمد 

مصدرا للضٌاء على الأرض وجعل الشعاع المعكوس من سطح الممر نورا. ٌمول الله تعالى فً كتابه 

هو الذي جعل الشمس ضياء والممر نورا ولدره منازل لتعلموا عدد السنين والحساب ما خلك ﴿الكرٌم: 

تجري فً الفضاء الخارجً  (، فالشمس05ٌونس، الآٌة) ﴾الله ذلن إلا بالحك يفصل الآيات لموم يعلمون 

الرحمان،  ﴾الشمس والممر بحسبان ﴿:بحساب دلٌك حٌث ٌمول الله سبحانه وتعالى فً سورة الرحمان

(. أي أن مدار الأرض حول الشمس محدد وبشكل دلٌك، وأي اختلاؾ فً مسار الأرض 05الآٌة)

ا الجوي، ولد تحدث كوارث إلى حد لا سٌإدي إلى تؽٌرات مفاجئة فً درجة حرارتها وبنٌتها وؼلافه

ٌمكن عندها بماء الحٌاة، فمدرة الله تعالى وحدها جعلت الشمس الحارلة رحمة ودفئا ومصدرا للطالة 

درجة مطلمة)كلفن( ثم تندرج درجة  (     )    حٌث تبلػ درجة حرارة مركزها حوالً

 [ 1)كلفن(.]مطلمة° 5762حرارتها فً الإنخفاض حتى تصل عند السطح إلى 

ٌبحث الإنسان دوما عن مصادر جدٌدة من الطالات لتلبٌة احتٌاجاته فً الحٌاة التً ٌعٌشها، 

، وتشتك الطالة عادة من مصادر طبٌعٌة وأخرى ؼٌر عنصرا أساسٌا فً حٌاة البشرٌة وتعتبر الطالة

طبٌعٌة مستمرة  هرظواطبٌعٌة وتنمسم إلى نوعٌن رئٌسٌٌن وهما الطالة المتجددة والتً تعتمد على 

 .لكنها تشكلت مع مرور الزمن وتحت تؤثٌر مجموعة من العوامل مصادرها نفودةوأخرى ؼٌر متجددة 

 وجمٌع هذه الطالات تستلزم وجود آلٌات وتمنٌات حدٌثة التطور خالصة لصالح الإنسان. 

الطلب، وذلن  ٌواجه العالم الٌوم أزمة التصادٌة مستمرة نتٌجة لارتفاع أسعار الطالة وزٌادة

لارتباطها بالولود الأحفوري أو التملٌدي) النفط والؽاز والفحم(، أضؾ إلى ذلن ما ٌتعرض له كوكبنا من 

تلوث بٌئً نتٌجة لانبعاث ؼاز ثانً أكسٌد الكربون والؽازات الملوثة الأخرى، والتً أدت إلى ظاهرة 

المستدٌمة فً كافة بماع العالم وهً طالة الانحباس الحراري. فً ممابل ذلن تتوفر الطالات المتجددة و

 [2نظٌفة ؼٌر ملوثة للجو ومتجددة باستمرار.]

تستعمل الطالة الشمسٌة فً العدٌد من المجالات كتجفٌؾ المحاصٌل الزراعٌة وتدفئة المنازل         

ا وتحوٌلها وتسخٌن المٌاه وؼٌرها. حٌث تكمن أهمٌة هذه الطالة الشمسٌة فً عملٌة الاستؽلال الجٌد له

إلى طالة كهربائٌة  أو حرارٌة  إما بالتحول الكهروضوئً أو بالتحول الحراري، فالأول ٌتم بالتحوٌل 

المجمعات الشمسٌة المباشر لأشعة الشمس إلى كهرباء بواسطة الخلاٌا الشمسٌة، أما الثانٌة تتم بواسطة 

 محطات الطالة الشمسٌة المركزة. ومن بٌنها
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ى مدى امكانٌة استؽلال الصحن المطع مكافئ فً التطبٌمات الحرارٌة فً منطمتنا ومن أجل التعرؾ عل

  ورللة والمساهمة فً رفع المردود الحراري لمنا بهذه الدراسة النظرٌة والتجرٌبٌة

 نظرا لأهمٌة الموضوع نتطرق فً هذه الدراسة إلى ما ٌلً: 

 شمسً والعوامل المإثرة فٌه، حٌث الفصل الأول: عمومٌات حول الطالة الشمسٌة، والإشعاع ال

تطرلنا إلى مختلؾ الزواٌا الشمسٌة وكذلن معادلات شدة تمدٌر الإشعاع الشمسً الذي ٌصل إلى 

 سطح الأرض، وتحدٌد شدة الإشعاع الشمسً فً الجزائر خاصة.

  الفصل الثانً: فً هذا الفصل تحدثنا عن لمحة تارٌخٌة وتطور المركزات الشمسٌة بالإضافة إلى

 الآلٌة المعتمدة فً ذلن وإلى أهم انواعها ومكوناتها، وأهم المحطات طبما لنوع التكنولوجٌا. 

  الفصل الثالث: لمنا بالدراسة النظرٌة بشكل مفصل حول نوع المركز الشمسً ذو المطع المكافئ

 الممعر وخصائصه الهندسٌة والضوئٌة، وأٌضا أهم تطبٌماته، 

 راسة التجرٌبة حول أهم تطبٌمات المركز الشمسً من النوع الفصل الرابع: تطرلنا إلى الد

 الممعر.    

وفً الأخٌر نتطرق إلى خاتمة عامة نذكر فٌها بإختصار كل ماتناولناه إضافة إلى الجانب التجرٌبً 

 والتراح بعض الحلول الممكنة مستمبلا. 
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 ذًهُـــــــذ

ٖٓبكه ٛج٤ؼ٤ــخ كائٔخ ٝؿ٤و ٗبٙجــخ، ٝلا ٣٘زظ ػٖ  ح ماد أ٤ٔٛخ ثبُـــخ ثبػزجبهٛببد أُزغلكاُطبهــ

اٍزقلآٜب رِٞس ث٤ئ٢. كٜ٘ب ٗوٟ اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٖٓ أْٛ ٖٓبكه اُطبهبد أُزغلكح الأًضو اٗزْبها. ٝاُز٢ 

ٞٗ اُطبهخ ؽبٍٝ الاَٗبٕ ٓ٘ن كزوح ثؼ٤لح الاٍزلبكح ٖٓ ٛنٙ اُطبهخ أُغب٤ٗخ ٝاٍزـلاُٜب ثٌَْ ع٤ل ػ

 ُِ٘لٜ ٝاُـبى. الأؽلٞه٣خ 

زؾذ آكبهب ػ٤ِٔخ عل٣لح ك٢ َٗبٕ كاُزطٞه اٌُج٤و اُن١ َٕٝ إ٤ُٚ الإ ٌُٖٝ ثوله ه٤َِ ٝٓؾلٝك ٝٓغ  

ّؼبع ا٢َُْٔ ٓجبّوح ك٢ رطج٤وبد ػل٣لح  ٤ٓلإ اٍزـلاٍ اُطبهخ ا٤َُْٔخ، ٝاٍزلبكح الإَٗبٕ ٖٓ ٛبهخ الإ

٤بٙ ٝالإٙبءح، ًٔب اٍزقلٜٓب ك٢ َ اُيهاػ٤خ ٝرَق٤ٖ أًُزلكئخ أُ٘بىٍ ٝاُط٢ٜ ٝرغل٤ق أُؾب٤ٕ

ٍطٍٞ اُؾوث٢ اُوٝٓب٢ٗ ك٢ ًزت اُؼِّٞ اُزبه٣ق٤خ كول أؽوم أهف٤ٔلً الأ فوٟ ٝهكد ك٢ٓغبلاد أ

ػلاء ثٞاٍطخ أُئبد ٖٓ اُلهٝع م.ّ ػٖ ٛو٣ن رو٤ًي الإّؼبع ا٢َُْٔ ػ٠ِ ٍلٖ الأ212ؽوة ػبّ 

 [23أُؼل٤ٗخ.]

 ٠ُ ٓؼوكخ اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٝاٍزقلآبرٜب. إَٖ ٖٓ ٛ٘ب ٗزطوم ك٢ ٛنا اُل

 دذدج ـالح انًرـف انطـذؼرَ 1-1

اُطبهـبد أُزغلكح ٢ٛ اُطبهبد اُز٢ ٗؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ فلاٍ ر٤بهاد اُطبهخ اُز٢ ٣زٌوه ٝعٞكٛب 

ٓزغلكح أُٞعـٞكح ؿبُجـب ك٢ اُـ٤ـو ك٢ اُطج٤ؼخ ػ٠ِ ٗؾٞ رِوبئـ٢ ٝكٝه١، ٢ٛٝ ثنُي ػ٠ِ ػٌـٌ اُطبهبد 

لإَٗبٕ لإفواعٜب ٓ٘ٚ. رزٔضَ اُطبهبد الا ثؼل رلفَ ٝاُز٢ لا ٣ٌٖٔ الإكبكح ٜٓ٘ب إهٗ لإٔ عبٓل ك٢ آقيٝ

اٌُزِخ  ٓٞاط، ٛبهخ اُؾواهح اُغٞك٤خ ٝٛبهخٛبهخ الأأُزغلكح ك٢ اُطبهخ ا٤َُْٔخ، ٛبهخ اُو٣بػ، ٛبهخ ا٤ُٔبٙ، 

ٝ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٖٓ اُطبهبد ــخ أاُؾ٣ٞ٤خ. ٝثـ٘ اُ٘ظو ػٖ إٌٓبٕ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٛبهخ ًٜوثبئ٤خ أٝ ؽواه٣

 [ 23أُزغلكح.]

 دذدجــالح انًرــاف انطــأطن 1-1-1

 ٣ٌٖٔ ر٤ٖ٘ق اُطبهخ ؽَت ٖٓلهٛب ًبُزب٢ُ:

 :٣ٌٖٝٔ إٍزؼٔبُٜب ُؼلح أؿواٗ إٓب لإٗزبط اٌُٜوثبء ٝإٓب ُزَق٤ٖ ا٤ُٔبٙ أ انطالح انشًطُح ٝ

 اُزغل٤ق. 

 :ٗز٤غخ رؾو٣ي اُو٣بػ ُو٣ِ اُزٞهث٤٘بد.  رؼزٔل ػ٠ِ ر٤ُٞل اُؾوًخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ طالح انرَاذ 

 :رَْٔ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٛبهخ ٖٓ ؽوم ٓقِلبد اُٞهم، ٝثؼ٘ ٓقِلبد  طالح انكرهح انسُىَح

 ٝ اُج٤ٞؿبى ٖٓ رق٤ٔو اُؾجٞة ٝأُٞاك ا٣ُْٞ٘خ. ؼ٣ٞٚخ. ًٝنُي اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اٌُؾٍٞ أاُ
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 زوبٍ اُؾواه١ اُطج٤ؼ٢ ٗهح أُقيٝٗخ ث٤ٖ اُٖقٞه ٗز٤غخ الإ٢ٛ اُؾوا رع:الأ طالح زرارج تاطن

 ف٤وا ٓ٘بٛن اُغوا٤ٗذ. بٛن اُجوًب٤ٗخ ٝأُ٘بٛن اُـ٤٘خ ثأؽٞاٗ اُٖقٞه اُجوًب٤ٗخ، ٝأك٢ أُ٘

 :ٗزبط اٌُٜوثبء، ٞك٣بٕ، ٣ٝزْ مُي ثٞٙغ رٞهث٤٘بد لإٜٗبه ٝاُفبٕخ ك٢ اَُلٝك، الأ انطالح انًائُح

 بع اَُل أُوبّ ػ٤ِٚ.  هرلبهخ أُُٞلح ػ٠ِ الإهرلبع أُٞعٞكح ثبلأٜٗبه ٝثئٝرزٞهق اُط

 :ٔبء ػ٠ِ اٌُوح الاه٤ٙخ، ؽ٤ش ٣زْ اُ٘برغخ ػٖ هٟٞ عنة أٌُْ ٝاُؤو ُِ طالح انًذ واندسر

ٜٗبه رَزقلّ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ثبَُ٘جخ ُلأ ٍزـلاٍ ؽوًخ اُجؾو ُزل٣ٝو اُؼغلاد أُزِٖخ ثٔب٤ً٘بدإ

 [ 19ُطؾٖ اُؾجٞة.]

 انطالح انشًطُح 1-2

الإَٗبٕ  اٍزـِٜبهٗ، ٝاُز٢ أُٞعٞكح ػ٠ِ ٍطؼ الأ أٗٞاع اُطبهبد رؼزجو اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٖٓ أْٛ

ٜٓ٘ب، إلا أٗٚ ٓغ اُزولّ ٝاُزطٞه اُؼ٢ِٔ اُن١ َٕٝ إ٤ُٚ الإَٗبٕ ٓغ ثلا٣خ اُووٕ  الاٍزلبكحٓ٘ن اُولّ ٝؽبٍٝ 

اُؾبك١ ٝاُؼْو٣ٖ كزؾذ أكبهب ٝاٍؼخ ك٢ ٓغبٍ اُطبهخ ا٤َُْٔخ. ٢ٛٝ ٖٓ أًجو ٖٓبكه اُطبهبد أُزغلكح 

 ٢ اُؼبُْ، ٖٝٓ اُطبهبد اُلائٔخ اُز٢ لا رل٠٘ إلا ػ٘ل ك٘بء اُؼبُْ ، ًٔب أٜٗب ؿ٤و ِٓٞصخ ُِج٤ئخ.ك

ٞا٢ُ ــبد ًٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ، ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ؽـّؼبػخ إـػ٠ِ ٤ٛئ خـخ ا٤َُْٔــهٗ اُطبهَزوجَ الأٝر      

خ ٝر٘جؼش ـج٘لَغ٤خ كٞم اُـّؼٜب أـٓ٘ %8ؾٞ ـّؼخ رؾذ اُؾٔواء، ٜٝٗٓ٘ب أ %45ٜٓ٘ب ٓوئ٤خ، ٝٗؾٞ  47%

لا ، ٝلا ٣َٖ ٖٓ ٛنٙ اُطبهخ إ٠ُ الأهٗ إ²ّ ٤ًِٞٝاٛ/ 1,35ٞ ـب ٣وله ث٘ؾـٛبهخ أٌُْ ثٔؼلٍ صبثذ روو٣ج

 [18.]% 70ٗؾٞ 

ٖٓ اُطبهخ ث٤زبٝاٛ 174ؼ٤ِب ٖٓ اُلٚبء أُؾ٤ٜ ثبٌُوح الأه٤ٙخ ٓب ٣َب١ٝ رَزوجَ اُطجوبد اُ

ُـ٤ّٞ ٝاُجؾبه ٝأُؾ٤طبد ث٤زبٝاٛ ٖٓ هجَ ا٣ٝ122ٔزٔ اُجبه٢ ٝاُجبُؾ  %30ا٤َُْٔخ. ٣٘ؼٌٌ ٜٓ٘ب 

 [2ٍٝطؼ الأهٗ. ]

 إٕ اُ٘غبػ ك٢ اٍزقلاّ اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼٞآَ أُزٌبِٓخ، ٗنًو ٜٓ٘ب: 

  )أُٞهغ اُغـواك٢ )هٞح الاّؼبع ا٢َُْٔ ٝكهعخ اُؾواهح ٍٝوػخ اُو٣بػ 

  ٓلائٔخ اُ٘ظبّ ا٢َُْٔ ٓغ ؽغْ اُزطج٤ن 

 ظ )اُ٘ظبّ ا٢َُْٔ( ٗٞػ٤خ أُ٘ز 

  )اُزو٤٘خ أَُزقلٓخ ك٢ ر٤ٖ٘غ أُ٘زظ )اُ٘ظبّ ا٢َُْٔ 

 [.23عٞكح ًٝلبءح أٌُٞٗبد أَُزقلٓخ ] 
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 انشًـــــص   1-2-1

٠ ٓب ٣وبهة ٖٓ ف٘خ علا ٝرَٖ كهعخ ؽواهح ٍطؾٜب إُأٌُْ ٗغْ ٕـ٤و ٌٕٓٞ ٖٓ ًوح ؿبى٣خ ٍب     

 [3ٍزخ آلاف كهعخ ٓطِوخ )ًِلٖ(. ]

(، ًٝنُي  ٤ًٔبد  %25( ٝا٤ِ٤ُّٜٞ )ؽٞا٢ُ  %75وئ٤َ٤خ ٢ٛ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ )ؽٞا٢ُ ٌٓٞٗبرٜب اُ

 [ 4اُؾل٣ل ٝا٤ُٕ٘ٞ ٝاٌُوثٕٞ. ]فوٟ ٓضَ اُؼ٘بٕو الأ ٙئ٤ِخ ٖٓ

 

 [12]: ٤ٌَٛ أٌُْ.(1-1انشكم)

 [7]ر٢: ٝاُز٢ رزْ ًزبثزٜب ثبٌَُْ ا٥

   
     

                  J/mol.He                                (1-1) 

+eؽ٤ش ٤ْ٣و 
 ٤٘زوٕٝ.اُ:                                           الإٌُزوٕٝ       :

 رْ رغ٤ٔغ اُقٖبئٔ اُوئ٤َ٤خ ٌُِْٔ ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُ:

 [6،12، 4، 3]انخظائض انرئُطُح نهشًص. (:1-1اندذول )

 1392000 اُوطو )ًْ(

        اٌُزِخ )ًؾ(

0  6 ( ²أَُبؽخ )ًْ    
  

 

        ( ³اُؾغْ )ًْ
  

 

 1408 (³ٓزٍٜٞ اٌُضبكخ )ًؾ/ّ
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 217 اَُوػخ )ًْ/صب(

       أَُبكخ ٖٓ ٓوًي كهة اُزجبٗخ )ًْ( 
  

 

ّؼبع ا٢َُْٔ )٤ًِٞٝاٛ ّلح رلكن الإ

 ( ²ٍبػ٢/ّ
Ф=361022 

(    ) كهعخ ؽواهح ٓوًي أٌُْ )ًِلٖ(      

 

 صــح انشًــتنُ 1-2-2

رزٌٕٞ أٌُْ ٖٓ ػلح ٛجوبد ٓز٤ٔيح ػٖ ثؼٜٚب اُجؼ٘، ٢ٛٝ اُِت )اُ٘ٞاح( ػجبهح ػٖ اُطجوخ 

٣زْ ر٤ُٞل ٛبهخ الاٗلٓبط  ك٤ٜبٖٓ ًزِخ أٌُْ، ٝ %10رؾز١ٞ ػ٠ِ ّل٣لح اُؾواهح ٝاٌُضبكخ ٝاُلاف٤ِخ 

قبهع٤خ اُجبهكح ٠ُ اُطجوخ ا٤َُْٔخ إَ اُطبهخ ٖٓ كافَ اُجوغ آُ٘طوخ الإّؼبع، ؽ٤ش ٣زْ ٗور٤ِٜب  ا١ُٝٞ٘.

الأفوٟ َُطؼ أٌُْ ٢ٛ ٓ٘بٛن ٕـ٤وح ٓظِٔخ ر٠َٔ أَُبّ، ٝاُز٢ ُٜب ٝا٤ُٔياد  ثٞاٍطخ اُلٞرٞٗبد،

ر٠َٔ اُطجوخ  ن أُظِٔخ الأًجو ثبُجوغ ا٤َُْٔخ.ٗلٌ ؽغْ فلا٣ب اُؾَٔ اُؾواه١، ث٤٘ٔب ر٠َٔ أُ٘بٛ

٣ٞعل كٞم اُـلاف اُٚٞئ٢ ٙٞء أٌُْ ثؾ٤ش ئ٢. اُقبهع٤خ ُقلا٣ب اُؾَٔ اُؾواه١ ثبُـلاف اُٚٞ

ٍٝٓٞل٤و، ٢ٛٝ ٛجوخ ٣جِؾ اُطجوخ اُزب٤ُخ ر٠َٔ ٛجوخ  اٌُو. أُوئ٢ اُن١ ٣٘زْو ثؾو٣خ ك٢ أٗؾبء اُلٚبء

 [6لاف ٖٓ ا٤ٌُِٞٓزواد، ٝرزٌٕٞ ٖٓ ؿبى ٢ٚٓء ّلبف ػ٠ِ اُطجوخ اُٚٞئ٤خ.]ا٥ ٌٍٜٔب

 

 [6]ث٤٘خ أٌُْ.(: 2-1انشكم)
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 رع طاػح انشًطُح انًطرمثهح ين طرف الأالاضر 1-2-2  

، رْغ الاٍزطبػخ (    )ٝكهعخ ؽواهرٚ(    ) رؼزجو أٌُْ عَْ أٍٞك ٖٗق هطوٙ

 Boltzmann  Stephan :[5]ا٤َُْٔخ ُٞؽلح اَُطؼ ك٢ ٝؽلح اُيٖٓ، رؼط٠ ثوبٕٗٞ

      
                                                (2-1) 

σ  ٣ٔضَ صبثذ ٍز٤لبٕ ثٍٞ ريٓبٕ  σؽ٤ش     6             

 Psا٤ٌُِخ أُ٘جؼضخ ٖٓ ٍطؼ أٌُْ ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاؽلح  ٕ الاٍزطبػخٝٓ٘ٚ كئ

     (    
 )     

     
                                            (3-1)  

ٓضجذ ػ٠ِ الأهٗ، ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ػٔٞك١ ػ٠ِ أّؼخ أٌُْ ٝثئٛٔبٍ  m²1َبؽزٚ ٣َزوجَ ٍطؼ ٓب ٓ

 [5]رؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:     ٤َْٔخاٍُزطبػخ الارأص٤واد اُـلاف اُغ١ٞ 

   
   

     
 

      
 

   
   

 

   
  (W/m²)                                          (4-1) 

 الاػزلاٍػ٘ل ٝ (Km 10⁸*1.5=   ) ثـ هٗ ٝأٌُْ رولهػ٘لٓب رٌٕٞ أَُبكخ ث٤ٖ الأ

رلػ٠  1m² ٌَُالاٍزطبػخ أَُزوجِخ ػ٠ِ ٍطؼ الأهٗ فبهط اُـلاف اُغ١ٞ  رٌٕٞاُوث٤ؼ٢ ٝاُقو٣ل٢ 

 Eₒ[.5]ثبُضبثذ ا٢َُْٔ 

 ٍ ــاع انشًطــالإشؼ 1-4

٣َزط٤غ الإَٗبٕ إٔ ٣٘ظو  اُز٢، خأُوئ٤ خاٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ّٛؼخ أٌُْ، ٛٞ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأّؼبع      

إ٤ُٜب، ٝٛنٙ الأّؼخ رٔو ٖٓ فلاٍ اُـلاف اُغ١ٞ، ك٤ٔزٔ اُـلاف اُغ١ٞ عيءا  ٣ٝزوى ُ٘ب عيء ٣َٖ 

 [6]إ٠ُ الأهٗ.

ثبُٔبئخ 30ك٘ؾٞ . ُـلاف اُغ١ٞ ُلآزٖبٓ ٝاُزْزذص٘بء ٓوٝهٙ اّؼبع ا٢َُْٔ أ٣قٚغ الإ     

ثبُٔبئخ ٓ٘ٚ ٣ٔزٔ ٖٓ عبٗت اَُؾت ٝاُغي٣ئبد ك٢  20ٖٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ ٣٘ؼٌٌ كبُلٚبء. ٝٗؾٞ 

ػ٠ِ رو٤ًي اُغ٤َٔبد ز٢ رَٖ ك٢ اُٜ٘ب٣خ إ٠ُ ٍطؼ الأهٗ رؼزٔل ٤ًٔخ الاّؼبع ا٢َُْٔ اُٝاُٜٞاء. 

 [6،7.](أُؾُٞخ عٞا ٝأُِٞصبد اُـبى٣خ ٝا٤ُٔبٙ )ثقبه، ٍبئَ أٝ ِٕت
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 [6]اُزٞاىٕ الاّؼبػ٢ ُِـلاف اُغ١ٞ. (:3 -1) انشكم

، ٣1366W/m²جِؾ ٓزٍٜٞ ًضبكخ اُطبهخ ا٤َُْٔخ أُْؼخ فبهط اُـلاف اُغ١ٞ ُلأهٗ ٓجبّوح 

ٝٛٞ ٓب ٣ؼوف ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ثبٍْ "اُضبثذ ا٢َُْٔ". ُنُي كئٕ ٖٗق هطو الأهٗ ٣َب١ٝ 

 [7هٗ ٢ٛ:]إ٠ُ الأ (. إمٕ كبُولهح الإعٔب٤ُخ ُلإّؼبع ا٢َُْٔ اُز٢ ر2/2َٖ.)10⁷

  66  
 

 
                                                        (5-1)  

. ٌٝٛنا 365.2422، ٝك٢ أُزٍٜٞ، ػلك الأ٣بّ ك٢ اُؼبّ ٛٞ 86400ػلك اُضٞا٢ٗ ك٢ ا٤ُّٞ ٛٞ 

               ٣ٌٕٞ إعٔب٢ُ ٛبهخ الإّؼبع ا٢َُْٔ اُز٢ رَٖ إ٠ُ الأهٗ ًَ ػبّ:

(6-1)                                        6     6          6         

 4560000EJ/year [ .7]اٝ

 

 [5]رٞى٣غ الإّؼبع ا٢َُْٔ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ٝػ٠ِ ٍطؼ الأهٗ.(: 4 -1انشكم)
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 طُف الإشؼاع انشًطٍ   1-4-1

ّؼبع ٝعل أٗٚ ٣زٌٕٞ ٓواهجخ الإٖٔ فلاٍ ك٣ٔضَ اُضبثذ ا٢َُْٔ ًَ اُطبهخ ك٢ اُط٤ق ا٢َُْٔ. 

٤ٌٓوٕٝ ك٢  ٤ٓ4ٌوٕٝ إ٠ُ  0,11ٌٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ، اُز٢ ٣زواٝػ ُٜٛٞب ٖٓ اُأُٞعبد ٖٓ ٓغٔٞػخ 

اُٞاهغ، ٣ؾز١ٞ الإّؼبع ا٢َُْٔ ػ٠ِ أٛٞاٍ ٓٞع٤خ أٍٛٞ، ٌُٖ ٤ًٔخ اُطبهخ ك٤ٚ ه٤ِِخ علا ٝلا رزغبٝى 

 [ 8ٖٓ إعٔب٢ُ ٛبهخ اُط٤ق ا٢َُْٔ.] 1%

 *𝜆  ٪ ٖٓ اُطبهخ ا٤ٌُِخ أُ٘جؼضخ ٖٓ أٌُْ. 7أُغبٍ اُلٞم ث٘لَغ٢ ٣ٝٔضَ    [        ] 

𝜆  ٪ ٖٓ اُطبهخ ا٤ٌُِخ أُ٘جؼضخ ٖٓ أٌُْ.47.5أُغبٍ أُوئ٢ ٣ٝٔضَ   *    [       ] 

𝜆  ٪ ٖٓ اُطبهخ ا٤ٌُِخ أُ٘جؼضخ ٖٓ أٌُْ.45.5أُغبٍ رؾذ الأؽٔو ٣ٝٔضَ  *  [       ] 

٣T=5600K0ؾب٢ً إّؼبع اُغَْ الأٍٞك ػ٘ل كهعخ اُؾواهح ؼبع ا٢َُْٔ إٕ ٤ٛق الإّ
ك٢  

𝜆 ٓغبٍ اُط٤ق  [          ][.5 ] 

 ٪ ين انطُف انشًطٍ       1٪ ين انطُف انشًط98ٍ         ٪ ين انطُف انشًطٍ   1

  [5]رٞى٣غ ٤ٛق الإّؼبع ا٢َُْٔ.(: 5 -1انشكم)

 

 [28]ؼبع ا٢َُْٔ.اُزٞى٣غ اُط٤ل٢ ُلإّ(: 6 -1انشكم)
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 ذمذَر الإشؼاع انشًطٍ  1-5

رٞعل صلاس أٗٞاع ٖٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ ٢ٛٝ أّؼخ ٤َّٔخ ٓجبّوح ٝأّؼخ ٤َّٔخ ٓجؼضوح)ْٓززخ( ٝأّؼخ 

 ٓ٘ؼٌَخ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اٌَُْ الار٢: 

 

 [9.]الأهٗ ٍطؼ ػ٠ِ اَُبهٜ ا٢َُْٔ الإّؼبع أٗٞاع: (7-1)انشكم

    (Gh)ٍــانكهايم أو ــاع انشــالإشؼ 1-5-1

 [ 8.]ػ٠ِ اَُطؼ، ثـ٘ اُ٘ظو ػٖ ارغبٛٚ ٛٞ ٓغٔٞع اُْؼبع أُجبّو ٝأُ٘زْو اَُبهٜ

  [5]:ٝاُؼلاهخ اُزب٤ُخ رٞٙؼ مُي

                                                             (7-1) 

 ؽ٤ش: 

 : الاّؼبع أُجبّو.  

 ٖٓ أَُبء. : الاّؼبع أُ٘زْو   

h .ىا٣ٝخ الاهرلبع ا٢َُْٔ : 

 [ 16ثبُؼلاهخ:](i=0) ّؼبع اُ٘بظ٢ٔ ٣ٝؾَت ك٢ ؽبُخ الإ

   (      6  )(    )  
    

                                            (8-1) 

 [16] ٓؼبَٓ الاٙواة ُِـلاف اُغ١ٞ ٝرؼط٢ ٤ٕـزٚ: Tؽ٤ش 

       6        ( )                                                   (9-1) 

هرلبع أُبء أٌُضق ٝه٤ٔزٜٔب رزـ٤و ؽَت اُؾبُخ اُغ٣ٞخ ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ إ ωٓؼبَٓ اٗـ٤ْزوّٝ ٝ βؽ٤ش 

 ثبُغلٍٝ:
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 [16راب وارذفاع انًاء انًكثف]طلُى يؼايم الاض (:2-1اندذول)

 ٍٔبء ٕبك٤خ ٍٔبء ٓزٍٞطخ ٍٔبء ٓٚطوثخ 

β 0.2 0.1 0.05 

ω 5cm 2cm 1cm 

 

 اشر ــاع انًثـشؼالإ 1-5-2

٣ؼ٢٘ إٔ اُقٜ اُؼٔٞك١ اُقبهط أٝ أُ٘جؼش ٖٓ اَُطؼ ٣ٔو ػجو ٓوًي أٌُْ، ٖٝٓ أعَ رؾو٤ن 

أه٠ٖ إٍزلبكح ٖٓ ٛنا الإّؼبع، كئٗٚ ٣ؾَٖ رٞع٤ٚ اُلاهطبد ا٤َُْٔخ ٛٞاٍ اُٜ٘به. ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٍطؾٜب 

 ُنًو إٔ ػ٤ِٔخ اُزٞع٤ٚ ٛنٙ رزطِت رؾوى اُلاهٜ ؽٍٞ ٓؾٞه٣ٖ،كائٔب ػٔٞك٣ب ػ٠ِ أٌُْ، ٝاُغل٣و ثب

ؽلٛٔب ٣وّٞ ثززجغ ؽوًخ أٌُْ ٖٓ اُْوم إ٠ُ اُـوة، ث٤٘ٔب ٣واػ٢ ا٥فو ؽوًخ أٌُْ. ك٤أفن أ

 [ 8ثبلإػزجبه رـ٤و ىا٣ٝخ إهرلبع أٌُْ.]

 

 [9]ّؼبع ا٢َُْٔ أُجبّو.ٕٞهح ُغٜبى ٓب٣ٌَِٕٞ ُو٤بً الإ: (8 -1)انشكم

 [9]ػلاهخ الإّؼبع ا٢َُْٔ أُجبّو: ٝرؼط٠ 

        
  

     (   )
                                                     (10-1) 

اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ٛج٤ؼخ أَُبء، ربفن ٝاُز٢ رٔضَ صٞاثذ اُزغوثخ A ،B ٝ Cؽ٤ش اُغلٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞٙؼ ه٤ْ 

  اُو٤ْ اُزب٤ُخ: 
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 C.[16]و A ،Bُى انثىاتد (: ل3-1اندذول)

 

 ر  ــاع انًنرشـــالإشؼ 1-5-3

 ٣َوٜ عيء ٖٓ الإّؼبع أُ٘زْو ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ػ٠ِ ٍطؼ ٓب، ٝػ٘لٓب رٌٕٞ أَُبء ِٓجلح

ثبُـ٤ّٞ ٝاُٚجبة لا ٣قزوهٜب اُٚٞء أُجبّو، كئٕ ًَ الإّؼبع أُزبػ ك٢ مُي اُٞهذ ٛٞ إّؼبع ٓ٘زْو، 

 [ 8ٝك٢ أ٣بّ اُٖؾٞ رٌٕٞ ٤ًٔخ الإّؼبع أُ٘زْو ه٤ِِخ ؽ٤ش لا ؿ٤ّٞ ٝلا ػٞإق رواث٤خ أٝ ه٤ِٓخ.]

 [9]ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: 

     (    )
                                                      (11-1)  

اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ٛج٤ؼخ أَُبء، ٝاُز٢ ربفل اُو٤ْ  Eاُزب٢ُ ٣ٞٙؼ ه٤ٔخ صبثذ اُزغوثخ  (4-1)ٝاُغلٍٝ 

 اُزب٢ُ: 

 E[.16](: لًُح ثاتد انردرتح 4-1اندذول)

  
 

 
     

 ٍٔبء ٕبك٤خ علا.  

E=125  .ُظوٝف ٛج٤ؼ٤خ ٖٓ ٍٔبء ٕبك٤خ 

  
 

 
     

 َُٔبء ك٢ ؽبُخ ؿجبه ٝٙجبة.

 

 ٍ  ــاع انشًطــً شذج الإشؼـرج ػهــىايم انًؤثــانؼ  1-6

هٞح الإّؼبع ا٢َُْٔ ٗلَٚ ٖٓ كزوح لأفوٟ، ٝرقزِق هٞح الإّؼبع ا٢َُْٔ  رؤصو ػلح ػٞآَ ػ٠ِ

قزِلخ ٌَّٝ اُٞإَ إ٠ُ ٍطؼ الأهٗ ٖٓ ٝهذ إ٠ُ آفو رجؼب ٤ٌُٔخ إٗزوبٍ أّؼخ أٌُْ ػجو الأٍٝبٛ أُ

أُٞعبد اَُبهطخ ٝٗٞػٜب ٝأٌّبٍ ٍطؼ الأهٗ اُز٢ رَزوجَ ٛنٙ الأّؼخ، ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ ٗج٤ٖ اُؼٞآَ اُز٢ 

 [10إ٠ُ ٍطؼ الأهٗ. ] اُٞإَرؤصو ك٢ هٞح الإّؼبع ا٢َُْٔ 

A=1210 B=6 C=1 .ٍٔبء ٕبك٤خ علا 

A=1230 B=3.8 C=1.6 .ُظوٝف ٛج٤ؼ٤خ ٖٓ ٍٔبء ٕبك٤خ 

A=1260 B=2.3 C=3 ٍٔبء ك٢ ؽبُخ ؿجبه ٝٙجبة 
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 صـًــن الأرع وانشــؼذ تُـانث 1-6-1

به كٝهإ الأهٗ ؽٍٞ رزـ٤و أَُبكخ ث٤ٖ ٓوًي الأهٗ ٝأٌُْ ؽَت ا٤ُّٞ ٖٓ اَُ٘خ، لإٔ َٓ

 رؼط٠ ثبُؼجبهح اُزب٤ُخ:  Dأٌُْ ث٤ٚب١ٝ اٌَُْ ٝ ػلاهخ أَُبكخ 

                *
   (    )

   
+                                            (12-1)  

Nj( 365......1: ههْ ا٤ُّٞ ٖٓ اَُ٘خ ) 

 UA (1UA= 1.5*10⁸ km)ؽ٤ش أَُبكخ رؼط٠ ثبُٞؽلح اُل٤ٌِخ 

ع٤ِ٣ٞخ  5، ث٤٘ٔب رجِؾ اه٠ٖ ه٤ٔخ َُِٔبكخ ٣ّٞ (D T,S =0.983 UA)عبٗل٢ 2هَ ه٤ٔخ َُِٔبكخ ٣ّٞ رجِؾ  أ

(D T,S =1.017 UA)[.5] 

                                                                                                             [5ٝالأهٗ.]  اثؼبك ٝٓٞٙغ أٌُْ (:9-1انشكم )    UA .[5]ٌّٔ[ فلاٍ اَُ٘خ ثٞؽلح –]أهٗ رـ٤واد أَُبكخ (:10-1انشكم )

 ىٌ ــلاف اندـر انغــأثُـذ 1-6-2

ثَجت اٗؼٌبً عيء ٓ٘ٚ  اُـلاف اُغ١ٞ عيء ًج٤و ٖٓ ٛبهزٚ ػ٘ل كفُٞٚالإّؼبع ا٢َُْٔ ٣لول 

 [11] اُـبىاد ٝالأروثخ... ،٣ٔزٔ ثٞاٍطخ اُٜٞاءاُغيء ا٥فو ث٤٘ٔب ، ػ٠ِ اُـ٤ّٞ

 ٝرزغَل رأص٤واد ٌٓٞٗبد اُـلاف اُـبى١ ػ٠ِ الإّؼبع ا٢َُْٔ ك٢ عبٗج٤ٖ أٍب٤٤ٍٖ ٛٔب: 

زٔ ظْ الأّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ، ث٤٘ٔب ٣ٔؼٓ O3 * آزٖبٓ عيء ٖٓ الاّؼبع ا٢َُْٔ، ٣ٔزٔ الأٝىٕٝ

 ّؼبع ا٢َُْٔ.ثقبه أُبء اُغيء ا٥فو ٖٓ الإ

الاٌَٗبه، ٣٘زْو عيء ٖٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ ك٢ ارغبٛبد ٓقزِلخ ك٢ اُـلاف * ثَجت ػ٤ِٔخ الاٗؼٌبً ٝ

اُغ١ٞ، ٣َٖٝ عيء ٖٓ الإّؼبع أُز٘بصو إ٠ُ الأهٗ، ٣ٝ٘زوَ اُغيء ا٥فو إ٠ُ اُلٚبء ك٢ ارغبٛبد 
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ٓقزِلخ إ٠ُ اُلٚبء، أٓب مُي اُغيء ٖٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ اُن١ لا ٣زأصو ثأ١ ٖٓ ػٞآَ الآزٖبٓ 

 [ ٣8َٖ إ٠ُ ٍطؼ الأهٗ كٕٝ رـ٤و ك٢ أٛٞاٍ ٓٞعبرٚ.]ٝالاٗزْبه كئٗٚ 

 

رأص٤و اُـلاف اُـبى١ ػ٠ِ اُزٞى٣غ اُط٤ل٢ ُلإّؼبع ا٢َُْٔ أُجبّو : (11 -1)انشكم

 [8اُؼٔٞك١.]

ٝكوب َُِٔبكخ اُز٢ روطؼٜب الأّؼخ ا٤َُْٔخ ٗغل افزلاكب ثْلح الإّؼبع فلاٍ الأعٞاء، رٌٕٞ أٌُْ 

خ ػ٠ِ ٍطؼ الأهٗ ٝرٌٕٞ أَُبكخ اُز٢ ٣وطؼٜب الإّؼبع ا٢َُْٔ ه٤ِِخ، ك٢ كزوح اُظ٤ٜوح  ّجٚ ػٔٞك٣

ُنُي ٍزٌٕٞ ٤ًٔخ اُطبهخ ّٝلح الإّؼبع ا٢َُْٔ أَُزِٔخ ًج٤وح ٓوبهٗخ ثبُٖجبػ اُجبًو أٝ هوة أُـ٤ت 

 [ 11أ١ رٌٕٞ أَُبكخ اُز٢ ٣وطؼٜب الإّؼبع ًج٤وح ٝ ثنُي رٌٕٞ ٤ًٔخ اُطبهخ أَُزِٔخ ه٤ِِخ.]

 هار )فررج انرؼرع انشًطٍ( ــــل اننىـــط 1-6-3

ٝرٌٕٞ أُؼللاد ا٤ٓٞ٤ُخ ُلإّؼبع ك٢ ا٤ُّٞ اُٞاؽل ػ٠ِ ٍٛٞ اُٜ٘به، َٔزوجِخ رؼزٔل ٤ًٔخ اُطبهخ اُ

، ٝأُؼلٍ ا١َُٞ٘ ٤ٌٍٕٞ ُٜنا اُؼبَٓ ٗز٤غخ فلاٍ ٓ٘زٖق ا٤ُٖق أًجوك٢ هطج٢ الأهٗ ا٢َُْٔ 

ج٢ الأهٗ، ثٔب إٔ ػلك ٍبػبد ٍطٞع أٌُْ ( ٓوح أًضو ػ٘ل فٜ الاٍزٞاء ٓوبهٗخ ثوط2.5ؽٞا٢ُ )

( ٍبػخ ٤ٓٞ٣ب ٝثيا٣ٝخ ٤َّٔخ أػ٠ِ، كئٕ ٛنا ٣ي٣ل ٖٓ اُطبهخ اُز٢ ٣زِوبٛب الإّؼبع 13ٜٗبها ٣َٖ إ٠ُ )

( ٍبػبد ك٢ اُْزبء، ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ رٌٕٞ ىا٣ٝخ اهرلبع أٌُْ ٓ٘قلٚخ ٓٔب ٣غؼِٚ 10ٓوبهٗخ ثؾٞا٢ُ )

 [11ػلك ٍبػبد اُزؼوٗ ا٢َُْٔ ك٤ٚ. ] ما ٌَٓت ؽواه١ ه٤َِ إٙبكخ إ٠ُ هِخ
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 ا ــىل نفطهص وزــًــىل انشــاش الأرع زــانؼك 1-6-4

، °26ٝ°23رز٤ٔي الأهٗ ثظبٛوح أهثؼخ كٍٖٞ ٗبرغخ ػٖ ٓؾٞه كٝهاٜٗب إ٤ِِٛغ٢ ٓبئَ ثيا٣ٝخ 

هٗ ثؾوًبد كٝها٤ٗخ ٤ٓٞ٣خ ؽٍٞ ٓؾٞهٛب ٝؽوًبد كٝها٤ٗخ ؽٍٞ أٌُْ، ٝر٘ؼٌٌ ٛنٙ ٝرلٝه الأ

أ٣بّ أهَ ك٢ ٖٗق اٌُوح أُْب٢ُ.  ٣3خ ثبُزٞى٣غ اُـ٤و ٓ٘زظْ ُلهعخ اُؾواهح، ُنُي ٣َزٔو اُْزبء اُياٝ

 [9إ٠ُ ٓلح اُلٍٖٞ ك٢ ٖٗق اٌُوح الاه٤ٙخ أُْب٢ُ. ] (5-1)٤ْ٣و اُغلٍٝ

 [9]: يذج انفظىل فٍ نظف انكرج الارضُح انشًانٍ.(5-1)اندذول

 انًذج انسانُح انفظىل فٍ نظف انكرج انشًانٍ

 ٍبػخ٣19ٞٓب 92ٝ اُوث٤غ

 ٍبػخ٣23ٞٓب 93ٝ ا٤ُٖق

 ٍبػخ٣13ٞٓب 89ٝ اُقو٣ق

 89ّٞ٣ اُْزبء

 

° 23ًٔب إٔ الأّؼخ ا٤َُْٔخ رَوٜ ثيا٣ٝخ ػٔٞك٣خ ػ٘ل ٓلاه اُغل١ ٝاَُوٛبٕ ػ٘ل فطٞٛ اُؼوٗ

ٖٓ ٖٗل٢ اٌُوح الاه٤ٙخ، ث٤٘ٔب اُغيء اُجبه٢ ٖٓ الأهٗ ك٤جو٠ ك٢ ظلاّ ربّ، أ١ كٞم فط٢ ° 26ٝ

ثلائوح اُوطت ° 30ٝ° 66أّٜو. ٢َٔٗ فط٢ اُؼوٗ  6ك٢ اُوطج٤ٖ ٣لّٝ ا٤َُِ ° 30ٝ° 66ؼوٗ اُ

 [8أُْب٢ُ أٝ اُغ٘ٞث٢. ]

 [9اٌَُْ اُزب٢ُ ٣ٞٙؼ مُي:]

 

 [9اُزـ٤و اُل٢ِٖ ُٔلح اُٜ٘به ٝا٤َُِ. ](: 12 -1انشكم)
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 الأنثُذو)اننىرانُح(              1-6-5

ّؼبع ا٢َُْٔ اُٞإَ إ٠ُ ٍطؼ الأهٗ ثٞاٍطخ ػ٤ِٔخ الإٗؼٌبً ٛٞ َٗجخ ٓب ٤ٚ٣غ ٖٓ ٓولاه الإ 

 [5ِٗقٖٜب ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُ:] 1إ٠ُ  0.ٝرزواٝػ ه٤ٔزٚ ٖٓ كٕٝ إٔ ٣ؾٍٞ أ١ عيء ٜٓ٘ب إ٠ُ ٛبهخ ؽواه٣خ

 [5(: لُى اننىرانُح )الأنثُذو( زطة الأرضُح.]6-1اندذول )

 اَُطؼ الأث٤لٝ

 عَْ أٍٞك ٓضب٢ُ 0

 قاُجؾو ك٢ ا٤ُٖ 0.05

 اُجؾو ك٢ اُْزبء 0.12

 ؿبثبد 0.15

 أُواػ٢ 0.22

 أه٤ٙخ إٍٔ٘ز٤خ 0.25

 اُؾ٠ٖ 0.25

 ّٞاٛئ ٕٝؾبه١ 0.30

 صِٞط عل٣لح 0.85

 

 ٍ ــاتد انشًطـــانث 1-7

اُضبثذ ا٢َُْٔ ٛٞ رلكن الإّؼبع ا٢َُْٔ اُن١ ٣َزوجِٚ اَُطؼ ُٞؽلح ٓورجخ ثٌَْ ػٔٞك١ ػ٠ِ       

 %1.7كٝهإ الأهٗ رغؼَ أَُبكخ ث٤ٖ الأهٗ ٝأٌُْ رزلبٝد ثَ٘جخ  الأّؼخ ا٤َُْٔخ. ٝإٔ ّلح

'. ٣٘زظ ػٖ ٛنا الإّؼبع أُ٘جؼش ٖٓ أٌُْ ٝػلاهزٜب 32ُٞؽلح ك٤ٌِخ ٝاؽلح، ؽ٤ش روبثَ أٌُْ ىا٣ٝخ 

[ ٤ٌٍٕٞ 12، 4أٌُب٤ٗخ ثبلأهٗ ًضبكخ صبثزخ روو٣جب ٖٓ الإّؼبع ا٢َُْٔ فبهط اُـلاف اُغ١ٞ ُلأهٗ. ]

 ي:   ُل٣٘ب ثؼل مُ

  (13-1)                                              =       
  (

  

   
)
 

           اُضبثذ ا٢َُْٔ

 .W/m²K ⁸‾ σ=5,67.10         .: َٓبكخ الاهٗ ٝأٌُْ         .ّؼبع أٌُْ :     

رقزِق ٛنٙ  .Eₒ=1353 W/m²  ُو٤ٔخ أُزٍٞطخرْ ه٤بً اُزلكن فبهط اُـلاف اُغ١ٞ ُلأهٗ ثب     

 .14.945.000Km±1.7%)  (اُو٤ٔخ فلاٍ اُؼبّ لإٔ أَُبكخ ٖٓ الأهٗ إ٠ُ أٌُْ رؼط٠ ثـ
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ًزبثخ اُضبثذ ا٢َُْٔ فبهط اُـلاف اُغ١ٞ ٤ُّٞ ٓب، ُٜٝنا ٖٓ اُٚوٝه١ رطج٤ن رٖؾ٤ؼ ػ٠ِ  ٣زْ      

 ٓؾَٞة ٖٓ ٣٘ب٣و( ٝكن ُِٔؼبكُخ اُزب٤ُخ: ٖٓ ا٤ُّٞ ك٢ اَُ٘خ) nاُضبثذ ا٢َُْٔ ٝكوب ُِزبه٣ـ 

(، 365ا٠ُ  ٣1ٔضَ اُزو٣ْٞ ا١َُٞ٘ )ٖٓ  nؽ٤ش   (    0            )         (  )

 [12، 4] ّ. (      0   ) ٓزٍٜٞ أَُبكخ ث٤ٜ٘ٔب ٛٞٝ

 

 [5فلاٍ اَُ٘خ. ] E0اُضبثذ ا٢َُْٔ  (:13 -1انشكم)

   حــسواَا انشًطُــان 1-8

ّؼخ  ا٤َُْٔخ اُٞإِخ إ٠ُ ٗوطخ ٖٓ ٍطؼ الأهٗ ك٢ ٝهذ ٓب ٣زؼِن أٍبٍب ّلح رلكن الأإٕ 

 ،الأهٗ ؽٍٞ ٗلَٜب ٝؽٍٞ أٌُْكٝهإ ٝٛنا ٓورجٜ ثؾوًخ  ،ثٔٞٙغ أٌُْ اُِؾظ٢ ثبَُ٘جخ ُِٔٞهغ

 [٣ٝ5زْ رؾل٣لٙ ٖٓ فلاٍ اُيٝا٣ب ا٤َُْٔخ ًٝنا اُيٝا٣ب اُز٢ رؾلك أُٞهغ ثبَُ٘جخ ُلأهٗ:]

 (δص )ـم انشًـح يُـَزاو 1 -8 -1

أٝ  وح ر٠َٔ ثيا٣ٝخ الاٗؾوافـػ٘ل اُظ٤ٜ الاٍزـٞائ٢ٟٞ ـأٌُْ ٝأَُزٓوًي ث٤ٖ  يا٣ٝخــاُ

° -23.45 ٍٖٝٓجزٔجو  21ك٢ ° ٤ٗٞ٣0ٞ إ٠ُ  21ك٢ ° 23.45 ه٤ٔزٜب ٖٓرزواٝػ ٝاُز٢  (،δثيا٣ٝخ ا٤َُٔ )

ثبَُ٘جخ َُِٔزٟٞ ° 23.45خ ٓبهً. ٤ٔ٣َ ٓؾٞه اُلٝهإ ثٔولاه ىا٣ٝ 21ك٢ ° 0ك٣َٔجو إ٠ُ  21ك٢ 

ٝٛٞ ٓب ٣لَو اُزـ٤٤واد ا٤ٍُٔٞٔخ ٤ْ٣و ارغبٙ أُؾٞه كائٔب إ٠ُ اُ٘غْ اُوطج٢، ٝأُلاه١ ؽٍٞ أٌُْ. 

 [9ػ٠ِ ٓلاه اَُ٘خ.]
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 [6]هٗ ؽٍٞ أٌُْ.ٓلاه الأ(: 14 -1انشكم )

ٌٕٞ ٝٓ٘ٚ ر٤ٗٞ٣ٞ( ٣ؾلس اٗولاة ٤ٕل٢، ؽ٤ش ٣زغٚ ٓؾٞه الأهٗ ٓجبّوح ٗؾٞ أٌُْ،  21ك٢ )

ك٢ ٝهـذ اُظ٤ٜوح أٌُْ كٞم هأٍي ٓجـبّوح ك٢ ع٤ٔغ اُ٘وبٛ ػ٠ِ ٓلاه  ،°23.45ىا٣ٝخ الاٗؾواف 

ك٣َٔجو( ٣ؾلس اٗولاة ّز١ٞ، ثؾ٤ش ٣زغٚ ٓؾٞه الأهٗ ثؼ٤لا ػٖ أٌُْ  21اَُـوٛبٕ. أ١ ك٢ )

٢ ك٢ أٌُْ كٞم اُواً ٓجبّوح ػ٘ل اُظٜو أَُْ ،°-23.45ب٢ُ رٌٕٞ ىا٣ٝخ الاٗؾلاه ٓجبّوح، ٝثبُز

ٓبهً ػ٠ِ  21ٍجزٔجو ٝ 23ك٢ ًَ ٖٓ الاػزلاٍ اُوث٤ؼ٢ ٝاُقو٣ل٢)  ع٤ٔغ اُ٘وبٛ ػ٠ِ ٓلاه اُغل١،

كهعخ ُِقٜ اُن١ ٣وثٜ ث٤ٖ ٓوًي١ الأهٗ ٝأٌُْ، إمٕ كئٕ  90اُزٞا٢ُ( ٣ٌٕٞ ٓؾٞه الأهٗ ػ٘ل 

 [6ًٔب كبٌَُْ اَُبثن.]° 0ىا٣ٝخ الاٗؾواف ٢ٛ 

 [6] :ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ

δ            (
    

   
   6 )                                             (14-1)  

 [5] :اٝ ثبُؼلاهخ

(15-1)                                                 δ           *
   

     
(      )+  

N ٖٓ ْ365ا٠ُ  1: ههْ ا٤ُّٞ ك٢ اَُ٘خ ٣ٝأفن اُو٤. 
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 Ψ ٝβ ٝz.[15]اُيٝا٣ب ا٤َُْٔخ (: 15 -1انشكم)                                      

ٖٓ ؽَبة ىا٣ٝخ الاٗؾواف ا٢َُْٔ ثبُٞؽلاد اُلائو٣خ ٛجوب ٤ُٖـخ  1971رٌٖٔ اُؼِٔبء ك٢ ػبّ 

Spencer :ًبُزب٢ُ 

                              δ      60      000      ( )              ( ) 

                                               6       (   )       0     (   ) 

      60     (   )             (   )                                (16-1)   

 ( ٣طِن ػ٤ِٜب ىا٣ٝخ ا٤ُّٞ، ٣ٌٖٝٔ ؽَبثٜب ثبُٞؽلاد اُلائو٣خ ًبُزب٢ُ: Γ) ؽ٤ش 

Γ  
  (   )

   
                                                              (17-1) 

 

 [5فلاٍ أ٣بّ اَُ٘خ.] δرـ٤واد ىا٣ٝخ ٤َٓ أٌُْ (: 16 -1انشكم)

        h ٍـــانشًط الارذفــاع 2 -8 -1

 ٣خ اهرلبع أٌُْ ك٢ أَُبءأَُزِٔخ ػ٠ِ ٍطؼ الأهٗ ٓغ ىاٝ خا٤َُْٔ رز٘بٍت ّلح الأّؼخ

 ٕٞ أٌُْ ٓزؼبٓلح ػ٠ِ ٍطؼ الأهٗ.، رٌ°90ٝػ٘لٓب رٌٕٞ ىا٣ٝخ  اهرلبع أٌُْ ؽٞا٢ُ ٛوك٣ب، 
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ػٔٞٓب ىا٣ٝخ اهرلبع أٌُْ ٢ٛ اُز٢ رؾلك ٍٛٞ أَُبكخ اُز٢ ٤ٍوطؼٜب الإّؼبع ا٢َُْٔ فلاٍ اُـلاف 

 [11اُغ١ٞ.]

 [5] [  0    0 ]  ٣ٝزـ٤و ٓغبٍ ه٤ٔزٜب ًٔب ٢ِ٣: 

   ( )                                                                    (18-1) 

 h=0              ٌُْٔػ٘ل ّوٝم ٝؿوٝة ا :h>0           ك٢ اُٜ٘به :h<0[ َ10: ك٢ ا٤ُِ] 

 ؽ٤ش:

 ω.اُيا٣ٝخ اَُبػ٤خ ا٤َُْٔخ : 

 φ.ٗىا٣ٝخ كائوح اُؼو : 

 

 [11]. (h ,a ,z)اُيٝا٣ب ا٤َُْٔخ  (:17 -1انشكم)

 (  aٍ )ــح انطًد انشًطــزاوَ 3 -8 -1

، ٢ٛ ىا٣ٝخ ّؼبع أٌُْ أُوبٍخ ػ٠ِ أَُزٟٞ الأكو٢ ٖٓ ارغبٙ اُغ٘ٞة aىا٣ٝخ أَُذ ا٢َُْٔ      

اُؾو٤و٢ )ُِٖ٘ق أُْب٢ُ ٖٓ اٌُوح الاه٤ٙخ(، أٝ ٖٓ ارغبٙ أُْبٍ اُؾو٤و٢ )ُِٖ٘ق اُغ٘ٞث٢ ٖٓ اٌُوح 

رزواٝػ ه٤ٔزٜب ك٢ أُغبٍ  ٝ لإّبهح أُٞعجخ إما ًبٗذ ك٢ الارغبٙ اُـوث٢.الاه٤ٙخ(؛ ٝرأفن اُيا٣ٝخ ا

(     )    (     )[ .13] 

 ؽ٤ش: 

a=0 .َٓوٜ اُْؼبع ا٢َُْٔ ٓ٘طجن ػ٠ِ أُؾٞه ع٘ٞثب : 

a>0.َٓوٜ اُْؼبع ا٢َُْٔ ٓ٘ؾوف ػٖ أُؾٞه ع٘ٞثب ثبرغبٙ اُـوة : 

a<0رغبٙ اُْوم. : َٓوٜ اُْؼبع ا٢َُْٔ ٓ٘ؾوف ػٖ أُؾٞه ع٘ٞثب ثب 
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 [5ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:]

   ( )  
   ( )   ( )

   ( )
                                                       (19 -1) 

 ( zرأش )ــح ضًد انــزاوَ 4 -8 -1

ْبه٢ُٞ أُبه ىا٣ٝخ ٍٔذ اُوأً ٢ٛ اُيا٣ٝخ اُز٢ روغ ث٤ٖ اُْؼبع ا٢َُْٔ ٍٝٔذ الأهٗ )اُقٜ اُ     

 [5ثبُٔٞهغ(، ٝثنُي ك٢ٜ ٓزٔٔخ ىا٣ٝخ الاهرلبع ا٢َُْٔ.]

 (20 -1)                                                             
 

 
   

 

 a[.13]ٝأَُذ ٢ٍZ ُوأىا٣ٝز٢ ًَ ٖٓ أَُذ ا(: 18 -1انشكم )

  φرع ــرج انؼــح دائــزاوَ 5 -8 -1

(  0 )ك٢ أُغبٍه٤ٔزٜب رزواٝػ        ٢ٛٝ أُٞٙغ اُيا١ٝ ُِٔ٘طوخ أُلهٍٝخ  ،(  0 )   

 [14. ]ثبَُ٘جخ إ٠ُ َٓز١ٞ فٜ الاٍزٞاء

φ<0                                ّٔبٍ فٜ الاٍزٞاء :φ<0 ع٘ٞة فٜ الاٍزٞاء : 

 

 δ ،φ ،ω ٝz.[15]اُيٝا٣ب ا٤َُْٔخ : (19 -1انشكم)
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 (Lىل )ــظ انطـح خــزاوَ 6 -8 -1

٢ٛٝ أُٞٙغ اُيا١ٝ ُِٔ٘طوخ أُلهٍٝخ ثبَُ٘جخ إ٠ُ َٓز١ٞ فٜ اُطٍٞ اُوئ٢َ٤ ؿو٤٘٣زِ ٝه٤ٔزٜب      

(     )رزواٝػ ك٢ أُغبٍ     (     )[ .14] 

 ( өٍ )ــىرود )انطمىط( انشًطــح انــزاوَ 7 -8 -1

زٜب رزواٝػ ك٢ ٜنا اَُطؼ ٝاُْؼبع ا٢َُْٔ اُٞاهك ػ٠ِ اَُطؼ أُلهًٝ، ٝ ه٤ُٔاُيا٣ٝخ ث٤ٖ اُ٘بظْ       

(  )أُغبٍ   [5ٝرؼط٠ ثبُٔؼبكُخ اُزب٤ُخ:] (    )   

   ( )     ( )    ( )    ( )     ( )     ( )                                 (21-1) 

    (ω)ح ــاػح انشًطُــح انطــزاوَ 8 -8 -1

ٕ اُيا٣ٝخ اُز٢ ٣غت إٔ رلٝه الأهٗ ك٤ٜب إ ،ٖٓ أْٛ اُيٝا٣ب ا٤َُْٔخ ػ٘ل ؽَبة الإّؼبع ا٢َُْٔ     

ُزٖجؼ ٗوطخ ثؾش ٓجبّوح رؾذ أٌُْ ٢ٛ اُيا٣ٝخ أُوبٍخ ػ٠ِ َٓزٟٞ فٜ الاٍزٞاء ث٤ٖ َٓوٜ فٜ 

 اُطٍٞ َٝٓوٜ اُقٜ اُٞإَ ث٤ٖ ٓوًي١ الأهٗ ٝأٌُْ.

ٕجبؽب هجَ ٓٞعجخ َٓبءا ثؼل اُيٝاٍ ٍٝبُجخ  ω، ٝرٌٕٞ اُيا٣ٝخ °15ًَٝ ٍبػخ هجَ ٝثؼل اُيٝاٍ رٌبكئ 

 [ 5رزؼِن كوٜ ثبُزٞه٤ذ ا٢َُْٔ ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: ] ωاُيٝاٍ ُنا كئٕ  اُيا٣ٝخ 

ω    (      )                                                           (22-1) 

  12ػ٘ل اَُبػخ  (ω=0)٣ٔضَ اُزٞه٤ذ ا٢َُْٔ اُؾو٤و٢ اُن١ ٣ؼزجو اُيٝاٍ ا٢َُْٔ     ؽ٤ش: 

(     )ٝرزـ٤و ه٤ْ ٛنٙ اُيا٣ٝخ ك٢ أُغبٍ الار٢:     (     ) . 

ω=0    ػ٘ل اُيٝاٍ ا٢َُْٔ :ω>0        ٍَٓبءا ثؼل اُيٝا :ω<0.ٍٕجبؽب هجَ اُيٝا :  

 

 [5]رـ٤واد َٓبه أٌُْ ثبَُ٘جخ ُٔٞهغ ٓب فلاٍ اُلٍٖٞ  (:20 -1)اٌَُْ
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    ٍ ــوانًسه    ٍ ــىلُد انشًطــانر 1-8-9

ثبُ٘ظو إ٠ُ إٔ فٜ اُطٍٞ اُن١ ٣ٔو ػجو ٓل٣٘خ ؿو٣٘زِ ثجو٣طب٤ٗب ٣َب١ٝ ٕلوا، كئٕ اُٞهذ  

اُلؼ٢ِ ك٢ اُؼبُْ ٛٞ اُٞهذ اُؼبك١، ٝثبَُ٘جخ ُٜنا اُقٜ أُوعؼ٢ رْ رو٤َْ اُؼبُْ إ٠ُ ٓ٘بٛن ى٤٘ٓخ ٓقزِلخ، 

كهعخ ٖٓ فٜ اُطٍٞ  15ئن، أٝ ًَ كهب 4ٝٝكوب ُِزو٤َْ أُؼٍٔٞ ثٚ كئٕ أَُبكخ ث٤ٖ فط٢ اُطٍٞ رَب١ٝ 

رَب١ٝ ٍبػخ ٝاؽلح، ٌُٖٝ ثٔب إٔ اُلوم ث٤ٖ أُ٘بٛن اُي٤٘ٓخ أُقزِلخ ٛٞ ٓٚبػق اَُبػخ )اُؾل الأك٠ٗ 

ُِلوم أُطجن ث٤ٖ ٓ٘طوز٤ٖ ٓزغبٝهر٤ٖ ٣َب١ٝ ٖٗق ٍبػخ(، كئٕ اُٞهذ اُؼبك١ اَُبه١ لا ٣ؼط٢ 

خ روغ ّوم فٜ اُطٍٞ أُبه ك٢ ؿو٤٘٣زِ، رَزؼَٔ كئما ًبٗذ أُ٘طو. اُزٞه٤ذ أُؾ٢ِ ُِو٤ٔخ اُؾو٤و٤خ

  [8](، أٓب إما ًبٗذ أُ٘طوخ ؿوة ؿو٤٘٣زِ كزَزؼَٔ الاّبهح أُٞعجخ )+(. -الإّبهح اَُبُجخ )

ثبلإٙبكخ ٛ٘بى كبههب ث٤ٖ اُٞهذ أُؼلٍ ٝاُٞهذ ا٢َُْٔ. ٝمُي ثَجت ٛج٤ؼخ كٝهإ الأهٗ ٝاٌَُْ 

ٍبػخ  24و أُزؼبهف ػ٤ِٚ ثبَُ٘جخ ُ٘ب إٔ ٍٛٞ ا٤ُّٞ ٣َب١ٝ اُج١ٞٚ٤ ُٔلاه الأهٗ ؽٍٞ أٌُْ. كبلأٓ

  [ 8ؿ٤و إٔ ٍٛٞ ا٤ُّٞ ا٢َُْٔ ٣زـ٤و ه٤ِلا ػٖ مُي.]

 ًصـروب انشــروق وغــد شــذ ذىلُــذسذَ 9 -8 -1

ػ٘ل اُْوٝم ٝاُـوٝة )الأّؼخ ا٤َُْٔخ ٓ٘طجوخ ػ٠ِ ٍطؼ  hر٘ؼلّ ىا٣ٝخ الاهرلبع ا٢َُْٔ      

 هخ ًبُزب٢ُ: [ ٝرؼط٠ اُؼلا5] .الأهٗ(

       ( )                                                              (23-1) 

 ( ُِْوٝم أٝ اُـوٝة ٖٓ فلاٍ اُؼجبهح اُزب٤ُخ:ωٝٗزؾَٖ ػ٠ِ ه٤ٔخ ىا٣ٝخ اَُبػخ ا٤َُْٔخ )

                                                                               (24-1) 

 أ١ اُزٞه٤ذ ا٢َُْٔ ُِْوٝم ٣ؾَت ثبُؼلاهخ: 

           
 

  
                                                               (25-1)  

 ٝاُزٞه٤ذ ا٢َُْٔ ُِـوٝة: 

             
 

  
                                                             (26-1)  

 ٝٓلح اُٜ٘به ُٜنا ا٤ُّٞ رٌٕٞ ٖٓ اٌَُْ:   

                                              (27-1)                         (
 

  
)  
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 أُلٟ اُٜ٘به١: ٛٞ أُلح ث٤ٖ اُْوٝم ٝاُـوٝة.      

 Etٍ ــانسين رــادنح انرظسُــيؼ 10 -8 -1

 [:16صب٤ٗخ فلاٍ ٍبػبد اُٜ٘به ثبُلهبئن] 30ٓؼبكُخ اُزٖؾ٤ؼ اُي٢٘ٓ رؾلك ثلهخ إ٠ُ      

          (28-1)                    6         6          0            

 ٓولهح ثبُلهعبد:  ؽ٤ش 

  
   (    )

       
                                                                  (29-1) 

  AMانكرهح انهىائُح انضىئُح  1-9

٢ٛ َٗجخ َٓبكخ افزوام أّؼخ أٌُْ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ؽز٠ ُٕٜٝٞب إ٠ُ ٍطؼ الأهٗ إ٠ُ 

أَُبكخ اُز٢ رقزوهٜب أّؼخ أٌُْ ػ٘لٓب رٌٕٞ أٌُْ ٓزؼبٓلح ٓغ مُي اُٞٙغ، ٓغ ٓواػبح َٓزٟٞ ٍطؼ 

( ػ٘لٓب رٌٕٞ أٌُْ ٓزؼبٓلح كئٕ اٌُزِخ اُٜٞائ٤خ اُٚٞئ٤خ َٓب٣ٝخ 21-1ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ) اُجؾو ًٔب

 [16ُِٞاؽل ، ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ: ]

   
  

  
 

 

     
                                                        (30-1) 

ًْ( ٗطِن اٍْ ًزِخ ع٣ٞخ أٝ "ػلك ٛٞاء  z) ٢ِٓ ثبه ٝاُؼِٞ ٣جِؾ ٣1013قزِق ػٖ  Pكئما ًبٕ اُٚـٜ 

 ك٢ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ :  OA=1( ؽ٤٘ٔب رٌٕٞ mًزِخ ع٣ٞخ" ػ٠ِ اُؼلك اُؾبَٕ )

  
 

    

 

   ( )
   ( 

 

   
)                                                (31-1)     

 

 [16]اٌُزِخ اُٜٞائ٤خ اُٚٞئ٤خ.(: 21 -1انشكم)
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 شؼاع انشًطٍ فٍ اندسائر الإ 1-10

رٔزِي اُغيائو ٓقيٝٗب ًج٤وا ٖٓ اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٗظوا ُطج٤ؼخ أُ٘بؿ، كئٕ أه٠ٖ ٛبهخ ٤َّٔخ ك٢ 

. ٓزٍٜٞ اُطبهخ اُوٖٟٞ ا٤ٓٞ٤ُخ )أَُبء ٕبك٤خ، ٤ُٞ٣ٞ( ٣زغبٝى 1KW/m²أ١ ٗوطخ ك٢ ثِلٗب ٢ٛ ؽٞا٢ُ 

6KW/m²2500 ُغيائو ؽٞا٢ُ، ٝاُؾل الأه٠ٖ ٖٓ اُطبهخ ا٣َُٞ٘خ ك٢ اKW/m²[ .17 ] 

 اُقو٣طخ اُزب٤ُخ رٔضَ ٓ٘بٛن اُطبهخ أُقزِلخ ك٢ اُغيائو.

 

ك٢ اُغيائو  (KW/m²)،2001ّلح الإّؼبع ا٢َُْٔ أُجبّو ا٢ٓٞ٤ُ ك٢ ع٤ِ٣ٞخ ٍ٘خ  (:22 -1انشكم)

[9] 

  ظم:ــح انفـــلاطـخ 1-11

اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٢ٛ الإّؼبع ا٢َُْٔ، اُن١  إٕ أَُأُخ الاًضو إُؾبؽب ٝأ٤ٔٛخ ك٢ ٓغبٍ رطج٤وبد 

. ٣َزوجَ أُغٔغ ا٢َُْٔ اُضبثذ أه٠ٖ هله ٖٓ اُطبهخ ه٣َٗزوجِٚ أُغٔغ ا٢َُْٔ ػ٠ِ َٓزٞ ٍطؼ الأ

ػ٘لٓب ٣زغٚ ٗؾٞ اُغ٘ٞة ٤ٔ٣َٝ ثيا٣ٝخ رَب١ٝ روو٣جب فٜ ػوٗ أٌُبٕ. ٖٝٓ أعَ رؾ٤َٖ ٗظبّ اُزغ٤ٔغ 

ػٖ ٛو٣ن أُوًياد ا٤َُْٔخ. ٝٛنا ٓب ٍ٘ز٘بُٝٚ ك٢ اُلَٖ ٌ ٖٓ اُٚوٝه١ اُوعٞع إ٠ُ رو٤٘خ رزجغ أُْ

 اُوبكّ. 
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 الفصل الثانً
الدراسة النظرٌة والتارٌخٌة 

 للمركزات الشمسٌة
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 تمهيـــــــــــد

استخدام الطالة الشمسٌة ٌتطلب المجمعات الشمسٌة، والتً تموم بامتصاص الإشعاع الشمسً ونمل       

من الضروري تركٌزها لإنتاج درجات حرارة لابلة تلن الطالة إلى السائل الذي ٌمر بالالتصاق معها، ف

ط، حٌث ٌتم نمل و خأشعاع على نمطة رباء. لد ٌتركز الإكما ٌمكن استخدامها لإنتاج الكه للاستؽلال

 لى مائع نمل الحرارة، وٌتم تحدٌد شدة التركٌز بواسطة عامل التركٌز.إالطالة الحرارٌة 

على آلٌة تحوٌل الطالة الشمسٌة ونتعرؾ ٌة وتارٌخها، فً هذا الفصل سندرس المجمعات الشمس      

والتعرؾ على هندسة بناءها وأهم اشكالها، كما نتطرق إلى  أنواعها وخصائصهاطالة حرارٌة، إلى 

 مستوى تركٌزها.   علىالمماٌٌس التً تإثر 

 ةــزات الشمسيــاريخ المركــور تـــتط 2-1

 ٌاضٌات الفٌزٌائً المخترع الٌونانً المهندس ارشمٌدسوصؾ عالم الر ،لبل المٌلاد 200منذ سنة   .1

 [24.]ٌوضح ذلن (1الشكل )و ،فكرة الألواح العاكسة لتركٌز الشمس

 

  بارٌجً اشعة ( فً معرض اوفٌزي، فلورنسا، أظهر جولٌو1600-1599فرٌسكو)(:1-2الشكل)

 [24]ارشمٌدس المدمرة.

صـؾ عالـم الرٌــاضٌـات الٌـونـانً دٌوكلٌس  ( و375 – 295فً المـرن الثـانً لبـل المٌـلاد ) .2

 [24(. ]Parabolic trough)(PTالخصـائص البـصرٌة لحـوض صـؽٌر لطـع مكـافئ )

، أوضح موزي، وهو فٌلسوؾ وفٌزٌائً من أسرة تشو لبل المٌلاد 376 –لبل المٌلاد  468فً  .3

ذلن الولت. وحتى الٌوم عثر على  الخواص التصوٌرٌة للمراٌا الممعرة. ولد توصل الى فهم كمً جٌد فً

 16ستة من مثل هذه المشعلات الشمسٌة فً عدة ممابر تعود لأسرة تشو الؽربٌة. ولد اكتشفت اٌضا 

 [7لبل المٌلاد(.] 221 –لبل المٌلاد  770اخرى تعود لأسرة تشو الشرلٌة )
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ت توثٌك تطبٌمات إحدى ألدم حالا توجد ،لبل المٌلاد 771 –ر لبل المٌلاد المرن الحادي عش فً .4

ٌستخدم صانع النار مشعلا شمسٌا )مرآة بحٌث  فً "لانون تشو" )تشو لً(، الحرارٌة ة الشمسٌةالطال

 [ 7. ]( لإشعال نار باستخدام ضوء الشمسشمسٌة

، وصؾ العالم الفرنسً الكونت دي بوفون )عالم الطبٌعٌات والرٌاضٌات والكونٌات( 1746فً عام  .5

وستات )هً أداة ذات مرآة تعكس الشمس فً ٌتم تطوٌر تصمٌم الهل ،(1788 – 1707خلال الفترة )

 [24اتجاه واحد(.]

ر أول فرن حراري ٌبندٌكت دي سوس ، صمم العالم السوٌسري الفرنسً هوراس7161فً عام  .6

 [1] (.2-2)فً الطهً. كما هو مبٌن فً الشكل شمسً ٌمكن استخدامه

                   

 

 [7].1767ندوق الحراري الخاص بهوراس دي سوسٌر فً عام الص(: 2-2الشكل )

-1825الم الرٌاضٌات والفٌزٌاء ـموشوت)ع وجستٌنأأستخدم المخترع الفرنسً ، 1866فً عام  .7

أخترع نظام  1878نتاج البخار لأول ماكٌنة بخار بالشمس وفً عام لإ( حوض المطع المكافئ 1911

 [24بالمعرض العالمً ببارٌس. ]( والذي عرض dishمحرن بخار مدفوع بطبك )

-1889ركسون )أالسوٌدي جون / مرٌكًالم الأـانٌكً العـهندس المٌكـالم ــؤشنأ ،1880ام ـفً ع .8

 [24]اكٌنة هواء ساخن. ـدر لمـع حوض لطع مكافئ واستخدمت كمصـول مجمأ (1803

باتاجلٌا   ٌطالً الساندرولمجمع شمسً بمعرفة العالم الإ ختراعاول أجل س   ،1886فً عام  .9

(1842- n.aالشكل )(3-2) . 
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 [24]باتاجلٌا. اختراع لمجمع شمسً للعالم الساندرو (:3-2الشكل)

( فً بناء حوض لطع مكافئ 1918-1862)مرٌكً فرانن شوماننجح العالم الأ ،1913فً عام   .11

افئ كاحواض لطع م 5، ولد استخدم عدد (4-2)دارة نظام ضخ فً مصر بمنطمة المعادي، الشكللإ

لاٌة شعة على ؼا مع نظام تتبع شمسً، ثم تركز الأشعة الشمس خطٌأمتر، لتركٌز  60طول كل حوض 

 [24](.HP 55لتر مٌاه فً الدلٌمة، )لدرة  23000نتاج بخار لضخ حوالً إتكفً 

 

 [24]حوض لطع مكافئ لإدارة نظام ضخ فً مصر.: (4-2)الشكل

ة شمسٌة بطبك مراٌات بواسطة العالم الامرٌكً تم بناء أول نظام محطة حرارٌ ،1929عام  فً .11

 [24](.1882-1954جودارد ) دكتور روبرت هوتشنج

 [24، تم تشؽٌل أول محطة شمسٌة مركزٌة بإٌطالٌا.]1968فً عام  .12

، بدأت وزارة الطالة فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة والوزارة الاتحادٌة الألمانٌة فً 1977فً عام  .13

  [ 32وٌر فً أنظمة الطالة الشمسٌة الحرارٌة.]تموٌل الأبحاث والتط

( ن شئت أول محطة حدٌثة للطالة الشمسٌة الحرارٌة Coolidge/Arizona، فً )1979فً عام  .14

 KWe[.32] 150ذات تركٌز خطً ولدرت استطاعتها بـ 

دول أعضاء فً وكالة الطالة الدولٌة فً مشروع بناء المحطة الشمسٌة  9،شاركت 1981فً عام  .15

 500KW [ .32]تطاعةباس
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(، حٌث وضعت سٌاسة CSP، كانت الولادة الحمٌمٌة لمحطات المركزات الشمسٌة )1983فً عام  .16

كثر من أ، لهذه المحطات مٌؽاوات 354أحواض لطع مكافئ منفصلة بمدرة إجمالٌة  9لإنشاء 

 [24]متر مربع مساحة مراٌات.  2000000

رٌزونا، تحتوي على مجمعات حوض لطع أوٌل خاص فً ول ماكٌنة حرارٌة بتمكما تم تشؽٌل أ*      

لشركة  °260Cمتر مربع، لإنتاج تسخٌن حراري بدرجات حرارة أعلى من  5580مكافئ بمساحة 

 [24أعمال نحاس.]

كان ٌعلوها الصدأ، وبعمل نسخة من هذا المشعل التً المرآة الأصلٌة أكتشفت ، 1995فً عام  .17

أن تشعل النار فً لطعة من المش باستخدام ضوء الشمس وذلن فً  وصبها فً البرونز ثم صمله. ٌمكنها

 [7بضع ثوان.]

مرٌكا لتحوٌل شهد العالم إنتاج الطالة الشمسٌة المركزة نموا كبٌرا فً إسبانٌا وأ 2006منذ عام   .18

وتتوافر هذه الظروؾ  .شعة الشمس إلى طالة كهربائٌة مع مراعاة أن تكون السماء صافٌة والضوء لويأ

 الشرق الأوسط، وسط آسٌا، جنوب أفرٌمٌا، شمال أفرٌمٌا، بٌعٌة فً: جنوب ؼرب أمرٌكا، المكسٌن،الط

 [24جنوب أوروبا، وأجزاء من الصٌن والهند. ] أسترالٌا،

 10بطالة  Nevada Solar One of a تم إصدار 1996، فً كالٌفورنٌا عام 2006* فً فبراٌر 

 [32مٌؽاوات. ]

مٌؽاوات من الطالة  420مٌؽاوات، منها  431عة المركبة بحوالً ، لدرت الس2008عام  فً .19

 [32الشمسٌة.]

مٌؽاوات من الطالة فً مدٌنة بولدر  64، فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة تم تكلٌؾ 2010عام  فً .21

 [32مٌؽاوات.]50بالمرب من ؼرناطة فً إسبانٌا بمدرة  Andasol I Aldeireتشؽٌل وبنٌفادا. 

بنسبة تصنٌع محلً تبلػ نحو  ؽٌل محطة مركزات الطالة الشمسٌةدأت مصر بتش، ب2011فً عام  .21

  [24تماثل النسبة المحممة فً نظٌرتها بمولع حاسً رمل فً الجزائر.] 40%

، تم التشؽٌل التجاري لأكبر محطة فً العالم للطالة الحرارٌة الشمسٌة بمدرة 2014فً عام   .22

392MWₑ  [24مرٌكا. ]أ –كالٌفورنٌا 

جٌجاوات ساعة خلال هذا العام، أي  8490بلػ إنتاج محطات الطالة الشمسٌة الدٌنامٌكٌة الحرارٌة  حٌث

جٌجاوات ساعة  5.455 من إنتاج الكهرباء فً العالم. الدول المنتجة الرئٌسٌة هً إسبانٌا: % 0.04

 [32جٌجاوات ساعة.] 2.688والولاٌات المتحدة: 

 م، هنان مشارٌع أخرى لٌد التنفٌذ:، فً جمٌع أنحاء العال2016فً  عام  .23

  مٌؽاوات، خً  50فً جنوب إفرٌمٌا، هنان ثلاث محطات للطالة لٌد التشؽٌل، بوكبورت بمدرة

مٌؽاوات، والرابعة لٌد الإنشاء  100مٌؽاوات وكاكسو سولار وان بمدرة  50سولار وان  وأٌضا بمدرة 
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"XinaSolar One ات الأخرى فً التطور: حدٌمة كاثو مٌؽاوات والعدٌد من الشرك 100" بمدرة

 مٌؽاوات.  100مٌؽاوات وبرج شمسً ب100بمدرة  1مٌؽاوات، إٌلانجا  100الشمسٌة بمدرة 

  مٌؽاوات 12000مٌؽاوات، حٌث تم تخطٌط  22000فً الجزائر برنامج الطالة المتجددة ٌمدر بـ

مٌؽاوات فً  13.575إنــشاء مٌؽاوات للتصدٌر. ٌتكـون المشـروع من  10000للاحتٌاجات المحلٌة و

 [32]مٌؽاوات. 2000الخــلاٌا الكــهروضوئٌة بمدرة 

  الطالة الشمسٌة الحرارٌةCSP) ،)5010 ( ،1000لدرتها مٌؽاوات فً توربٌن الرٌاح  )مٌؽاواط

مٌؽاوات( فً الطالة الحرارٌة  15مٌؽاوات( فً التولٌد المشترن هو ) 400فً الكتلة الحٌوٌة، )

 [32ملٌار دولار.] 60ستثمار المخطط هو إلى الأرضٌة الا

للطالة الشمسٌة الدٌنامٌكٌة الحرارٌة المركزة توفر هذه السعة  (AIE)، الطالة 2020بحلول عام  .24

 [32جٌجاوات. ] 148المثبتة التً من الممكن أن تصل إلى 

 ( 2000المخطط المؽربً للطالة الشمسٌة ، المؽرب  .)مٌؽاواط 

 شروع ٌهدؾ إلى إنتاج جزء كبٌر من الكهرباء لدول شمال أفرٌمٌا والشرق مشروع دٌزٌرتٌن هو م

 الأوسط.

 [32مٌؽاوات(.] 7إلى  3البرج الشمسً لمدٌنة بوؼٌزول الجدٌدة بالجزائر ) .25

مٌؽاواط( فً إطار  1350مشارٌع محطات الطالة الحرارٌة الشمسٌة فً الجزائر )بإجمالً  .26

 [32جدٌدة والطالة المتجددة وكفاءة الطالة.]البرنامج الجزائري لتنمٌة الطالات ال

 ة: ــالة الشمسيــل الطــــتحوي 2-2

ل ٌن: التحوٌمكن تحوٌل الطالة الشمسٌة إلى طالة كهربائٌة وطالة حرارٌة من خلال آلٌتٌ

إلى التحوٌل المباشر لأشعة الشمس إلى  ل الكهروضوئًٌالتحو ٌشٌر ،ل الحراريٌوالتحوالكهروضوئً 

المعلوم وجود بعض المواد التً  ائٌة من خلال الخلاٌا الشمسٌة )خلاٌا كهروضوئٌة(، ومنطالة كهرب

ولد نال  .ون والجرمانٌوم وؼٌرهاباه الموصلات كالسٌلٌسٌشتموم بعملٌة التحوٌل الكهروضوئً تدعى أ

 [23]ستطاعته تفسٌر هذه الظاهرة.م لا1921شتاٌن جائزة نوبل فً عام العالم اٌن

تطبٌمات الوحدة الشمسٌة، أي بدون مركزات أو عدسات  هو لهذه التمنٌة إستخدام محمك أفضل      

لذا ٌمكن تثبٌتها لٌستفاد منه فً انتاج الكهرباء وتمدر عادة كفاءتها بحوالً  ضوئٌة على أسطح المبانً،

تخدم الخلاٌا أما البالً فٌمكن الإستفادة منه فً توفٌر الحرارة للتدفئة وتسخٌن المٌاه. كما تس 20%

 [ 23الشمسٌة فً تشؽٌل نظام الإتصالات المختلفة وفً إنارة الطرق والمنشآت وفً ضخ المٌاه وؼٌرها.]
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التحوٌل الحراري للطالة الشمسٌة على التحوٌل الإشعاعً إلى طالة حرارٌة عن طرٌك  ٌعتمد      

اللون ومعزول إلى الإشعاع أسود المجمعات )الأطباق( الشمسٌة والمواد الحرارٌة. فعند تعرض جسم 

الشمسً فإنه ٌمتص الإشعاع وترتفع درجة حرارته. ٌستفاد من هذه الحرارة فً التدفئة، التبرٌد، تسخٌن 

بٌن التطبٌمات الأكثر انتشارا فً مجال التحوٌل الحراري للطالة  المٌاه وتولٌد الكهرباء وؼٌرها. ومن

الأهمٌة، ٌلً بعدها المجففات الشمسٌة التً ٌكثر استخدامها حٌث   منالشمسٌة هً السخانات الشمسٌة. 

بالإضافة ٌمكن الاستفادة من الطالة الحرارٌة  فً تجفٌؾ بعض المحاصٌل الزراعٌة كالتمور وؼٌرها،

فً الطهً، حٌث أن هنان أبحاث تجري فً هذا المجال لإنتاج معدات الطهً التً تعمل داخل المنزل 

 [23تحت أشعة الشمس.]

تعتبر الطالة الشمسٌة من المجالات والتخصصات العلمٌة الحدٌثة، التً ٌعود تارٌخ الاهتمام  كما

على إٌجاد مواد وأجهزة لادرة  بها كمصدر للطالة فً بداٌة الثلاثٌنات، حٌث تركز التفكٌر فً ذلن الولت

التً تتؤثر مماومتها  على تحوٌل الطالة الشمسٌة إلى طالة كهربائٌة، وتم اكتشاؾ مادة تسمى السلٌسٌوم

الكهربائٌة بمجرد تعرضها للضوء ولد كان هذا الاكتشاؾ صدفة حٌث أن أساس البحث كان لإٌجاد مادة 

 [23مماومتها الكهربائٌة عالٌة لؽرض تمدٌد كابلات للاتصالات فً لاع المحٌط الأطلسً.]

 ة ــوضوئية الكهرــالة الشمسيــالط 2-2-1

ضوئً أو الشمسً مباشرة إلى طالة كهربائٌة وذلن عن طرٌك هً عملٌة تحوٌل الإشعاع ال

الخلاٌا الشمسٌة، هنان بعض المواد التً تخضع لعملٌة تحوٌل كهروضوئً تسمى بؤشباه الموصلات، 

مثل السٌلٌكون والجرمانٌوم...إلخ. اكتشؾ بعض علماء الفٌزٌاء فً أواخر المرن التاسع عشر هذه 

أن الضوء  وجدواٌستطٌع تحرٌر الإلكترونات من بعض المعادن، كما الضوء أن  عرفواالظاهرة، حٌث 

 [46] .درة أكبر من الضوء الأصفر على تحرٌر الإلكتروناتلالأزرق له 

 ةــة الحراريــالة الشمسيــالط 2-2-2

الطالة الحرارٌة، تستخدم هذه الطالة  نتاجلإ الطالة الشمسٌة على أنها عملٌة استؽلال تعرؾ

 [2لهذا الؽرض.] المجمعات الشمسٌة الحرارٌة المركزات أو

الحرارة، مركزات متوسطة الحرارة وعالٌة  منخفضةتتفرع الشمسٌة الحرارٌة إلى ثلاثة أنواع: 

 [ 2الحرارة ولكل نوع من الانواع الثلاثة استخدامات معٌنة.]

بحدود حرارة جسم ٌستخدم هذا النوع من المركزات سطوح مستوٌة لإنتاج حرارة  الحرارة:منخفضة  (1

إزالة  التبرٌد، التدفئة والتهوٌة، بالإضافة إلى الانسان، هذه المركزات تستعمل فً أحواض السباحة،
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إنتاج الملح من مٌاه البحار.  ، ومن أهم استخداماتهامٌاه المجاري الثمٌلة فًالمواد الصلبة والعالمة 

 [2]( ٌوضح هذا الاستخدام: 5-2)كلالتركٌب المبٌن فً الش

 

 [2].استخدام السطوح المستوٌة فً التهوٌة والتدفئة(: 5-2الشكل)

هً أٌضا تستخدم السطوح المستوٌة، وتنتج مٌاه حارة للاستخدامات المنزلٌة متوسطة الحرارة:  (2

الطالة  والتجارٌة كالتجفٌؾ، الطبخ والتمطٌر. ولد استخدمت طرٌمة تسخٌن المٌاه عن طرٌك استؽلال

نموذج من المسخنات  (6-2)ة منذ المدم وطورت هذه التمنٌة حدٌثا. حٌث ٌوضح الشكلالشمسٌة الحرارٌ

 [ 2.]الشمسٌة المستخدمة وفكرة تطبٌمها

 

 [7المسخنات الشمسٌة.](: 6-2الشكل)

العدسات المحدبة لتركٌز أشعة الشمس ولد طورت كثٌرا لإنتاج  المراٌا أو : تستعملعالية الحرارة (3

هذه المراٌا لتبخٌر المٌاه ولتشؽٌل  درجة مئوٌة. وأصبحت تستخدم 1000زٌد عن درجات حرارة عالٌة ت

 [2مراجل بخارٌة لتولٌد الطالة الكهربائٌة. ]
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 ة ــزات الشمسيــات المركــا محطـوجيــولـتكن 2-3

 

 [24]تكنولوجٌا محطات المركزات الشمسٌة. (:7-2)الشكل

 الشمسٌة: المخطط التالً ٌوضح أهم محطات المركزات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [24سٌة. ]أنواع محطات المركزات الشم(:8-2)الشكل

 [24( الى: ]solar energyتصنؾ تكنولوجٌات الطالة الشمسٌة)

 ( )الكهروضوئٌة( الطالة الكهروشمسٌةPhotovoltaic.) 

 ( )المٌاه( ًسخان شمسSolar heating(water) .) 

 ( الطالة الحرارٌة الشمسٌةSolar thermal power.) 

 محطات مركزات شمسٌة 
Concentrating solar  

  تركٌز خطً

Point focusing 

   تركٌز نمطة
Line focusing 

 حوض لطع مكافئ 
Parabolic trough 

 طبك لطع مكافئ
Parabolic dish 

 برج شمسً 
Solar tower 

 حوض فرسنل

Fresnel trough 
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 ةــالة الشمسيــات الطــمجمع 2-4

فً  ستخدامهعمل على جمع وتركٌز الإشعاع الشمسً لاٌ جهازعبارة عن  الشمسً المجمع  

داة التً الأ لأنهالطالة الشمسٌة،  استؽلالأي نظام ٌعمل على من  جزءا أساسٌاعتبر ٌو .مجالاتمختلؾ ال

على مائع متحرن )عادة ٌكون الماء أو هواء أو  ٌحتويوعلى المستمبل،  لتركزه الوارد ضوءتجمع ال

زٌت( وٌعمل على نمل الطالة الشمسٌة المجمعة إلى خزان لتخزٌن الطالة الحرارٌة لتستخدم فً ما بعد 

 [35]. مختلفة ومتعددة تطبٌمات فً

، ذات أشكال وانكسارٌةالعدٌد من التصامٌم، ٌمكن أن تكون عاكسة  على لمجمعاتتحتوي ا  

مستوٌة، أسطوانٌة، مخروطٌة وؼٌرها متواصلة أو متمطعة. كما ٌمكن أن تكون لها مستمبلات مختلفة 

 [35محدبة، مسطحة أو ممعرة وٌمكن أن تكون مؽطاة أو ؼٌر مؽطاة.]

 العدٌد من التطبٌمات التً ٌمكن تصنٌفها إلى لسمٌن أساسٌٌن: ولها  

        ة زـر مركـغيالة ــات الشمسيـــالمجمع 2-4-1

 لادرة على تتبع الشمس.تكون ؼٌر ٌتم تثبٌت المجمعات الحرارٌة الشمسٌة بشكل دائم فً موضع واحد و

 [43: ]الأنواع استخداماأكثر  نجد

 (FPC) ويةـواح المستـة ذات الألـشمسيات ــمجمع 2-4-1-1

ٌموم بتحوٌل الأشعة ذات الموجة ، موضوع داخل اللوحabsorbe عبارة عن جسم ماص 

. تعمل الأشعة الشمسٌة على إختراق %88من الشمس إلى أشعة ذات موجة طوٌلة حوالً  المصٌرة

منها تنعكس، ونجد فً الأخٌر كل الطالة الداخلة لد تحولت إلى حرارة،  %12الؽطاء الشفاؾ، بٌنما 

من الإشعاعات ذات الموجة الطوٌلة إلى حرارة فً  %15حٌث تلتحم وتتباعد داخل المجمع؛ وتحول 

 [3رة تصطدم فٌها بالمجمع.]كل م

 

 [7مجمع حراري شمسً ذو لوح مسطح. ] (:9-2)الشكل 
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 ETCرغة ـب المفــات الأنابيــمجمع 2-4-1-2

. هذه ETCهً الأنابٌب المفرؼة واخترع الباحثون شكلا مختلفا من المجمعات الشمسٌة الثابتة       

حتوي على تحرارة تشؽٌل عالٌة. كما اق درجة حسب الظروؾ الجوٌة ولها نط هالا ٌتؤثر أداءالأنابٌب 

أعلى بكثٌر من ولكن لدٌها نطاق درجة حرارة تشؽٌل  FPCوهً نفس نسبة  ،%1نسبة تركٌز تبلػ 

لادرا على استخدام كل من الإشعاع الشمسً المباشر والمنتشر وله  ETCٌعتبر .درجة مئوٌة 50-200

 FPC.[43]كفاءة أعلى ممارنة بـ 

  CPCلمركبــة المكـافئــة مجمعـــــات ا 2-4-1-3

عالٌة لدرة هذه المجمعات لدٌها تم تصمٌم مجمعات المطع المكافئ المركب بواسطة وٌنستون. 

ة من الإشعاع المنتشر على لادرة على لبول نسبة كبٌرو ،اص كل الضوء المنبعث منه تمرٌباًعلى امتص

المشابهة لمجمعات الألواح المسطحة فً دون تتبع الشمس. ٌجب تثبٌت هذه المجمعات  اوتركٌزه افتحاته

المثبتة فً هذا الوضع،  CPCعلى موضعها، بالنسبة لمجمعات  زاوٌة محددة تسمى زاوٌة المبول بناءًا

تؽطً هذه الزاوٌة انحراؾ الشمس من  ، بحٌثدرجة 47ساوي فإن الحد الأدنى لزاوٌة المبول ت

 [ 30الانملابات الصٌفٌة إلى الانملابات الشتوٌة. ]

 [35وٌؤخذ مستمبل المجمعات المركبة المكافئة تشكٌلات مختلفة، والشكل التالً ٌبٌن ذلن: ]

 

 [35(.]CPCمجمعات مركبة مكافئة) (:11-2الشكل)

 زة ــة المركـات الشمسيـــالمجمع 2-4-2

من  ،المجمعات الشمسٌة الثابتةدرجة حرارة تشؽٌل أكبر من ٌمكن الحصول على درجة حرارة 

 هذه المجمعات تركٌز كمٌة كبٌرة من شدة الإشعاع الشمسً على منطمة تجمٌع أصؽر نسبٌا. تمتازخلال 
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وهً درجة حرارة تشؽٌل عالٌة بالإضافة إلى  الشمسٌة الؽٌر مركزة مجمعاتبالعدٌد من المزاٌا ممارنة ب

لإشعاع المنتشر، كفاءة أعلى. كما أن لهذه المجمعات عٌوب مثل على أنها تجمع كمٌة صؽٌرة من تتبع ا

وٌمكن أن تفمد عاكسات الضوء الشمسً لدرتها على الانعكاس فً المتوسط، مما ٌإدي إلى ارتفاع تكلفة 

 [43الصٌانة.]

 ة: ــزات الشمسيــواع المركـــنأ 2-5

 (Parabolic Trough Concentrators)الص ــع النـزات المطــمرك 2-5-1

من المجمعات الشمسٌة )مراٌات(، مستمبلات  (PTCs)تكون مجمعات أحواض المطع المكافئت 

 [24.]حرارة وهٌكل معدنً للتثبٌت

تعمل هذه المركزات على تركٌز الأشعة الشمسٌة فً المحمور البإري الخطً الذي ٌثبت به أنبوب 

امتصاص)من النحاس أو الفولاذ المماوم للصدأ(، وٌكون محاط بؤنبوب زجاجً ٌكون أحٌانا مفرغ من 

للتخلص من الضٌاعات الحرارٌة، ومزود بنظام تتبع شمسً على محور دوران واحد. الشكل الهواء 

 [16(: ]11-2التالً ٌوضح هذه التمنٌة )

 

 [1]تمنٌة المطع النالص.(: 11-2شكل)

 Power Tower Concentratorsوي ــزات برج المــمرك 2-5-2

مع توجٌه  ذلن باستخدام عاكس مستمل مركبهذه التمنٌة تعتمد على نظام تتبع لحركة الشمس، و     

صه ثم وتحمٌ الذي ٌعمل كؽلاٌة لتولٌد البخار الإشعاع الشمسً نحو مستمبل مركزي مثبت فوق البرج،

 1000إلى  800حسب السائل المستخدم ٌتم تركٌز أشعة الشمس من وذلن دفعه إلى توربٌنة بخارٌة، 

درجة مئوٌة،. ٌمثل الشكل  1000صل إلى نحو مرة فٌمكن الوصول إلى درجات حرارة مرتفعة ت

 [ 1]الموالً
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 [1]لمحطة شمسٌة تعتمد على تمنٌة برج الموي. صورة(: 12-2الشكل)

 Dish Concentratorsاق ــزات الأطبــمرك 2-5-3

مركز الطبك ٌركز الأشعة الشمسٌة إلى مستمبل نمطً ٌمع عند نمطة التركٌز والتً تعرؾ ببإرة      

ٌتبع هٌكل هذا المجمع الشمس عبر محورٌن لٌعكس الإشعاع إلى المستمبل الذي  العاكس، حٌثالصحن 

ٌعمل على امتصاص الإشعاع الشمسً وٌحوله إلى طالة حرارٌة، وبعدها ٌمكن أن ٌحول إلى طالة 

كهربائٌة باستعمال مولد ٌربط مباشرة إلى المستمبل أو ٌنمل عبر أنابٌب إلى نظام مركزي لتحوٌل 

   [35لطالة.]ا

 

 [31]تمنٌة الاطباق.: (13-2)الشكل

 : Linear frensel Concentratorsة ـــنل المسطحيــفر واكســع 2-5-4

حٌث تعتمد هذه التمنٌة على استخدام مراٌا عاكسة مسطحة أو بها انحناء وتركٌز الأشعة الشمسٌة  

ام البخار الناتج فً تولٌد الطالة على المستمبل أو أكثر، وهذا ٌوضع على أعلى المراٌا، واستخد

 [1ٌوضح هذه التمنٌة: ] (13-2)الكهربائٌة من توربٌنة  بخارٌة. الشكل
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 [1]نل المسطحة.ٌتمنٌة فر: (14-2)الشكل

 ة ــزات الشمسيــدأ عمل المركـــمب 2-6

ك ٌعتمد مبدأ المركزات الشمسٌة على  تركٌز الإشعاع الشمسً السالط على الفتحة، عن طرٌ

السطح العاكس نحو سطح الامتصاص )جسم اسود(، الذي ٌمتص هذا الإشعاع على شكل حرارة 

( بواسطة الحمل HTFوبالتالً زٌادة درجة حرارته، وبعدها تنتمل هذه الحرارة إلى مائع نالل للحرارة )

طة )التوصٌل على شكل حرارة مفٌدة، بٌنما ٌتم فمد جزء من هذه الحرارة إلى الهواء الجوي المحٌط بواس

 [16والحمل والإشعاع( على شكل ضٌاع. وٌتكون المركز الشمسً عموما من: ]

 لإشعاع اداة تركٌز أ -1

 لإشعاع اأداة امتصاص  -2

 أداة تتبع شمسً  -3

 ي ــز الشمســة عمل المركــآلي 2-7

تسمط الأشعة الشمسٌة على السطح العاكس للمرآة فتنعكس على العدسة فتنكسر، وتتجمع الأشعة 

وبالتالً دوران  ،شمسٌة على السطح الماص فً البإرة الضوئٌة مإدٌة إلى تسخٌن الوسط الحراريال

 المحرن، وتلعب الزواٌا التً ٌسمط بها الإشعاع الشمسً لسطح المركز دورا هاما فً سرعة حركته. 

عاملا عام ٌعد نصؾ لطر انحناء المماطع الهندسٌة المذكورة فً مجموعة سطح الالتماط ل ـــشكبو

ً بعض الأشكال ــل التالــالشكمثل وٌ ى تصمٌم نظم المركزات الشمسٌة.اما من حٌث تؤثٌره علــه

والمماطع الهندسٌة المعروفة فً طرق تركٌز الإشعاع الشمسً، وكذلن مسار الأشعة الشمسٌة الواردة 

 [22والمنعكسة. ]
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ات الشمسٌة ومسار الأشعة الواردة بعض الأشكال والمماطع الهندسٌة لنظم المركز :(15-2ل)الشك

 [22]والمنعكسة.

 ي: ــز الشمســات المركــونـمك 2-8

 العاكسReflector: 

أو الفضة  العاكس ذو سطح منحنً ٌعمل على تركٌز الأشعة، بحٌث ٌطلى بمادة لامعة كالألمنٌوم

نب بعضها البعض، لعكس أشعة الشمس نحو المستمبل. فمد ٌتكون العاكس من عدة شرائح مستوٌة إلى جا

، أو لطع مستوٌة كما هو الحال فً المركز المخروطً ولا ٌشترط أن ٌكون سطح العاكس لطعة واحدة،

لٌعكس الأشعة السالطة علٌه نحو  Frensel Mirrorsمن المراٌا ٌمٌل كل منها بزاوٌة معٌنة كما فً 

  مستمبل مركزي بحٌث ٌمكنه إنتاج بخار كافً لتشؽٌل توربٌنة بخارٌة.

 المستمبلReceiver   : 

باستمبال الأشعة المادمة من العاكس، وٌعمل على امتصاصها وتحوٌلها إلى حرارة تنتمل إلى  ٌموم

 المائع الذي ٌمر بداخله، وعادة ما تكون مساحة المستمبل ألل من مساحة العاكس. 

  فتحة العاكسAperture : 

 [1عاكس.]هً الفتحة التً ٌدخل منها ضوء الشمس إلى السطح ال

 ي ــز الشمســة التركيــن مختلف أنظمـارنة بيــالمم 2-9

هو الأنسب لتولٌد البخار، بٌنما الأنظمة الأخرى تكون  PTCٌعتبر مجال درجة حرارة تشؽٌل 

حدود التركٌز الهندسً  (15-2)مناسبة فً صهر المعادن والأملاح والتخزٌن الحراري، وٌوضح الشكل 

 [16لمختلؾ أنظمة التركٌز الشمسً. ] ودرجات حرارة التشؽٌل
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 [16]التركٌز الهندسً ودرجة حرارة اشتعال مختلؾ المركزات الشمسٌة.: (16-2)الشكل

تؽٌرات المردود الحراري بدلالة نسبة الفرق فً درجة حرارة المائع إلى  (17-2)ٌوضح الشكل 

مع زٌادة النسبة  PTCلحراري لـشدة تدفك الإشعاع الشمسً، ونلاحظ من البٌان استمرار المردود ا
 

 
 ،

(، ومن CPCبٌنما على العكس نلاحظ تراجع المردود الحراري مع زٌادة هذه النسبة للمركز الخطً )

 [16( الؽٌر مركز فنلاحظ تراجع المردود الحراري إلى الانعدام.]FPCأجل المجمع المسطح )

 

 [16]التجمٌع الشمسً. بٌان تؽٌرات المردود الحراري لأنظمة (:17-2)الشكل

 Concentration Ratioنسبة التركيز  2-11

تختلؾ شدة التركٌز و نها النسبة بٌن مساحة فتحة السطح العاكس وسطح المستمبل،ؤتعرؾ ب

، والمساحة الفعلٌة الماصة عند البعد آخر حسب المساحة الظاهرٌة للمركزلى إ( من جهاز Crالشمسً )

والانكسار والبعد الانعكاس كاصة تتمتع بخصائص وممٌزات ضوئٌة جٌدة ٌتم استخدام أسطح خ البإري،
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لٌها بواسطة آلٌة التركٌز الضوئً للحصول على درجة الحرارة إشعة الشمس الواردة أالبإري لتجمٌع 

 [ 1، 22:](1-2)العلالةو (30المناسبة، كما فً الشكل)

المساحة الظاهرٌة للمركز

المساحة الفعلٌة الماصة
وئًالض   (2-1)                                التركٌز 

ولد تزٌد هذه النسبة عن الواحد فً أجهزة التسخٌن الشمسً للمٌاه والممطرات الشمسٌة والبرن 

 [1الشمسٌة.]

)زاوٌة المبول هً الزاوٌة التً من  ₐθلها نصؾ زاوٌة لبول  rكرة نصؾ لطرها  الشمسعند اعتبار  -

شعة من الناظم إلى سطح الفتحة من ثم تصل إلى الممتص أي المستمبل بدون أن فولها لد تنحرؾ الأ

 [35ٌتحرن المجمع أو أي جزء منه(.]

، كمٌة الطالة المنبعثة   و Tᵣإذا اعتبرنا أن كلا من الشمس والمستمبل جسم أسود عند درجات حرارة

 من الشمس تعطى بـ: 

   (    )   
                                               (2-2) 

 جزء من هذا الإشعاع ٌعترض بالمجمع وٌعطى ب: 

     
  

    
                                                       (3-2) 

 وبالتالً الطالة التً تشع من الشمس وتستمبل بالمجمع هً: 

       
    

    
   

    
  

  
   

                              (4-2) 

 جزء منها ٌصل إلى الشمس:  AᵣTᵣ⁴كذلن المستمبل ٌشع طالة تساوي 

                                                             (5-2) 

وفما للمانون الثانً للترمودٌنامٌن الحرارٌة هذا لا    و   دما تتساوىتحت هذه الشروط المثالٌة، وعن

 لذلن نجد:      =     ٌصح فمط عند

  

  
 

  

  
                                                         (6-2) 
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 إذا نسبة التركٌز الأعظمٌة من أجل مركزات ثلاثٌة الأبعاد: ، 1هً       ـبما أن المٌمة الأعظمٌة ل

     (
  

  
)
   

 
  

  
 

 

      
                               (7-2) 

     حٌث: 
 

 
 

 [: 35بتحلٌل مماثل للمركزات الخطٌة نجد]

     
 

     
                                                   (8-2) 

 كفاءة محطات الطالة الشمسية المركزة:  2-11

تعتمد كفاءة تحوٌل طالة الإشعاع الشمسً إلى طالة كهربائٌة الخاصة بمحطات الطالة الشمسٌة 

فاءة المركزة على عدة عوامل كنوع المحطة ونوع المستمبل ونوع المحرن الحراري ولكن تتراوح ك

 . %25حتى 7معظمها بٌن 

 نجد أن كفاءة هذا النوع من المحطات منخفضة بالممارنة مع كفاءة تمنٌات الطالة البدٌلة المختلفة.

رومائٌة حتى ـات الكهـل كفاءة المحطـ. وتص%59اح تصل حتى ـاءة عنفة الرٌـكفعلى سبٌل المثال. 

بة من كفاءة الخلاٌا الكهروضوئٌة التً . ولكن كفاءة محطات الطالة الشمسٌة المركزة لرٌ% 90

 [31.]%23حتى  14تتراوح ما بٌن 

 نظم الطالة الحرارية الشمسية 2-12

فٌما ٌتعلك بالتطبٌمات الحرارٌة الشمسٌة، هنان مجال أكثر أهمٌة، ٌتمثل فً إنتاج الطالة        

لصى لكفاءة تحوٌل الحرارة لطالة الكهربائٌة. ووفما لمانون الدٌنامٌكا الحرارٌة الثانً، فإن الحد الأ

 مٌكانٌكٌة هو كفاءة كارنو حٌث: 

η    
  

  
                                             (10-2) 

 درجة حرارة المصدر الساخن.  :  : درجة حرارة الخزان البارد.                         بحٌث

درجة مئوٌة، كما ٌجب أٌضا  327و أ 600K للعلى الأ  أن تكون  لتحسٌن الكفاءة، ٌجب      

لا ٌمكن أن تكون ألل من درجة    أن تكون درجة حرارة المصدر الساخن عالٌة لدر الإمكان. حٌث 
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بالمائة،. وبدون تركٌز  50، فمن أجل الوصول إلى كفاءة لدرها 300Kالحرارة المحٌطة فً المتوسط 

 [7درجة مئوٌة. ]150لى إن تصل درجة الحرارة ً، ٌمكن أللإشعاع الشمس

 ل ـــة الفصـــخلاص     

بعد دراسة المركزات الشمسٌة وذلن من خلال مفهوم المجمعات الشمسٌة ومعرفة أهم اشكالها 

وأنواعها من أجل الحصول على أكبر لدر ممكن من الطالة الشمسٌة المركزة، كما تطرلنا إلى آلٌة عمل 

سنتطرق فً الفصل الموالً الى معرفة إحدى هذه الأنواع التً تعمل على تحسٌن  ت و كفاءتها؛المركزا

 .الكفاءة

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الدراسة النظرية لمركز شمسي 

 ذو لطع مكافئ ممعر
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 ُذ ـــــــــذًه  

ٖ أعَ ى٣بكح ًضبكخ الإّؼبع ا٢َُْٔ َٗزقلّ أُوًياد ا٤َُْٔخ اُز٢ رغٔغ الأّؼخ ـــــٓ       

 1000ٝ 400أَُزوجَ لإٗزبط كهعبد ؽواهح ػب٤ُخ رَٖ إ٠ُ ٓب ث٤ٖ ا٤َُْٔخ اَُبهطخ ػ٠ِ اُلزؾخ ٗؾٞ 

ؼلك أٌّبٍ أُوا٣ب ٝٛوم رزجؼٜب كهعخ ٓئ٣ٞخ لاٍزقلآٜب ك٢ اُزؾ٣َٞ اُؾواه١ أٝ اٌُٜوثبئ٢. ؽ٤ش رز

ًٔب رز٤ٔي ٛنٙ أُوًياد ثبٌُلبءح اُؼب٤ُخ ٝاُزْـ٤َ  ٌُِْٔ ٍٝٝبئَ رؾ٣َٞ رِي اُؾواهح إ٠ُ ٛبهخ ٓل٤لح، 

 ٍٝ٘ز٘بٍٝ ك٢ ٛنا اُلَٖ أُوًي ا٢َُْٔ ٖٓ ٗٞع اُوطغ أٌُبكئ أُوؼو.  . أَُزوَ

 مبــدأ الانعكــاس لسنيـــل ديكـــارت:  3-1

نعكاس لانتمال الضوء فً وسط والا ورودمبدأ الانعكاس للضوء ٌنص على تساوي زاوٌتً ال     

ّؼخ الأ ٞٙؼ ٓجلأ اٗؼٌبً( 1٣-3)ٌَْ اُزب٢ُاُ r = θiθوشفاؾ وفك خطوط مستمٌمة، حٌث متجانس 

   [40].اُٚٞئ٤خ

θi :ىا٣ٝخ اُٞهٝك.   

θr :ًىا٣ٝخ الاٗؼٌب.  

N :اُ٘بظْ ػ٠ِ أَُز١ٞ  . 

 

 [40مبدأ انعكاس الضوء.](: 1-3الشكل)

 ئ ـافـــع المكــة المطــهندس 3-2

تسمط الأشعة الشمسٌة على سطح عاكس لطع مكافئ للمرآة بشكل متوازي، فتتجمع هذه         

 [38الأشعة على السطح الماص فً نمطة وهً ما تعرؾ بالبإرة الضوئٌة.]

لى مسافة متساوٌة فً مستمٌم واحد  شكل المطع المكافئ هو مجموعة من النماط التً تمع ع     

(، البإرة بـ )المحرق(، تماطع المطر بـ F( بحٌث ٌسمى الخط الثابت بـالدلٌل، النمطة الثابتة بـ )Mثابت )

َ(aمح ،)( ور الارتفاع بـh(نلاحظ ذلن فً الشكل ،)ونلاحظ أن الطول 2-3 ،)FR  ٌساوي الطول
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RD تسمى النمطة ،V  بالرأس، والتً تمع بالضبط فً منتصؾ المسافة بٌن التركٌز والدلٌل، كما

 [39(.]3-3ٌوضحه الشكل)

 

 [48]هندسة المطع المكافئ. :(2-3)الشكل

 

 [49]المطع المكافئ. :(3-3)الشكل

 ئ:ـافــع المكــادلة المطـــمع 3-2-1

معادلة  على طول محور المطع المكافئ، فإن xالمحور لمطع المكافئ والرأس ل Vالنمطة  تإذا كان      

 [49]من الشكل:  تصبح المطع المكافئ

                                                  (1-3) 

 هو البعد البإري.   fحٌث: 

ك المطع المكافئ بالمعاملات التالٌة لطر الفتحة، الزاوٌة المصوى، ونسبة التركٌز والارتفاع. ٌتعل     

 (: 4-3كما هو موضح فً المخطط المستخدم للتحلٌل فً الشكل )
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  [50]ونفس لطر الفتحة. Fأجزاء من المطع المكافئ لها بإرة مشتركة   (:4-3الشكل)

  ئـــافع المكــة المطــة فتحـــزاوي 3-2-2

( حٌث 2-3كما موضحة فً الشكل) Ψالمركز الشمسً ذو المطع مكافئ ٌتمٌز بزاوٌة الفتحة       

 [49تعطى عبارتها بالشكل: ]

     
(
 

 ⁄ )

 (  ⁄ )  
 

 

                                            (2-3) 

 : البعد البإري.  f                         : لطر فتحة المطع المكافئ.                     

  h اعــــــــــــالارتف 3-2-3

   [39]تعطى عبارة الارتفاع بالعلالة التالٌة:

  
  

   
                                                     (3-3) 

 .ارتفاع المطع المكافئ:  حٌث       

 s طــول المطــع المكافــئ 3-2-4

 [39:]المعادلة التالٌة  ٌمكن الحصول على طول الموس للمطع المكافئ من خلال     

 .: طول الموس وٌماس بالمتر 
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  [
 

 
√(

  

 
)
 
  ]       [

  

 
√(

  

 
)
 
  ]                            (4-3) 

زادت مساحة الفتحة للمطع المكافئ وهذا ما افئ،  كلما زاد المطر فتحة المطع المك لطرهً   حٌث 

هو المسافة من   (، حٌث 3-3، وهً موضحة فالشكل) ٌإدي إلى تؽٌر بعد البإرة بتؽٌر لطر الفتحة 

 [38الرأس إلى الفتحة.]

  Aمســـاحة المطــع المكـافــئ  3-2-5

احة المحاطة بالمطع سطـح المطع المكافئ هو الحٌز الذي ٌشؽل فتحة الممطع العرضً للمس       

 [49، وتعطى بالعلالة: ]Aالمكافئ 

   
 

 
                                                   (5-3) 

   نصف لطر المطع المكافئ 3-2-6

 [41، والذي ٌعطى بالعلالة: ]Fوالبإرة  Mمن سطح المطع المكافئ بٌن النمطة  FMهو المسافة       

   
  

      
                                                   (6-3) 

 مكونات مركز شمسي ممعر 3-3

  [41]والمستمبل وهو ما ٌوضحه الشكل التالً:  )المجمع( مكوناته تتمثل فً العاكس      

 

 [41المركز الشمسً ذو المطع المكافئ ] (:5-3الشكل)

 العاكس  3-3-1

 خلال محورٌن فً الشمس ٌتتبع الموزع، ستمبالالا نظام باسم المعروؾ ، المكافئ لطبكا عاكس      

، والذي ٌطلى بمادة لامعة عاكسة محورٌة نمطة إلى الطبك على المشع الشمس ضوء وٌركز النهار
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كالفضة أو الألمنٌوم، ولٌس بالضرورة أن ٌكون سطح العاكس بمطعة واحدة، فمن الممكن أن ٌتكون من 

 [30] مراٌات مستوٌة إلى جانب بعضها البعض.  عدة

 [ 48ومعادلته من الشكل:]

                                                                   (7-3) 

   (3-8)                                                                    بحٌث: 
  

   
 

سطح مكافئ من خلال دمج المعادلة السابمة، بتفاضل مساحة العاكس التً لها بعد ٌمكن أن نتحصل على 

 [ 48ٝٛنٙ أُؼبكُخ رٌزت ٖٓ اٌَُْ: ]،   ، ولطر الفتحة  بإري 

           √                                                  (9-3) 

 

 [48.]المكافئ المطع لطعة على لسطح تفاضلً عنصر(:6-3الشكل)

 [48فتحة العاكس عبارة عن دائرة، ومنه مساحتها من مساحة الدائرة والتً تعطى بـ: ]

   
    

 
                                             (10-3) 

 : سطح الماصال 3-3-2

وتحوٌلها إلى عاكس المادمة من الوالبإرة،  المتجهة نحوهو الذي ٌمتص الأشعة الشمسٌة       

ألل من مساحة  اصالتً تنتمل للمائع الذي ٌمر داخله، وعلى العموم نجد مساحة المحرارة، 

  [38]العاكس.

 



 

52 
 

 السطح الماصاد ــأبع 3-3-2-1

المطع المكافئ ٌعكس كل أشعة الضوء الموازٌة لمحوره فً نمطة محورٌة، ولهذه النمطة أبعاد       

لشمس عند هذه النمطة، عندما تكون زاوٌة الفتحة فً حالة ؼٌر خطٌة مع محددة والتً تمثل صورة ا

. الشمس فإن انعكاس الأشعة على المستمبل ٌشكل صورة دائرٌة تكون متمركزة فً النمطة المحورٌة

[48] 

 

 [48صورة المطع النالص.] (:7-3الشكل)

 [9خصــائص المستمبــل)السطح الماص(: ] 3-3-2-2

 .والانتشار الحراري، مثل النحاس والألمنٌوم الموصلٌة الجٌدة -

 معامل الامتصاص لٌمته تمارب وحدة معامل الامتصاص. -

 مماومة كٌمٌائٌة جٌدة للسوائل المستخدمة داخل المستمبل.  -

  التطبيمات الحرارية للصحن الشمسي 3-4 

تسخٌن محرن ستٌرلٌنج أم ببتتمثل تطبٌمات الصحن الشمسً فً  تولٌد الكهرباء مباشرة وذلن إما       

 : على أهمها فٌما ٌلًالمٌاه. نتعرؾ أكثر 

 محرن ستيرلينغ 3-4-1

( نموذج 8-3)الشكلٌعرؾ باسمه، و محرن1816فً عام العالم روبرت ستٌرلٌنػ خترع أ       

لً. الداخ الاحتراقمحرن البخاري ومحرن  ٌختلؾ عن المحركٌن الحرارٌٌن الشهٌرٌن:للمحرن الذي 

بسط المحركات أوهو "مصدر حرارة خارجً" هذا المحرن  ٌستخدم البخاري، ؼرار المحرن على
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ٌستخدم فإنه بخار ومن ثم التخلص منه، إلى وتحوٌله  باستمرار ماءاللكن بدلا من تبخٌر و ،الحرارٌة

    [7]. المصادر الحرارٌةأي نوع من  ععمل مال لذلن ٌمكنه ،سطوانة مؽلمةأابتا من الؽاز فً لدرا ث

 

 [7]ػ.نٌمحرن ستٌرل :(8-3)الشكل

 

 [7ستٌرلنج ] بمحرن المزود الطبمً الشمسً النظام (:9-3الشكل)

 : غنيدورة ستيرلمبدأ  3-4-1-1

الأطباق الشمسٌة على محركات خارجٌة ذات  نظمةػ المستخدمة فً أنٌدورة ستٌرلتعتمد 

 700الهٌلٌوم...( بدرجة حرارة تزٌد عن درجات حرارة عالٌة، حٌث ٌصل ؼاز العمل )الهٌدروجٌن أو 

مٌجا باسكال فً محركات ستٌرلٌنػ الحدٌثة عالٌة الأداء، ٌتم  20درجة مئوٌة، وضؽط عال ٌصل إلى 

تسخٌن هذه الدورة خارجٌا، وتبرٌد ؼاز العمل تماما بواسطة درجات حرارة ثابتة وحجم ثابت. ٌوضح 

أثناء الخطوة )أ(، ٌكون الؽاز  بحٌث أنهرن دورة ستٌرلٌنػ. الشكل التالً العملٌات الأساسٌة الأربع لمح

داخل الأسطوانة، ثم ٌسخن دفع المكبس لٌتم ، المكبس ضافً فً ألصى داخلوٌكون المكبس الإ باردا

المكبس إلى الخطوة )ج(، ٌدفع الؽاز الساخن المتمدد  أثناءفً الخطوة )ب(. و "مصدر الحرارة"الؽاز 

لخطوة )د(، ٌرجع المكبس الإضافً لألصى الداخل، وٌبرد الؽاز بفعل الوسط للخارج. وأخٌرا، فً ا

  المحٌط. 
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 [7].ٌنػمبدأ عمل محرن ستٌرل :(11-3)الشكل

 دورات ستيرلينغ  3-4-1-3

a)  دورة ستيرلينغ الحميمية 

 

 [37]دورة ستٌرلٌنػ الحمٌمٌة. (:11-3الشكل)

وٌتم فٌه تسخٌن منطمة °(: 270إلى 180°) T=cteتمدد بثبوت درجة الحرارة  ←ل الاجراء الأو

 التمدد خارجٌا.

والذي ٌمر الؽاز على المجدد °(: 0إلى ° 270) V=cteطرد الحرارة بثبوت الحجم  ←الإجراء الثاني

)المبرد( حٌث ٌبرد الؽاز تدرٌجٌا أو ٌسحب كمٌة من الحرارة لٌتم بعدها استخدام تلن الحرارة عن 

  لدورة التالٌة.     طرٌك المجدد )المبرد( فً ا

حٌث ٌتم تبرٌد منطمة °(: 90إلى ° 0) T=cteانضؽاط بثبوت درجة الحرارة  ←الإجراء الثالث

 الانضؽاط خارجٌا.  

وهنا ٌتم تمرٌر تٌارات °(: 180إلى ° 90) V=cteإضافة الحرارة بثبوت الحجم  ←الإجراء الرابع

 [ 37الة حرارٌة منه أثناء اتجاهه لمنطمة التمدد.]الهواء المضؽوط على المجدد )المبرد( والذي ٌستمد ط
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b)  دورة ستيرلينغ المثالية 

 

 PV[37].و TSدورة ستٌرلنػ المثالٌة فً مخططً (: 12-3الشكل)

التً تنتمل عبر المسترجع من مائع  QRالسهم داخل منحنً الدورة ٌعبر عن كمٌة الحرارة المسترجعة 

  2←1ؽٌل نفسه فً العملٌة إلى مائع التش 4←3التشؽٌل فً العملٌة 

 تعتمد دورة ستٌرلٌنػ المثالٌة على أربع إجراءات: 

 : وٌتم فٌه تسخٌن منطمة التمدد خارجٌا.(T=Cteإجراء تمدد بثبوت درجة الحرارة ) ←الاجراء الأول 

(: ومن خلاله ٌمر الؽاز على المجدد V=Cteإجراء طرد الحرارة بثبوت الحجم ) ←الإجراء الثاني

د( حٌث ٌبرد الؽاز تدرٌجٌا أو ٌسحب كمٌة من الحرارة لٌتم بعدها استخدام تلن الحرارة عن )المبر

  طرٌك المجدد )المبرد( فً الدورة التالٌة.     

: حٌث ٌتم تبرٌد منطمة الانضؽاط (T=cteإجراء انضؽاط بثبوت درجة الحرارة ) ←الإجراء الثالث

 خارجٌا.  

(: وهنا ٌتم تمرٌر تٌارات الهواء V=cteحرارة بثبوت الحجم )إجراء إضافة ال ←الإجراء الرابع

 [37المضؽوط على المجدد )المبرد( والذي ٌستمد طالة حرارٌة منه أثناء اتجاهه لمنطمة التمدد.]

( لا تطرح الحرارة التً 2إلى  1نرى أنه فً الدورة التً لام ستٌرلٌنػ بتصمٌمها، فً العملٌة )من

( لٌست حرارة 4إلى  3فً العملٌة )من Q3-4 لتشؽٌل نفسه، وعلٌه فإن الحرارة )ٌنبذها( مائع ا ٌطردها

( لٌست حرارة مكلفة. فكل من الحرارتٌن 2إلى 1فً العملٌة )من  Q1-2ضائعة والحرارة. والحرارة 

 . QR=Q1-2=Q3-4حٌث    QR ٌسمى بالحرارة المسترجعة
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لا تنمل من وإلى المصادر الحرارٌة الخارجٌة وفما لتركٌب المحرن الحمٌمً فإن الحرارة المسترجعة 

وإنما تنتمل بٌن أجزاء المحرن )مدخرات حرارٌة أو مسترجعات( وبٌن مائع التشؽٌل أو أجزائه. وٌشٌر  

 إلى أن بعض محركات ستٌرلٌنػ الحدٌثة من فئة الاستطاعة الصؽٌرة المنفذ بدون إسترجاع. 

على المخطط  4و 2المشتركة مع دورة ستٌرلٌنػ بالنمطتٌن  ’1-4-’3-2-’1إذا لمنا بإنشاء دورة كارنو 

P-V  :ًلدورة ستٌرلٌنػ نفسها فإن الدورتان تشتركان ف 

 لدورة ستٌرلٌنػ أكبر منه فً دورة كانو.  P-Vفً مجال تؽٌر الضؽط والحجم النوعً، فً مخطط   -

 [ 37ٌن العكوسٌتٌن متساوٌان. ]فً مجال تؽٌر درجات الحرارة، ٌعنً أن المردودٌن الحرارٌٌن للدورت -

  تسخين المياه  3-4-2

ستخدم مجمعات الطالة الشمسٌة لتحوٌل ضوء الشمس إلى حرارة ت

لتسخٌن المٌاه. هنان العدٌد من الابتكارات ذات المهام المتعددة التً ٌمكن أن 

تستخدم سخانات المٌاه بالطالة الشمسٌة  ، كماتوفر حلولا لجمٌع أنواع المناخات

  [49]على نطاق واسع فً بعض التطبٌمات السكنٌة والصناعٌة.

تعمل  ، والتًز ضوء الشمس على نمطة مركزٌةٌأن المكثفات الشمسٌة لها عاكسات ترك لوحظ

 [50. ]لإنتاج حرارة عالٌة الحرارة، (CSP)تمنٌات الطالة الشمسٌة المركزةب

حٌث ٌتم إطلاق الحرارة فً المنزل  ،لمنزلم تسخٌن المٌاه فً النمطة المحورٌة وضخها إلى اــــتٌ

الاستخدام الرئٌسً  الؽرض منلذلن فإن  .وإعادتها إلى نمطة تركٌز الطالة الشمسٌة لإعادة تسخٌنها

للأطباق مما ٌنتج عنه طالة زٌادة كمٌة التدفك الشمسً على النمطة المحورٌة  هولعاكس الطبك المكافئ 

 [50ة هائلة. ]حرارٌ

أن الطالة الشمسٌة المركزة لها العدٌد من المزاٌا ممارنة بمجمعات الألواح على الرؼم من 

 [50] .ج الماء الساخن بالطالة الشمسٌةالمسطحة التملٌدٌة أو مجمعات الأنبوب المفرغ لإنتا
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 خصائص المركز الشمسي المطع المكافئ  3-5

 نسبة التركيز: 3-5-1

تركٌز أعلى من بمٌة أنظمة تجمٌع الطالة الشمسٌة. ٌعرؾ المركز المطع المكافئ ٌتمٌز بنسبة       

، وهو موضح فً (Aa)ومنطمة سطح الماص (Arالتركٌز بؤنه النسبة بٌن منطمة الفتحة لسطح العاكس )

 [ 36المعادلة:]

  
  

  
                                                 (11-3) 

 ؼالباً اص،الم تدفكو الفتحةسطح  تدفك نسبة أنها على(    )لبصريا التركٌز نسبة تعرٌؾ ٌتمو      

 [47والتً تعطى وفك العبارة:] التدفك تركٌز نسبة باسم إلٌها ٌشار ما

    
  

  
                                              (12-3) 

 والذي ع مكافئ ذو فتحة دائرٌة،ممطع عرضً على شكل لط لدٌه المكافئالشمسً الصحن 

 [35] .بؤنه عاكس لطع مكافئ ثلاثً الأبعاد نصفهٌمكن أن 

هذه المركزات والتً تتعلك  ستعمالباتحصل علٌها أن نٌمكن      لٌمة التركٌز الأعظمٌة 

 [35] :ـتعطى بوالتً كل الأشعة المنعكسة  عتراضبإ

 حد أدنى من الظل على المستمبل: بالنسبة للمستمبلات الكروٌة التً تسمح ب

     
      

     (      
 

 
)
                     (13-3) 

 )التشتت(. الانحراؾهً   هً زاوٌة الحافة،    حٌث 

، (اصٌإدي إلى تسخٌن الؽطاء )الم ة الشمسٌةالأشع متصاصٌكون اعند نسب التركٌز العالٌة 

 [35]. ذه المجمعات تتعلك بخصائصهاصة بهالطالة الممتف

 الطالة الممتصة بهذه المجمعات هً: 

    (  )                                     (14-3) 
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 هً إنعكاسٌة مادة المجمع.   هً الإشعاع الشمسً،   حٌث: 

 معامل وامتصاص المستمبل.   هو معامل الإعتراض،           

        K   الورود المعدلة.زاوٌة 

 معادلة توازن الطالة  3-5-2

 هو هذا .حرارته درجة ارتفاع أو الاستمبال جهاز مساحة زٌادة مع الحرارة فمد معدل ٌزداد 

 الألواح ذات المجمعات من معٌنة حرارة درجة عند كفاءة أكثر تكون مستمبلاتال أن فً السبب

 المفٌدة الطالة وتكون. الفتحة منطمة من أصؽر تكون افٌه الحرارة فمد ٌتم التً المنطمة لأن المسطحة،

 [47]: الطالة توازن خلال من(   ) المجمع ٌوفرها التً

            (     )                                (15-3) 

 : الكفاءة البصرٌة.    حٌث: 

 التوصٌلة الحرارٌة للمجمع.  :  معامل الضٌاع فً  

 : درجة حرارة السطح الماص للمجمع.  

 : درجة حرارة الهواء المحٌط.   

 : شدة الإشعاع الشمسً.  

 بحــــــٌث:

                                              (16-3)               

 : الضٌاع فً الطالة الحرارٌة.   عاكس.                                  : الطالة الممتصة من ال  

 امتصــاص الطــالة الشمسيــة عن طريـك فتحة السطـح المــاص 3-5-2-1

تمتص الطالة الشمسٌة عن طرٌك فتحة جهاز الاستمبال الطالة الممتصة عند فتحة المكافئ. وتعطى       

  [17]ة التالٌة:الطالة الممتصة بالعلال

                                                (17-3) 

                                                    (3-18)                      حٌث
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 تصبح المعادلة الأخٌرة من الشكل: 

                                                             (19-3) 

 : الكفاءة البصرٌة للعاكس.    

 : الطالة المستلمة عند فتحة مجمع المطع المكافئ.   

 الطالة الضوئية التي يمتصها السطح الماص:  3-5-2-2

ام المعادلة على النحو ونمل الحرارة باستخد      ٌمكن حساب الطالة الضوئٌة للمستمبل 

 [49التالً:]

                                                         (20-3) 

 هو انعكاس المرآة.  حٌث: 

 : هً فتحة العاكس.  

 : عامل تظلٌل للسطح الماص. 

 : شدة الضوء على فتحة العاكس.  

 اص السطح الماص. : هو امتص  

 وهكذا فإن الطالة الحرارٌة التً تنتجها الطالة الشمسٌة، بواسطة الجامع تعطى بالعبارة:

                                                                   (21-3)  

 [49هً الضٌاع فً الطالة الحرارٌة. ]      حٌث أن:   

 الضياع في الطالة الحرارية:  3-5-3

تمر الطالة الشمسٌة عبر فتحة السطح الماص بحث تكون درجة حرارته أعلى من درجة الحرارة        

المحٌطة، وهذا التؽٌر فً درجة الحرارة ٌسبب عملٌة الضٌاع الحراري، وٌكون الضٌاع الحراري إما 

 [ 17دلة التالٌة: ]بالحمل أو الإشعاع أو التوصٌل. ٌتم وفك المعا
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                                                      (22-3) 

 : الضٌاع الحراري بالإشعاع.     : الضٌاع فً الطالة الحرارٌة.                                    

 : الضٌاع الحراري بالتوصٌل.                              : الضٌاع الحراري بالحمل.             

 راري ـل الحـاع بالحمـــالضي 3-5-3-1

 [17]: والذي ٌعطى بالعبارة

            (     )                                     (23-3) 

 : معامل الحمل الحراري.                                        : مساحة فتحة السطح الماص.          

 : درجة الحرارة المحٌطة.   : درجة حرارة السطح الماص.                                               

 حٌث:

                                                     (24-3)                 
    

  
 

     66 (  )
 

 ⁄  (  )
 

 ⁄                                    (25-3) 

   
    

 
                                                              (26-3) 

 : لزوجة الهواء.                                                        : سرعة الرٌاح.  

 : التوصٌلة الحرارٌة للهواء.                                                  : لطر السطح الماص.  

 راري ـاع الحــاع بالإشعــالضي 3-5-3-2

                [17]ٌعطى بالعلالة:

           (  
     

 )                                   (27-3) 

 : معامل امتصاص الإنبعاثٌة.   

σ): ثابت ستٌفان بولتزمان      6               ) . 
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 : درجة حرارة السماء.   

ندما تكون تعتمد درجة الحرارة المكافئة للإشعاع الوارد من السماء على كثافة الهواء وكثافته، ع

الرطوبة النسبٌة عالٌة فً أي مكان من مستوى سطح البحر، ٌمكننا أن نفترض أن درجة حرارة السماء 

هً نفس درجة حرارة الهواء المحٌط. ومع ذلن بالنسبة للرطوبة النسبٌة المنخفضة أو الارتفاعات 

 [17]الحرارة المحٌطة. درجات مئوٌة من درجة  6العالٌة، إذن ٌمكن أن ٌكون إشعاع السماء ألل بـ 

       6                                                                         (28-3) [17] 

          (  )
                                                                   (29-3) [16] 

 لــراري بالتوصيــاع الحـــالضي 3-5-3-3 

  [17]لمصنوع منها، والذي ٌعطى بالعلالة:ٌتعلك بطبٌعة المادة ا

          (     )                                                                  (30-3) 

 : معامل التوصٌلة الحرارٌة للامتصاص.  

 عادة ما ٌكون الضٌاع فً الحرارة بالتوصٌل صؽٌر ممارنة بالضٌاع الحراري بالحمل وبالإشعاع.      

 [17]نحسب درجة حرارة فتحة السطح الماص بالمعادلة:  -

               (   (     )    (  
     

 ))                       (31-3) 

               (   (     )    (     ))                        (32-3) 

     (       
  

  
)  (      )(     ))                                 (33-3) 

    :    لتبسٌط العبارة السابمة ٌمكن تحدٌد معامل 

     (     (     ))                                                         (34-3) 

 بحٌث

            : المعامل الكلً للضٌاع والذي ٌعطى بالعبارة    
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              و

 (3-35)                                                                              إذن 

 ٌصبح لدٌنا المعادلة 

 ̇        (     (     ))                                                    (36-3) 

 بعد التكامل وتبسٌط المعادلة تصبح من الشكل: 

  ( )     
  

  
⁄  (

  

  
   ( )    )    (      (

    

  
))              (37-3) 

  الكفاءة الحرارية 3-6

امتصاصها من المستمبل  تم التً المفٌدة الطالة نسبة أنها على للمجمع الحرارٌة الكفاءة تعرٌؾ ٌتم      

 [ 39إلى الطالة الواردة من الإشعاع الشمسً. بحٌث ]

 
 
     ⁄                                                                                         (38-3) 

 [ 42بواسطة العبارة التالٌة:] cηٌتم أٌضا، إعطاء كفاءة المجمع اللحظً 

 
 
    

  (     )

  

 

 
                                                                           (39-3) 

 الضوئٌة الكفاءة إهمال خلال من الشمسً الحراري المجمع فً" اللحظٌة الكفاءة" تبسٌط ٌمكن

 [ 42حٌث:]

 
    

 
 ̇

    
 

 ̇

  
                                                                                (40-3) 

 

 [39. ]: الكفاءة الحرارٌة لمكثؾ الأطباق(13-3الشكل)
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 ودرجات ثابت ضؽط عند النوعٌة والحرارة ̇  الماء تدفك بمعدل Q المفٌدة الحرارة ترتبط  

 [47حٌث: ]Tout و Tin والمخرج المدخل حرارة

 ̇   ̇  (        )                                          (41-3) 

 ند ضؽط ثابت. هً السعة الحرارٌة ع   حٌث 

 [7مميـــزات مجمعــات طبـك المطـع المكـــافــئ] 3-7

فً أؼلب الإنشاءات ٌستخدم تبرٌد جاؾ، والمناسب للمناطك ذات الأحوال الجوٌة الجافة)بعض أنواع  -

تعمل بالتبرٌد الجاؾ، ولكن التكنولوجٌا المٌاسٌة موضوعة على أساس  المركزات الشمسٌة الأخرى

 ٌد الرطب(. أنظمة التبر

   لابلٌة التكٌؾ مع المٌول، حٌث ٌمكن استخدامها بسهولة فً المناطك الجبلٌة.  -

أعلى كفاءة تحوٌل شمسً لأنها دائما تتعرض كل فتحة الطبك لأشعة الشمس المباشرة وهذا ٌعمل على  -

 عدم ظهور تؤثٌر مفمودات جٌب تمام الزاوٌة.

 ت. توجد أطباق صؽٌرة بمطر عدة سنتٌمترا -

 أعلى درجة حرارة تشؽٌل. -

 الأعلى فرص للتحسٌن. -

 . (off-grid)( أو ٌكون منفصلاon-gridٌمكن ربط النظام مع الشبكة العامة للكهرباء) -

 لابلٌة المزج مع أنظمة تشؽٌل أخرى مثلا)شمسً/ ولود أحفوري(. -

ه، أو كمصدر كهرباء ٌمكن استخدام النظام فً أؼراض مختلفة مثل: تسخٌن المٌاه، ضخ المٌا -

 احتٌاطً.

 [7عيــوب مجمعــات طبـك المطـع المكـافــئ  ] 3-8

 ارتفاع تكالٌؾ النظام والصٌانة. -

 تؤثٌر التلوث عالً. -

 صعوبة التخزٌن الحراري.  -
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 خلاصة الفصل 

نتجنا أهم وفً الأخٌر وبعد دراسة أهم أنواع المركزات الشمسٌة، والتعرؾ على أهم تطبٌماتها، است       

المعادلات الرٌاضٌة التً تخص الصحن الشمسً. إذن وبعد معرفة كل هذا سنموم بدراسة تجرٌبٌة 

ولتعمٌم النتائج أكثر لمنا بإعداد نمذجة رٌاضٌة لمجمع الطبك توضح أهم  لمنالشة وتحلٌل تلن الدراسة.

هر الفٌزٌائٌة الحادثة فً ما توصلت إلٌه الدراسات السابمة والتً تعتمد على أبسط الفرضٌات للظوا

 التجربة. 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التجرٌبً  الجانب  
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 ذًهـــــــــــُذ 

ثؼل كهاٍز٘ب ُِغبٗت اُ٘ظو١ ؽٍٞ أُوًي ا٢َُْٔ ٖٓ ٗٞع هطغ ٌٓبكئ ٓوؼو،  ا٥ٕ ٗزطوم 

ُِزؼوف إ٠ُ اُغبٗت اُزغو٣ج٢ ٝمُي ٖٓ فلاٍ رَغ٤َ ٗزبئظ كهعخ اُؾواهح ّٝلح الإّؼبع ا٢َُْٔ ثٔل٣٘خ 

 هِخ، ك٢ ٛنا اُلَٖ ٍ٘زؼوف أًضو ؽٍٞ اُزغبهة.   ٝه

 يكىنـــاخ اننًــىرج الأونـــٍ انًطرخـذو 4-1

 انؼـــــــاكص  4-1-1

 ٣زْ ثزو٤ًي اُطبهخ ا٤َُْٔخ، ٝاُن١ ٣ٌٖٔ رؾو٤وٚ إٓب: 

 * ٖٓ ٝههخ َٓطؾخ رٌٕٞ هطؼخ ٝاؽلح أٝ ػلح أٝهام. ٓضَ ٝهم )ؿلاف( ٖٓ الأ٤ُّ٘ٔٞ. 

جبهح ػٖ هطغ ٖٓ أُوا٣ب اُز٢ رـط٢ اَُطؼ ٝاُز٢ ٣غت إٔ رٌٕٞ ْٓوهخ ك٢ * أٝ ٣ٌٕٞ اُؼبًٌ ػ

  أٌُْ.   

 

 ٕٞهح ثٌَْ ػبّ ُِؼبًٌ.(: 1-4انشكم)

 

 [38هٍْ رقط٤ط٢ رؼو٣ق ُِؼبًٌ.](: 2-4انشكم)
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( ٝاُز٢ رْ ٕٝلٜب ك٢ 2-4ٝرظٜو اُقٖبئٔ اُٜ٘ل٤ٍخ ُِؼبًٌ أٌُبكئ ثٌَْ رقط٤ط٢ ك٢ اٌَُْ )

 [ 38اُغلٍٝ اُزب٢ُ:]

 [38(: انخظائض انهنذضُح نهؼاكص.]1-4اندذول)

 d=1.81 m هطو اُٖؾٖ

 h=0.26m  اُؼٔن

 fp=59.7° ىا٣ٝخ الاكززبػ

 f=0.78 m اُجؼل اُجؤه١

 Aa=2.57 m² كزؼ أُغبٍ

 انططـر انًــاص 4-1-2

لح ٝاُز٢ ك٢ ٛنٙ اُزغوثخ رْ افز٤به اُ٘ؾبً ًٔؼلٕ ٓ٘بٍت، ٝمُي ٖٓ أعَ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٤ِٕٞٓخ ع٤      

ْٓ، 100ٝاٛ/٤ًِٞ ٓزو ٓوثغ. ٢ٛٝ ػجبهح ػٖ ٕل٤ؾخ ٓؼل٤ٗخ ُٜٛٞب ؽٞا٢ُ  ٣360ٌٖٔ إٔ رَٖ إ٠ُ 

 [38ٓٞٙٞػخ ك٢ اُجؤهح ٖٓ اُطجن أُٞاعٚ ُِؼبًٌ.]

 [ 38(: انخظائض انهنذضُح نهًطرمثم.]2-4اندذول)

 d=0.1 m اُوطو

 h=0.01 m اُؼٔن

 

 [38ٕٞهح َٓزوجَ الآزٖبٓ.] (:3-4انشكم)
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 انــــــــــذاػى  4-1-3

ٛٞ اُؾبَٓ اُن١ ٣ؾَٔ اُٖؾٖ، ٢ٛٝ ٖٓ٘ٞػخ ٖٓ أٗبث٤ت ٓوثؼخ ِٓؾٞٓخ ثبُوًٞ ٖٓ أعَ اُزو٤َِ ٖٓ       

 اُٞىٕ ٝر٤ََٜ اُؾوًخ ٝاُزقي٣ٖ. 

 نظــــــاو انررثـغ انُــذوٌ  4-1-4

ول أػزٔل ػ٠ِ آ٤ُخ ٝٛٞ ػجبهح ػٖ ٗظبّ ٣وّٞ ثززجغ ؽوًخ أٌُْ ٍُِٕٞٞ إ٠ُ أه٠ٖ رلكن ٢َّٔ. ك      

  [38ث٤َطخ ُزؾ٣َٞ اُٖؾٖ ا٢َُْٔ إ٠ُ ٓٞٙغ أٌُْ ك٢ ع٤ٔغ الأٝهبد.]

 

 ٕٞهح ُ٘ظبّ اُززجغ اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٍطٞاٗخ ٝٓؾٞه كٝهإ. (:4-4انشكم)

 أخهــــــسج انمُــــــاش  4-2

 أخهسج لُـــاش درخــح انســرارج  4-2-1

 

  (.PHYWE-M*ANأُو٤بً اُؾواه١ ٖٓ ٗٞع )(: 5-4انشكم)
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 (.OMEGA RDXL4SDأُو٤بً اُؾواه١ ٖٓ ٗٞع)(: 6-4انشكم)

 

 

  (.PHYWE-M*ANأُو٤بً اُؾواه١ ٖٓ ٗٞع)(: 7-4انشكم)

 

 ُٞاهٜ ٤َّٔخ.(: 8-4انشكم)
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 أخــهسج لُــاش الإشؼـــاع انشًطــٍ انًثــاشر  4-2-2

 

 (. kipp&zonenعٜبى ه٤بً ّلح الإّؼبع ا٢َُْٔ ٖٓ ٗٞع)(: 9-4انشكم)

 (.Frederiksen4890.20عٜبى الإّؼبع ا٢َُْٔ ٖٓ ٗٞع)(: 10-4انشكم)

 الأدواخ انًطرـــــــخذيح  4-3

 

 

 

 

               ث٤ْو ٓلهط.(: 12-4انشكم)               ػِجخ اُوٖل٣و(: 11-4انشكم)             
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 انظـــروف انردرَـــــثُح  4-4

بّ ٓقزِلخ ٖٓ أعَ رؾل٣ل كهعبد اُؾواهح اُوٖٟٞ ٝمُي ثٞلا٣خ ٝههِخ، هٔ٘ب ثزغبهة ٓقزِلخ ٝك٢ أ٣      

 ٗظوا ُِظوٝف اُغ٣ٞخ اُـ٤و ٓزٞهؼخ)اُغٞ ٓٚطوة(، ُْ َٗغَ اُو٤ٔخ أُزٞهؼخ ك٢ رَق٤ٖ ا٤ُٔبٙ. 

ًٔب هٔ٘ب ث٤ٖبٗخ ؽبَٓ اُٖؾٖ ٖٓ أعَ رضج٤ذ اُٖؾٖ، ًٔب هٔ٘ب ثزؾل٣ل اُيا٣ٝخ أُ٘بٍجخ ٖٓ أعَ رٔوًي 

 م اُٖؾٖ ٖٓ أعَ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ كهعخ ؽواهح ػب٤ُخ لأكاء أٓضَ.  اُجؤهح ك٢ ٓؾو

 طرَـــمح ذركُــة انظســن انشًطــٍ  4-5

 

 .03رو٤ًت اُٖؾٖ ا٢َُْٔ ثبُوطت اُغبٓؼ٢ ههْ (: 13-4انشكم)

 

  .01ػ٤ِٔخ رو٤ًت اُٖؾٖ ا٢َُْٔ كبُوطت اُغبٓؼ٢ ههْ (: 14-4انشكم)
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 نًـــىرج يظغـر نهظسـن انشًطٍ  4-6

 ٗٔٞمط ٕـ٤و ث٤َٜ هٔذ ثٚ كبُج٤ذ ٖٓ أعَ ػ٤ِٔخ رَق٤ٖ ا٤ُٔبٙ ثٞاٍطخ أ٤ّبء ٓزٞكوح ك٢ ًَ ث٤ذ.       

 

 

 

 

 

 

 ٗٔٞمط ٖٓـو ُِٖؾٖ ا٢َُْٔ اُزو٤ِل١.(: 15-4انشكم)

 وطف نًىرج انًـركس انشًطــٍ رو انمطـغ انًكافــئ ين اننـىع انًمـؼر 4-7

أَُزؼَٔ ك٢ ٛنٙ اُزغبهة ٖٓ ػبًٌ َٝٓزوجَ، ٣زٌٕٞ أُوًي ا٢َُْٔ مٝ اُوطغ أٌُبكئ أُوؼو 

بًٌ ًٔب ٍ٘لاؽع ك٢ رـط٢ اَُطؼ اُلاف٢ِ ُِؼ ثؾ٤ش ٣زٌٕٞ اُؼبًٌ ك٢ ٛنٙ اُزغبهة ٖٓ ػلح ٓوا٣ب

. ثؾ٤ش ٣غت إٔ رٌٕٞ أُوا٣ب ك٢ إرغبٙ أٌُْ، ثبلإٙبكخ إ٠ُ إٔ اُٖؾٖ ا٢َُْٔ ٣ؼزٔل اٌَُْ أُٞا٢ُ

ٛنٙ اُزغوثخ ثو٤بً كهعخ اُؾواهح اُوٖٟٞ ّٝلح الإّؼبع  آ٤ُخ اُززجغ اُز٢ رؼَٔ ثٔؾٞه٣ٖ. هٔ٘ب ك٢

 ا٢َُْٔ أُجبّو، ٝمُي ثئٍزؼٔبٍ أعٜيح اُو٤بً أُ٘بٍجخ.

 انردرتح الأونً: لُاش درخح انسرارج انمظىي  4-7-1

 وطف انردرتح 4-7-1-1

ك٢ ٓل٣٘خ ٝههخ 2021أكو٣َ 06هٔ٘ب ثٜنٙ اُزغوثخ ػ٠ِ اُٖؾٖ ا٢َُْٔ ٖٓ اُ٘ٞع أُوؼو، ٣ّٞ 

"، ؽ٤ش رْ ه٤بً كهعخ اُؾواهح اُوٖٟٞ ك٢ ًَ ٖٗق ٍبػخ، فلاٍ أُلح 03بُوطت اُغبٓؼ٢ ههْ "ث

 َٓبءا ػ٠ِ ٍٛٞ اُٜ٘به.  17:30ٕجبؽب إ٠ُ  10:00اُي٤٘ٓخ ٖٓ اَُبػخ  
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 ذسهُـــم وينــالشح وذفطُر نرــائح انردرتح الأونً 4-7-1-2

  :درخح انسرارج انمظىي 

، 2021أكو٣َ  06ُِٖؾٖ ا٢َُْٔ ػ٠ِ ٓلاه ا٤ُّٞ ثزبه٣ـ رْ ه٤بً كهعخ اُؾواهح اُوٖٟٞ  

 ثئٍزؼٔبٍ أُو٤بً اُؾواه١ فلاٍ ًَ ٖٗق ٍبػخ، اٌَُْ ا٥ر٢ ٝاُغلٍٝ أُٞا٢ُ ٣ٞٙؼ مُي:

 1( َىضر نرائح انردرتح3-4اندذول) 

 

 

 ٓ٘ؾ٠٘ ث٤ب٢ٗ ٣ٞٙؼ رـ٤واد كهعخ اُؾواهح اُوٖٟٞ ثللاُخ اُزٞه٤ذ أُؾ٢ِ.(: 16-4انشكم)

، صْ ثلأد °213.5Cخ اُؾواهح اُوٖٟٞ إ٠ُ ٕجبؽب رَٖ كهع10:00ٗلاؽع أٗٚ ك٢ رٔبّ اَُبػخ   

ىٝالا ؽ٤ش ثِـذ 13:30ك٢ اُزيا٣ل ٗٞػب ٓب )ٓزنثنثخ( إ٠ُ إٔ ِٕٝذ إ٠ُ اُو٤ٔخ الأػظ٤ٔخ ػ٠ِ اَُبػخ 

  .17:30ػ٘ل اَُبػخ  °274.1C، ٝثؼلٛب ر٘بهٖذ إ٠ُ إٔ ِٕٝذ إ٠ُ °400.2Cٛنٙ اُو٤ٔخ 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

ى 
صو

لم
 ا
رة

را
ح
 ال

جة
در

C
°

 

   (h)التوليت المحلي

Tmax
C°

 17:30 17:00 16:30 16:00 15:30 15:00 14:30 14:00 13:30 13:00 12:30 12:00 11:30 11:00 10:30 10:00 انرىلُد

درخح 

انسرارج 

 انمظىي

213,5 184 297,2 300,8 256,3 277,4 236,7 400,2 383,3 386,2 316,5 289,9 274,7 344,1 299,7 274,1 
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 شذج الإشؼاع انشًطٍ: 

ع ا٢َُْٔ ػ٠ِ ٍٛٞ ا٤ُّٞ ثبٍزؼٔبٍ عٜبى ه٤بً الإّؼبع ا٢َُْٔ أُجبّو رْ ه٤بً ّلح الإّؼب       

فلاٍ ًَ ٖٗق ٍبػخ، ٓغ اُؼِْ إٔ اُغٞ ٓٚطوة ه٤ِلا أ١ أَُبء ٓـ٤ٔخ عيئ٤ب. اُغلٍٝ ٝاٌَُْ اُزب٢ُ 

 ٣ٞٙؼ مُي:                                                                             

 (: َىضر نرائح شذج الإشؼاع انشًطٍ.4-4اندذول )   

 

 

 ث٤ب٢ٗ ٣ٞٙؼ رـ٤واد ّلح الإّؼبع ا٢َُْٔ أُجبّو ثللاُخ اُزٞه٤ذ أُؾ٢ِ.ٓ٘ؾ٠٘ (: 17-4انشكم)

 W/m² 430ٖٓ فلاٍ أُ٘ؾ٠٘ اُج٤ب٢ٗ ٗلاؽع أٗٚ ػ٘ل ثلا٣خ اُزغوثخ رٌٕٞ ه٤ٔخ الإّؼبع ا٢َُْٔ

 669ٕجبؽب ٝرجو٠ ك٢ ريا٣ل َٓزٔو إ٠ُ إٔ رَٖ إ٠ُ ه٤ٔخ أػظ٤ٔخ روله ثـ  09:00ك٢ ؽلٝك اَُبػخ 

W/m²  242ىٝالا، صْ ر٘بهٖذ ٓغ ٓوٝه اُيٖٓ إ٠ُ إٔ ِٕٝذ  12:30ػ٘ل اَُبػخW/m²  ك٢ ؽلٝك

 . 17:00اَُبػخ 
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(h)  التوليت المحلي 

  

 17:00 16:30 16:00 15:30 15:00 14:30 14:00 13:30 13:00 12:30 12:00 11:30 11:00 10:30 10:00 09:30 09:00 انرىلُد

شذج 

الإشؼاع 

 انشًطٍ

430 462 524 568 612 644 657 669 663 652 644 603 537 472 399 327 242 
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 انرفطُــــــــــر:

٣ؼٞك ٍجت رنثنة كهعخ اُؾواهح اُوٖٟٞ إ٠ُ ٛج٤ؼخ أُ٘بؿ اُـ٤و ٓؼزلٍ )ٝعٞك ثؼ٘ اَُؾت( 

ؾواهح ٓورلؼخ ٝأ٣ٚب مُي ا٤ُّٞ، ثبلإٙبكخ إ٠ُ أثؼبك هطو اُٖؾٖ كٌِٔب ًبٕ اُوطو أًجو ًبٗذ كهعخ اُ

 كهعخ اُؾواهح.   اهرلؼذًِٔب ىاكد ّلح الإّؼبع ا٢َُْٔ 

 انردرتح انثانُح: ذطخُـــن انًــائغ )انًاء(  4-7-2

 وطف انردــرتح  4-7-2-1

 0.2Lٓط٠ِ ثبُِٕٞ الأٍٞك ثبُٔبء ث٤ٌٔخ  إٗبءثٔلأ ك٢ ٛنٙ اُزغوثخ هٔ٘ب ، 2021ٓب١ ٣31ّٞ 

فلاٍ ًَ  ، ؽ٤ش رْ رَق٤ٖ أُبء ثٞاٍطخ أُوًي ا٢َُْٔ أُوؼوٝٝٙؼ٘ب الاٗبء ػ٠ِ اَُطؼ أُبٓ

، ًنُي هٔ٘ب ثو٤بً ّلح الإّؼبع كهبئن( 2ٍبػخ ٝأُلح اُلبِٕخ ث٤ٖ اُِؾظخ الاثزلائ٤خ ُٝؾظخ ٓب ؽلكد ثـ)

ٓغ اُؼِْ إٔ اُغٞ  .(19-4( ٝاٌَُْ)5-4ٝاُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ٓٞٙؾخ ك٢ اُغلٍٝ)ا٢َُْٔ ك٢ مُي ا٤ُّٞ. 

 ٓٚطوة.  

 ( 01اندسء الأول: )ذًد انردرتح فٍ انمطة اندايؼٍ رلى

 ( َىضر لُى درخح زرارج انًاء5-4اندذول)

t=t5 t=t0’’’’ t=t4 t=t0’’’ t=t3 t=t0’’ t=t2 t=t0’ t=t1 t=t0 ΔT 

 اُزٞه٤ذ 10:05 10:08 11:05 11:08 12:05 12:08 13:05 13:08 14:05 14:08

كهعخ  33,9 36,1 33,6 34,9 33,3 39,2 33,4 40,8 33,6 42

ؽواهح 

 °Cأُبء 

 

 

 ثللاُخ اُزٞه٤ذ أُؾ٢ِ.  (Trأُبٓ) ٗبءٓ٘ؾ٠٘ ث٤ب٢ٗ ٣ٞٙؼ رـ٤واد كهعخ ؽواهح أُبء  ك٢ الإ (:18-4انشكم)
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  :ٍشذج الإشؼاع انشًط 

فلاٍ ًَ هثغ  ،2021 ٓب١ 31ًٔب رْ ه٤بً ّلح الإّؼبع ا٢َُْٔ ك٢ ٗلٌ ا٤ُّٞ ٝأُٞاكن ُـ 

 ( ٣ٞٙؼ ٗز٤غخ مُي: 19-4) ٌَُْآَبءا  16:00ٕٝجبؽب إ٠ُ  10:00ُٔٔزلح ٖٓ ٍبػخ  ٖٓ اُلزوح ا

 

 ٣ٔضَ أُ٘ؾ٠٘ اُج٤ب٢ٗ رـ٤واد ّلح الإّؼبع ا٢َُْٔ ثللاُخ اُزٞه٤ذ أُؾ٢ِ. (:19-4انشكم)

رٌٕٞ ه٤ٔخ  10:00ٖٓ فلاٍ أُ٘ؾ٠٘ اُج٤ب٢ٗ ٗلاؽع أٗٚ ػ٘ل ثلا٣خ اُزغوثخ ك٢ رٔبّ اَُبػخ 

 640، رزيا٣ل ثبٍزٔواه إ٠ُ إٔ رَٖ إ٠ُ ه٤ٔخ أػظ٤ٔخ روله ثـ 468W/m²الإّؼبع ا٢َُْٔ أُجبّو

W/m²  242ىٝالا، صْ ر٘بهٖذ ٓغ ٓوٝه اُيٖٓ إ٠ُ إٔ ِٕٝذ  12:30ػ٘ل اَُبػخW/m²  ك٢ ؽلٝك

 .17:00اَُبػخ 

 ( 03اندسء انثانــٍ: )ذًد انردرتح فٍ انمطة اندايؼٍ رلى

ٝٝٙؼ٘ب الاٗبء ػ٠ِ اَُطؼ  V=0.3Lبء ، ثؾ٤ش ؽغْ ا2021ُٔعٞإ  03رٔذ اُزغوثخ ٣ّٞ 

، ًنُي هٔ٘ب ثو٤بً ّلح فلاٍ ًَ ٍبػخ أُبٓ، ؽ٤ش رْ رَق٤ٖ أُبء ثٞاٍطخ أُوًي ا٢َُْٔ أُوؼو

ٓغ اُؼِْ إٔ . (20-4( ٝاٌَُْ)6-4ٝاُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ٓٞٙؾخ ك٢ اُغلٍٝ)الإّؼبع ا٢َُْٔ ك٢ مُي ا٤ُّٞ. 

 اُغٞ ٓٚطوة.  
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 ػ٤ِٔخ ُزَق٤ٖ أُبء أص٘بء اُزغوثخ. ٕٞهح ر٤ٙٞؾ٤خ (:20-4انشكم)

 ( ٣ٞٙؼ ه٤ْ كهعخ ؽواهح أُبء 6-4اُغلٍٝ)

t=t5 t=t0’’’’ t=t4 t=t0’’’ t=t3 t=t0’’ t=t2 t=t0’ t=t1 t=t0 ΔT 
انرىلُد  10:00 11:00 11:00 12:00 12:00 13:00 13:00 14:00 14:00 15:00

 انًسهٍ

درخح  28.8 39.2 44.8 36.5 28.4 50.8 31.2 39.5 32.4 40.5

زرارج 

 °Cانًاء

 

 

  ( ثللاُخ اُزٞه٤ذ أُؾ٢ِ.Trأُبٓ ) ٗبءٓ٘ؾ٠٘ ث٤ب٢ٗ ٣ٞٙؼ رـ٤واد كهعخ ؽواهح أُبء ك٢ الإ(: 21-4انشكم)

  31/05/2021اندذول)( َىضر لُى درخح انسرارج انًسُطح َىو 

اُزٞه٤ذ  10:15 11:15 12:15 13:15 14:15 15:15 16:15

 أُؾ٢ِ

درخح  26.2 31.3 43.1 41.7 38.7 36.2 32.4

انسرارج 

انًسُطح 

(C°) 
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 ثللاُخ اُزٞه٤ذ أُؾ٢ِ.Taٓ٘ؾ٠٘ ث٤ب٢ٗ ٣ٞٙؼ رـ٤واد كهعخ اُؾواهح أُؾ٤طخ (: 22-4انشكم)

 ذسهُم وينالشح وذفطُر نرائح انردرتح انثانُح 4-7-2-2

صْ إىكاكد ٛنٙ اُو٤ٔخ ٓغ  °26.2C ًبٗذ كهعخ اُؾواهح 10:15ٗلاؽع ك٢ ثلا٣خ اُزغوثخ ػ٘ل اَُبػخ       

صْ رز٘بهٔ إ٠ُ إٔ  12:15ػ٠ِ اَُبػخ  °43.1Cٓوٝه اُٞهذ إ٠ُ إٔ ِٕٝذ إ٠ُ أػ٠ِ ه٤ٔخ ؽلكد ثـ

 . 16:15ك٢ ؽلٝك اَُبػخ  °32.4Cرَٖ إ٠ُ 

 : رــــــانرفطُ

 ٣لَو إهرلبع كهعخ ؽواهح أُبء كافَ الإٗبء أُبٓ ُِٔوًي ا٢َُْٔ أُوؼو إ٠ُ ى٣بكح ك٢ ّلح الإّؼبع

  ا٢َُْٔ ػ٠ِ اُ٘وطخ اُجؤه٣خ ثلؼَ اُؼبًٌ. 

 زطـــاب انًردود انســرارٌ 4-8

η  
        

       
                                                      (1-4) 

 : ٓٞٙؾخ كبُغلٍٝاُ٘زبئظ ؽَبة أُوكٝك ٝكن اُو٤ْ اُزب٤ُخ ٝثبٍزؼٔبٍ ثوٗبٓظ الإًَبٍ رِٕٞ٘ب إ٠ُ  

         V=0.3m3        m=0.3 kg         Cp=4185(J/kg.c°)انمُى: 
 
     (kg/m3)     

 (: َىضر اندذول لُى نهكفاءج انسرارَح8-4اندذول)                                  

dt(s) m(kg) Cp(J/kg.C°) ΔT (C°) I(W/m²) S(m²)   

3600 0,3 4185 10,4 387 0,0471 0.19898287 

3600 0,3 4185 7.6 430 0.0471 0.1308695 

3600 0,3 4185 22,4 458 0.0471 0.36213946 
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3600 0,3 4185 8,3 445 0.0471 0.13810563 

3600 0,3 4185 8,1 291 0.0471 0.20610349 

 انرؼهُك زىل اندذول: 

ٗٞػب ٓب ثَجت إٗقلبٗ  ٘قلٚخٓ، ٣ؼ٢٘ ٢ٛ َٗجخ %36ٗلاؽع إٔ ه٤ٔخ أُوكٝك ِٕٝذ ًأه٠ٖ ه٤ٔخ إ٠ُ 

 ك٢ كهعخ اُؾواهح ٗز٤غخ اُغٞ اُـ٤و ٓؼزلٍ آٗناى. 

 

 TrΔٓ٘ؾ٠٘ ث٤ب٢ٗ ٣ٞٙؼ ًلبءح )ٓوكٝك( أُغٔغ ثللاُخ اُزـ٤و ك٢ كهعخ اُؾواهح (: 23-4انشكم)

 ذسهُم وينالشح وذفطُر اننرائح:

ِـذ أػ٠ِ ه٤ٔخ روله ثَ٘جخ َٗجخ اٌُلبءح، ؽ٤ش ث أٗٚ ًِٔب ىاكد كهعخ اُؾواهح ر٘قل٘ ٗلاؽع        

 . 13%صْ رواعؼذ ه٤ٔخ اٌُلبءح إ٠ُ إٔ ثِـذ أك٠ٗ َٗجخ  36.8%

 انرفطُر: 

٣ؼٞك ٍجت اٗقلبٗ اٌُلبءح إ٠ُ اُؼلاهخ اُؼ٤ٌَخ ث٤ٖ اُزـ٤و ك٢ كهعخ اُؾواهح َٝٗجخ اٌُلبءح أ١ ًِٔب 

 اٗقلٚذ ًلبءح أُغٔغ.   ىاكد ا٤ُٚبػبد اُؾواه٣خ ٝثنُياهرلؼذ كهعخ اُؾواهح 

 خلاطح انفظم 

اُزغو٣ج٤خ، كئٕ اُؼبًٌ رل٤َو اُ٘زبئظ ٓ٘بهْخ ٝٝك٢ الأف٤و، ثؼل اُلهاٍخ اُزغو٣ج٤خ ٖٓ فلاٍ رؾ٤َِ ٝ        

ُل٣ٚ اٗؼٌبً ػب٢ُ لأّؼخ أٌُْ. ٌُٖ ثَجت اُظوٝف أُ٘بف٤خ أ٣بّ اُزغوثخ أكد إ٠ُ اٗؼٌب٤ٍخ ٓ٘قلٚخ 

  لٚخ، ٝٛنا ٓب ٣غؼَ أُوكٝك ه٤َِ.   ُلإّؼبع ا٢َُْٔ ٝثبُزب٢ُ كهعخ ؽواهح أُبء رٌٕٞ ٓ٘ق
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 انؼايح  انخاذًح

ٓغ اهرلبع اُٜبٓخ ك٢ ؽ٤بح الإَٗبٕ، ٝاىكاكد أ٤ٔٛزٜب  اُٚوٝه٣بدٗظوا لأ٤ٔٛخ اُطبهخ اُز٢ رؼل ٖٓ        

، ُٜنا اػزٔل ػ٠ِ أُٖبكه أُزغلكح اُطِت اُؼب٢ُٔ ػ٠ِ اُطبهخ ٖٓ عٜخ ٝاهرلبع الاٍؼبه ٖٓ عٜخ صب٤ٗخ

أٜٛٔب اُطبهخ ا٤َُْٔخ أًضو أُٞاهك أُزغلكح اُز٢ رَؼ٠ اُؼل٣ل ٖٓ اُلٍٝ إ٠ُ رؾو٤ن أًجو هله  ٖٝٓ ث٤ٖ

ٌٖٓٔ ٖٓ الاٍزلبكح ٝالاٍزـلاٍ الأٓضَ ُٜب ًٜٞٗب ٕل٣وخ اُج٤ئخ، ٖٝٓ أُٖبكه اُ٘ظ٤لخ اُز٢ لا رؤك١ إ٠ُ 

 أ١ اٗجؼبصبد ٙبهح ػ٘ل اٍزقلآٜب. 

٠ِ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُطبهخ ا٤َُْٔخ اُؾواه٣خ  ثبلاػزٔبك ػ٠ِ أُوًي اٛزٔبٓ٘ب ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ اػزٔل ػ      

ا٢َُْٔ اُٖؾٖ اُوطغ أٌُبكئ أُوؼو. ٝٛٞ ٖٓ أْٛ أٗظٔخ اُزو٤ًي ا٢َُْٔ اُؾواه١ ٖٓ ؽ٤ش الأكاء ك٢ 

ؽ٤ش ٣وّٞ ثئٗؼٌبً ٤ًٔخ ًج٤وح ٖٓ اُؾواهح ٝاُز٢ رزوًي ك٢ ٗوطخ ػ٠ِ اَُطؼ أُبٓ ٤ُزْ الإٗزبط،  

 بهث٘ب ا٥ر٤خ.اٍزـلاُٜب ك٢ رغ

ٖٓ فلاٍ كهاٍز٘ب اُزغو٣ج٤خ ُ٘ٔٞمط ٓوًي ٢َّٔ مٝ هطغ ٌٓبكئ ٓوؼو أفنٗب ٗٔٞمط ٖٓـو لأكاء       

اُزغوثخ، ؽ٤ش أظٜود ٗزبئظ إ٣غبث٤خ ٗٞػب ٓب هؿْ اُٖؼٞثبد اُز٢ ٝاعٜز٘ب ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب عٜبى اُززجغ ا٤ُل١ٝ 

ًٌ ًَ ٓلح ى٤٘ٓخ ه٤ٖوح ٛٞاٍ ا٤ُّٞ اُن١ ػ٤ِ٘ب رٞع٤ٜٚ ٗؾٞ أٌُْ أ١ أٌُْ رٌٕٞ ػٔٞكح ػ٠ِ اُؼب

ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ كهعخ اُؾواهح أُورلؼخ ك٢ ٝهذ اُيٝاٍ فبٕخ. ثَجت اُظوٝف أُ٘بف٤خ ُْ ٗزٌٖٔ ٖٓ 

 اُؾٍٖٞ ػ٠ِ أُوكٝك اُغ٤ل.

 ثؼل اُلهاٍخ اُزغو٣ج٤خ ٖٓ فلاٍ رؾ٤َِ ٝٓ٘بهْخ ٝرل٤َو اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب رج٤ٖ أٗٚ: 

غ أكٟ ا٠ُ رواعغ أُوكٝك اُؾواه١ ثلؼَ ى٣بكح ا٤ُٚبػبد اُؾواه٣خ ث٤ٖ اهرلبع كهعخ ؽواهح أُبئ -

  أُبئغ ٝاُٜٞاء اُغ١ٞ أُؾ٤ٜ

إٌٓب٤ٗخ إفز٤به أثؼبك اُٖؾٖ ا٢َُْٔ كػٔز٘ب أًضو ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ كهعخ ؽواهح ػظ٠ٔ ٝالإرغبٙ  -

 . أُ٘بٍت، ثؾ٤ش رْ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُطِٞثخ ُٔقزِق الأؿواٗ اُٖ٘بػ٤خ ٝأُ٘ي٤ُخ

 اُززجغ ا٢َُْٔ ٝكن ٓؾٞه١ كٝهإ ٛٞ الأَٗت ك٢ إٍزوواه أُوكٝك اُؾواه١ ك٢ ٛنٙ الأٗظٔخ.  -
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 :انرىطُاخهى أ

 ٗنًو أْٛ اُز٤ٕٞبد ك٢ اُ٘وبٛ اُزب٤ُخ ٖٓ أعَ اُلهاٍبد ٝأُْبه٣غ أَُزوج٤ِخ ك٤ٔب ٢ِ٣: 

 ٤ٍخ. اٍزؼٔبٍ ٓغٔغ هطو ٌٓبكئ ثَٔبؽخ ماد كزؾخ ًج٤وح ٝٛلائٚ أٝ رـ٤ِلٚ ثٔبكح أًضو اٗؼٌب -

 ا٣غبك آ٤ُبد ٝٛوم ؿ٤و ٌِٓلخ ُِوكغ ٖٓ أُوكٝك اُٚٞئ٢ ٖٓ فلاٍ اُزو٤َِ ٖٓ ا٤ُٚبػبد ثلؼَ اُزظ٤َِ. -

 ٛ٘بى ػلح ٛوم ٝآ٤ُبد ٓؼزٔلح ٝثأهَ رٌِلخ ُز٘ظ٤ق أُوا٣ب ٖٓ اُـجبه ٝالأروثخ.   -
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 [21] Najla EL GHARBI, Halima DERBAL, Sofiane BOUAICHAOUI, 

Noureddine SAID, A comparative study between parabolic trough collector and 

linear fresnel reflector technologies, Energy procedia, 2011(565-572).  

 .1995، 34غِخ اُؼِّٞ ٝاُز٤ٔ٘خ، اُؼلك ، 1ٓ[ ك. ٕبُؼ ػجل اُوؽٔبٕ اُؼلٍ، اُطبهخ ا٤َُْٔخ اُغيء22]

http://translatedengineeringbooks.wordpress.com/
https://www.feedo.net/ScienceAndTechnology/Technology/EssentialTechnology/SolarEnergy.htm
https://www.feedo.net/ScienceAndTechnology/Technology/EssentialTechnology/SolarEnergy.htm
https://www.feedo.net/ScienceAndTechnology/Technology/EssentialTechnology/SolarEnergy.htm


  

85 
 

،  Mohremabdekrim@yahoo.frوكغ ثٞاٍطخ [ ر٤ُٞل اٌُٜوثبء ٖٓ اُطبهخ ا٤َُْٔخ، رْ ا32ُ]

2008. 
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Résumé  

       L'énergie solaire est l'une des plus importantes sources d'énergies renouvelables que 
l'homme cherche à exploiter afin de subvenir à ses besoins en permanence afin de parvenir à 
un développement durable tout en préservant l'écosystème. L'énergie solaire est convertie 
en énergie thermique à l'aide de concentrateurs solaires, et l'on trouve le plus important dont 
le centre solaire de la parabole, une parabole avec un foyer ponctuel.  

     Expériment en utilisant les caractéristiques du réflecteur d'un diamètre de 1,86 mètre, 
une hauteur de 0,26 mètre, et un récepteur en étain d'un diamètre de 0,06 mètre. Il est situé 
dans la zone focale pour capter la lumière solaire réfléchie. Ce type de concentration nous a 
conduit à des températures élevées atteignant 400 degrés Celsius et une intensité de 
rayonnement élevée de 669W/m2 comme valeur maximale. 

Mots clés: plaque de coupe McAfee, rayonnement solaire, moteur Stirling, chauffage 
solaire. 

Abstract  

    Solar energy is one of the most important sources of renewable energies that man seeks 
to exploit in order to meet his needs permanently in order to achieve sustainable 
development while preserving the ecosystem. Solar energy is converted into thermal energy 
using solar concentrators, and we find the most important  point focus.  

    In this experimental study of the center of the parabolic dish, we followed the solar track 
according to two axes of rotation, where it receives the concentrated solar radiation to 
converti t into heat that is used for various thermal application. It is located in the focal area 
to capture the reflected sunlight. This kind of concentration led us to high temperatures of 
up to 400 degrees celsius and to a high radiation intensity of 669 W/m² as the maximum 
value. 

Keywords: parabolic dish, solar radiation, stirling engine, solar heating. 

 انًهخض 

اُطبهخ ا٤َُْٔخ ٖٓ أْٛ ٖٓبكه اُطبهبد أُزغلكح اُز٢ ٣َؼ٠ الإَٗبٕ لاٍزـلاُٜب ٖٓ أعَ رِج٤خ ؽبع٤برٚ ثٌَْ رؼزجو      

كائْ ثٔب ٣ؾون اُز٤ٔ٘خ أَُزلآخ ٓغ أُؾبكظخ ػ٠ِ اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢. ٣زْ رؾ٣َٞ اُطبهخ ا٤َُْٔخ إ٠ُ ٛبهخ ؽواه٣خ ثبٍزؼٔبٍ 

 ُٔوًياد ا٤َُْٔخ ٝ ٗغل ٖٓ أٜٛٔب أُوًي ا٢َُْٔ اُٖؾٖ اُوطغ ٌٓبكئ مٝ اُجؤهح اُ٘وط٤خ.ا

هٔ٘ب ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ اُزغو٣ج٤خ ُِٔوًي اُٖؾٖ اُوطغ ٌٓبكئ  ثبُززجغ ا٢َُْٔ ٝكن ٓؾٞه١ كٝهإ ؽ٤ش ٣َُزوجَ       

خ، رٔذ اُزغوثخ ثبٍزؼٔبٍ فٖبئٔ رَزـَ ُٔقزِق اُزطج٤وبد اُؾواه٣الإّؼبع ا٢َُْٔ أُوًي ٤ُزؾٍٞ إ٠ُ ؽواهح 

ٓزو. ٣وغ ك٢ أُ٘طوخ اُجؤه٣خ لاُزوبٛ  0.06ٓزو َٝٓزوجَ ٖٓ ٓؼلٕ اُوٖل٣و هطوٙ  0.26ٓزو ٝاهرلبع  1.86اُؼبًٌ ثوطو 

كهعخ ٓئ٣ٞخ ٝإ٠ُ ّلح  400أّؼخ أٌُْ أُ٘ؼٌَخ. ٝٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزو٤ًي هبكٗب إ٠ُ كهعبد ؽواه٣خ ػب٤ُخ رَٖ إ٠ُ 

 ًأه٠ٖ ه٤ٔخ. 669W/m²ـذ إّؼبع ػب٤ُخ ثِ

 اُٖؾٖ اُوطغ ٌٓبكئ، الإّؼبع ا٢َُْٔ، ٓؾوى ٍز٤و٤ُ٘ؾ، اُزَق٤ٖ ا٢َُْٔ. انكهًاخ انذانح:


