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 لاهداءا
 بسم خالمً ومٌُسر أموري ، وعِصمتُ أمري ،لن الحمد والامتنان

 تعلمنا ، ففزنا، وحممنا. تعبنا،  
 لست بمفردي   

على  على عاتمً كثٌرا ، لمد بادلنً العناء ، خفؾ عنً الشماء ، ساعدنًلم أحمل 
الله وزاده من العمر والصحة والسعادة ، كما  الصمود والبماء "أبً " حفظه

رافمتنً ، علمتنً ، شجعتنً ، أنكَسر فتجبرنً ، أذبل فتسمٌنً ، أسمط فترفعنً 
عوناً  وأخواتً اللاتً كنها وجعلها لً السند للأبد ، "أمً"أطال الله فً عمر

وظهرًا وسندًا ، لن أنجح من ؼٌر دعواتهم ، إنهم نجاحً لبل النجاح ،وهُم الحلم 
 وهُم تحمٌمه ، وهُم بداٌة مشواري وخواتمه ، إخوتً
 أطلب من الله لكُم دوام العافٌة والتٌسٌر فً الأمور .

كُل  منً لكم تخرجً ونجاحً إلى عائلتً وألاربً وأصدلائً كلا باسمه أهدي 
  والامتنانالشكر 

حتى ٌرضى وعند الرضى وبعد الرضى واللهم صلِ على خاتم الأنبٌاء  والحمد لله
 ومن ختمت به كلامً )محمد صلى الله عليه وسلم(

 
 

 

 

 

 ةف اطمة الزهر 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هداءالا

 بسم خالمً ومٌُسر أموري ، وعِصمتُ أمري ،لن الحمد والامتنان
 ففزنا، وحممنا. تعبنا،تعلمنا ،  

 لست بمفردي   
لم أحمل على عاتمً كثٌرا ، لمد بادلنً العناء ، خفؾ عنً الشماء ، ساعدنً على 

والسعادة ، كما الصمود والبماء "أبً " حفظهه الله وزاده من العمر والصحة 
رافمتنً ، علمتنً ، شجعتنً ، أنكَسر فتجبرنً ، أذبل فتسمٌنً ، أسمط فترفعنً 

الله فً عمرها وجعلها لً السند للأبد ، وأختً التً كانت عوناً  "أمً"أطال
وظهرًا وسندًا ، لن أنجح من من ؼٌر دعواتهم ، إنهم نجاحً لبل النجاح ،وهُم 

 الحلم وهُم تحمٌمه ، وهُم بداٌة مشواري وخواتمه ، إخوتً
 لكُم دوام العافٌة والتٌسٌر فً الأمور .أطلب من الله 

  والامتنان،أٌضاً تخرجً ونجاحً إلى عمتً وجدتً لكم كُل الشكر  كما أهدي
 وأدامكم الله بصحة وعافٌة .

حتى ٌرضى وعند الرضى وبعد الرضى واللهم صلِ على خاتم الأنبٌاء  والحمد لله
 ختمت به كلامً )محمد صلى الله عليه وسلم(ومن 
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 الشكر وعرفان
 
 

الحسج لله عد وجل الحي وفقشا في إتسام هحا البحث العلسي 
 والحي ألهسشا الرحة والعافية والعديسة 

 فالحسج لله حسجا كثيخا 

نتقجم بجديل الذكخ والتقجيخ إلى من وضع فيشا الثقة وزرع 
الآن الجكتهر فيشا روح العديسة لشرل إلى ما نحن عليه 

كسا نتقجم بجديل الذكخ إلى  بن مبخوك لدهخوالسذخف 
و الاستاذ  تليلي صالح الاستاذ  أعزاء لجشة السشاقذة السهقخة

 لكم مشا كل الذكخ والإمتشان بهعشان رابح

 

 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 فهرس العناوٌن

 فهرس العناوٌن

 المحتوٌات  الصفحة 

 الإهداء  

 شكر وعرفان  

 فهرس المحتوٌات  

 فهرس الأشكال  

 فهرس الجداول  

 ممدمة عامة  1

 الفصل الأول : عمومٌات حول الإشعاع الشمسً والأطٌاؾ الذرٌة 

3 I-1  الإشعاع انشمسي 

3 I-1-1 ممدمة 

3 I-1-2  ًتعرٌؾ الاشعاع الشمس 

3 I-1-3  ًالثابت الشمس 

4 I-1-4  ًمكونات الإشعاع الشمس 

5 I-1-5   ًالعوامل المإثرة على شدة الاشعاع الشمس 

5 I-1-5-بٌن الأرض والشمس  والبعد 

6 I-1-5-2  تؤثٌر الؽلاؾ الجوي 

7 I-1-5-3 ) ًطول النهار )فترة التعرض الشمس 

7 I-1-5-4  انعكاس الارض حول الشمس وحول نفسها 

8 I-1-5-5  )الألبٌدو )النورانٌة 

9 I-1-6  ًلٌاس الإشعاع الشمس 

9 I-1-7  ًطٌؾ الاشعاع الشمس 

10 I-1-8  ًالحالات التً ٌتعرض لها الاشعاع الشمس 

10 I-1-8-1  الامتصاص 

11 I-1-8-2  الاستطارة 

12 I-1-8-3  الإنعكاس 

13 I-2  الاطٌاؾ الذرٌة 

13 I-2-1  ممدمة 

13 I-2-2  تعرٌؾ الطٌؾ 

14 I-2-3  أنواع الأطٌاؾ الذرٌة 

14 I-2-3-1  طٌؾ الإمتصاص 

14 I-2-3-2  طٌؾ الإصدار 

15 I-2-4  التعرٌضات وأشكال الخطوط 

15 I-2-4-1  أسباب تعرٌضات الخطوط الطٌفٌة 

15 I-2-4-1-1  ًالتعرٌض الطٌف 

17 I-2-4-1-2  تعرٌض فعل دوبلر 

18 I-2-4-1-3  التعرٌض بالتصادمات 

19 I-3  الطالة المتجددة 



  

 

19 I-3-1  تعرٌؾ الطالة المتجددة 

19 I-3-2  أنواع الطالة المتجددة 

19  I-3-2-1  الطالة المٌكانٌكٌة 

 

 

 

22 

 
 
 
 
I-3-2-4  الطالة الشمسٌة 

 الفصل الثانً :عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر
 

22 II-1  مقدمة 

22 II-2 –سبٌن   تؤثٌر 

22 II-2-1  تعرٌؾ 

23 II-2-2  ًرسم تخطٌط 

23 II-2-3  شرح الظاهرة 

24 II-3  تؤثٌر بلتٌٌر 

24 II-3- 1- تعرٌؾ 

24 II-3-2  مخطط المبدأ 

25 II-3-3 شرح الظاهرة 

25 II-4 ن وطومس  تؤثٌر 

26 II-5  حرارٌة الكهروالمعاملات 

27 II-6  تطبٌمات الوحدات الحرارٌة 

28 II- 7  مبدأ وحدة بلتٌٌر 

29 II-8  مجسات حرارٌة 

30 II- 9  المزدوجات الحرارٌة 

31 II-12  للوحدات الكهروحرارٌة الامداد بالطالة الكهروضوئٌة 

31 II -12-1  وحدات بلتٌٌر 

31 II-12-2 حراري بالطالة الشمسٌة التبرٌد الكهرو 

32 II-11 حرارٌة ممٌزات وعٌوب المبردات الكهرو 

32 II-11-1  الممٌزات 

33 II- 11-2  العٌوب 

 دراسة وتصمٌم نظام تكٌٌؾ بالإعتماد على مفعول بلتٌٌر  الثالثالفصل 

35 III-1  تمهٌد 

35 III-2  مفعول بلتٌٌر 

37 III-3  لهذا التصمٌم الأدوات والأجهزة اللازمة 

37 III-3-1 وحدات وتجهٌزات نظام التبرٌد 

38 III-3-2  ادوات التحكم 

39 III-3-3  الألواح الكهروضوئٌة 

39 III-3-4  حساب عدد وحدات بلتٌٌر اللازمة 

40 III-4  تركٌب التصمٌم 

41 III-5  مبدأ العمل 

41 III-6  نتائج التجربة 

تصمٌم نموذج نظام تكٌٌؾ بالإعتماد على مفعول بلتٌٌر  7-  42 III 

I-3-2-2  22 الطالة الهٌدروجٌنٌة 
I-3-2-3  22 الطالة النووٌة 

 



  

 

عامة  خاتمة  44  

 لائمة المصادر والمراجع  46

 ملخص  49

 

 فهرس الاشكال 

 الذكل هان شالع الرفحة 
 E0 I-1الثابت الذسدي  4

UA -2 شسذ ( خلال الدشة بهحجة  –تغيخات السدافة ) أرض  6 I 

3- أبعاد ومهضع الذسذ والأرض  6 I 

4- تأثيخ الغلاف الغازي على التهزيع الطيفي للإشعاع الذسدي السباشخ العسهدي  6 I 

5- التغييخ الفرلي لسجة الشهار والليل  8 I 

6- تهزيع طيف الإشعاع الذسدي  10 I 

7- التهزيع الطيفي للإشعاع الذسدي  10 I 

8- إمتراص الإشعاع الذسدي من قبل الغازات الجهية  12 I 

9- ( السهشهر يهضح جدء من السطياف ) 13 I 

12- يهضح طيف الإمتراص  14 I 

11- يهضح طيف الإمتراص الستقطع والسدتسخ  15 I 

 II-1 أول جهاز تجخيبي وصفه سيبيك  22

 II-2 مبجأ تأثيخ سيبيك 23

 II-3 تأثيخ بلتييخ  24

4- (bومبخد ) (aمهلج كهخبائي حخاري ) 27 II 

5- يسثل رسم تخطيطي بشاء وحجة بلتييخ  28 II 

6- كتلة لسبجأ السهلج الحخاري الكهخبائي مخطط  28 II 

7- بلتييخ  تأثيخرسم تخطيطي لخلية  29 II 

8- مثال عللى جهاز استذعار حخاري  29 II 

9- نسهذج أولي لغطاء مع عشاصخ كهخوحخارية تعسل بالطاقة الذسدية  31 II 

12- جهاز تبخيج حخاري يعسل بشظام الكهخوضهئية  32 II 

 III-1 يهضح تأثيخ بلتييخ  35

2- تأثيخ بلتييخ 36 III 

 

 

 

 

 



  

 

 فهرس الجداول

 فهرس الجداول 

 

 

  نجدولا  نصفحةا

7 I-1  ًمدة الفصول فً نصؾ الكرة الأرضٌة الشمال 

8 I-2 ( حسب الارضٌة  الألبٌدو لٌم النورانٌة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمة عامة 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

 مقدمة عامة 

 

  :مقدمة عامة

، وجعل الشمس مصدرا للضٌاء وعظمة لدرتهلمد خلك الله عز وجل الشمس والممر كآٌات دالة على كماله          

الاٌات لموم  ي جعل الذ  تعالى فً كتابه الكرٌم:" هوالممر نورا، ٌمول اللهعل الارض وجعل الشعاع من سطح 

، فالشمس تجري فً الفضاء الخارجً بحساب دلٌك حٌث ٌمول الله تعالى فً سورة (25)ٌعلمون " ٌونس الاٌة 

، أي أن مدار الأرض حول الشمس محدد بشكل دلٌك، (25)سبان " الرحمان الاٌة الرحمان " الشمس والممر بح

فً درجة حرارتها وبنٌتها وؼلافها الجوي، ولد تحدث إدي الى تؽٌرات مفاجئة ٌوأي اختلاؾ فً مسار الأرض س

فئا ومصدرا كوارث الى حد لا ٌمكن عندها بماء الحٌاة، فمدرة الله تعالى وحدها جعلت الشمس الحارلة رحمة ود

درجة مطلمة )كلفن( ثم تتدرج درجة حرارتها       × (4°-8)° ة حرارة مركزها حوالً للطالة حٌث تبلػ درج

 مطلمة )كلفن(  ْْ 5762فً الانخفاض حتى تصل عند السطح الى 

ٌبحث الانسان دوما عن مصادر جدٌدة من الطالات لتلبٌة احتٌاجاته فً الحٌاة التً ٌعٌشها، وتعتبر الطالة         
نوعٌن  وتنمسم الىؼٌر طبٌعٌة  وأخرىطبٌعة ر مصادعنصرا اساسٌا فً حٌاة البشرٌة ،تشتك الطالة عادة من 

اخرى ؼٌر متجددة مصادرها نفوذة لكنها  رة ورئٌسٌٌن وهما الطالة المتجددة والتً تعتمد على ظواهر طبٌعٌة مستم
تشكلت مع مرور الزمن وتحت تؤثٌر مجموعة من العوامل، وجمٌع هذي الطالات تستلزم وجود الٌات وتمنٌات 

ٌل الزراعٌة وتدفئة لصالح الانسان، تستعمل الطالة الشمسٌة فً العدٌد من المجالات كتجفٌؾ المحاص دٌثة التطورح
مٌاه وؼٌرها حٌث تكمن اهمٌة هذه الطالة الشمسٌة فً عملٌة الاستؽلال الجٌد لها وتحوٌلها الى ن الالمنازل وتسخٌ

ٌتم بالتحوٌل المباشر لأشعة  فالأول ،الحراريطالة كهربائٌة او حرارٌة إما بالتحول الكهروضوئً أو التحول 
، أما الثانٌة تتم بواسطة المجمعات الشمسٌة ومن المجمعات الشمسٌة الخلاٌا الشمسٌة  الشمس الى كهرباء بواسطة

 .بٌنها محطات الطالة الشمسٌة المركزة

ونظرا  ((peltierٌرٌعلى مفعول بلت فً نظام تبرٌد ٌعتمد اع الشمسًععلى كٌفٌة إستؽلال الإشومن أجل التعرؾ  
 ٌلً: فً هذه الدراسة إلى ما نتطرقسلأهمٌة الموضوع 

  والطالة الشمسٌةاع الشمسً عحول الإشالفصل الأول : عمومٌات . 
 : ًر ٌفعول بلتٌعمومٌات حول م الفصل الثان 
 والطالة الشمسٌة  دراسة وتصمٌم نظام تكٌٌؾ بالاعتماد على مفعول بلتٌٌرالثالث :  الفصل 

 إلى الخاتمة العامة حٌث سنبٌن كل ما تحصلنا علٌه  نتطرقسالأخٌر فً و
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عمومٌات حول الاشعاع الفصل الأول :

  الطاقة الشمسٌةوالشمسً 
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  والطاقة الشمسٌةعمومٌات حول الإشعاع الشمسً    الفصل الأول                                         

I-1: ًالإشعاع الشمس 

1-I      -1 :يقذيح 

الشمسً من شروق الشمس إلى ؼاٌة ؼروبها بزاوٌة ورود ٌستمبل كل موضع من سطح الأرض الإشعاع          

تتؤثر بمختلؾ الزواٌا الشمسٌة الناتجة عن حركة الشمس والأرض ،كما تتؽٌر شدة الإشعاع الشمسً المباشر مكانا 

من سطح الأرض ،وزمانا على مدار الٌوم )من الشروق إلى الؽروب ( وعلى مدار السنة ،ولتمدٌر  حسب الموضع

اع الشمسً التً تصل سطح الأرض فإننا بحاجة فً هذا الفصل إلى التعرؾ على مختلؾ الزواٌا الشمسٌة شدة الإشع

  ،والأنواع المكونة للإشعاع الشمسً ،كما ٌجب التعرؾ إلى أجهزة لٌاس الإشعاع الشمسً 

Iالإشعاع الشمسً :تعرٌف   2-1ــ 

الشمس الى جمٌع الاتجاهات والذي ٌتضمن الاشعاع المرئً  تبعثهاالشمسً الطالة التً  بالإشعاعٌمصد        

، ؼٌر المجسمة فً صورة  [ ]الطالة المنتشرة على الأرض ومختلؾ الكواكب الاخرى    بمعنى آخر المرئًوؼٌر 

،   [ ]  مادٌة ، كؤن تكون مثلا طالة حرارٌة او ضوئٌة أو كهرومؽناطٌسٌة، فٌعرؾ عندئذ بؤنه اشعاع أثٌري

أربعة ذرات  لاندماج، وهو عبارة توهج هائل ٌحدث نتٌجة انتشار الطالةو أعامة بؤنه انتمال  وٌعرؾ بصورة

الوزن نجد أن: الهٌدروجٌن ٌمثل  7هٌدروجٌن، اذ تعرؾ الشمس على أنها كرة هائلة من الؽازات الساخنة وبنسب 

. تصل درجة حرارة     %، وتمثل بالٌة العناصر    % والأكسجٌنوالكربون والنٌتروجٌن    %والهٌلٌوم    %

. ومتوسط المسافة بٌنها درجة مئوٌة فً اللبُ )المركز( 15222درجة مئوٌة على السطح وحوالً  5222الشمس الى 

ملٌون  1.4اما لطرها فٌبلػ ملٌون كٌلومتر ٌمطعها ضوء الشمس فً ثمانً دلائك ونصؾ،  152وبٌن الأرض 

مرة، وهو ماٌعنً أن الشمس تتسع لحوالً ملٌون كوكب فً حجم  129ر من كوكب الارض كٌلومتر أي انها اكب

 [ ]الأرض.

Iالثابت الشمسً : 3-1ـ 

مثبت فً نهاٌة الؽلاؾ الجوي الأرضً فً وضع    1هو تدفك الإشعاع الشمسً الذي ٌصل إلى سطح مساحته 

الشمس والأرض على لٌمتها المتوسطة خلال السنة ٌكون فٌه عمودي على أشعة الشمس ،وذلن باعتبار المسافة بٌن 

  .المٌمة المتوسطة للثابت الشمسً و (،km 1.5*108)والممدرة ب
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 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                الفصل الأول            

(1367w/  =₀(E .

 
 [ ]   ₀Eالثابت الشمسً  :(   )الشكل                           

 

 ٌسحب الإشعاع لشمسً لظاهري من المعادلة التالٌة:

(1-I)                                 I₀=E₀(         
   

   
) 

 حٌث:

E₀ الثابت الشمسً وهوشدة الإشعاع الشمسً الواصل إلى طبمة الجو المحٌط بالأرض ،وهً متؽٌرة نوعا ما ومعدل:

 .W/  1367ٌمته ل

Nj (365.......1)جانفً  1:رلم الٌوم من السنة ابتداء من 

 

Iًمكونات الاشعاع الشمس 4-1ـ :[ ] 

                                                                                                           وتعرؾ بالأشعة تحت الحمراء ، وهً أشعة ؼٌر المرئٌة للطٌؾ الأشعة الحرارٌة :   

 مٌكرومتر ،   7ات الموجات الطوٌلة، التً تزٌد عن الى مجموعة الاشعة ذ كهرومؽناطٌسً، تنتمًال
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 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                  الفصل الأول          

  

ه الاشعة فً رفع درجة ذٌساهم الجزء الاكبر من ه من مجمل الاشعاع الشمسً، اذ   %وتمدر نسبتها بحوالً 

لن الخاصة على الحٌاة والدراسات العلمٌة، كذات اثر كبٌر رض والؽلاؾ الجوي وهً بذلن ذحرارة سطح الا

 بالمناخ.

ا المدى الطٌفً وهذ، مٌكرومتر  36إلى مٌكرومتر 7الاشعة الضوئٌة : وهً اشعة مرئٌة ٌتراوح طول موجتها بٌن 

تسجٌب له عٌن الانسان وٌمكن فصل الاشعة الضوئٌة بواسطة موشور زجاجً الى سبعة الوان )ألوان الطٌؾ ( 

من جملة     % جً. تمدر نسبتها حوالًوالبنفس النٌلً ،الأزرق ،الأخضر، الأصفرالبرتمالً،  ،الأحمروهً 

 الاشعاع الشمسً، وهً النسبة اللازمة للكائنات الحٌة. 

من جملة   %وتشكل حوالً مٌكرومتر  36مٌكرومتر و 2الاشعة فوق البنفسجٌة: وٌتراوح طول موجتها بٌن 

تساعد على علاج بعض  الاشعاع الشمسً، وهً اشعة لصٌرة الموجة مفٌدة للانسان عندما تصله بكمٌات للٌلة، اذ

فتكون بشكل موجات   %. اما ماتبمى من الاشعاع الشمسً وٌمدر (d)الامراض وذلن لمدرتها على تكوٌن فٌتامٌن 

 .سٌنٌة و أمواج ؼاما و رادوٌة

Iالعوامل المؤثرة على شدة الإ شعاع الشمسً :  5-1ــ 

تإثر عدة عوامل على لوة الإشعاع الشمسً نفسه من فترة لأخرى، تخلؾ لوة الاشعاع الشمسً الواصل الى      

تبعا لكمٌة انتمال أشعة الشمس عبر الاوساط المختلفة و شكل الموجات السالطة سطح الأرض من ولت الى آخر 

كما ٌمكن أن نبٌن العوامل التً تإثر فً لوة الإشعاع  ،الأشعةونوعها وأشكال سطح الارض التً تستمبل هذه 

 [  ]. الشمسً الواصل الى سطح الأرض

I-1- -51 :البعد بٌن الأرض والشمس 

تتؽٌر المسافة بٌن مركز الأرض والشمس حسب الٌوم من السنة، لأن مسار دوران الأرض حول الشمس  

 تعطى بالعبارة التالٌة:  Dوعلالة المسافة بٌضاوي الشكل 

(2-I)     1-0.017   *
   (    )

   
+=     

 

 

Nj :( 365......1) رلم الٌوم من السنة 

 (             ) UA حٌث المسافة تعطى بالوحدة الفلكٌة

 .(     = UA)1.17        جوٌلة 5 ػ الصى لٌمة للمسافة ٌومبٌنما تبل ،(    =UA2.983)تبلػ ألل لٌمة للمسافة 
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 والطاقة الشمسٌةعمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                  الفصل الاول           

 

شمس]: تؽٌرات المسافة (   )الشكل   [ ] :أبعاد وموضع الشمس والأرض .(   )لشكل ا     [ ].  UAخلال السنة بوحدة  [ أرض 

Iتأثٌر الغلاف الجوي: 2-5-1ـ 

الاشعاع الشمسً عند دخوله الؽلاؾ الجوي جزء كبٌر من طالته بسبب انعكاس جزء منه على الؽٌوم، ٌفمد 

 [ ]بٌنما الجزء الآخر ٌمتص بواسطة الهواء، الؽازات والأتربة ...

 وتتجسد تؤثٌرات مكونات الؽلاؾ الؽازي على الاشعاع الشمسً فً جانبٌن أساسٌٌن هما:       

  معظم الأشعة فوق البنفسجٌة، بٌنما ٌمتص بخار    امتصاص جزء من الإشعاع الشمسً ٌمتص الأوزون

 الماء الجزء الآخر من الاشعاع الشمسً . 

  فً الؽلاؾ الجوي وٌصل ، ٌنتشر جزء من الإشعاع فً اتجاهات مختلفة الانكسار و الانعكاسبسبب عملٌة

جزء من الإشعاع المتناثر الى الأرض، وٌنتمل الجزء الآخر الى الفضاء فً اتجاهات مختلفة الى الفضاء، 

اما ذلن الجزء من الإشعاع الشمسً الذي لا ٌتؤثر بؤي من عوامل الإمتصاص والإنتشار فإنه ٌصل الى 

 [ ]ض دون تؽٌر فً أطوال موجاته .سطح الأر

:تؤثٌر (   )الشكل                    

 [ ]الؽلاؾ الؽازي على التوزٌع الطٌفً للإشعاع الشمسً المباشر العمودي .
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 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                       الفصل الاول

 

الأشعة الشمسٌة نجد اختلافا بشدة الإشعاع خلال الأجواء، تكون الشمس فً فترة الظهٌرة وفما للمسافة التً تمطعها  

شبه عمودٌة على سطح الأرض تكون المسافة التً ٌمطعها الإشعاع للٌلة، لذلن ستكون كمٌة الطالة وشدة الإشعاع 

اع كبٌرة وبذلن التً ٌمطعها الاشعالشمسً المستلمة كبٌرة ممارنة بالصباح الباكر أو لرب المؽٌب أي تكون المسافة 

 [ ].تكون كمٌة الطالة المستلمة للٌلة

I-1-5 -3 فترة التعرض الشمسً(: طول النهار( 

تعتمد كمٌة الطالة المستمبلة فً الٌوم الواحد على طول النهار وتكون المعادلات الٌومٌة للإشعاع الشمسً فً         

مرة أكثر عند  (2.5) لهذا العامل، والمعدل السنوي سٌكون حوالًلطبً الأرض أكثر خلال منتصؾ الصٌؾ نتٌجة 

ساعة ٌومٌا وبزاوٌة  (13)مطبً الأرض، بما أن عدد ساعات سطوع الشمس نهارا ٌصل إلى خط الإستواء ممارنة ب

ساعات فً الشتاء، وفً هذه الحالة ( 12)شمسٌة أعلى، فإن هذا ٌزٌد من الطالة التً ٌتلماها الإشعاع ممارنة بحوالً 

تكون زاوٌة إرتفاع الشمس منخفضة مما ٌجعله ذا مكسب حراري للٌل إضافة الى للة عدد ساعات التعرض 

 [ ]الشمسً فٌه. 

 

I -1-5-4 :إنعكاس الأرض حول الأرض وحول نفسها 

، وتدور الأرض    °و   °مائل بزاوٌة تتمٌز الأرض بظاهرة أربعة فصول ناتجة عن محور دورانها إهلٌلجً 

بحركات دورانٌة ٌومٌة حول محورها وحركات دورانٌة حول الشمس ، وتنعكس هذه الزاوٌة بالتوزٌع الؽٌر منتظم 

 [ ]أٌام فً نصؾ الكرة الشمالً. 3لدرجة الحرارة، لذلن ٌستمر الشتاء 

 [ ]. مدة الفصول فً نصؾ الكرة الأرضٌة الشمالً: (I-1) الجدول           

 المدة الحالٌة الفصول فً نصؾ الكرة الشمالً

 ساعة19و اٌوم92 الربٌع

 ساعة13ٌوما و93 الصٌؾ

 ساعة13ٌوما و89 الخرٌؾ

 ٌوم 89 الشتاء
 

من نصفً    °و  °كما ان الأشعة الشمسٌة تسمط بزاوٌة عمودٌة عند مدار الجدي والسرطان عند خطوط العرض 

فً المطبٌن    °و    °الكرة الأرضٌة، بٌنما الجزء البالً من الأرض فٌبمى فً ظلام تام، أي فوق خطً العرض 

 [ ]بدائرة المطب الشمالً أو الجنوبً .   °و    °ٌدوم اللٌل . نسمً خطً العرض 
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 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                            الفصل الاول

 

 تالً ٌوضح ذلن :الشكل ال

 

 

 [ ]:انتغير انفصهي نمدة اننهار وانهيم(   )انشكم                                        

 

Iالألبٌدو )النورانٌة(:5-5 ـ1ـ 

هو نسبة ما ٌضٌع من ممدار الإشعاع الشمسً الواصل إلى سطح الأرض بواسطة عملٌة الإنعكاس دون أن ٌحول 

 [ ]ونلخصها فً الجدول التالً : 1إلى  0أي جزء إلى طالة حرارٌة، وتتراوح لٌمته من 

 [ ] :لٌم النورانٌة )الألبٌدو( حسب الأرضٌة (I-2)الجدول                     

 السطح لأبٌدوا
 جسم أسود مثالً 2

 البحر فً الصٌؾ 2.25
 البحر فً الشتاء 2.12
 ؼابات 2.15
 المراعً 2.22
 أرضٌة إسمنتٌة 2.25
 الحصى 2.25
 شواطئ وصحاري 2.32
 ثلوج جدٌدة 2.85
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 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                           الفصل الاول

I-1-6  ًقٌاس الإشعاع الشمس:[ ] 

تمدر ظاهرة الإشعاع الشمسً أو التشمس بمدة إطلالة الشمس،فهً تتعلك بطول النهار وكذا بالفصل . ٌرصد       

ًّ الشروق والؽروب . إن الفرق الزمنً بٌن هذٌن التولٌتٌن ٌساعد على تمدٌر مدة  أعوان الرصد الجوي ساعت

 الإشعاع أو التشمس .

اس مدة التشمس باستعمال جهاز المشماس ، وهو عبارة عن كرة زجاجٌة كما ٌلجؤ علماء الرصد الجوي إلى لٌ     

ٌوضع بداخلها ورق خاص، ٌتؽٌر لون هذا الورق نتٌجة لتركٌز أشعة الشمس على الكرة، حٌث ٌصبح لونه بنً لاتم 

الجهاز تحدٌد مدة الإشعاع ، ٌجب أن ٌوضع هذا بعدما كان أصفرا باهتا، ٌساعد هذا الجزء الذي تؽٌر لونه على 

 بعٌدا عن كل ما من شؤنه أن ٌحجب عنه أشعة الشمس .

وٌمكن لٌاس مجموع مركبتً الإشعاع الشمسً المباشر والمنتشر بواسطة جهاز ٌطلك علٌه بٌرانومتر وباستخدام     

 مظلة حلمٌة مع البٌرانومتر )لكً تحجب الإشعاع المباشر(.

 

 : الإشعاع سواء المباشر أو المبعثر.ٌستخدم هذا الجهاز كما أسلفنا فً لٌاس تدفك جهاز البٌرانومتر 

من مزاٌا هذا الجهاز انه ٌعمل بصفة مستمرة وٌسجل لراءته على شرٌط بذلن ٌمكن معرفة ممدار الطالة 

 الشمسٌة السالطة خلال الٌوم والشهر والعام .

 : ة الشمسٌة السالطة ، وهو ٌتكون من سطحٌن ٌستخدم لمٌاس الشمسً والطال جهازالبٌروهلٌومتر

كل سطح مجموعة من الازدواجٌة الحرارٌة  نهاٌةتٌن المطلً باللون الأسود وفً متماثلٌن تماما من البلا

  .لمٌاس درجة حرارتها 

I-1-7   ًطٌف الإشعاع الشمس:  

فمن خلال مرالبة الإشعاع وجد أنه ٌتكون من مجموعة  الشمسً.ٌمثل الثابت الشمسً كل الطالة فً الطٌؾ         

مٌكرون فً الوالع،ٌحتوي الإشعاع الشمسً  4مٌكرون إلى  2.11،التً ٌتراوح طولها من ةالكهرومؽناطٌسٌالموجات 

 [ ] .من إجمالً طالة الطٌؾ الشمسً  %تتجاوز  لا ،لكن كمٌة الطالة فٌه للٌلة جدا وموحٌةعلى أطوال 

λ [        ]𝝁   من الطالة الكلٌة المنبعثة من الشمس.  %المجال الفوق بنفسجً وٌمثل 

λ [       ]𝝁m  من الطالة الكلٌة المنبعثة من الشمس.     %المجال المرئً وٌمثل 

[       ]𝝁     𝛌  من الطالة الكلٌة المنبعثة من الشمس.     % المجال تحت الأحمر و ٌمثل    

في مجال انطيف    T=5600K ⁰إن طٌؾ الإشعاع الشمسً ٌحاكً إشعاع الجسم الأسود عند درجة الحرارة    

[      ]𝝁     𝛌   .[ ] 

 



12 

 

 والطاقة الشمسٌةعمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                        الفصل الاول

 

                                        

                                [ ] توزٌع طٌف الإشعاع الشمسً .(   ) الشكل 

       

  [  ] . :التوزٌع الطٌفً اللإشعاع الشمسً(   )الشكل  

 

-I1-8 :ًالحالات التً ٌتعرض لها الإشعاع الشمس 

 الامتصاصعملٌات هً الإشعاع الشمسً الواصل إلى سطح الأرض تم عرللته نتٌجة تعرضه إلى ثلاث 

 [     ]من لبل الؽازات وبخار الماء والعوالك الجوٌة والؽٌوم . الانعكاسو  والاستطارة

I-1- 8-1 الامتصاص:   
ٌحدث الإمتصاص للإشعاع الشمسً بشكل فعال من لبل الأكسجٌن ،الأزوت ،بخار الماء ،ثنائً اوكسٌد        

للإشعاع الشمسً والإشعاع الأرضً تمتص  الانتمائًالكربون ودلائك الؽبار . الؽازات الجوٌة تتمٌز بكونها ممتصة 

 أطوال موجٌة محددة دون اخرى .

. اما  [  ]ماٌكرون (           )ٌكرون وبٌن  ام   (           )تنحصر حزم امتصاص الاكسجٌن بٌن 

            (         )ماٌكرون (           )ن تنحصر بٌن وزوحزم امتصاص الا
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 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً       الفصل الاول                                     

  

ماٌكرون والتً تسمى  (         )ماٌكرون والتً ٌطلك علٌها حزمة هارتلً وتعد من اهم حزم الامتصاص 

ماٌكرون ضمن مدى الاشعة تحت (   )بحزمة شابوي وهنان حزمة امتصاص ضٌمة عند طول موجً لدره 

 الحمراء .

ماٌكرون لذا ممدار  (    )من الاشعاع الشمسً الطول الموجً الل من     %ٌمتص فً الؽالب إن الأزون 

 ضئٌلا من الاشعة فوق البنفسجٌة تخترق الؽلا الجوي وتصل إلى سطح الأرض .

ماٌكرون ،ولكن ٌمتلن  (   )نبخار الماء ؼٌر فعال فً امتصاص الاشعاع الشمسً عند الطول الموجً الألل م

 ماٌكرون .(     )حزم امتصاص مختلفة والعة ضمن مدى الاطوال الموجً 

 (   )ٌمتص بخار الماء بشدة الاشعاع الشمسً ضمن مدى الاشعة تحت الحمراء الوالعة عند طول موجً بٌن 

 ماٌكرون .

ماٌكرون وله حزم امتصاص هامة (   )ثنائً اوكسٌد الكربون له حزمة امتصاص للٌلة التؤثٌر عند الطول الموجً 

لها دور كبٌر فً امتصاص الاشعاع الارضً ماٌكرون والتً (  )فً المنطمة التً ترٌد اطواله الموجٌة عن 

 والاشعة الحرارٌة .

 لٌس لها تؤثٌر ٌذكر فً امتصاص الاشعاع الشمسً . N2Oالؽازات الاخرى كالمٌثان ثنائً اوكسٌد النٌتروجٌن    

I-1- 8-2 : الاستطارة 

مثل )جزٌئات الهواء بخار الماء عندما ٌصطدم الاشعاع بؤحد الجزٌئات أو الجسٌمات العالمة فً الؽلاؾ الجوي      

فانه ٌستطار وٌتشتت فً الاتجاهات وهذا الجزء من الاشعاع  فً الجو(  دلائك الؽبار ودلائك صلب وسائلة اخرعالمة

المنتشر . الاستطارة بجزٌئات الهواء اكتشؾ من لبل راٌلً ونظرٌة الاستطارة لراٌلً  بالإشعاعالشمسً ٌسمى 

ستطارة الاشعاع الكهرومؽناطٌسً السالطة على جسً كروي حجمه أصؽر من الطول تعطٌنا حل مسائل بسٌطة لا

للاشعاع السالط إما الجسٌمات التً حجمها أكبر من الطول الموجً للإشعاع السالط فتتبع استطارة ( )  ًالموج

 وعلٌه ستكون استطارة راٌلً حالة خاصة منها كما ٌاتً : (كوستاؾ ماي)

        المعادلة:

(3-I)                          
 

 
  ∞       

    ...، ...  ،...  4  ،  ... ، ... n=1                            ( I-4)              المعادلة  
 

   
 K-mie∞ 

 nٌمثل معامل توهٌن الأشعاع الشمسً بالاستطارة راٌلً وماي على توالً وkMie  و kRaylإذ أن كل من     

 [  ]الانكسار .معامل 
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 والطاقة الشمسٌةعمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                        الفصل الاول

   

لها تحدث العملٌات  الانكساروفما لطول الموجة الاشعاع السالط والمطار الجسٌمات المسببة للاستطارة ومعامل    

 [  ]التالٌة فً الطبٌعة .

  عندما  ٌكون الطول الموجً  -1
 ⁄ معامل  nالاستطارة بوحدات ماٌكرون لطر جسمٌة  dإذ         

راٌلً تكون ألطار الجزٌئات ألل من الاطوال الموجٌة للشعاع الشمسً تتبع استطارة  ةاستطارفإن  الانكسار

راٌلً تموم على عدة  استطارة °1A))والتً تصل ألطار بحدود كما الحال لجزٌئات الهواء وبخار الماء 

واستطارة كل جسٌم تعتمد  (°A 2.2) فرضٌات منها إن الجسٌمات ٌحب أن تكون كروٌة الشكل ولطرها ألل

 على استطارة الجسٌم الاخر .

 (  °A)فتسود استطارة ماي وألطار الدلائك عندها تكون اكبر من  n π     2.6إذ كان الطول الموجً  -2

 مثل الهباء .

وتكون  الانعكاسًفإن التشتت الذي ٌحدث فً هذه الحالة هو نوع التشتت       πعندما تكون  -3

 [  ]ألطارالجزٌئات  اكبر من الطول الموجً للشعاع الشمسً السالط وهذا ٌنطبك على دلائك الؽبار .

I-1- 8-3 : الإنعكاس 

من الاشعاع الشمسً من لبل سطح   %من الاشعاع الشمسً السالط من لبل الؽٌوم وبحدود    %ٌنعكس حوالً 

 . الارض الشكل الاسفل ٌوضح نسب الامتصاص والإنعكاس والاستطارة من لبل مكونات الؽلاؾ الجوي

 

 [  ]:امتصاص الإشعاع الشمسً من لبل الؽازات الجوٌة  (I-8)الشكل 
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 والطاقة الشمسٌةعمومٌات حول الإشعاع الشمسً            الفصل الاول                                 

        

I-2: الأطٌاف الذرٌة 

I-2-1 : مقدمة 

ٌعد علم الأطٌاؾ من أهم طرق التحلٌل فً العدٌد من المجالات وأسهلها ، لأنه ٌتركز على دراسة ناتج التداخل بٌن 

 الدراسة النوعٌة والكمٌة للمادة المعٌنة .من خلال امتصاص وانبعاث والإشعاع ،وبذلن نتمكن من  الإشعاع والمادة

I-2-2 : تعرٌف الطٌف 

وهو الإشعاع الصادر أو المنبعث عن الذرات نتٌجة تشتت شعاع ذو طالة إلى عدة أطوال موجٌة بعد إثارتها  

من وضع نظرٌة الطٌؾ الطٌؾ المنبعث من ذرة  Boherتمكن العالم  1113تفاع درجة حرارتها ،ففً عام روا

  .[  ] الهٌدروجٌن وهً النظرٌة التً بموجبها تم تفسٌر الطٌؾ المنبعث من مختلؾ الذرات 

ٌطلك على دراسة الأطٌاؾ وتحلٌلها اسم تحلٌل الطٌفً ،وٌستخدم فً ذلن المطٌاؾ ،والشكل التالً ٌوضح  

 الموشور الذي ٌحلل الضوء إلى عدة أطوال موجٌة :

             

 [  ] ( : ٌوضح جزء من المطٌاؾ )الموشور (I-9) الشكل                   

 

 

 

 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                            الفصل الاول

I-2-3 : أنواع الأطٌاف الذرٌة 
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 ٌمكن تمسٌم الأطٌاؾ إلى نوعٌن :

I-2-3-1 : طٌف الإمتصاص 

مساو لطول ٌنتج عن تسخٌن مادة صلبة فً درجة حرارة عالٌة لهبة بٌضاء ، حٌث ٌنطلك منها إشعاع طول موجته 

 موجة الضوء المرئً ، ٌإلؾ هذا الإشعاع طٌفا مستمرا فلا ٌشكل مناطك مظلمة .

بؽرض الحصول على طٌؾ مستمر تستعمل العناصر ذات درجة انصهار عالٌة مثل التنجستن ، الذي ٌسخن   

فذ خلال مادة ما الكهرومؽناطٌسٌة .إذا نبالكهرباء فٌتوهج وٌعطً الضوء الأبٌض ذو الطٌؾ المستمر والموجات 

 [      ] الطٌؾ تمتص ،موجات ذات أطوال معٌنة خاصة بهافإن بعض موجات هذا 

 ، والشكل التالً بٌن بٌن طٌؾ الإمتصاص : 

  

  

 

 [  ]: ٌوضح طٌؾ الإمتصاص  (I-12) الشكل                              

 مستمرا إذ ٌتؤلؾ من خطوط لذلن ٌسمى طٌؾ الامتصاص . ىفلا ٌبمأما الشكل الناتج للطٌؾ بعد نفوذه 

I-2-3-2 : طٌف الإصدار 

فعند تسخٌن المادة تتهٌج ذراتها ،أي أن تلن الطالة هذا النوع من الأطٌاؾ عند امتصاص المادة لطالة كافٌة ،  ٌنتج

مواضع الالكترونات فً تلن الذرة فتنتمل من مستوي منخفض إلى مستوي أعلى أو بعبارة أخرى أدت إلى اختلاؾ 

تكون ذرات العنصر فً الضروؾ العادٌة مستمرة )تحتوي ألل كمٌة من الطالة( لذا تسمى هذه الحالة بالحالة 

متصتها على هٌئة إشعاع الذي الأساسٌة أو حالة الاستمرار،فعند زوال المإثر الخارجً فإنها تطلك الطالة التً ا

ٌكون أحٌانا فً مجال الضوء المرئً وفً البعض الأخر على هٌئة إشعاع ؼٌر مرئً وبالتالً ٌسمى الإشعاع 

 [     ]الانبعاث المنطلك بطٌؾ 

 

   والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً و                                     الفصل الاول

 بدوره إلى نوعٌن :وٌنمسم 
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ٌتكون الطٌؾ المستمر من حزمة ؼٌر متمطعة من ألوان وأطوال جمٌع الموجات  الطٌف المستمر : -1

المرئٌة وذلن مثل الطٌؾ الذي تعطٌه أؼلبٌة المواد الصلبة عند درجات حرارة عالٌة "أبٌض ساخن " فلا 

ؾ وبالتالً ٌمكن استخدام العناصر ٌمكن تحدٌد عدم ؼٌاب لون فراؼات داكنة عند تحلٌل الضوء بالمطٌا

 .ذات درجة انصهار عالٌة كمصدر ملائم للطٌؾ المستمر

وٌتكون من نمط لخطوط مضٌئة على أرضٌة داكنة وٌسمى بخط  الطٌؾ المرئً  الطٌف المتقطع : -2

 للأطٌاؾ الخطٌة .

 

                  

 ٌوضح طٌؾ الإمتصاص والمتمطع والمستمر   :(I-11) الشكل                      

I-2-4 : التعرٌضات وأشكال الخطوط 

 الأوساط فمن بٌن هذه الطرق  تعتبر الطرق النظرٌة هً الطرق الأكثر استعمال فً تحدٌد عوامل مختلؾ      

 طرٌمة مطٌافٌة الإصدار والإمتصاص .

I-2-4-1 : أسباب تعرٌضات الخطوط الطٌفٌة 

 فئات رئٌسٌة هً : 3ٌمكن تصنٌفها 

 التعرٌض بواسطة الإشعاع : التعرٌض الطبٌعً  -1

 تعرٌض بواسطة فعل دوبلر  -2

 التعرٌض بفعل التصادم  -3

I-2- 4-1-1  ًالتعرٌض الطبٌع: 

 كلاسٌكٌا : سببه كبح حركة الالكترون المهتز الذي ٌفمد طالته عند اشعاع 

 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                       الفصل الاول
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تعرٌض المستوٌات سببه ٌتعلك بمدة حٌاة محدودة للمستوٌات الذرٌة حٌث أننا لانستطٌع تحدٌد الزمن والطالة كمٌا :

 لهٌزنبرغ( الارتٌابفً آن واحد )مبدأ 

(5-I)                                                     =
 

  
 

اعتبارها حالة لاٌمكن  (a)بطالة منخفضة  (b) الى الحالة المثارة (a)الذرات تستطٌع أن تإثر على الانتمال من حالة 

 јمستمرة والخطوط الطٌفٌة ؼٌر متناهٌة الدلة لكن لدٌها توزٌع لتواترها ،واحتمال العثور على ذرة تصدر فً حالة 

 [  ][  ]تعطى بالعلالة 

  =  )r.t)×Ψј(r.t)×exp(-  )                  (6-I) 

Ψј(r.t) :دالة الموجة التً تصؾ حالة الذرة عند الحالة المثارة ј : 

γ:  ٌمثل معدل الانبعاث 

 : ٌمكن التعبٌر عنها بجزئٌن احدهما موضعً والآخر زمنً على النحو التالً Ψј(r.t) الدالة

(7-I                                          )exp
     

 
  ×Ψј(r.t)=  ( ) 

 

 j طالة الجرة عند الإصدار فً الحالة Ej حٌث:

 وتوزٌع الطالة ٌعطً بالعلالة التالً : t=0بفرض إن الاهزاز ٌبدأ عند الزمن 

(8-I) F*(w)f(w)E(w)=
 

  
 

(   )                F(w)=   ∫  (  
(    ) 

   

  
 )    

 
 

    ω  التواتر الطبٌعً المشع 

 دالة التوزٌع تعطى بالشكل : 

 (    )                                                            
  

     
  

 

 
 

  
  =E( ) 

 

 

                  

 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً و                                    الفصل الاول

   بالشكل: شدة الإشعاع اللورنتزٌة تؤخذ 
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(    )     
 

(    )  
     

 

 
 

  
  =I( ) 

 عرض نصؾ الخطوط ٌعطى بالمعادلة : 

   

(    )           
 (  )

 
= I(  ) =I(  ) 

I-2-4-1-2 : تعرٌض فعل دوبلر 

 أصل فعل دوبلر هو حركة الذرات والأٌونات المرسلة )تحرن ذرات المرسل (       

ٌصنع  اتجاهفً  vم ، حٌث لاحظ ان ذرات المصدر تتحرن بسرعة  1989هو أول وصؾ دلٌك لدمه راٌلً فً 

 [  ]وتعطى عبارته كالتالً :  ω، وٌسجل تواتر  الاتجاهزاوٌة مع 

                                       (    )                              (  
 

 
     )2ω=ω 

 حيث: 

2ω  :التواتر المتعلك بالمصدر  

c  سرعة الضوء فً الفراغ : 

 من خلال العلالة نحصل على 

                         (    )                                             
  

 
  = 

    

  
 

  

 
 

 

 
          

 

 وبفرض دالة توزٌع السرعات لماكسوٌل نكتبها من الشكل  Tإذا كان الوسط ٌتمٌز بدرجة حرارة 

                     (    )                                  W(  )d x =
 

√ 
   (

   

   
)
   

  
   

 

 حٌث : 

كتلة ذرات المصدر   :m 

: ثابت بولتزمان   K 

 والطاقة الشمسٌة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً                                     الفصل الاول   

 =ωd بوضع 
  

 
فنحصل على شكل دوبلر الؽاسً وعبارته تؤخذ  j ⟶ iتوزٌع الشدة فً خطوط الطٌؾ من الانتمال  

 الشكل التالً :
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                            (    )                   I( )d = w( 
  

  
)d 

 

√ 
[ ( 

  

   
)
 

] 

 

 توزٌع ؼوسٌان للتواتر 

 التعرٌض الذي سببه التصادم .ٌعتبر تعرٌض دوبلر صؽٌر عموما بالممارنة مع 

I-2-4-1-3: التعرٌض بالتصادمات 

ان السبب الأساسً لتعرٌض خطوط الطٌؾ هو الإضطراب الناجم عن الذرات وذلن بمختلؾ الجزٌئات       

 المشحونة وؼٌر المشحونة وفً هذه الحالة ٌحدث التعرٌض بواسطة التصادم ٌمكن تمسٌمه الى ثلاث ألسام 

 وذلن بواسطة إضطراب الجزٌئات ؼٌر المشحونة والمعتدلة أي النوع لذرات المصدرالتعرٌض بالرنٌن : 

بواسطة إضطراب الجزٌئات ؼٌر المشحونة مع مختلؾ أنواع ذرات المصدر )تفاعل ذرة من  تعرٌض فاندرفالز:

 (  Bوذرة منA نوع 

وإلكترونات ( مع ذرات المصدر وٌتم التعبٌر عن هذا سببه تفاعل الجسٌمات المشحونة )اٌونات  تعرٌض ستارك :

ٌعمل على  E( أٌونً وإلكترونً مع ذرات المصدر الحمل mico-champالتفاعل بواسطة تؤثٌر حمل ضعٌؾ )

إضطراب مستوٌات الطالة الذرٌة لتصل إلى أدنى المستوٌات هذا الطرح ٌعمل على تحلل مستوٌات الطالة الذرٌة 

 [  ][  ] .إلى عدة مستوٌات 

 

                  

  (    )       *     
 

 +   (
 

    
) 35 (

  

  
)
 
 ⁄

+(
  

    
)ω2=δ [  ] 

 [  ] الشكل اللورنتٌزي . اذ كان ذو ضؽط منخفض نسبٌا فان الطٌؾ ٌاخذ    

 

     

   

 الشمسٌةوالطاقة عمومٌات حول الإشعاع الشمسً   الفصل الاول                                          

3-I الطاقة المتجددة : 

-I3-1 : تعرٌف الطاقة المتجددة 
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، فالطالة المتجددة تتمٌز مصادر الطالة المتجددة بمابلٌة استؽلالها المستمر دون أن ٌإدي ذلن إلى استنفاذ منبعها   

وجودها فً الطبٌعة على نحو تلمائً  هً تلن الموارد التً نحصل علٌها من خلال تٌارات الطالة التً ٌتكرر

 ودوري .

وهً عبارة عن مصادر طبٌعٌة دائمة وؼٌر ناضبة ومتوفرة فً الطبٌعة سواء أكانت محدودة أو ؼٌر محدودة 

ولكنها متجددة باستمرار ، وهً نظٌفة لا ٌنتج عن استخدامها تلوث بٌئً نسبٌا ، ومن أهم هذه المصادر الطالة 

فً الأصل هً الطالة الرئٌسة فً تكون مصادر الطالة ، وكذلن طالة الرٌاح وطالة المد الشمسٌة التً تعتبر 

وطالة المسالط المائٌة وطالة البناء الضوئً والمحٌطات والطالة والجزر والأمواج والطالة الحرارٌة الجوفٌة 

لاحظ أن مصادر المائٌة وطالة المد والجزر وطالة الرٌاح هً عبارة عن مصادر طبٌعٌة للطالة نالمائٌة للبخار. إذ 

 المٌكانٌكٌة . 

3-I-2 : انواع الطاقة المتجددة 

3-I-2-1  ةالمٌكانٌكٌالطاقة : 

3-I-2-1-1 : طاقة الرٌاح 

ٌتم إنتاج الطالة الكهربائٌة من ووهً الطالة المتولدة من تحرٌن ألواح كبٌرة مثبة بؤماكن مرتفعة بفعل الهواء ، 

الرٌاح بواسطة محركات )أوتوربٌنات ( ذات ثلاث أذع دوراة تحمل على عمود تعمل على تحوٌل الطالة الحركٌة 

 للرٌاح إلى طالة كهربائٌة .

3-I-2-1-2 الجوفٌة : الطاقة الحرارٌة 

( درجة مئوٌة وتعتبر مصدرا 1000-200والتً تمدر بحوالً )الأرض هً الحرارة الهائلة الكامنة تحت لشرة 

 وبعضهاما من مصادر الطالة الجدٌدة والمتجددة ، وتبرز نفسها من خلال الانفجارات البركانٌة والٌنابٌع الحارة 

الظواهر الجٌولوجٌة ، وتموم على مبدأ حفر أبار عمٌمة لإطلاق الحرارة العالٌة التً ٌمكن استؽلالها لتدوٌر 

وهذه الطالة      %توربٌنات على البخار ، وحالٌا فإن مساهمات هذا النوع من الطالة فً تولٌد الكهرباء ٌتعدى 

 ؼٌر واعدة عالمٌا .

3-I-2-1-3 لطاقة الكهرومائٌة : ا 

هً الطالة الشمسٌة بشكل ؼٌر مباشر ذلن لأن الشمس هً المسإولة عن دورة الحٌاة الماء أي عملٌة الطالة المائٌة 

التبخر وتشكل الؽٌوم ثم هطول أمطار . تؤتً الطالة المائٌة من طالة تدفك المٌاه أو سموطها فً حالة الشلالات 

حٌث تنشؤ الأمواج نتٌجة لحركة الرٌاح وفعلها على مٌاه البحار )مسالط المٌاه (، أو من تلاطم الأمواج فً البحار ، 

 طالة ٌمكن  والمحٌطات والبحٌرات ، ومن حركة الامواج هذه تنشؤ

 والطاقة الشمسٌةعمومٌات حول الإشعاع الشمسً الفصل الاول                                     

 

 كٌلو100إلى 10تنتج الأمواج فً الاحوال العادٌة طالة تمدر مابٌن تحوٌلها إلى طالة كهربائٌة ، حٌث واستؽلالها ، 

 لكل متر من الشاطئ فً المناطك متوسطة البعد عن خط الاستواء ، طاو
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3-I-2-2 : طاقة الهٌدروجٌن 

أكسجٌن ، وذلن عن طرٌك الفصل هً جزء من دورة أنٌمة ونظٌفة فعندما تفصل مكونات الماء إلى هٌدروجٌن و

نجح العلماء فً مركز الطالة المتجددة الحراري أو التحلٌل الكهربائً أو باستخدام الطالة الشمسٌة وهذا الأمر الذي 

فً الولاٌات المتحدة من عملة حٌث لامو بابتكار جهازا واحدا ، ٌموم بفصل الهٌدروجٌن من الماء وتحوٌله إلى طالة 

من الشعاع الشمسً فً حٌن أن الأجهزة المدٌمة كانت تحول      %س الولت باستخدام أكثر من كهربائٌة فً نف

عائك التكلفة فً الطرٌك فالجهاز مازال ؼٌر التصادي التكلفة عند استخدامها فمط ولكن ٌمؾ   %إلى % من

 ملوثات بٌئٌة أو ؼازات سامة .ٌة ، وماء وهو بذلن لا ٌنتج أي ٌن بالأكسجٌن الجو فٌنتج طالة كهربٌرتبط الهٌدروج

3-I-2-3 لطاقة النووٌة :ا 

هً الطالة الكامنة فً نواة الذرة ، حٌث أن الذرات هً أصؽر الجسٌمات التً ٌمكن أن تكسر المواد ، فً صمٌم 

كل ذرة هنان نوعٌن من الجسٌمات )النٌترونات والبروتونات ( التً تمام معا ، الطالة النووٌة ٌمكن استخدمها لإنتاج 

النووي  الاندماجفً  : الاندماج النووي والانشطار النووي ، الطالة بطرٌمتٌن هذه الكهرباء ، وٌمكن الحصول على 

ٌتم تحرٌر الطالة عند تجمٌع أو انصهار الذرات فً تشكٌل أكبر ذرة ، وهذه العملٌة تنتج بها الشمس الطالة . أما 

الة النووٌة والإفراج عن الطالة ، فً الوالع ٌمكن لمحطات الط ، الانشطار النووي فٌتم الانمسام على أصؽر الذرات

 فمط استخدام الانشطار النووي لإنتاج الكهرباء.

3-I-2-4 : الطاقة الشمسٌة  

المتولدة من  –على وجه الارض ، وتتوزع هذه الطالة الموجودة تعد الشمس من أكبر مصادر الضوء الحرارة 

، وهذا الخط هو  الاستواءعلى أجزاء الأرض حسب لربها من خط  –تفاعلات الاندماج النووي داخل الشمس 

المنطمة التً تحظى بؤكبر نصٌب من تلن الطالة ، والطالة الحرارٌة المتولدة عن أشعة الشمس ٌستفاد منها عبر 

    [  ](. تحوٌلها إلى )طالة كهربائٌة( بواسطة )الخلاٌا الشمسٌة
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مفعول الفصل الثانً : عمومٌات حول     

 بلتٌٌر
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 عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر                                                               الفصل الثانً      

 

II -1 : مقدمة 

لدم هذا الفصل أولا ولبل كل شًء المفاهٌم العامة المختلفة للكهروحرارٌة ) سٌبٌن، بلتٌٌر، طومسون( وحتى        

وٌل ، رلم الجدارة(.ثم ذكرنا التطبٌمٌن الرئٌسٌٌن للمواد الكمٌات الفٌزٌائٌة الرئٌسٌة المعنٌة )كفاءة التح

   الكهروحرارٌة وهً التبرٌد وتولٌد الكهرباء )وحدة بلتٌٌر (. 

II-2 تأثٌر سٌبٌك: 

II-2-1 :تعرٌف 

لاحظ الفٌزٌائً الألمانً توماس سٌبٌن أن الإبرة المعدنٌة تنحرؾ عندما توضع بٌن موصلٌن ، 1821 فً عام        

طبائع مختلفة وتخضع لتدرج درجة الحرارة. فً ولت لاحك، سٌتم تفسٌر هذه الظاهرة بظهور فرق جهد عند من 

تماطع مادتٌن معرضتٌن لاختلاؾ فً درجة الحرارة. وبالتالً فإن المادة الكهروحرارٌة ستجعل من الممكن تحوٌل 

 الحرارة مباشرة إلى كهرباء.

 .لٌاس درجة الحرارة بإستخدام مزدوج حراريأفضل استخدام معروؾ لهذا التؤثٌر هو 

 

                          

 [     ] أول جهاز تجرٌبً وصفه سٌبٌن : (II  -1) الشكل
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 عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر              الفصل الثانً                                                       

II-2-2 :ًرسم تخطٌط 

 سٌبٌنمبدأ تؤثٌر 

 

  [     ] مبدأ تؤثٌر سٌبٌن:  ( II-2) الشكل                             

 

ٌتناسب مع  (  )المطبك على نهاٌات شرٌط موصل ٌولد تلمائٌا فرلا فً الجهد  (  )إن التدرج فً درجة الحرارة  

                                  اختلاؾ درجة الحرارة. ثابت التناسب هو معامل سٌبٌن.

-1)          (  II      = Sab =  
  

  
          

II-2-3 :شرح الظاهرة  

، ٌكون متوسط طالة الإلكترونات أعلى فً الجانب الساخن منه  AT عندما ٌتعرض المعدن لدرجة حرارة         

هذا إلى نشوء لوة تسبب انتشار الإلكترونات من على الجانب البارد، ٌنتج عن هذا التدرج التدرٌجً للطالة. سٌإدي 

الجانب الساخن إلى الجانب البارد ٌإدي هذا الإنتشار إلى استمطاب المادة ) تراكم حاملات الأؼلبٌة السالبة على 

الذي ٌتمثل تؤثٌره  E الجانب البارد وحاملات الأؼلبٌة الموجبة على الجانب الساخن ( مما ٌحفز المجال الكهربائً

 [     ] مساعدة الإلكترونات الباردة على الإنتشار باتجاه الجانب الساخن  فً

 عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر                                                                                                                            الفصل الثانً
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II-3  :تأثٌر بلتٌٌر 

II-3-1 :تعرٌف       

التؤثٌر الكهروحراري الثانً   (             ) اكتشؾ الفٌزٌائً الفرنسً جٌن بلتٌٌر، 1834 فً عام       

( تتعرضان p ومادة من النوع  nالنوع )مادة من ٌظهر فً اختلاؾ فً درجة الحرارة عند تماطع مادتٌن مختلفتٌن

لتٌار كهربائً وبالتالً فإن المادة الكهروحرارٌة ستجعل من الممكن تولٌد البرودة أو الحرارة عن طرٌك تطبٌك 

 تٌار كهربائً 

II-3-2 :مخطط المبدأ 

 

                                 

  [  ]تؤثٌر بلتٌٌر: ( II -3) الشكل                                   

 

ثابت التناسب هو  ( ) أو المتولدة مع التٌار الكهربائً ( ) فً تؤثٌر بلتٌٌر ، تتناسب كمٌة الحرارة الممتصة  

   π  معامل بلتٌٌر   
 

 
 

 

 عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر                                الفصل الثانً                          

II-3-3  :شرح الظاهرة 
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) على سبٌل المثال من مادة  من مستوى طالة منخفض الى مستوى طالة أعلى eعندما تنتمل ناللات الشحن       

( ، فإنها تتلمى الطالة من جزء النظام الذي تتفاعل معه . ومع ذلن ٌمكن أن ٌكون  n الى مادة من النوع P من النوع

ت. وبالتالً، فإن الشبكة البلورٌة تمنح الطالة لحاملات هذا النظام هو الشبكة البلورٌة التً ٌنفذون فٌها الإصطداما

على العكس من ذلن، إذا انتملت حاملات الشحنة من   الشحن، وبالتالً ٌنتج عن تؤثٌر بلتٌٌر تبرٌد التماطع. على

ن مستوى طالة مرتفع إلى مستوى طالة منخفض  عندما تعبر تماطعا، ٌتم نمل الطالة المفمودة إلى الشبكة وٌنتج ع

واتجاه التٌار المتدفك من  b و a تؤثٌر بلتٌٌر تسخٌن الوصلة. وبالتالً، فإن هذا هو الإختلاؾ فً الطبٌعة بٌن المواد

 خلالها وهما سببان تدرج درجة الحرارة فً العٌنة.

بٌن الظواهر الكهربائٌة والحرارٌة الطرٌك أمام تطبٌمٌن محتملٌن، وهما التبرٌد والتولٌد  الالترانٌفتح            

الكهربائً. أصبح التبرٌد ممكنا عن طرٌك تدفك الحرارة التً ٌتم إنشاإه بعد فرض التٌار الكهربائً عبر أطراؾ 

ه منطمة حٌث تبدد الحرارة بإتجاه الوسط المادة. هذا التدفك ٌجعل من الممكن تفرٌػ حرارة الجسم لٌتم تبرٌده بإتجا

المحٌط. ٌمكن أن ٌحدث التولٌد الحالً عندما تفرض الحرارة الخارجٌة اختلافا فً درجة الحرارة على أطراؾ 

 .[  ]المادة. ٌتم إنشاء جهد كهربائً وٌمكن استؽلاله لتولٌد تٌار فً مماومة تحمٌل

II-4 :تأثٌر طومسون 

الفٌزٌائً وٌلٌام طومسون أن تؤثٌرات سٌبٌن وبلتٌٌر مرتبطة. ٌتم توضٌح هذا التطابك  ، أظهر1851 فً عام        

عندما ٌتم تطبٌك تدرج درجة الحرارة والتٌار الكهربائً فً ولت واحد. الإختلاؾ الأساسً مع التؤثٌرٌن الأولٌن هو 

تؤثٌر طومسون الحرارة الممتصة أو أن الأخٌر ٌتعلك بمادة واحدة فمط ولا ٌتطلب وجود تماطع؛ بمعنى آخر، ٌحدد 

 [  ].المنبعثة لكل وحدة زمنٌة عندما ٌمر تٌار كهربائً عبر منطمة من مادة بها تدرج درجة الحرارة

      من المادة ، ٌعطى التدرج لتدفك الحرارة من خلال dx فً كل ممطع 

      (II-2(   I
  

  
 = 𝜏  

  

  
 

 : عامل طومسون المعطى بالعلالة tهو الإحداثً المكانً و r حٌث

      (II-3)          𝜏  –𝜏b  = T = 
    

  
 

 : بالعلالة t و S   ترتبط المعاملات الثلاثة المطلمة

      [  ](II-4)                𝜏 S T=𝜋   

 

     عمومٌات حول مفعول بلتٌٌرالفصل الثانً                                                                     

II -5 :المعاملات الكهروحرارٌة 

 تتمٌز المواد الكهروحرارٌة بثلاث معاٌٌر:   

 معامل سٌبٌن (   )  

 الموصلٌة الكهربائٌة (         ) 
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 الموصلٌة الحرارٌة (     ) 

ٌكون لها معامل بلتٌٌر أو من وجهة نظر نوعٌة، من السهل أن نفهم أن المادة الكهروحرارٌة الجٌدة ٌجب أن        

،  لتملٌل فمد الحرارة من خلال تؤثٌر جول p عة. ٌجب أن تكون مماومتها الكهربائٌةلسٌبٌن لتولٌد التؤثٌرات المتو

 وٌجب أن ٌكون لها موصلٌة حرارٌة منخفضة 

 للحفاظ على اختلاؾ ملموس فً درجة الحرارة عبر أطراؾ المادة.

 بالعلالة التالٌة: ZTٌتم لٌاس صفات المادة الكهروحرارٌة بعدد لا أبعاد، ٌسمى رلم الإستحماق     

                                        (II-5)                                             ZT =T   
 

 
      

 T درجة الحرارة المطلمة ( ) 

 S  سٌبٌنالطالة الكهروحرارٌة أو معامل (     ) 

 σ الموصلٌة الكهربائٌة (       ) 

 λ الموصلٌة الحرارٌة (    ) 

أدت الدراسات الحدٌثة التً تم إجراإها على المواد السالبة إلى استنتاج مفاده أن هنان معامل سٌبٌن الأمثل      

مٌكروفولت / كلفن ، و أن البحث ٌجب أن ٌكون موجها نحو التوصٌل الكهربائً من أجل  187 إلى 132 ٌتراوح من

 . ZTزٌادة لٌمة الرلم تستحك 

. ZT ارتباطا مباشرا بمٌمة ( ) ومعامل الأداء فً وضع التبرٌد ( ) ترتبط كفاءة التولٌد الحراري       
الإمكان، والطالة  والتً ٌجب أن تكون عالٌة لدر التً تولدها الوحدة، ( ) تعرؾ بؤنها نسبة الطالة الكهربائٌة( )  

                                       الممتصة على الجانب الساخن الذي نرٌد تملٌله،   Q الحرارٌة

   
  

  
= 

      

   
  

√(    )  

√     
  

  

                                           (6-II )                                       η 

التً ٌتم توفٌرها للوحدة   ( ) والتً ٌتم نحاول تعظٌمها ، والطالة الكهربائٌة،  Q تتمٌز بنسبة الطالة الحرارٌة( ) 

 التً نوفرها ترٌد تصؽٌر                          

 

 عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر            الفصل الثانً                                                         

                                                                                                            

ϕ   
  

 
 

  
     

  
√(    )  

  
  

√(    )   
                 (    ) 

 = T                 (    )                                                         مع:
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 Z :عامل الإستحماق  

    :درجة حرارة الجانب الساخن  

     درجة حرارة الجانب البارد [  ]         

II -6   : تطبٌقات الوحدات الحرارٌة 

ٌمكنه نمل الحرارة  أو  ( مولد    ) تحوٌل الحرارة مباشرة إلى كهرباء (  ) الكهروحراريٌمكن للجهاز         

 )بارد( عن طرٌك تطبٌك تٌار كهربائً لذلن هنان تطبٌمان رئٌسٌان: التبرٌد وتولٌد الكهرباء .

ٌضخ التبرٌد الكهروحراري الحرارة من الجسم عن طرٌك تطبٌك تٌار كهربائً. مٌزتان رئٌسٌتان للتبرٌد 

الكهروحراري هما عدم وجود ضوضاء واهتزازات، وذلن بفضل عدم وجود أجزاء متحركة.تتمثل مزاٌا تولٌد 

ظرا للحجم المابل للتعدٌل للمولد الكهرباء بالتاثٌر الكهروحراري فً الموثولٌة والمتانة وصؽر حجم الأجهزة. ن

رباء بإستخدام مصادر الحرارة الحالٌة ؼٌر المستخدمة. على سبٌل المثال، ٌتم كهالكهروحراري، فمن السهل تولٌد ال

من الحرارة فً الؽلاؾ الجوي فً العدٌد من التطبٌمات الصناعٌة. نظام مولد ٌمكن    % - 32 اطلاق ماٌمرب من

 .[  ]تحوٌل الحرارة ؼٌر المستخدمة إلى طالة كهربائٌةللكهرباء الحرارٌة 

 

 

 [  ](b) ومبرد (a)مولد كهربائً حراري : ( II-4)شكل 

  

 الفصل الثانً                                                                     عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر

II-7  :مبدأ وحدة بلتٌٌر 

خلٌة تؤثٌر بلتٌٌر بسرعة على أنها لوحة خزفٌة، ٌجعل هذا ساخنا وباردا عند إدخال التٌار ٌمكن تعرٌؾ         

 .[  ] الكهربائً. جانب واحد ٌمتص السعرات الحرارٌة والجانب الآخر ٌبددها
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 [  ] ٌمثل الرسم التخطٌطً بناء وحدة بلتٌٌر : (II-5) الشكل

 

 

 [  ] الحراري الكهربائًمخطط كتلة لمبدأ المولد  : ( II-6) الشكل

 الفصل الثانً                                                                     عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر
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 [  ]رسم تخطٌطً لخلٌة تؤثٌر بلتٌٌر : (II-7) الشكل

  

 II-8 : مجسات حرارٌة 

أفضل وظٌفة معروفة فً الوالع، تستند جمٌع لٌاسات إن وظٌفة المستشعر للمواد الكهروحرارٌة هً       

المزدوجة الحرارٌة على الكهرباء الحرارٌة مع تؤثٌر سٌبٌن. لكن استخدام الطبمات الرلٌمة كجهاز استشعار لٌس 

الأكثر انتشارا. تم انتاج معمارٌة تجعل من الممكن الكشؾ عن التسخٌن بسبب الإشعاع كما هو موضح فً الشكل 

 : التالً

 

 

 [  ] مثال على جهاز استشعار حراري :(  II-8) الشكل          

   عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر          الفصل الثانً                                                          
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الطبمة التً ٌتم تسخٌنها هذه . n-p فً هذا النظام ٌتم ترسٌب طبمة حساسة من الإشعاع بالمرب من تماطع       

بالتوصٌل فً الركٌزة فً الطرؾ الآخر، تجعل كتلة النحاس .  p-n بواسطة الإشعاع سنموم بدورها بتسخٌن الوصلة

 وبالتالً تعمل كنمطة باردة ومن ثم تسبب تولٌد جهد، n-p من الممكن الحفاظ على درجة حرارة ثابتة على تماطعات
[ ]. 

II-9 : المزدوجات الحرارٌة 

المزدوجات الحرارٌة هً مستشعر درجة الحرارة الذي ٌستخدم لمٌاس درجات الحرارة فً التصنٌع والتشؽٌل      

والتطبٌمات العلمٌة، وكذلن الأجهزة الٌومٌة. ٌمكن أن تكون المزدوجة الحرارٌة مفٌدة فً ضمان تسخٌن  الآلً

، بشكل مناسب للتشؽٌل الآلً، أو للتمٌٌم عندما ٌكون الأسطح، مثل الفولاذ أو المعادن الأخرى أو السبائن المعدنٌة

 الحاوٌة أو المولع شدٌد السخونة وأنه ٌجب إدخال المبردات

تعتمد المزدوجة الحرارٌة على حسابات تفاضلٌة من نمطة درجة حرارة معروفة، تسمى وصلة باردة أو       

مختبرٌة بتماطع طبٌعً بٌن البرودة، لكن ظروؾ مرجعٌة، ومسبار متصل بالجهاز المراد لٌاسه، تسمح الظروؾ ال

 الإزدواج الحراري المطبمة ؼالبا ماتتطلب استخدام ثابت درجة الحرارة المتولد 

 

بشكل مصطنع. نظرا لأن الفولتٌة الناتجة عن توصٌل المعادن ؼٌر المتشابهة معروفة وثابتة، ٌتم استخدامها كنماط 

، فإنها تحسب درجة الحرارة وترسل الاختلاؾاس عندما تحدد الآلة هذا مرجعٌة بناء على علالتها بوصلة المٌ

 الرسالة إلى جهاز المٌاس.

نظرا لأن التولٌفات المختلفة من المعادن ستنتج درجات حرارة مختلفة، ولأن هذه المعادن المختلفة لها       

دة لإستؽلال إمكانٌة تحمٌك ألصى النتائج مستوٌات مختلفة من المتانة والمماومة، فمد أنتج الباحثون مجموعات موح

 فً مجموعة موحدة من التولٌفات. 

هنان أربعة تصنٌفات مختلفة لأزواج المزدوجة الحرارٌة، وأكثرها تمٌزا بعنوان حرؾ كبٌر .هذه هً فئة      

ل من معادن " لٌاسٌة " أو الجسم المنزلً، فئة المشرة العلٌا، الطبمة النادرة والطبمة الؽرٌبة. تتكون فئة الجسم المنز

 معادن شائعة 

 

الاستخدام ، بٌنما تمثل فئة المشرة العلوٌة جمٌع تركٌبات البلاتٌن. تتكون الفئة النادرة من معادن مماومة للصهر 

والطبمة الؽرٌبة أكثر تحدٌدا فً الطبٌعة، وعادة ما تكون مجموعات خاصة من المعادن النادرة المستخدمة تطبٌمات 

 محددة.

نظرا لأن المزدوجات الحرارٌة تمٌس نطالات درجة حرارة واسعة ٌمكن أن تكون متٌنة نسبٌا، فإن المزدوجات   

 الحرارٌة تستخدم كثٌرا فً الصناعة.

 الفصل الثانً                                                                     عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر
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 المعاٌٌر التالٌة فً إختٌار المزدوجات الحرارٌة:ٌتم استخدام 

  نطاق درجة الحرارة 

  المماومة الكٌمٌائٌة للمزدوجات الحرارٌة أو مادة الؽمد 

  مماومة التآكل والإهتزاز 

 متطلبات التثبٌت [  ]  

II -11 :الإمداد بالطاقة الكهروضوئٌة للوحدات الكهروحرارٌة 

تؤثٌر بلتٌٌر من الطالة الشمسٌة نموا لوٌا. تكالٌؾ الخلاٌا الكهروضوئٌة آخذة شهدت الأبحاث حول إستخدام        

 . فً الإنخفاض، واستخدامها الآن مفضل

II-11-1 :وحدات بلتٌٌر 

تعمل الأنظمة الكهروحرارٌة من التٌار المباشر، بحٌث ٌمكن إلرانها بؤلواح الطالة الشمسٌة             

 [  ] تٌٌرالكهروضوئٌة لٌعمل فً وضع بل

 

 [  ] نموذج أولً لؽطاء مع عناصر كهر وحرارٌة تعمل بالطالة الشمسٌة : (II-9) الشكل

 

II-11-2 :التبرٌد الكهروحراري بالطاقة الشمسٌة 

لمد شهد التبرٌد المعتمد على المواد الكهروحرارٌة بتؤثٌر بلتٌٌر نموا كبٌرا بفضل اكتشاؾ مواد        

أدى البحث الجدٌد حول التبرٌد الناتج  .ZTجدٌدة ذات اداء عال، ولا سٌما الرلم العالً من الجدارة 

ر حالً لتشؽٌل وحدات تؤثٌر عن المواد الكهروحرارٌة )تؤثٌر بلتٌٌر( إلى دمج الألواح الشمسٌة كمصد

 بلتٌٌر 

 

 الفصل الثانً                                                                     عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر
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 [  ] جهاز تبرٌد حراري ٌعمل بنظام الكهروضوئٌة:  (II-12) الشكل

، ر لكهروحراري. من خلال تعرٌؾ بلتٌٌٌمر عبر الجهاز ا I ، فاللوحة الشمسٌة تولد تٌارا مبدأ تشؽٌل بسٌط     

(، ٌكون هنان تبرٌد للتماطع إذا  p النوع، n أثناء مرور تٌار من خلال مادتٌن حرارٌتٌن ذات طبٌعة مختلفة ) النوع

نتملت ( أو تسخٌن التماطع إذا ا nو  p انتملت حاملات الشحنة من مستوى منخفض للطالة إلى مستوى طالة مرتفع )

(. خلال الأٌام المشمسة، ٌتم تشؽٌل جهاز بلتٌٌر  pو n الناللات من مستوى طالة مرتفع إلى مستوى طالة منخفض )

مباشرة بواسطة الألواح الشمسٌة التً تنتج تٌارا مباشرا. سٌتم تخزٌن التٌار الزائد الناتج عن اللوحة واستخدامه 

بواسطة معامل الأداء فً وضع  npv  مله كمنتج للكفاءة الكهروضوئٌةطوال اللٌل. ٌمكننا كتابة كفاءة النظام بؤك

 :[  ] Φ أو COP التبرٌد

*COP                             (9-II)                              η           η   

II-11 :ممٌزات وعٌوب المبردات الكهروحرارٌة 

II-11-1 :الممٌزات 

 متحركة وبالتالً لٌس لها أصوات بالمرة.لا ٌوجد بها أجزاء مٌكانٌكٌة  (1

 لا تحتاج إلى مواسٌر لمرور مركب التبرٌد بداخلها لهذا ٌكون تركٌبها بسٌط وحجمها صؽٌر. (2

 ٌمكن تؽٌٌر سعة التبرٌد الممكن الحصول علٌها منها بتؽٌر عدد وحدات المزدوجات المستعملة. (3

اتجاه مرور التٌار فمط وبذلن لا تحتاج إلى مسخنات ٌمكن الحصول على عملٌة التبرٌد أوالتسخٌن بها بتؽٌر  (4

 خاصة لإذابة الثلج. 

 السلامة البٌئٌة من حٌث خلوها من الؽازات. (5

  ساعة . 899999الاعتمادٌة العالٌة من حٌث العمر بحٌث بإمكانها العمل ل (6

 

 

 عمومٌات حول مفعول بلتٌٌر    الفصل الثانً                                                                 

II-11-2 :العٌوب 
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 ثمن انمىاد انكهروحرارية مرتفع. (1

 [  ].انمزدوجات انكهروحرارية نيس نها احتمال ميكانيكية (2
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الفصل الثالث:دراسة وتصمٌم نظام تكٌٌف 

والطاقة  بالاعتماد على مفعول بلتٌٌر

 الشمسٌة 
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 دراسة وتصمٌم نظام تكٌٌف بالاعتماد على مفعول بلتٌٌر          الثالث                            الفصل 

   1-III تمهٌد: 

ٌتضمن هذا الفصل شرحا مفصلا لتصمٌم نظام تكٌٌؾ ٌستخدم مفعول بلتٌٌر كوحدة تبرٌد وتكٌٌؾ الهواء ،       

مد على استخدام مركبات كٌمٌائٌة ضارة كما انه ٌهدؾ إلى تحمٌك تعتكبدٌل للأنظمة التملٌدٌة التً ٌؤتً هذا التصمٌم 

 الكفاءة فً استخدام الطالة وتملٌل استهلاكها . 

2-III ٌٌرمفعول بلت:  

وهً تجربة معاكسة لخاصٌة سٌبٌن اكتشفها العالم بلٌتٌه لام بإحضار مولد ونالل من النحاس والآخر من حدٌد    

فلاحظ أنه عند مرور التٌار على سطح التلامس الأول ٌبرد وسطح التلامس الثانً ٌسخن كما هو موضح فً 

 الشكل: 

 

 [  ] ٌوضح تؤثٌر بلتٌٌر: (III -1الشكل )

نحاس( ودلت التجارب  -نحاس ( و )بزموت  -دراسة أثر بلتٌٌر أزواج مختلفة من المعادن )حدٌدولد استعملت فً 

 على أن لوة محركة كهربائٌة تتولد عن الوصلة وجهتها من لوة بلتٌٌر البزموت إلى النحاس وسمٌت هذه الموة.

 تعرؾ الحرارة الممتصة والحرارة المطرودة بحرارة بلٌتٌه وتعٌن بالمعادلة:  -

(    –     )                                                       =                      

i - .شدة التٌار الثابت  

                                                                           بلٌتٌه ومعادلته:-معامل  - 

   (     )   

T -  المطلمة للوصلة الساخنة أو الباردة.درجة الحرارة  
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 دراسة وتصمٌم نظام تكٌٌف بالاعتماد على مفعول بلتٌٌر                         الفصل الثالث             

 

 ولمعامل بلٌتٌه تؤثٌر هام على التبرٌد بالحرارة الحرارٌة على النحو التالً:

   بلتٌٌر السالب:معامل              

 .طالة الإلكترونات عالٌة تتحرن من الٌمٌن إلى الٌسارتكون  -

  معامل بلتٌٌر الموجب:          

 تكون طالة الفجوات عالٌة وتتحرن من الٌسار إلى الٌمٌن. -

 

 [  ] تؤثٌر بلتٌٌر:  (III -2) الشكل

 تعتمد التأثٌرات الكهروحرارٌة على الخواص الآتٌة : 

 قوة الدفع الكهربٌة 𝛂)) :  وحداتهاو (  ⁄ وهً المجموع الكلً للشؽل المبذول لنمل كمٌة من الكهرباء  (

ممدرة بالكولوم داخل المصدر من المطب السالب الى المطب الموجب وخارجه من الموجب الى السالب فً 

  دائرة مؽلمة .

 .(   ) وٌرمز للموة الدافعة الكهربائٌة بالرمز  

ن الشؽل اللازم لتحرٌن الإلكترونات بٌن طرفً الدائرة الكهربٌة ،وبالرؼم من تموم الموة الدافعة الكهربٌة بتؤمٌ     

 [  ]. دلالة الاسم فهً ممٌاس للجهد ولٌس للموة

  وهً إعالة المادة لمرور التٌار الكهربائً )الإلكترونات ( خلالها تحدث الإعالة  :( )المقاومة الكهربٌة

او ؼٌر الموصلات ولكن بدرجات مختلفة ، ٌلزم فً المادة سواءا كانت من الموصلات )كالفلزات( 

 للإكترونات التؽلب على هذه المماومة للوصول الى تعادل فً الشحنة ، وحدة المماومة هً الأوم.

⁄      ) و وحداته ( )معامل التوصٌل الحراري  ) [  ] 
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 بالاعتماد على مفعول بلتٌٌردراسة وتصمٌم نظام تكٌٌف                            الفصل الثالث           

    -III3 : الأدوات والأجهزة اللازمة لهذا التصمٌم 

-III3-1 : وحدات وتجهٌزات نظام التبرٌد 

                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 مروحة :

تستخدم المروحة لتحرٌن الهواء حول المشتت وداخل     

 . العلبة وبالتالً تحسٌن تبادل الحرارة

 المشتت الحراري:

ٌعمل المشتت على تحسٌن تبادل الحرارة بٌن الجهاز    

 . والبٌئة المحٌطة به

 

 

 غطاء :

ٌساعد الؽطاء الدائري المثموب فً تحسٌن تدفك الهواء   

داخل العلبة وتوزٌع التكٌٌؾ بشكل أفضل، كما ٌعمل على 

 منع تراكم الحرارة داخل العلبة 

 العلبة :

هً الوسٌط الذي ٌتم فٌه تجمٌع كل الأجزاء والأدوات     

للتحكم فً درجة الحرارة و الرطوبة فً التجربة. اللازمة 

 حجمهاكمة ومناسبة.حتلعب دورا حاسما فً توفٌر بٌئة مو
  سنتمتر مكعب 4822= 24×16×12.5
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 دراسة وتصمٌم نظام تكٌٌف بالاعتماد على مفعول بلتٌٌر                               الفصل الثالث       

 2 -3III أدوات التحكم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والرطهبة :حساس الحرارة 

ٌستخدم لمٌاس درجة الحرارة والرطوبة فً البٌئة المحٌطة 

 فً الاوردوٌنو للتحكم وٌمكن لراءة المٌم المماسة بإستخدام
  نظام التكٌٌؾ أو للحصول على لراءات دلٌمة

 الأوردوٌنو :

نستخدم الأوردوٌنو للتحكم فً الأجهزة الألكترونٌة      

المتصلة به من خلال برمجة المداخل والمخارج الرلمٌة 

والتناظرٌة ، وذلن عن طرٌك إعطاء أوامر محددة 

 للأردوٌنو لتنفٌذها بطرٌمة برمجٌة 

ESP: 

ٌستخدم الواي فاي للإتصال بجهاز الأوردوٌنو للتحكم     

بنظام التكٌٌؾ ورصد المٌم المماسة من حساس الحرارة 

 والرطوبة عن بعد عبر الأنترنات 
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 دراسة وتصمٌم نظام تكٌٌف بالاعتماد على مفعول بلتٌٌرالفصل الثالث                                      

III -3-3 :الألواح الكهروضوئٌة   

                                   

                              

 

 -III     3-4 : حساب عذد وحذاخ تهتييز انلاسيح  

 

                                                       

  

دور الخلٌة    

الكهروضوئٌة فً 

النظام بؤنها تولد 

الطالة اللازمة 

لتشؽٌل النظام عن 

طرٌك تحوٌل 

الشمسً  الإشعاع 

إلى طالة كهربائٌة ، 

وبالتالً تعمل 

كمصدر للطالة فً 

 النظام. 
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 دراسة وتصمٌم نظام تكٌٌف بالاعتماد على مفعول بلتٌٌرالفصل الثالث                                      

     

عدة أزواج حرارٌة أولٌة متصلة كهربائٌا ٌتكون كل زوج من مادة شبه موصلة تتكون وحدات بلتٌٌر من           

مرتبطة بجسر معدنً موصل ٌفترض أن طالتها الكهرو حرارٌة N ومادة شبه موصله من النوع    P من النوع

الأنتٌمون تساوي صفرا .ٌتم تصنٌع أشباه الموصلات المستخدمة بناءا على مواد مختلفة، من بٌنها : سبٌكة 

ومع ذلن .( B:2Tes) والتٌلورٌوم وسبائن البزموت ( PbT) سبٌكة الرصاص والتٌلورٌوم، ( Sb , Ts) والتٌلورٌوم

للزوجٌن وجمٌع  PوN ٌتم توصٌل الفرعٌن ذلن ، ٌر للتبرٌد بعدٌفمط فً تصنٌع وحدات بلت ر،ٌتم إستخدام الأخٌ

كهربائٌا وبالتوازي حرارٌا من أجل تحسٌن تدفك الحرارة الذي ٌمر الأزواج الآخرٌن المكونة للوحدة فً سلسلة 

مع  عبر الوحدة ومماومتها الكهربائٌة . ٌتم ربط الأزواج معا بواسطة لوحٌن من السٌرامٌن ٌوفران العزل الكهربائً

 [  ]. ضمان نمل الحرارة بشكل جٌد

 III -4  : تزكية انتصًيى  

 :خطوات التالٌةلتركٌب هذا التصمٌم، ٌمكن اتباع ال

تحضٌر العلبة البلاستٌكٌة بمص ثمب دائري فً الجزء العلوي من الؽطاء البلاستٌكً وتثبٌته على العلبة  (1

 .البلاستٌكٌة باستخدام اللاصك

 .تركٌب البلتٌٌر فً الوسط وتثبٌته باستخدام اللاصك الحراري (2

 .الحراريتركٌب مشتت الحرارة تحت البلتٌٌر وتثبٌته باستخدام اللاصك  (3

 .تركٌب مراوح التبرٌد تحت المشتت الحراري وتشؽٌلها (4

 .تركٌب حساس الحرارة والرطوبة فً الداخل (5

 .تركٌب مروحة جانبٌة على العلبة البلاستٌكٌة وتشؽٌلها (6

( بخلٌة  والواي فاي والأردوٌنوالرطوبة والحرارة  ٌة حساستوصٌل جمٌع المكونات الإلكترون (7

 .كهروضوئٌة

ٌنو للتحكم فً درجة الحرارة والرطوبة وتشؽٌل المراوح وإرسال بٌانات التحكم إلى الخلٌة برمجة الأردو (8

 .الكهروضوئٌة

 .تشؽٌل النظامل توصٌل الخلٌة الكهروضوئٌة (9

مرالبة درجة الحرارة والرطوبة فً النظام عن طرٌك التطبٌك المثبت على الهاتؾ المحمول وضبط  (12

 .إعدادات التحكم حسب الحاجة
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 دراسة وتصمٌم نظام تكٌٌف بالاعتماد على مفعول بلتٌٌر                    الفصل الثالث                  

III   -5  :مبدأ العمل 

 ٌعمل نظام التكٌٌؾ الذي لمنا بتصمٌمه على النحو التالً:

  حساس الحرارة والرطوبة المتصل بلوحة  باستخدامتتم لراءة درجة الحرارة والرطوبة داخل العلبة

 الأردوٌنو.

 .ٌتم تحلٌل هذه البٌانات وتحوٌلها إلى اشارات تحكم ترسل إلى المشتتات المتصلة بمطع البلتٌٌر 

 ب.ٌتم تشؽٌل المشتتات لخفض درجة حرارة الهواء الداخلً إلى المستوى المطلو 

  ٌتم تشؽٌل المروحة الجانبٌة والمروحتٌن تحت المشتتات لتوزٌع الهواء البارد داخل العلبة وتحسٌن تبادل

 الحرارة.

  تتم مرالبة درجة الحرارة والرطوبة باستمرار وإجراء التعدٌلات اللازمة على النظام لتحمٌك أفضل أداء

بإستخدام الإتصال اللاسلكً  Wi-Fi ٌٌؾ عن بعدكتوأداء تكٌٌؾ الهواء الداخلً ٌمكن التحكم فً عملٌة ال

 والتمنٌة المتوفرة على لوحة الاردوٌنو. 

 ( وتم استخدامها لمٌاس الإشعاع الشمسً الوارد  تم توصٌل الخلٌة الكهروضوئٌة بلوحة التحكم )أردوٌنو

إشارة لابلة للمراءة إلى النظام .تم برمجة الأردوٌنو لتحوٌل الإشارة المادمة من الخلٌة الكهروضوئٌة إلى 

ت المشتت الحراري المروحة الجانبٌة والمروحتٌن تح بواسطة الحاسوب، وذلن لتحدٌد متى ٌجب تشؽٌل

 بناء على شدة الإشعاع الشمسً المتلماة. 

  البلتٌٌر وأدواته. باستخداموبهذه الطرٌمة ٌتم تحمٌك تكٌٌؾ موثوق وفعال للهواء داخل العلبة 

III  -6  التجربة:نتائج  

ر ٌتم تولٌد تؽٌر فً درجة الحرارة على ٌٌمكن تحمٌك تبرٌد فعال للهواء الموجود داخل العلبة عند تشؽٌل البلتٌ     

فً العلبة من جانب واحد  الساخن  ٌمر الهواء ،ر ، مما ٌسبب تدفك تٌار هوائً فً العلبةٌالوجهٌن المختلفٌن للبلتٌ

ٌتم تمرٌر الهواء البارد من الجانب الآخر . هذا الهواء البارد ٌتم توجٌهه داخل العلبة  ر وٌتم تبرٌده ، بٌنماٌمن البلتٌ

ر تعتمد على عوامل عدٌدة مثل لوة ٌلتبرٌد المساحة المطلوبة نجد الإشارة الى أن فعالٌة تبرٌد العلبة بواسطة البلتٌ

خارجٌة . لد تحتاج إلى تجارب وضبط للوصول ر وكفاءته والتهوٌة المناسبة داخل العلبة ودرجة الحرارة الٌالبلتٌ

 إلى تركٌبة مثلى  وتحمٌك التبرٌد المطلوب .

 تمت دراسة النتائج وتوصلنا إلى أن النظام ٌعمل بكفاءة عالٌة فً تبرٌد الهواء داخل العلبة  . 
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 بالاعتماد على مفعول بلتٌٌردراسة وتصمٌم نظام تكٌٌف الفصل الثالث                                      

III  -7  :تصميم نمهذج نظام تكييف بالاعتماد على مفعهل بلتيير 

 

 

 

 

 

 231753تحت رقم اٌداع  2123 جوان 18 تم تسجٌل هذا التصمٌم كبراءة إختراع بتارٌخ  
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 عامة خاتمة
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 خاتمة عامة 

 

 : خاتمة عامة

لد أعاننً على هذا المجهود الذي لد تم بذله فً هذا البحث والذي تطرلنا فٌه وفً نهاٌة البحث أحمد الله أن         

إلى كٌفٌة استؽلال الإشعاع الشمسً فً نظام تبرٌد ٌعتمد على مفعول بلتٌٌر، ٌعد حلا واعدا لتملٌل استهلان الطالة 

ٌئة وتحسٌن جودة الهواء المحٌط، هم هذه الإستراتٌجٌة فً الحفاظ على الباوتحسٌن الأداء العام لأنظمة التبرٌد، وتس

مما ٌعود بالفوائد على الصحة العامة والاستدامة البٌئٌة تم تحمٌك تمدم ملموس فً تحسٌن تكنولوجٌا التبرٌد المعتمدة 

التحسٌنات والإبتكارات الممكنة فً تصمٌم الأنظمة. لد تفتح هذه على مفعول بلتٌٌر حٌث ساهمت الدراسة فً تحدٌد 

بواب لمزٌد من البحث والتطوٌر فً مجال تكنولوجٌا التبرٌد الشمسً والمفعول بلتٌٌر تتٌح هذه التجارب النتائج الأ

والنتائج فرصا جدٌدة للتطبٌمات العملٌة والتجارٌة. ٌمكن أن ٌإدي تبنً هذه التمنٌة إلى توفٌر تكالٌؾ التشؽٌل 

وتصمٌم نظام تكٌٌؾ بالإعتماد على مفعول بلتٌٌر  والصٌانة على المدى الطوٌل ومن خلال بحثنا توصلنا إلى دراسة

  والطالة الشمسٌة. 
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  : ملخص
من أهم مصادر الطالات المتجددة التً ٌسعى الإنسان لاستؽلالها من  تعتبر الطالة الشمسٌة      

 أجل تلبٌة حاجٌاته بشكل دائم بما ٌحمك التنمٌة المستدامة مع المحافظة على النظام البٌئً.
لمنا فً هذه الدراسة تصمٌم نظام تكٌٌؾ بالاعتماد على مفعول بلتٌٌر. تم تحمٌك هذا الهدؾ        

الخطوات المهمة. أولا تم تحلٌل النظام المبتكر وتصمٌم التجارب العملٌة  من خلال سلسلة من
المناسبة. ثم تم لٌاس وتحلٌل كفاءة النظام المعتمد على مفعول بلتٌٌر لتمٌٌم أدائه. بعد ذلن، تم 
توجٌه واستؽلال الإشعاع الشمسً فً عملٌة التبرٌد لتحمٌك أفضل نتائج وأخٌرا تم تمٌٌم تؤثٌر 

تمت دراسة النتائج وتوصلنا إلى أن النظام ٌعمل  الشمسً على تحسٌن أداء النظام.الإشعاع 
 بكفاءة عالٌة فً تبرٌد الهواء. 

        الإشعاع الشمسً، مفعول بلتٌٌر ، خلٌة كهروضوئٌة، تبرٌد.: الكلمات المفتاحٌة

       

 

Résumé : 
       L'énergie solaire est l'une des sources d'énergie renouvelables les plus importantes 

que les humains cherchent à exploiter pour répondre à leurs besoins de manière 

durable tout en préservant l'écosystème. 

      Dans cette étude, nous avons conçu un système de climatisation basé sur l'effet 

Peltier. Cet objectif a été atteint grâce à une série d'étapes importantes. Tout d'abord, 

nous avons analysé le système innovant et conçu des expériences pratiques 

appropriées. Ensuite, nous avons mesuré et analysé l'efficacité du système basé sur 

l'effet Peltier pour évaluer sa performance. Par la suite, nous avons dirigé et exploité le 

rayonnement solaire dans le processus de refroidissement pour obtenir de meilleurs 

résultats. Enfin, nous avons évalué l'impact du rayonnement solaire sur l'amélioration 

des performances du système. Les résultats ont montré que le système fonctionne avec 

une grande efficacité dans le refroidissement de l'air. 

 

Mots clés : rayonnement solaire, effet Peltier, cellule photovoltaïque , Refoidissement. 

 

Abstract: 

     Solar energy is one of the most important renewable energy sources that humans 

seek to harness in order to meet their needs in a sustainable manner while preserving the 

ecosystem. 

     In this study, we designed an air conditioning system based on the Peltier effect. This 

goal was achieved through a series of important steps. Firstly, we analyzed the 

innovative system and designed appropriate practical experiments. Then, we measured 

and analyzed the efficiency of the Peltier-based system to evaluate its performance. 

Subsequently, we directed and utilized solar radiation in the cooling process to achieve 

better results. Finally, we evaluated the impact of solar radiation on improving the 

system's performance. The results showed that the system operates with high efficiency 

in air cooling. 

 

Keywords: solar radiation, Peltier effect, photovoltaic cell, Coolig. 

 


