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 بسم الله الرحمن الرحيم

 العملا هذم عونه لإتما كرمه و  وجل على منه ولله عز نحمد ا
 .. إلى نبي الرحمة ونور العالمين.. ونصح الأمة .. إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة 

 .سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم 

 .الكريمينإلى كل من في الوجود بعد الله ورسوله إلى الوالدين 

 . (ة الكريمة ) شلغامإلى العائل

 .إلى كل الإخوة والأخوات

ونخص بهذا الإهداء الأستاذ الفاضل بالحاج محمد مصطفى الذي صبر معنا و اعننا 
 بكل ما يستطيع على قيام بهذه العمل جزيل الشكر والعرفان 

 اتقوالصدي تلاالزميإلى كل 

 كل الأساتذة الكرام إلى
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 التشكرات
 طاقوية فيزياء ،تخصص الدكتوراه شهادة على الحصول إطار في يندرج الذي العمل ىذا إتمام تعالى الله بحمد تم

 والمتجددة الجديدة الطاقات تطوير مخبر مع وبالتعاون بورقلة، مرباح قاصدي بجامعة المادة وعلوم الرياضيات بكلية
 .  L.E.N.R.E.Z.A والصحراوية الجافة بالمناطق

 المشرف الأستاذ إلى الشكر بالجزيل أتوجو أن أود الله، يشكر لم الناس يشكر لم من باب ومن بداية
 ىذا جوانب مختلف في والموجو الداعم نعم كان الذي بالحاج محمد مصطفى الدكتور الأستاذ الأطروحة، ىذه على

ودقيقة  واضحة دائما كانت لي قدمها التي النصائح فإن ذلك، إلى بالإضافة و .مراحلو مختلف وخلال العمل،
 ىذا إتمام وبالتالي ،عملال ىذا مسار اعترضت التي العقبات من لكثير المناسبة الحلول إيجاد لي يسهل كان جدا،مدا
 علىشلغام فتيحة  ةالدكتور  ةالأستاذ أشكر أن أيضا أود كما،  لو وفي وقتو المحدد الظروف أحسن في المشروع

 .والتقدير الشكر عبارات أسمى مني افله العمل، ىذاإتمام  في امساعدته
 معريف ياسين الدكتور الأستاذ :التوالي على ىم و المناقشة لجنة أعضاء لكل بالشكر الجزيل أتقدم كما
 البار منسوداني محمد  الدكتور الأستاذ الوادي، جامعة من عطية محمد الهادي الدكتور الأستاذ ورقلة، جامعة من

 بأوقاتهم المشاركة قبولهم على أشكرىم ، من وحدة البحث غرداية قدور عبد المجيد  الدكتور ورقلة ، الأستاذ جامعة
لزىر بن  الأستاذعبارات الامتنان، و أيضا  اشكر جزيل الشكر  أسمى مني فلهم العمل، ىذا تقييم في الثمينة

 مبروك  الذي قبولو رئاسة اللجنة .
نشكر كل من ساعد على إتمام ىذا البحث وقدم لنا العون ومد لنا يد المساعدة وزودنا بالمعلومات اللازمة وكذلك 

 ونخص اوالعاملين به الفيزياء وكل مسؤولي المخبر " تخة محمد " نذكر منهم " شراي رضا" و عمللإتمام ىذا ال
و إلى من زرعوا التفاؤل في دربنا وقدموا لنا    ."و"زيادي أسماء ."بالذكر "حوتي أحمد" و "بوحفص كوثر

 .كل الشكر والتقدير الـمساعدات والتسهيلات والأفكار والـمعلومات فلهم منا
 .ورقلة بجامعة المادة وعلوم الرياضيات بكلية الأساتذة لكل موصول الشكر

  
 

ةشلغام منير   
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 الملخص :
 حيث المقطر الماء لإنتاج اليومي المردود لتحسين السعي و الشمسية الطاقة بإستعمال الشمسي التقطير منظومة وتحسين تطوير إطار في
 الشمسية بالطاقة يعمل والذي ، جهة من البسيطة و السهلة التجريبية التركيبة ذو البسيط المقطر على الدراسة ىذه في الاعتماد تم

 لاقط بإستعمال البسيط الشمسي المقطر أداء تحسين ىو الدراسة ىذه من والهدف. أخرى جهة من مكلفة غير و متجددة لكونها
  تحسين في المساهمة و ، الشمسي ومقطر الششمسي لاقط بين طبيعية دوران دائرة ربط خلال من للهواء حركة إنشاء عبر الشمسي
 تم الجدران و البرَّاق غير بالأسود مبخره بطلاء قمنا( شاىد) الأول ؛ مقطرين على تعتمد التجارب كانت و الطاقوية الكفاءة الإنتاجية
 المقطر ميل بزاوية الشتاء فصل خلال مقطرين بين المقارنة تمت ، التبخير لعملية بالنسبة تحسينات عليو تمت والثاني بالألمنيوم، تغطيتها
 الحراري الفقد ويتراوح. لعمل التجريبي ومقارنتها بالمحاكاة العددية نموذجية أيام ثلاثة لمدة البحث ىذا في النتائج عرض وتم ، 16°

   الانتاجية تحسين نسبة وكانت  w 355.221 -إلىw 9.738 من يتراوح المحسنو  ،w  230.89 w 3.732 -بين للشاىد
 . °30لي الزواية تغير مع العددية بالمحاكاة التجريبي العمل تثمين تم و ، %25 

 ضياع الحرارة .  ,لاقط الشمسيالإشعاع الشمسي، انتقال الحرارة ،، المقطر الشمسي  مفتاحية:ـالكلمات ال
 

 Résumé 

       Les distillateurs solaires constituent l'équipement de dessalement le plus élémentaire pour 

produire de l'eau douce avec la source d'énergie la plus respectueuse de l'environnement. L'effet 

de circulation naturelle à l'intérieur de l'alambic est utilisé dans cet article pour proposer une 

nouvelle stratégie expérimentale visant à améliorer les performances d'un alambic solaire 

conventionnel. Le concept consiste à créer un mouvement d'air en fixant un cercle de circulation 

naturelle rectangulaire à l'arrière de l'alambic. Les expériences ont été basées sur deux 

distillateurs. L'étude comparative entre l'alambic solaire et l'alambic solaire avec avance (cercle 

rectangulaire de circulation naturelle) a été mise à l'épreuve pendant l'hiver, et les résultats sont 

présentés dans cet article pour trois jours typiques. La perte thermique conventionnelle varie 

entre 3,732 W et 230,89 W, avec un taux allant de 9,738 W à -122,553 W, selon les résultats, et 

l'amélioration du pourcentage de production a été de 82 %. Évaluation du travail expérimental 

par simulation numérique avec un changement d'angle de 30°. 

Mots clés: distillat solaire, rayonnement solaire, transfert de chaleur, capteur solaire, perte de 

chaleur. 

Abstract 

       Solar distillers are the most basic desalination equipment for producing fresh water with the 

most environmentally friendly energy source. The natural circulation effect inside the still is 

used in this paper to propose a new experimental strategy for improving the performance of a 

conventional solar still. The concept is to create air movement by attaching a rectangular natural 

circulation circle to the back side of the still. The experiments were based on two distillater 

distillates . The first (is a conventional solar still), and the second is a modified one(modify), 

Comparative investigation among between the solar still and solar still with advance (rectangular 

natural circulation circle), it was put to the test during the winter, and the results are presented in 

this paper for three typical days. The conventional's thermal loss ranges from between 3.732 W - 

and 230.89 W, with a rate ranging from 9.738 W to -122.553 W, according to the findings, and 

the improvement of production percentage were 82 %. Evaluated the experimental work by 

numerical simulation with a change in angle of 30° . 

Keywords: solar still, solar radiation, heat transfer , solar collector, heat loss  
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 عامة مقدمة

 وبرسين العالد سكان عدد زيادة و الزراعة و الصناعية التنمية بسبب يوم بعد يوما الشرب مياه على الطلب يتزايد
 غير بشكل الكمية ىذه توزيع ويتم للشرب صالحة العالد مياه من فقط٪  3 حوالرحيث يعتبر  الدعيشة، مستويات

 من أكثر. العالد أنحاء معظم في زايدةمت مشكلة الشرب مياه على الطلب أصبح بحيث [.1] الأرض على يمتساو 
 .الدستعصية الدشكلة ىذه من تعاني ، العالد سكان من٪  48 نفسو الوقت في بسثل والتي ، دولة 08

 والدياه البحيراتو  والأنهار البحار شكل على متوفر وىو كوكبنا على الحياة أشكال لجميع الأساسي العنصر الداء 
بحيث  للقلق مثير في تناقص سريع عالدي نطاق على العذبة الدياه التي تم الحصول عليها أن حصاءاتالإ و،  الجوفية
 العثور تم بها و الضارة البكتيريا توجد حيث الدالحة والدياه البحر مياه ىي وجودةالد الدياه مصادر من٪  79 حوالر
 للاستهلاك قابلة العالد في الدياه جميع من فقط٪  1  لذلك ،جليد شكل فيمن الداء فقط   ٪ 2 نسبة على

 [.2] الدنزلية والاستخدامات

 غالبية وتتكون للغاية محدودة الشرب مياه موارد حيث ، الدائية الإمكانات حيث من البلدان أفقر من الجزائر
 أن يدكن حيث .العالد في مياه الجوفيةللاحتياطي  تعتبر أكبر ذلك ومع ،الدلوحة قليلة الدياه من الدياه احتياطيات

 يدكن  ورقلة منطقة و في و بشكل جيد، اقتصاديا استغلالذا تم إذا الدستدامة للتنمية ناقلا الإمكانات ىذه تشكل
 احتياجات لتلبية حقيقي حل أيضا ولكن ، للبيئة وصديق اقتصادي كحل فقط ليس الشمسي التقطير اعتبار

 . [3] الشرب مياه في السكان

 في الشرب مياه لتزويد بها الدوصى الحلول أحد البحر مياه أو الدالحة الدياه لتقطير الشمسية الطاقة استخدام يعتبر
 التقطير جهازىو  البشرية تاريخ عبر شهرة الأكثر التقطير نظمةالأ بين من ،[4] النائية أو لصحراويةا الدناطق

 الشمسي التقطير جهاز يعمل. والصحراوية القاحلة الدناطق في الشرب مياه نقص لتلبية الواعد الحل ىو الشمسي
 الإشعاع بواسطة تسخينو يتم ، ملحي محلول من الداء بخار إنتاج على يعتمد الذي الحراري الاحتباس تأثير لدبدأ وفقا

 .الدستقبلية للاستخدامات وبززينو الناتج البخار تكثيف ذلك بعد يتمو   الشمسي

 كمية تستهلك التي.( الخ,...  الكهربائي التحليل, العكسي التناصح) التقليدية الدياه برلية تقنيات عكس على
 وغير الإنتاج وسهلة بسيطة كونها بديزة الشمسية التقطير أجهزة تتمتع ، الدفيئة غازات منها وتنبعث الطاقة من كبيرة

 التقطير جهاز إنتاجية زيادة فإن لذلك. اليومي الإنتاج في انخفاض حيث من كبير عيب لديهم ذلك ومع، مكلفة



                                                                                                 المقدمة
 

3 
 

 أكثر الدقطر من جديدة أجيال تطوير ات من اجلاختبار  الباحثون ، حيث عملبرقيقو يجب ىدف ىو الشمسي
 .تقدما

 للمقطر الحراري الأداء برسين أجل من الشمسي مقطرات من جديد نوع وتصميم دراسة ىو العمل ىذا من الذدف
 أجل منمدعومة بالمحاكاة العددية  بذريبية دراسة اقتراح تم طول السنة، أفضل إنتاجية وبرقيق التقليدي الشمسي

وضع مقطر شمسي بسيط أحادي الديل داخل صندوق من  في التجريبي عملال يتمثل. التقطير جهاز أداء تقييم
 الشمسي.الخشب مربوط مع لاقط شمسي في حالة اختلاف زاوية الدقطر 

 الرئيسية النتائج فيها نلخص عامة وخابسة مقدمة إلذ بالإضافة (،84) فصول أربعة في الدقدمة الأطروحة تنظيم تم
 . ( (B)و ملحق (A)  و ملاحق ) ملحق عليها الحصول تم التي

 و العالد في الدياه نقص لدكافحة مناسب كحل الشمسي التقطير حول بحث في الدراجع دراسة الأول الفصل يقدم
 ملخصويدثل البحث الدراجع ، ) منطقة الدراسة( الخصوص وجو على و ولاية ورقلة  الجزائرالقارة الإفريقية و 

 الدقطر من الرئيسية الأنواع عرض يتمبحيث  ،التي تم التواصل لذا من قبل الباحثين  والتجريبية النظرية للأعمال
 . الإنتاجية لزيادة الدستخدمة التقنيات وكذلك تشغيلها ومبدأ  الشمسي

مختلف العلاقات النظرية الخاصة  عرض يتمو  الشمسي البسيط نظرية للمقطرال لدراسة مخصص الثاني الفصل
انتقال الحرارة و انتقال الكتلة الإشعاع الشمسي و الزوايا الشمسية و ) الفيزيائية الأساسية في عملية التقطيربالظواىر 

 .من ظواىر فيزيائية مرتبطة مع بعضها البعض لد يحدثتفسيرات  إعطاءو  ،و......إلخ (

 الشمسي التقطير جهاز بين (FORTRAN) محاكاة العددية الدراسة التجريبية و لدراسة مخصص الثالث الفصل
 دراسة وأيضا الأجهزة الدستعملة في ذلك ، ويوضح ندوذجية أيام خلالالمحسن  الشمسي التقطير جهاز والبسيط 
 (Runge-Kuttaطريقة ) الرئيسية عادلاتالد عرض تميث ،بح البسيط و المحسن الشمسي للمقطر الحراري السلوك

 نواتج كمية وكذلك( والزجاج الدالح والداء السطح الأسود حرارة درجات أي) للمقطر الحراري السلوك تصف التي
 .اختبار لكل الدنتجة التقطير

يط  و الدقطر الشمسي البس للمقطر الدتحصل عليها العدديةو المحاكاة  تجريبيةال النتائج لشرحالرابع  الفصل ويخصص
 موضوع ىو الذي )بالمحاكاة العددية(( °30) بذريبيا( و الزاوية °16 ) زاوية  الدربوط بلاقط الشمسي الشمسي
 في تفصيلو تم والذي ،البسيط الدقطر برسين أشكال من آخر شكلا المحسن الشمسي الدقطر ىذا يدثل. أطروحتنا
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و الضياع  الحرارة درجات) الشمسي الدقطر بسيز التي الرئيسية العناصر. شمسي لاقط دمج خلال من ةالسابق لو الفص
 . مداثلة لظروف البسيط بالدقطر الخاصة تلك مع ومقارنتها تقييمها يتم والإنتاجية(، الحراري
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I-1) المقدمة 

نظرًا  ، الحيوية لجميع العمليات البيولوجيةمطلوب أنو  كما ىو  ، الأرضكوكب  الداء ىو الدصدر الرئيسي للحياة على
 ، والزراعةفإف الدياه ليست مهمة فقط للحياة ولكن أيضًا للصناعة  والكيميائية،لطبيعتها الوفتَة وخصائصها الفيزيائية 

٪ من سطح الأرض 57تغطي بحيث مكاف في كل  ه موجودةفالديا ،مستحيلةفإف الحياة بدوف ماء ستكوف  بالتالي و
بشكل  جد ايتو و  ،صلب  وسائل  و الداء(في شكل غاز )بخار  و يكوف ، ٪ ماء عذب3و  ٪ منها ماء مالح 75 و 

 [.1المحيطات والبحار والبحتَات والدياه الجوفية والغلاؼ الجوي والأنهار الجليدية. ] فيكبتَة 

2-I) وأنواعو اء الم 

من   الدالحةغالبًا ما برتوي الدياه حيث  برتويها،الدادة الدذابة )الدلوحة( التي  برديد نوع الداء من خلاؿ نسبة يتم
mg/L 7222 إلى  mg/L02222 الداء لػتوي على العديد دةً من الدياه الجوفية ، فالتي تأتي عا و من الدواد الدذابة

ن الأملاح بل ىي نسبة التًكيز من الدكونات الصلبة غتَ العضوية ، لأف ملوحة الداء لا تقتصر على نوع واحد م
. يتم قياس ملوحة مياه [3] [2الدغنيسيوـ والكالسيوـ والصوديوـ ] الكلي للأملاح الذائبة معًا  مثل البوتاسيوـ و

 8  على النحو التالي (I-0) ، ويتم تقسيمها في الجدوؿmg/Lالشرب بوحدات 

 [3]ة8 تصنيف الدياه حسب الدلوح(I-0) الجدوؿ
 

 

 

 

 

 

 

 

 أنواع الدياه (mg/L)نسبة الدلوحة  
 مياه عذبة < 500

 مياه قليلة الدلوحة 1000-5000

 مياه معتدلة الدلوحة 5000-15000

 مياه كثتَ الدلوحة 15000-35000

 مياه البحر 35000-42000
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1-2-I) المياه المراد تحليتها 

1-1-2-I) مياه البحر 

٪ من حجم الدياه على سطح الأرض ، لكن ىذه الدياه مالحة غتَ مناسبة 75تشكل الدياه في البحار والمحيطات حوالي  
[ مياه البحر عبارة عن سائل يتنوع تكوينو 4الزراعة وما إلى ذلك. ]أو استغلالذا في  الشربللاستخداـ البشري مثل 

بعضها موجود بكميات ضئيلة فقط. لكن المحتوى  طاً،بسيحيث يوجد حوالي بطستُ جسمًا  عادي،بشكل غتَ 
(. يوجد أيضًا كلوريد g/L 75الدلحي لدياه البحر ىو ما يثتَ اىتمامنا ىنا. الدلح السائد ىو كلوريد الصوديوـ )حوالي 

( g/L 0.3 ( وكبريتات الكالسيوـ )حواليg/L 0.5 ( وكبريتات الدغنيسيوـ )حواليg/L 3.6الدغنيسيوـ )حوالي 
يوجد أيضًا بروميد الدغنيسيوـ  ( ، و g/L 2.0 ( وكربونات الكالسيوـ )حواليg/L 2.6 كبريتات البوتاسيوـ )حواليو 

بشكل  ، ولكن في الواقع لغب مراعاة أف مياه البحرمن الدلح  g/L 33بإضافة  لصد حوالي ،  (mg/L 2.26 )حوالي
 . ]3من الأملاح الدعدنية الدذابة ، وبزتلف الدلوحة وفقًا للبحار ] g/L 27إلى  g/L 33عاـ برتوي على 

2-1-2-I) المياه معتدلة الملوحة 

 ياه السطحية أوفي الد متمثلةتكوف و  البحر،غتَ صالحة للشرب وذات ملوحة أقل من مياه  ىي الدياه معتدلة الدلوحة
توجد أيضًا كما    . تتصل بالبحر إلى حد ما البحتَات التيمياه  أو الجوفية مالحة ذات درجة ملوحة لستلفة الدياه

إذا قمنا بفحص الدياه الجوفية الدليئة بالأملاح  من ناحية أخرى ، بحتَات مالحة في الدناطق الداخلية من القارات
الدوجودة في مناطق لستلفة من العالم ، لصد أف ملوحتها متنوعة للغاية  وتصنف درجة الدلوحة إلى الفئات الثلاث 

 8 ] 3]التالية

  3000 الدلوحةنسبة  < 0222الدلوحة  ةقليلالدياه> 

  02.222< الدلوحةنسبة  < 6.222الدياه معتدلة الدلوحة 

 33.000 < ةحالدلو  نسبة < 6.222 الدياه شديدة الدلوحة 
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3-1-2-I) الصالحة للشرب  هالميا 

لا و  الا طعم لذ و اللوف ةعدلؽ و الرائحة ةكوف عدلؽتلغب أف  و ا دوف لساطر على الصحةالدياه التي لؽكن شربه 
ولكنو لػتوي على بعض الأملاح الدعدنية ذات التًكيزات الدنظمة والتي لغب احتًامها.   سامة،توي على منتجات بر

و درجة الحرارة   Phلغب أف تتوفر على بعض الخصائص وىي كل من مادة الكلور و درجة الحموضة  كما أنها
 . الدناسبتتُ
معايتَ دولية لدياه  (WHO) للاستهلاؾ البشري أصدرت منظمة الصحة العالدية صالحةمياه  جعلها من اجل

الشرب ، والتي تشمل لسططاً عامًا للمواد الفيزيائية والكيميائية والبكتًيولوجية والبيولوجية والإشعاعية. لغب أف تكوف 
 3و  0.3بتُ  (T.H) ، مع صلابة g/L2.3درجة ملوحة الدياه الدخصصة للأغراض الدنزلية أقل من أو تساوي 

من الكالسيوـ ولا أكثر  g/L 53من الكلور ، ولا تزيد عن g/L722على أكثر من  درجات ، ولغب ألا برتوي
 ] 4من الكبريتات ] g/Lm 032من الدغنيسيوـ ولا أكثر من  g/L 32من

I-3) مشكلة نقص المياه 
 فكل.وازدىارىاولشا لاشك فيو أف الداء كاف ولا يزاؿ أوؿ أساسيات بقاء البشرية وتطورىا ،بالحياةالقدـ ارتبط الداء  ذمن

و حضارة بلاد فارس  بلاد الرافدين حضارة و الدصرية الحضارةنشأت حوؿ منابع الداء )أو الحديثة القدلؽة  تالحضارا
 الأبحاث والدراسات بسبب كما تشتَ  البشرية معظم النزعات وحروب من ناحية أخرى أيضا ( و حضارة الروـ القدلؽة

 .الوقتتقلص مصادر الدياه العذبة بدرور 
I-31-) نقص المياه الصالحة لشرب و حلول المقترحة في العالم: مشكلة 

يتزايد الطلب على مياه الشرب ذات النوعية الجيدة على الصعيد العالدي ، حيث زادت أحجاـ الدياه التي يستخدمها 
بصيع المجالات لصم عنو تزايد  الإنساف عشرة أضعاؼ منذ بداية القرف العشرين.إف ارتفاع الدستوي الدعيشي والتطور في 

كبتَ في عدد السكاف نتج عنو نقص في مصادر الداء الصالح لشرب وزيادة تلوثو الناتج من التطور الصناعي, حيث 
 0777مليار شخص في عاـ  4.2، وبذاوز  0732مليار شخص في عاـ  7.3أف بلغ عدد سكاف العالم حوالي 

وفقًا ،  [5] 7242مليار شخص في عاـ  02.2و  7273 عاـ مليار شخص في 6.3ومن الدتوقع أف يتجاوز 
دولة في العالم يواجو حاليًا صعوبة  76مليوف شخص في  322لدنظمة التعاوف الاقتصادي والتنمية ، ىناؾ حوالي 

مليارات  3في الحصوؿ على ما يكفي من الدياه العذبة و النظيفة ، ومن الدتوقع أف يصل ىذا الرقم إلى حوالي 
في بصيع ألضاء العالم في الالطفاض نتيجة للنمو الداء  فراو ت، بحيث  [6] 7273دولة بحلوؿ عاـ  37في  شخص

السكاني وتغتَ الدناخ. في السنوات القادمة ، ستكوف سلعة نادرة بشكل متزايد. بالنسبة لعصرنا الحديث الذي يتميز 
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مياه الشرب مقسمة بتُ ثلاثة أنواع من الاحتياجات ، بنمو دلؽوغرافي وصناعي و زراعي غتَ مسبوؽ ، فإف موارد 
٪ ، وأختَاً 77٪ من الدوارد الدائية الدستخدمة ، تليها الاحتياجات الصناعية بنسبة 52بسثل الاحتياجات الزراعية 

 [.7٪  ]6تقدر الاحتياجات المحلية بنسبة 
 [02] نسبة الاستهلاؾ العالدية لدياه8 (I-7)الجدوؿ

 

I-3-2) المقترحة:نقص مياه الصالحة لشرب في إفريقيا وحلول  مشكلة 

يعتبر العمل على ضماف الدياه العذبة من أىم الاحتياجات الأساسية للبشرية. على الرغم من أف كوكب الأرض غتٍ 
ة ، إلا أف مصادر الدياه العذبة الدتاحة للاستهلاؾ البشري والاستخدامات الدفيدة لزدود الدسطحاتبالدياه من بعض 

يوضح  (I-1 )و الشكل والتنمية الصناعية إلى جانب برستُ مستويات الدعيشة السريعسبب النمو السكاني بللغاية. 
الدناطق التي كانت غنية بالدوارد الدائية  وخاصة القارة الإفريقية أف في حاجة غتَ مسبوقة في بصيع ألضاء العالم ، ذلك

تغتَ انتشار الفقر و  تكافح من أجل تلبية الطلبات الدتزايدة باستمرار في السنوات الأختَة. بالإضافة إلى ذلك ،
ولشارسات الإدارة غتَ الدستدامة إلى حالة تسمى "الجفاؼ" في العديد من  ) ارتفاع موجة الحرارة الشديدة(الدناخ
مليوف شخص قد  734.3 حيث قدر بيؤثر سلبا على الأمن الغذائي و يهدد حياة الدلايتُ من الناس. ق،الدناط

من ٪ فقط 00على الرغم من أنها بسثل  ، 7272و 7222تضرروا من الجفاؼ الشديد في إفريقيا بتُ عامي 
٪ من بصيع 24الجفاؼ تسببت في خلاؿ ىذه الفتًة الزمنية ، إلا أف حالات التي ضربت الدنطقة  الطبيعية الدخاطر 
 التحضر والتطور و  ةمواكب الأمن الغذائي وىي توجو القارة الإفريقية ىي لزافظة على من التحديات  . الوفيات

تفتح معالجة ندرة الدياه فرصًا جديدة للمجتمعات الأفريقية لتعزيز التنمية الاجتماعية  و ،التصحرولزارب الجفاؼ و 

 المنطقة   / الفرد في السنة    m3نسبة الاستهلاك   / الفرد في اليوم Lنسبة الاستهلاك 

 إفريقيا 17 47
 آسيا 31 87
 أوروبا 122 334
 الولايات المتحدة الأمريكية 210 578
 اليابان 210 578
 العالمي المتوسط 50 137
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و من  والاقتصادية وتقديم آفاؽ جديدة فيما يتعلق بصحة الإنساف والزراعة والاقتصاد والسلاـ والاستقرار الإقليمي 
إعادة استخداـ مياه الصرؼ الصحي الدعالجة الدشكلة عويصة  تتمثل في  هالحلوؿ التي ساىم أيضا  في حفظ ىذ

 .[11][12]وبرلية الدياه وتغيتَ السلوؾ

 

 
 

I-3-3 )نقص مياه الصالحة لشرب في الجزائر وحلول المقترحة مشكلة: 
أنو تشكو معظم مناطق الجزائر من  حيث لمعاالنقص مياه صالحة لشرب في الجزائر نفسها الدوجودة في  ةمشكل إف

و يزداد ىذا  ، في السنة mm 50لا يتجاوز تساقط الدياه فل لشرب ةالنقص الحاد في معدلات توفتَ الدياه الصالح
في  إذ تنقسم موارد الدائية الطبيعية ،العجز يوما بعض يوـ نتيجة للطلب الدتزايد على الدياه وذلك لتطور الصناعي 

في الجزائر  للمياه الصالحة للشرب في إف الحاجة لإيػجاد مصادر،إلي قسمتُ لعا مياه السدود و مياه الجوفية الجزائر
وخاصة في الدناطق الجافة، والػمناطق شبو الجافة،ولصده في الدناطق  السطحيةوذلك راجع لنقص الدياه مستمر تزايد 

برتل الجزائر حيث  وذلك راجع لأسلوب الحياة و تزايد عدد السكاف في ىذه الدناطق، الحضرية مطروحا بشكل واضح
٪  3إلى  2يزداد الطلب على الدياه العذبة بنسبة و  عالديا من بتُ البلداف التي تعاني من نقص الدياه  02حاليا الدرتبة 

و الجدوؿ   [13] 7273، وإذا لم تكن ىناؾ مقاربات فعالة ، فإنها ستقفز إلى الدركز السادس بحلوؿ عاـ  كل عاـ
 السنوات .سبة استهلاؾ الدياه عبر يوضح ن

. 

 [12] النمو الدموغرافي في القارة الافريقية( I-1الشكل)
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 [13]8 إمكانيات الدياه في الجزائر(I-3)الجدوؿ

  

والتفكتَ في ومياه البحر ىذا الوضع يؤدي للبحث عن مصادر للمياه لا تنفذ حتى وإف كانت مالحة مثل الدياه الجوفية 
وللتغلب علي مشكلة نقص الدياه كاف لزاما إنشاء علي  صالحة للشرب،أو الدلوثة  الطرؽ التي تػجعل الدياه الدالحة

وتكوف في الشماؿ,وإنشاء لزطات تصفية الدياه  مثل سد بن ىاروف مستوى التًاب الجزائري عدد كافي من السدود
أما على مستوى الجنوب برلية الدياه  برلية مياه البحرأو الدلوثة أو تدعيم القاعدة الصناعية بدصانع لتصفية الدياه الدلوثة 

 الدياه يع توز (I-7 )الشكل ثل، و لؽ0742تغيتَ الأنابيب التي يعود تارلؼها إلى عاـ  أيضا من خلاؿوأيضا  الجوفية 
 الجوفية الدخزنة في كامل التًاب لجزائري.

 

 
  

 

I-3-4) نقص مياه الصالحة لشرب في ورقلة وحلول المقترحة مشكلة : 

التي ، و km27.5 023  تبلغ مساحتها  حيث تقع في الشرؽ و تعتبر ولاية ورقلة إحدى ولايات جنوب الجزائر 
 . تعاني من ندرة مياه الشرب ولكن توفر الدياه الدالحة على شكل مياه جوفية

 2020 2000 1998 1995 1990 1962 السنة

 m3 1500 720 680 630 500 430) ) كمية الداء لكل للفرد

  الجزائري الجوفية الدخزنة في كامل التًاب توزيع الدياه (I-2الشكل)
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، لذا فإف الدورد الوحيد ىو الدياه  mg/l 3بحيث تصل إلى  الكبتَةدرجة الحرارة مرتفعة والدلوحة ب تتميز ىذه الدياه 
أما لراري الولاية فهي السبخات الكبتَة مثل8 سبخة مرواف وسبخة صفيوف  الجوفية التي يتم استغلالذا في ولاية ورقلة.

، وىذا يتطلب وضع سياسة تضمن  وتعتبر موردا نادرا وبشينا ، فهذه المجاري الدائية لذا تأثتَ على طبقات الدياه الجوفية
من خلاؿ موارد الدياه دارة الرشيدة للوضماف الإ  لزواؿاستدامة الدورد ، من خلاؿ استغلاؿ الدياه الجوفية وبضايتها من ا

شبكة مراقبة موجودة على مستوى الدسطحات الدائية في بصيع ألضاء الدنطقة ، لغب الانتباه إلى الحفاظ على الدوارد 
 . [15]  [14]الجوفية من خلاؿ بصع وبرليل العينات للحفاظ عليها واكتشاؼ التلوث المحتمل

سد في منطقة رويسات الحدب من اجل  إنشاءاستغلاؿ الدياه الجوفية الدتصاعدة التي لا تستغل عبر ومن الحلوؿ ىي  
 . ومنع تصاعد الدياه الجوفية التي تسبب في ىشاشة العمراف برليتها أو استغلالذا في الزراعية 

 

 

  

 

 

 

 

I-4) الجزائر في المياه تحلية 

I-4-1) الطوارئ حالات في البحر مياهال تحلية 

  ، الداضي العقد في الشديد الذي حدث الجفاؼ من السدود بعد عدد عبر بناء الدائية الدوارد الجزائر على تطوير كزتر 
 في بسهولة الفكرة قبوؿ يتم ، ولم الدياه تقنية برلية  استخداـ إمكانية من الدزيد دراسة إلى القرار صناع حيث اضطر

 البعض الدناطق ، و يتضمن منو يعاني كاف الذي الذائل للعجز للاستجابة الوقت، وتم  إطلاؽ برنامج طارئ ذلك
 m3/J  7322 إما الدصانع ىذه قدرات كانت  m3/J 3322  إبصالية بسعة  صغتَا مصنعا 07 بناء البرنامج ىذا

 خريطة توضح موقع مدينة ورقلة في الجزائر  (I-3الشكل)

 

 



 المقطرات الشمسية  مـختلفالماء و  بـحث في الـمراجع حول                              الفصل الأول

03 
 

الدصانع الدنجزة مع ( I-2)، والجدوؿ يوضح الدياه  نقص لحل كافيا الطارئ الإجراء ىذا يكن لم. m3/J 3222 أو
 .[16]سعة الإنتاج 

 [17] الدياه في الجزائرلتحلية  الدصانع الدنجزة(I-2 8الجدوؿ)

 المستهلكين (m3/Jالسعة ) الولاية
 33330 5000 الجزائر )زيرالدة(

 16660 2500 الجزائر)سطاوالي (
 33330 5000 الجزائر)عتُ بنياف(

 33330 5000 تلمساف
 33330 5000 تيبازة

 47000 7000 سكيكدة
 16660 2500 تيزي وزو

 33330 5000 وىراف )بوسفتَ(
 2x2500 33330 وىراف) عتُ ترؾ(

 33330 5000 ) مصنعتُ(عتُ بسوشنت
 33330 5000 بومرداس

 

I-4-2) الكبيرة لتحلية المياه المحطات 

 ،تقنيات برلية الدياه لتلبية الاحتياجات الدائية للقطاع الصناعي  في الاستثمار في لستلف الجزائر بدأت منذ الستينات  
أو من قبل  سوناطراؾللنفط  لشلوكة إما من قبل شركة الوطنية ىذا ىو السبب في أف معظم لزطات برلية الدياه كانت

برنامج برلية الدياه الجديد الذي أطلقتو الحكومة الجزائرية و  .[18][19]سونلغاز   و الغاز لكهرباءل الوطنيةشركة 
لزطة لتحلية الدياه  03كجزء من ىذا البرنامج  تم إطلاؽ و  الدياه وشركة  شركة الطاقة الجزائرية مع مشروع مشتًؾ وىو

المجدولة   03من بتُ المحطات ، [17]( (I -3)على طوؿ الساحل الجزائري )انظر الجدوؿ الجزائر  في بصيع ألضاء
بتٍ صاؼ )عتُ  وسكيكدة  ومة )الجزائر( االح ورمة)وىراف( الكلزطات قيد التشغيل بالفعل وىي لزطة  7ىناؾ 

 (.تيموشنت
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 [20]الجزائرشماؿ الالدياه في  المحطات  برليةأىم  (I-3 8الجدوؿ)     
 (an) الإنشاء سنة (m3/J) السعة المنطقة

 1978 14100 عنابة
 1979 2000 الجزائر

 1987 500 مرسى حجاج
 1992 2000 جيجل

 1993 5760 سكيكدة
 1994 3000 بن طوى
 1994 2000 الغزوات

 1994 5678 أرزيو
 

 

I-4-3) محطات إزالة المعادن 

في شرعت الحكومة الجزائرية في برنامج واسع  لبناء لزطات إزالة الدعادف من الدياه الدالحة ، حيث لصد ىذه الدياه الدالحة 
إذا كانت ىذه المحطات تعمل بشكل  ، (g/l 5  إلى g/l 3.5  ( وفي جنوب البلاد )منg/l 7د )الغرب من البلا

، و  g/l  2.6 و g/l  2.3طبيعي، فإنها سوؼ تقلل من ملوحة ىذه الدياه الدالحة إلي مستويات مقبولة أي ما بتُ 
 والجدوؿ من بنها لزطة ورقلة تروي أكثر من ثلاثة الدلايتُ من أشجار النخيل  بالإضافة إلى إمداد السكاف المجاورين

(I -6) يوضح أىم المحطات في الجنوب الشرقي وخاصة منطقة ورقلة . 

  [17]الجزائر بنو في الج أىم لزطات برلية الدياه(I-6 8) الجدوؿ 

 السعة المنطقة
 100000 عتُ صالح

 27000 ورقلة
 5000 غربوز

 90000 عتُ الختَ
 10000 حي بوزيد

 3000 لسادمة
 7500 بامنديل )خفجي(
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 3000 حي بامنديل
 10500 )قارة( إيفري
 3000 سكرة

 27000 (الحدب)رويسات 
 34500 قرتت

 30000 سوؼ  الودي
 

I-5) التقطير الشمسي 
I-5-1) التقطير الشمسي  تاريخ 
 علهاالطاقة لاستغلالذا بالشكل الذي لغأساليب ىذه  لغادللشمس طاقة ىائلة، وحاوؿ إ فأمنذ القدـ عرؼ الإنساف  

ضة مباشرة لأشعة الشمس عرو ظاىرة تسختُ مياه الأحواض الدفمن أولى الاكتشافات ىو إدراؾ الإنساف ل ،مفيدة لو 
تصنيع عدسات ومرايا تساىم في استغلاؿ ىذه  بحيث لؽكن،ديها من خواصمادة الزجاج لِما ل وبعد ذلك اختًع

ـ من قبل العالم الكيميائي العربي الدسلم جابر بن حياف 04, ظهرت أوؿ فكرة لتقطتَ الشمسي في القرف   الأشعة
في صحراء  1872لطاقة الشمس في التقطتَ كاف سنة  وبذسدت ىده الفكرة بشكل تصميم، [21]والدتمثل بالإنبيق

 يوميًا m373  أو النقي الداء من l 23000ر الدقط ىذا ينتج و تقريبًا ²m 3222 تبلغحيث مساحتهشماؿ تشيلي 
،ويوضع في ىذا لأشعة الشمسوكاف على شكل أحواض سوداء مغطاة بالزجاج فالقاعدة السوداء تستعمل كماص  ،
تصاعد من طرؼ السطح الداخلي البخار الد يستقبل و بخرمل السطح الأسود عمل الد، فيعلْحوض الساخن ماء ا

 ، ويتجمع فييؤدي إلى تكاثفو مباشرة اا لشالأسود نسبي السطح، ذو درجة حرارة أقل من °20بزاوية  لدائلللزجاج ا
بدأت أبحاث لضو برستُ تقنيات الحصوؿ على الدياه العذبة 0732 ومند .[22] بتجميع الداء الدقطرقناة خاصة 

و  التقليديةوالدقطرات الشمسية شمسية باستخداـ الدقطرات الشمسية .وتصنف الدقطرات الشمسية إلي بالطاقة ال
 الدركبة.الدقطرات الشمسية 
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I -5-2 )أنواع المقطرات الشمسية 

I -5-2-1 )التقليدية (تحسينات الشمسية بدون لمقطراتا ( 

I-5-2-1-1) المقطرات البسيطة 

باللوف لأسود من أجل  مصبوغالدقطر الأكثر استعمالا في العالم، بحيث لػتوي على حوض لشلوء بالداء الدالح و  
 فليتكاثيكوف ىذا الأختَ مائلا  أفأكبر كمية من الإشعاع الشمسي ويغطى بلوح من الزجاج ولغب  صامتصا

منخفض، وتوجد عدة  نو نوعا ماػمث و صيانتو بسهولة ىو صميمو،ومن بتُ الغابياتو تالبخار في الجزء الداخلي للغطاء
 كثتَة وتم وضع بعث لظاذج  وأيضا عدة أنواع أخرىمقطر بديلتُ  قطر بديل واحد،م8من بينها  23]] اذج لذذا النوعلظ

 .[24] [25] موضحة في الجدوؿ

(a:المقطر الشمسي بميل واحد 

بالأسود  مصبوغ لػتوي على حوض و ، وىو سهل التنظيف نظرا لسهولة تركيبو (β)مقطر بلاقط واحد مائل بزاوية  
بزاوية معينة وىذا ليكثف البخار على الجزء الداخلي لو وىو سهل التنظيف  زجاج مائلمن  ويغطى بلوحمالح  وبو ماء

 . 26]] [27](I -4)نظرا لسهولة تركيبو موضح في الشكل 

 
 . [27[ ][26 واحد8مقطر بسيط بديل (I -4)الشكل
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 (bبميلين المقطر الشمسي: 
، ومن ميزاتو أنو إحدالعا (β)بحيث كل واحد منها لؽيل بزاوية  ىو مقطر لػتوي على مكثفتُ مقطر بلاقطتُ 

أيضا عدة أنواع أخرى  و .(I-3،الشكل )[28] خر للظل لتسريع عملية التكثيفلآايوجو للشمس و 
 . (I-5) موضحة في الجدوؿ

 
 

 [24] [25] (: أنواع من المقطرات الشمسية البسيطةI-7)الجدول

 
 

رسم التخطيطي لا
 والموضح ل

 

 

 

 

 

 الدائريالنصف  قطر الشمسي الد اسحالدكروي بالشمسي ال قطرالد زجاج -قطر شمسي ارض الد اتنوع المقطر أ

 

 

 

  [28]تُبديل بسيط 8مقطر(I -5)الشكل
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I -5-2-2 )الشمسية المحسنة المقطرات 

I -5-2-2-1 ) تم تحسين مكثفومقطر شمسي 

 (aتمرير الماء على المكثف: 

ة كمية البخار الدتكاثف ثف، ومضاعفكلشيزات في زيادة تبريد الدلدا لو من  فوؽ الزجاج الداء ستخداـاعبر  يعمل الجهاز
وكذا لقلة تكلفتو، نقوـ بػتبريد الدكثف بالداء وذلك بتمرير الداء فوؽ السطح الخارجي الزجاج من الأعلى  على سطحو

 .[31][ 29[ ]30].(I -4)لضو الأسفل بكميات قليلة بشكل طبقة رقيق من الداء موضح في الشكل 
 

 
 [31[ ]30[ ]29] لدقطر شمسي بسرياف الداء فوؽ الدكثفا: (I -6)الشكل

(bالزيادة في سرعة الرياح لتبريد الزجاج: 

سرعة الرياح لذا تأثتَ كبتَ على درجة حرارة الزجاج، بسبب ارتفاع انتقاؿ الحرارة بالحمل الحراري من الغطاء الزجاجي 
للغلاؼ الجوي لشا تؤدي الزيادة في إنتاجية اليومية لتقطتَ الشمسي، لأف الإنتاجية تعتمد بشكل أساسي على درجة 

 .[32] (I -5)الشكل ارة الفرؽ بتُ ماء الحوض والغطاء الزجاجي )الدكثف(الحر 
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 [32] لدقطر شمسي بسرياف الذواء فوؽ الدكثفا: (I -7)الشكل

(cاستعمال المضخة الحرارية:  

( إلى 7تم برستُ مردود الدقطر الشمسي عن طريق مضخة حرارية وذلك عبر إضافة مبخر مضخة حرارية )مكثف
و ىو عبارة عن أنبوب ملتف من النحاس داخل قطتَ، حيث يتم وضع مبخر الدضخة الخلفي من خلية التالجزء 

( ،      ( موصوؿ بخلية التقطتَ من الخلف بأربع أنابيب ذات قطر)     أنبوب بلاستيكي قطره )
)الدقطر الشمسي(  0التغذية الأولي للمقطر، أي بدعتٌ يوجد مكثفتُ )مكثف ووضع مكثف الدضخة في حوض

. 2.75kg/m2الإنتاج اليومي من الدقطر البسيط حواليأظهرت النتائج أف متوسط  )الدضخة الحرارية(. 7ومكثف 
 [33]يط مرة أعلى من الدقطر البس 7.3وتقدر إنتاجية الدياه بحوالي  9.60kg/m2تم برستُ ىذه الكمية إلى

 .(I -6)كما موضح في الشكل 

 
 [33] قطر شمسي مربوط بدضخة الحراريةالد:(I -8الشكل)
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I -5-2-2-1-2) المقطر الشمسي تم تحسين مبخره: 

 (a8باستعمال الإسفنج 

، الأسودالدصبوغ باللوف  برستُ أداء الدقطر البسيط بإجراء تعديلات على الدبخر كإضافة الإسفنج لسطح الدبخرتم ي
فهو يساعد على الحفاظ على كمية من الدياه الدالحة وأيضا الحرارة حيث يقوـ بتسختُ الدياه الدوجودة بداخلو بواسطة 

  [34].   (I -9)الشكلمسية التي امتصها موضحالأشعة الش

 
 [34]شمسي بوجود طبقة من الإسفنجالقطر الد8 (I -9الشكل)

 
(b باستعمال الحصى: 

وفتَاً من الطاقة ولكنها متقطعة ولا لؽكن التنبؤ بها. لذلك نقوـ باستخداـ بعض أنواع مواد توفّر الشمس إمدادًا 
لتخزين الطاقة الحرارية الزائدة خلاؿ أوقات سطوع الشمس واستخدامها لاحقًا أثناء الليل. و من بتُ مواد ،  التخزين

 ٪07وكانت الإنتاجية بنسبة مم 32-72بززين الطاقة البسيط، ىي بإضافة الحصى لسطح الدبخر بحجم 
 و حيث يعمل الحصى على اكتساب حرارة وىي بدورىا تقوـ بتسختُ الداء وغليانو لشا يؤدي إلى تبخره

 [.35] .يوضح ذلك(I -11)الشكل 

 
 [35] لوف بالأسودلدصى الحطبقة من الشمسي بوجود القطر الد:(I -10الشكل)
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(c ضمتعدد الأحوا : 
 الإشعاعبشكل جيد، ومن اجل زيادة في امتصاص  لالتي تسقط على الدقطر الشمسي لا تستغ الأشعةأغلب 

تركيب مرآة عاكسة على  مدرجة مع عدة أحواض مائية على مستويات لستلفةالشمسي وذلك عبر استخداـ 
 من 53 %بنسبة تَوكانت إنتاجيةبالشمسي وذلك ساىم في برستُ بشكل ك الإشعاعالدقطر لزيادة انعكاس في الجوانب

  [36]. يوضح ذلك(I -11)الشكلو  التقليديةالشمسية  للمقطرات الإنتاجية اليومية

 
 [36]درجةالدحواض الأشمسي بوجود القطر الد8 (I -11الشكل)

  

I -5-2-2-2) بإضافة اللاقط الشمسي: 

 (a دمج بلاقط بوجود الماء: 

 مجمعات الألواح المسطحة 
تعد ىذه الأنواع الأكثر انتشارا، حيث تتكوف من لوح مسطح داكن اللوف لامتصاص الطاقة الشمسية، وغطاء 

لوح  ولإزالتها منشفاؼ يسمح بدرور الأشعة إلا أنو يقلل من فقداف الحرارة، كما برتوي على سائل لنقل الحرارة 
صحيفة رقيقة للامتصاص مصنوعة من الألدنيوـ أو لػتوي لوح الامتصاص على ، متصاص وأيضا غطاء لعزؿ الحرارة.الا

النحاس ذات طلاء أسود لامع، توضع في غلاؼ معزوؿ من الزجاج. وفي ألواح تسختُ الدياه، عادة ما يتم بسرير 
 .[37]السائل خلاؿ أنابيب لنقل الحرارة من لوح الامتصاص إلى خزاف مياه معزوؿ.

بلاقط شمسي ذو الصفيحة الدسطحة, و لػدث فيها دوراف الداء من يلينبدويتم فيها ربط مقطر شمسي أحادي مائل أو 
مقطر الشمسي إلي لاقط الشمسي بدساعدة مضخة حرارية لضخ الداء , لزيادة في درجات حرارة حوض لدسالعة في 

-I)–07aالشكل متمثلة في زيادة عملية التبختَ في مقطر الشمسي و في الأختَ زيادة الإنتاجية اليومية لدياه الدقطرة 
 استقبل الحرارة عن  الأنابيب الذيعلى الداء الدالح، يسخن  يلػتو أنبوب  كلالأنابيب  عبارة عن لرموعة من و لاقط ، (
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في الحوض حسب مبدأ دفعة  البارد  ويصعد إلي الحوض وينزؿ الداءالداء الدالح  سخنفي الإشعاع الشمسي،طريق 
 و الدوضحة في اربطيدس .وىذا لشا يساىم في زيادة درجة حرارة الحوض ومنو الزيادة في مردود اليومي للماء الدقطر 

 .(-I)–07bالشكل 
 

 
 

  القطوع المكافئة مجمعات الألواح: 
 ةمسطح ذو صفيحة لكن استبداؿ لاقط ةمسطحذو صفيحة  لاقط اليعتبر نفس مبدأ عمل الدقطر الشمسي مع 

بديلتُ بلاقط شمسي أو  ويتم فيو ربط مقطر شمسي أحادي مائل  للزيادة في إستقباؿ الأشعة الشمسية  دائريالبلاقط 
متمثلة في  دوراف الداء من مقطر الشمسي إلي لاقط باعتماد على مبدأ دافعة اربطيدس يتم  فيها  حيثدائري  , و ال

 .I) -03) [40][39][38]الشكل 

(a) 
(b) 

  [37]سطحالد شمسيال للاقطالدرتبط باشمسي ال قطرالد8 (I -12) الشكل
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 .[38][39][40]  القطوع الدكافئة للاقطالدرتبط باشمسي ال قطرالدI)-13)8الشكل 

(b :دمج بلاقط بوجود ىواء 
 مفتوح لوح مسطح 

، ذو غطاء زجاجي شفاؼ يسمح بنقل الإشعاع الشمسي 32 °صفيحة مسطحة معزولة حراريا بزاوية ميلعبارة 
يتدفق الذواء داخلو معتمدا على مبدأ دافعة أربطيدس بحيث صعود الذواء الساخن إلى الأعلى ونزوؿ الذواء البارد إلى 

 بفضل الإشعاع الشمسي يسخن الذواء الدتدفق من الخارج إلى داخل لاقط الشمسي والشكل الأسفل حيث
 I)- 14) [41] يوضح ذلك. 

 
 [41]وائيالذ سطحيال شمسيال للاقطاI)-14)8الشكل 

 

 

 المركز القطع المكافئ
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  مقطر الشمسي في حالة دوراف ىواء في حلقة مغلقة 
مطلي بطلاء بخاخ  ( m2.3  ×  m2.5 )يتكوف من صندوؽ الخشبي  لزكم الإغلاؽ لو شكل مستطيل

، يتدفق الذواء أسود لزيادة امتصاص لإشعاع الشمسي غطاء زجاجي مزدوج  و بو منبعتُ ساخن وبارد 
 الشمسي الإشعاع لؽر بحيث .[42]يوضح ذلك. (I)- 15الشكل  و بشكل دائري في حلقة مغلقةداخلو 

للصندوؽ  الحوض في مياه الدالح إلى نقلها ثم لرلفنة بواسطة لوحة امتصاصو يتم زجاجي غطاء خلاؿ من
لنا بخار لؽر  عبر منبع الساخن فتَفع درجة حرارتو ثم يتكاثف وتتشكل لنا قطرات من الداء  يتشكلف الخشب

الدقطر ثم يقوـ الدنبع البارد بخفض درجة حرارة البخار أي ماينقص درجة حرارة البخار ولشا يساىم في عدـ 
 لتشبع .وصوؿ البخار إلي حالة ا

 
 [42] غلقةالددوراف اللقة الحشمسي دو القطر الدI)- 15)  8الشكل 

I -6)  استغلال الحرارة الضائعة تقنيات 
سبب من  تعتبر لأنهامنهم استًجاع الحرارة الضائعة  الحرارية عبر مَرْدُود، كاف لبدأ من برسن الأجهزةع من أجل رَفْ 

 .أسباب ضعف في الإنتاجية اليومية
a) مبادل حراريمن  الحرارة الضائعة استغلال 
 ) منبع حراري(الحراري الدبدؿ طريق عن حوض الدقطر الدالح،يسخن الداء على لػتويعن مقطر شمسي بسيط  عبارة
 ويتكاثف الداءالدالح فيتبخر،  عند ارتفاع حرارتو يفقد حرارة فيستقبل الداء الدالح الحرارة ويرفع من درجة حرارتو الذي
 ذلك (I)-04  الشكلو يوضح  [43]و يزيد من الإنتاجية اليومية  لدكثفا البارد السطح على
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 [43]  من الدبادؿ الحرارياستغلاؿ الحرارة الضائعة I)- 16)8الشكل 

(b   المقطر الشمسي متعدد الطوابق 

على الداء الدالح، يسخن الطابق الأوؿ عن طريق الدبدؿ الحراري  يمن الطوابق كل طابق لػتو ىو عبارة عن لرموعة 
فيتبخر الداء الدالح ويتكاثف على السطح البارد الدقابل  -الذي استقبل الحرارة من الدائع الدسخن باللاقط الشمسي

ر العملية حتى وىكذا تتكر الداء الدوجود فوؽ سطح التكثيف  لتسختُ وحرارة التكثيف بدورىا تقوـ باستًجاع البخار
 . (I -17)الشكل ،[28] [44] الطابق الأختَ

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 اءخزالظ التحكم في كمية الداء

وعاء بذميع الداء 
 الدقطر

 [28] [44]الدقطر الشمسي الدتعدد الطوابق8(I -17الشكل)
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(c  متعدد الصفائح المقطر الشمسي بالخاصية الشعيرية 

، وىو عبارة عن خبر العلوـ والذندسة الكيميائية بجامعة الجزائربدىم الباحثتُ  النوع من الدقطرأوؿ من اقتًح ىذا ..
حراريا  مثلا(متقابلة ومتوازية عموديا، مركبة داخل إطار خشبي معزوؿ عزلا الألدنيوـلرموعة من الطوابق الدعدنية)من 

 لامتصاص، إف الطابق الأوؿ مطلي باللوف الأسود العلياالجهة ،كما يوجد غطاء زجاجي في جيدا من الجهات الجانبية
 للامتصاصيع الطوابق مغطات من الخلف بقماش من نوع الشاش ػمػمن الطاقة الشمسية الساقطة عليو، وج أكبر قدر

تسبة من ارة الدكفيتبخر الداء بفعل الحر   ،والذي بدوره لؽتص الحرارة من الطابق الأوؿاللإحتفاظ بالداء الدراد برليتو و
، كما أف الحرارة الدكتسبة من التكثيف يتمثل في الطابق الثاني يتكاثف على السطح الدقابل البارد، و الإشعاع الحراري

حتى الطابق  ة، وىكذا تتكرر العمليى الشاش الدلتصق خلف سطح التكثيفتقوـ بتسختُ الداء السائل عل
 .يوضح ذلك (I-06) الشكل ،[7][45]الأختَ

 

 [49][50] متعدد الصفائح الدقطر الشمسي بالخاصية الشعتَية 8(I -18لشكل)ا
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I -7)  خلاصة 
تطرؽ في ىذا الفصل الي  مشكلة الداء وماىي التقنيات من اجل تؤفر ماء صالح لشرب حسب الدعايتَ العالدية ، التم 

خاصة اذا كانت ىذه التقنيات بسيطة وغتَ مكلفة ، وذلك عبر مبدأ عمل التقطتَ الشمسي و أىم الأجهزة 
و من ناحية اخرة مشكلة الضياع الحراري في من اجل رفع في الانتاجية اليومية ، أيضا التحسينات  و، الدستعملو 

 .الدقطر الشمسي 
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II-1) مقدمة 
 لدراسة النظرية لعملية التقطيرفي ا نبدأ ثمالاشعاع الشمسي  و الطاقة الشمسيةنتطرؽ في ىذا الفصل أولا لتعريف 

من ظواىر فيزيائية  يحدث لماادير الفيزيائية الداخلة في ىذه العملية، وتعطي تفسيرات قتعطي العلاقة بين المالتي 
الظواىر الْمُتػَزاَمِنَة منها وغير الْمُتػَزاَمِنَة من حيث الُْْدُوث، ومن تلك الظواىر  سندرسمرتبطة مع بعضها البعض، و 

 ., انتقاؿ المادة , انتقاؿ كمية الْركة )بالتوصيل و بالِْمْل و بالإشعاع (  الْرارة انتقاؿ  الفيزيائية مذَِد :

II-2) الطاقة الشمسية  
 على الطاقة أشكاؿ جميع مصدر فهي  أخرى وبعبارة ، والمناخية البيولوجية الدورات أصل ىي الشمسية الطاقة

  المتجددة للطاقات أو الهيدروكربونات مثل الأحفوري الأصل ذات التقليدية الطاقات سواء ، كوكب الأرض
 الطاقات جميع على ىيمنة الأكثر ىي الشمسية الْيوية ، الطاقة والكتلة الرياح وطاقة الشمسية الطاقة وأهمها

 تمنح فهي ، المتجددة الطاقات معظم مثل بسهولة استغلالها يمكن التي الطاقات أكثر من واحدة وىي ، المتجددة
 قصوى أهمية ذات الشمس العالمي تعتبر المستوى و على وسطاء ، دوف احتياجاتو من جزء لتلبية الفرصة المستخدـ

 سائلة حالة في الماء بوجود يسمح مدا ، الطاقة من ىائلة بكميات تزودىا حيث ، على الأرض الْياة أصل لأنها
 .]1] الجوية والأرصاد المناخ ظواىر عن أيضا مسؤوؿ الطاقة الشمسي للنباتات و الضوئي والتًكيب

 إلى أدى مدا ، واسع نطاؽ على الهيدروكربوف على القائمة الطاقة ومصادر الوقود استخداـ تم العشرين القرف خلاؿ
 حتى المتًاكمة البيانات تظهر ، الأخرى المضرة بالبيئة والغازات الكربوف أكسيد ثاني من كبيرة كميات انبعاث

 الآثار من التخفيف أردنا إذا وأنو ، بدايتها في البشرية الأنشطة تسببها التي المناخية التغيرات أف قاطع بشكل الآف
 باحتًاؽ المرتبطة الانبعاثات تقليل علينا فسيتعين ، كبيرة مناخية تغيرات تسبب أف يمكن التي الخطيرة

 كبير . بشكل الهيدروكربونات
 على سنويا، الشمس أشعة من h3533   ب حيث تمتاز الشمسية الطاقة إمكانات كبيرة في  الجزائر تمتلك
milliards m يعادؿ ما وىو  TWh/an 169443  الْرارية الشمسية الطاقة تبلغ المثاؿ سبيل

3
/an 38333  

 التي والمشاكل بلدنا بها يتمتع التي القوية الشمس أشعة ، العالم في الطاقة استهلاؾ أضعاؼ 4 من يقرب ما تمثل
 على يشجع شيء( الأرض حرارة درجة ارتفاع ، التلوث) بالوقود الأحفوري المنتجة الطاقة استخداـ تولد أف يمكن

  و الإضاءة مثل حلولا توفر أف يمكن ، الاقتصادي المستوى على مؤثوقيتها بسبب الشمسية الطاقة استخداـ
 .[2] المالْة أو المالْة المياه قليلة تقطير  المياه ضخ و المنزلية التدفئة
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II-3)  الشمس 
  مرة من الأرض( ، كتلتو في حدود 133) km 105× 13.91 الشمس مذم كروي يصل قطره إلى 

 Kg  1020× 2 ، وىي تقع على مسافة من الأرض تساوي حواليkm  108× 1.496  وىذه المسافة كبيرة ،
( مخطط ىيكلة الشمس II-1[.و يوضح الشكل )3من انبعاثو ] min8  لدرجة أف ضوءىا يصل إلينا بعد

 : [4ويتكوف من أربع مناطق وىي ]
تنتشر الطاقة المنتجة في ، K 106× 15تقدر ب لها درجة حرارتو عالية جدا  الشمس و: ىو قلب  النواة -

النواة عن طريق الإشعاع ثم عن طريق الْمل الْراري حتى الغلاؼ الضوئي للشمس حيث يتسرب في شكل 
 إشعاع كهرومغناطيسي إلى الفضاء.

وتوفر الصورة المرئية   K 5770ودرجة حرارتها  km 300عبارة عن طبقة يبلغ سمكها حوالي  : الفوتوسفير -
 للشمس.

 K 20000ودرجة حرارة  km 8000يبلغ سمكها حوالي و  أو حقل الشمسي الكروموسفير: ىو جو الشمس -
: ىو امتداد الكروموسفير ليس لو حدود دقيقة  ويتكوف من طبقة غازية ليست كثيفة  الغلاؼ الجوي للشمس -

 [.5جدا والمتأينة ، درجة حرارتو عالية جدا تتجاوز المليوف درجة ]
 

 
 [5] مخطط يوضح ىيكلة ومكونات الشمس (II-1الشكل)  
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  يتم إنتاج الطاقة الشمسية من خلاؿ تفاعلات الاندماج النووي الْراري للهيدروجين في الهيليوـ داخل
مرة من طاقة  million  1ىو ما يعادؿ حوالي ، و MW 1020× 309   قلب الشمس المقدر بػ

  .[6تفاعل الاحتًاؽ الكيميائي العادي ]
 

 ينبعث الإشعاع الشمسي بشكل كروي والمسافة بين الشمس والأرض تقدر بمتوسط 
  million km 153 و التدفق الشمسي في الجزء العلوي من الغلاؼ الجوي للأرض ىو        

W/m
عندما ينتشر الإشعاع الشمسي في الغلاؼ الجوي فإنو يتفاعل مع المكونات الغازية  ، 1353  2

 [.7الماء وبلورات الجليد(.على مستوى الأرض ] )قطراتللغلاؼ ومع جميع الجسيمات الموجودة فيو 

II-4) الإشعاع الشمسي 
الإشعاع الشمسي و الْراري ىو إشعاع ذو طبيعة كهرومغناطيسية ينبعث في جميع الاتجاىات من قبل أي جسم  

، و أيضا ىو المادة الخاـ للطاقة الشمسية بحيث لو موجة انتشار طولها تتًاوح مابين   K3 تزيد   درجة حرارتو عن 
 دوف الْاجة إلى دعم مادي للتحرؾ. m   4.10-6و طوؿ  m 3.2 بين 
II-41-) الإشعاع الشمسي على الأرض 

ينقسم الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى الأرض إلى قسمين: أحدهما يأتي مباشرة من الشمس )مباشرة( ، والآخر 
ف منتشر بواسطة الغلاؼ الجوي )منتشر(. إف معرفة ىذه الإشعاعات المختلفة تجعل من الممكن إنشاء تواز  

 إشعاعي لنظاـ الغلاؼ الجوي للأرض.
 إنو الإشعاع الذي يمر عبر الغلاؼ الجوي دوف الخضوع لتعديلات ، يتم استقبالو :      الإشعاع المباشر

 [.8مباشرة من الشمس ، دوف انتشار بواسطة الغلاؼ الجوي ، وأشعة موازية لبعضها البعض ]
     =𝐼 [𝑎0 +𝑎1𝑒

−𝐾.𝐴𝑀]                                            (    ) 
 

  و  Duffie و  Beckman ثوابت تجريبية تعطى من طرؼ Kو  𝑎0و  𝑎0تمثل كل من    حيث

 : [9] قات التاليةبالعالا

 

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

𝑎0 = 0.98[0.5055 − 0.00595(6 5 − 𝑍)2] (    ) 

K = 1.02[0.2711 − 0.01858(2.5 − 𝑍)2]   (    ) 
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 : حيث
: Z سطح فوؽ المنطقة ارتفاع  
AM الضوئية الهوائية : الكتلة 
I    :الشمسي الثابت  

 بالعلاقة : عبارتو تعطى مائل سطح على   بزاوية يرد الذي المباشر الشمسي الإشعاع حالة في ماأ
 

                                        (5   ) 

 حيث:                
الإشعاع الشمسي المباشر المستلم لكل وحدة مساحة.                             

  . الإشعاع الشمسي الأفقي على مستوى مائل:                      
                                     .: زاوية سطح يميل مع الأفقي والموجهة إلى الجنوب   

 
  حصة الإشعاع الشمسي المنتشر بواسطة جزيئات صلبة أو سائلة معلقة في  ىي:         المنتشرالإشعاع

, ........(. ليس لديو اتجاه متميز أو مكاف واضح عبارتو في حالة  وتعطى  الغلاؼ الجوي )ىواء, الغيوـ
 [.13]السطح الافقي بالعلاقة 

     =𝐼 𝑠𝑖𝑛ℎ [0.2710 −0.2939 (𝑎0+𝑎1𝑒
−𝐾.𝐴𝑀)]      (6   ) 

 
  يضاأ و

             
        

 
                                             7     

 حيث :             
.احةالإشعاع الشمسي المنتشر المستلم لكل وحدة مس:                     

. ل:الإشعاع الشمسي المنتشر الأفقي على مستوى مائ                          

              α : الأشعةزاوية ميل لاقط. 
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 المبشرة والمنتشرة  الأشعةعبارة عن مجموع  :  الإشعاع الكلي 

 

                                                      8     

 

 العلاقة : [11]الناظمي معدوـ تكتب الإشعاع حالة في و

  

  =(1270−56𝑇𝐿)(sinℎ) 
(TL+36)/33

                               9     

 

𝑇L=2.5+16βA+0.5lnω                                        

 

 : حيث
𝑇L   :الجوي للغلاؼ الإضطراب معامل  

 βA : أنغيشتًوـ معامل  
 موضح ىو كما الجوية الْالة حسب تتغير قيمهما و المكثف الماء رتفاعا ωيمثل  و 
 

 [11]قيم معامل الاضطراب ومعامل ارتفاع الماء المكثف(:1-   الجدوؿ)
 سماء صافية سماء متوسطة سماء مضطربة المعامل
                

                 

 

 [13] [8]رسم الإشعاع المباشر والمنتشر (II-2الشكل)
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II-5) الشمسية الزوايا 

 تحدد التي و الشمس حوؿ لأرضا بحركة الأرض سطح من ما نقطة في الساقط الشمسي الإشعاع تأثري

 [14[ ]13] [12] الشمسية الزوايا عبر من

II-1-5) الأرض دوراف محور يصنع حيث غليلي مسار في الشمس حوؿ الأرض تدور : زاوية ميل الشمس 
 ، سبتمبر 23 مارس و الخريف 21الربيعفي  الزاويةتنعدـ  و δزاوية  غليلي المستوى على الناظم مع نفسها حوؿ

δبينما  δ  ديسمبر و 22  اءفي الشت 5    −   𝛿   زاوية علاقة عطىت جواف22الصيف  في  5      
 : بالمعادلة التالية

𝛿      5𝑠𝑖𝑛 (  98 (𝑛   8 ))                                         
 

 II-2-5)  مدا يودي إلي  ( ، ° 360كاملة  )دورة نفسها حوؿ الأرض افدور  نتيجة :الشمسيةزاوية الساعة
 ،      ) المبدأ ىو الزواؿ اعتبارب العرض دائرة وفق  24h خلاؿ ي كامل الأرضشعاع الشمسللإ كلي  مسح

   :    بالعلاقة   زاوية عبارة وتعطى

  
 6 

  
 𝑇  −                                                            

 

 II-3-5)  التي الزاويةؼ بأنها ىي زاوية تحدد موقع النقطة على سطح الأرض حيث تعر  :زاوية دائرة العرض 
 خط نفس في الواقع الاستواء خط في الأرض سطح على الناظم مع المنطقة في الأرض سطح على الناظم يصنعها
 كانت إذا سالبة تكوف بينما الاستواء خط شماؿ المنطقة كانت إذا موجبة الزاوية وتكوف ، المنطقة مع الطوؿ
 .φو يرمز لها ب  الشكل الاستواء خط جنوب المنطقة

 

II-4-5)  و مركز  الأرضالزاوية المحصورة بين الخط الواصل بين نقطة على سطح  ىي : الشمسزاوية الارتفاع
الذي تمر فيو النقطة على الأرض، ىذه الزاوية تساوي صفر عند غروب و شروؽ الشمس وتأخذ  الأفق و الشمس

 إذا نكتب العلاقة التالية،القيمة العظمى عند وقت الزواؿ
𝑠𝑖𝑛 ℎ   𝑠𝑖𝑛  𝑠𝑖𝑛𝛿    𝑠    𝑠𝛿   𝑠                                    
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II-5-5) الرأسي السمت زاوية 

 مع الأفقي المستوى على الأرض سطح من للنقطة الوارد الشعاع مسقط يصنعها التي الزاوية ىي
 إذا سالبة تكوف و الغرب مرو كانت إذا موجبة الزاوية ىذه تكوف و النقطة، ىذه عند للجنوب المتجو المحور

 .الشرؽ مرو كانت
  

  𝑠     
𝑠𝑖𝑛ℎ  𝑠𝑖𝑛  −  𝑠𝛿          

  𝑠ℎ    𝑠 
                                   

 

II-6)  انتقال الــحرارة 
والانتقاؿ يتم  الْرارةرارة من نقطة إلى نقطة بوجود تدرج في درجة الْ من الطاقة على شكل كميةل انتقاؿىو 

 القوانين من مجموعة و يحكمها الإشعاع(مهما كاف نوع الوسط، حتى بعدـ وجود وسط مادي )مثلا فراغ في حالة 
 بػ:ويتم الانتقاؿ  ، التجريب من المستخلصة التجريبية والعلاقات الفيزيائية
 المادة المتقاربة. سيماتلج باشرالتفاعل الم (1
 .الامتصاص أو البث للإشعاعات الكهرومغناطيسية (2

من رارية بشكل عشوائي بين نقطتين الطاقة الْادة ل جسيمات الممتح وفي حالة الغازات أو السوائل  (3
 . [15] الوسط الْمادي.

II-6-1) حرارة أشكال انتقال ال 

II-6-1-1) يل الحراري التوص 

يعرؼ التوصيل بأنو طريقة انتقاؿ الْرارة داخل وسط معتم )صلب أو سائل أو غازي( ، دوف إزاحة المادة ، في 
اىتزاز الجزيئات أو الذرات وانتقاؿ  وجود تدرج في درجة الْرارة. يتم تنفيذه وفقا لآليتين مختلفتين: انتقاؿ عن طريق

 انتقاؿ الطاقة الْركية من جزيء إلى جزيء مجاور آخر.  وىو ناتج عن[. 16بواسطة الإلكتًونات الْرة ]

II -6-1-1-1)  فوريهقانون  

قانوف التوصيل المعروؼ الآف باسم قانوف فورييو. تشير ىذه العلاقة إلى أف  1822اقتًح جوزيف فورييو في عاـ 
 تدفق الْرارة يتناسب مع تدرج درجة الْرارة ويحدث في اتجاه امزفاض درجات الْرارة
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 [ :14يتم التعبير عن ىذا القانوف الذي يعطي تدفق الْرارة الذي يمر عبر السطح بالعلاقة]
  

  
 −  𝐴

 𝑇

  
                                                  5     

 

 (          [ ] )تقاس بػ تسمى التوصيلية الَْْراَرَيِّة ، الوسط لمادةخاصية ذاتية    المعاملبحيث 
 

II-6-1-2) الحمل الحراري 
و عندىا يسمى الْمائع بػ: المائع  ،()عدد كبير من الجزيئات الإزاحة العيانية عن طريق الْركة أورارة الْ نتقلت

ىناؾ نوعاف من الْمل  قارنة بالتوصيل.سريع بالمل ىو شكل من أشكاؿ الانتقاؿ موالػح امل للحرارة،الْ
 [ :17الْراري]

* الْمل الْراري الطبيعي )الْمل الْراري الْر( حيث تكوف حركة الجسيمات ناتجة عن اختلافات درجة الْرارة 
على سبيل المثاؿ )تسخين و  الكثافة،اختلاؼ درجة الْرارة إلى اختلاؼ في  وينجم عن السائل،المفروضة على 

 تسخين الماء في وعاء(. الساخن،الهواء لمنطاد الهواء 
* الْمل القسري حيث تنتج حركة الجسيمات عن الضغط المطبق على السائل عبر الوسائل الميكانيكية ، )مضخة 

 على سبيل المثاؿ(.
II -6-1-2-1) قانون  نيوتن: 

 يحدث،   ودرجة حرارتو  Aمساحتو  س مع سطح جسم صلب،افي تم 𝑇   نعتبر مائع حراري ذو درجة حرارة 
 نيوتن: قانوفب ويعبر عن  بينهما تبادؿ حراري )تسخين أو تبريد(، 

  

  
 ℎ 𝐴 𝑇 − 𝑇             6     

 

 مل في نقل الْرارةويعبر عن فعالية الْ مل الْراري،أو معامل الْ معامل الانتقاؿ الْراري السطحي  ℎبحيث 
 (.  :          [ℎ])وحدتو

II-6-1-3 ) الإشعاع الحراري 
الإشعاع ىو نقل الطاقة الكهرومغناطيسية من وسط عند درجة حرارة عالية إلى وسط آخر عند درجة حرارة 
منخفضة دوف أي دعم مادي )فراغ(. بشكل عاـ ، وىذا النوع من انتقاؿ الْرارة مداثل لانتشار الضوء ولا يتطلب 
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ىي: الإشعاع الشمسي ، وتسخين الأجزاء الأمثلة النموذجية لنقل الْرارة عن طريق الإشعاع و أي دعم مادي. 
 .[17]المعدنية في الأفراف لإخضاعها للمعالجات الْرارية  

II -6-1-3-1) بولتزمان" -قانون "ستيفان 
    : [17]يعبر عن التدفق الْراري

𝑀      𝑇                                                                7     
 

 : بحيث 
      Mالانبعاثية الإشعاعية للسطح الباث   [𝑀]         

       ε .)معامل الانبعاث الإشعاعي للسطح الباث )بدوف وحدة 
       ζ (              669 5  )  بولتزماف-ثابت ستيفاف 

 

 

 .[17] [16]  ظاىرة نقل الْرارة مخطط (II-3) الشكل
 

II-7)  : انتقال الكتلة 
ونتيجة  ، وسط ماديفي )مولي أو كتلي( للمواد  التًكيز الإجراءات التي يكوف فيها فرؽ فيانتقاؿ الكتلة ىو كل 

لانتقاؿ يرافق ىذا او ،  إلى غاية تساوي التًكيز بين النقاط المعتبرة لظاىرة الانتقاؿ المواد لهده الانتشار الجزيئي
 .[18] أماـ سرعة الضوء( جدا الصغيرة ةىي ذات قيمة ثابتة في السكوف)السرع، أيضا انتقالا للحرارة 
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II-7-1) انتقال الكتلة: نواعأ  
والانتشار  ،بالتوصيل  الْرارة ىو تشابو مباشر لانتقاؿ الجزيئيالانتشار  بأشكاؿ منها انتقاؿ الكتلةعبارة عن  

 قانوف فيك الأوؿ والثاني . وو من أىم قوانين منتظمة في سرياف رقائقي بحركة يتم في مائع  الجزيئي
 

II -7-1-1) الأول: قانون فيك 
ظاىرة نقل تؤدي إلى ىجرة الأنواع الكيميائية في وسط تحت تأثير التحريض  وأن لىيعبر قانوف فيك الأوؿ ع

  :يليالأوؿ على ما  ، وينص قانوف فيك(قانوف فوريو )بالتوصيل  لمعادلة انتقاؿ الْرارةشابو مباشر م وىو ، الْراري
ا من النقطة يؤدي إلى  انتقالهو   المذيب فيبين نقطتين  لمادة المذابة (     أو مولي  التدرج في التًكيز )كتلي

 Aومساحة سطح التبادؿ  ىي   xdالفاصلة بين النقطتين نعتبر المسافةالأكثر تركيز إلى النقطة الأقل تركيز ،و 
 : [19نكتب معادلة القانوف على الشكل التالي]

  

  
 −   𝐴 

  

  
          8     

 

 .    𝑠      [  ] وحدتِها :  للتًكيز الكتلي الموافقةخاصية تسمى الانتشارية الكتلية   بحيث المعامل 
II -7-1-2)  الثاني: كقانون في 

 𝑇رارة وصيل الْراري مع استبداؿ درجة الْفي الت فوريو القانوف الثاني لػإنشاء معادلة   بهاالتي تم الطريقةنفس 
 : [23] [19]وينتج   الضغط أو   أو المولي  بالتًكيز الكتلي

  

  
   

   

   
                                            9     

 

   

  
    

    

   
                                              

 

     

  
        

      

   
                                

 تسمى معادلة الانتشار في بمعادلة الاستمرار     في حالة 

 
  

  
  𝑖    ⃗                                          

 
II -8) كمية الحركة :  لانتقا  
II -8-1) الـحركة: كمية   لتعريف انتقا 

عكس الكتلة التي تعرؼ بأنها كمية المادة المصاحبة لجسم ما ، فهي مقدار فيزيائي ديناميكي يجمع  الػحركة كمية 
 :[21]     والسرعة  بين كتلة وسرعة الجسم المتحرؾ ، وتتغير بتغير الكتلة و السرعة ،وىي جداء الكتلة 
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 ⃗     ⃗⃗                        
 

 ⁄𝐾   𝑠  [ ]تقاس بػ:   و )شعاعي( لو نفس اتجاه السرعة كمية الْركة مقدار متجو
 

II -9) الخاتمة  

في ىذا الفصل كل الظواىر التي تمت درستها لها تأثير على التقطير الشمسي من الطاقة الشمسية الي الاشعاع 
ختلف الأساسية في  الإنتقالات الْرارية داخل وخارج المقطر المقونين الزوايا الشمسية و الالشمسي وخاصة  

 . الشمسي ، الذي سوؼ يظهر تأثيرىم  عبر العمل  تجريبي و بالمحاكاة العددية في الفصل الموالي
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-III1)المقدمة 

 ىذه تحل التقطير وعملية للعالد  الحديث ،  الدستدامة للتنمية كبيرة تحديات البيئي والتلوث العذبة الدياه تشكل
 كفاءتها تحسين أجل من البسيطة أجهزة على وخاصة الشمسي التقطير على الباحثين من الكثير الدشكلة حيث عمل

الأداء الحراري لدقطر الشمسي الدقتًف بلاقط   دراسة ىو العمل ىذا من الرئيسي ية ، و الذدؼاليوم وإنتاجيتها
 في دراستنا إجراء السياؽ تم ىذا إنتاجية ، في وعلى  الشمسي على  الضفاظ الطاقة الحرارية باستغلاؿ الضياع الحراري

 الشمسية التقطير أجهزة من لظوذجين تجهيز ( عبر63°و زاوية   03 °زاوية  )   منفصل بشكل التجارب من جزأين
 .ورقلة مرباح قصدي بجامعة  لكلية علوـ الدادة  لسابر التابعة مستوى على الواحد الدنحدر ذات البسيطة

-III2 ورقلة( بة( عرض عام للمنطقة التجر( 

 الجزائر شرؽ جنوب في عتق الجزائرية حيث الصحراء في الرئيسية الواحات إحدى  ورقلة مدينة في تجربتنا مكاف يقع
 خط تقع عبر الجغرافية إحداثياتها ،  km2630305  مساحتها تبلغ ،العاصمة من km 533 مسافة  على

 .البحر سطح لدستوى بالنسبة m631 ارتفاع  و شرقا' 36 3 2 الطوؿ و خط شمالا' 24 2 06 العرض

 بين الدنطقة ىذه في المحيطة الحرارة درجة تتًاوح و حار، وصيف بارد شتاء مع الصحراء يشبو بمناخ ورقلة ولاية تتمتع
°C2 و °C11 36.34 إلذ و لتصل جويلية في٪  32.46 حوالر تبلغ للغاية بحيث منخفضة الجوية والرطوبة   ٪

 وغير جدا نادر الأمطار ىطوؿ و من ناحية أخري أيضا  ٪13.42 قدره سنوي و بمتوسط في جانفي أقصى كحد
 .mm  33إلذ mm33   من ويتًاوح منتظم

 والغربية الشرقية الشمالية الرياح تهيمن بينما ، و الغربية الرياح ىي الشتاء في شيوعا الأكثر الشماؿ و من تهب الرياح
 متكررة الرياح الغربي و والجنوب الشرقي الشماؿ من الخريف وفي الشرقي الشماؿ من تهب  الصيف في الربيع و في

  من أكثر ورقلة في اليومية التشمس مدة متوسط يبلغو ، m/s  0.6 السنوي مع الدتوسط العاـ مدار على

 h/jour 5 قليلا يتجاوز أف و يمكن h/jour 63 الددة متوسط عاـ يبلغ الصيف، بشكل في  h/an 0663 
 . kWh/m2. an 3323  [6] حوالر  ويولد
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-III3)  البسيط:المقطر الشمسي 

أف الدقطر  ث، حي لزكم الإغلاؽ رة عن جهاز يستقبل ماء مالح و ينتج ماء نقيىو عباالدقطر الشمس التقليدي  
، ويكوف الغطاء العادة مائل  زجاج( غالبامن)  يتكوف من حوض معزوؿ حراريا ومغلق الأطراؼ ولو غطاء شفاؼ

لخاصة لكي يسمح للبخار الدتكثف عليو، و الذي يكوف على شكل قطيرات حيث تنحدر ثم  تسقط  في القناة ا
بتجميع الداء الدقطر ، ومن الضروري عزؿ قعر الحوض وجوانبو بالعوازؿ الحرارية لتقليل انتقاؿ الحرارة من ماء الحوض 
إلذ الخارج وذلك لرفع كفاءة الدقطر، ومن الضروري أف يطلى قعر الحوض بالطلاء الأسود غير براؽ ، و كذلك 

شبع بالبخار من الداخل إلذ الخارج ولتقليل انتقاؿ الحرارة عبر إحكاـ غلق جوانب الحوض لتقليل تسرب الذواء الد
 فتحات تسرب الذواء. 

و يسخن الداء في الحوض نتيجة لسقوط أشعة الشمس و ترتفع درجة حرارتو إلذ مستوى أعلى من درجة حرارة الغطاء 
ء الزجاجي , ونتيجة لفارؽ الزجاجي وأعلى من درجة حرارة الذواء الدوجود داخل الحوض بين سطح الداء والغطا

 الضغط الدوجود بين طبقة البخار الدلامسة لسطح ماء الحوض والبخار الدوجود في الذواء فإف الداء يبدأ في التبخر.

و من جانب آخر ذكرنا أف درجة حرارة الغطاء الزجاجي تكوف أقل من درجة حرارة ماء الحوض , ولذلك ما إف 
ج الداخلي حتى يبدأ جزء من البخار بالتحوؿ إلذ سائل على شكل قطرات ، يلامس البخار الدشبع سطح الزجا 

وحتى يصبح ضغط البخار في الذواء الدشبع مساويا للضغط عند درجة حرارة سطح الزجاج الداخلي , يتكثف البخار 
 . [3]على سطح الزجاج الداخلي وينزلق بتأثير ثقلو إلذ قناة تجميع الداء الدقطر  

 

  خريطة ولاية ورقلة: (III1-الشكل)
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-

III4) الشمسي المقطرم تصمي 

الجهاز بالاعتماد على   تصميم تم للشرب، و صالحة نقية مياه إلذ الدلوثة أو الدالحة الدياه لتحويل جهاز وأرخص أبسط
 ثم د والأسو  الحوض ويمتصو الزجاجي و  الغطاء الشمسي عبر الإشعاع في الطبيعة حيث يمر الدورة الذيدرولوجية

 يوضح ذلك . (III3-)الشكل، و التبخر الأسود  حوض في الحةالد مياه إلذ تنتقل

الدقطر الدوجود داخل  من الدتسربة الحرارة استخداـ خلاؿ من الدقطر الشمسي إنتاج تحسين على التجريبي يركز العمل 
 بلاقط الشمسي  ، بحيث اعتمد ىذه الدراسة على مقطرين ، الأوؿ شاىد ) تقليدي ( صندوؽ الخشبي الدرتبط

 . ((III3-الشكل)الدواد الدستعملة في صنع جهاز التقطير )  (III )6-، يوضح الجدوؿوالثاني لزسن 

 

 

 

 

 

 )الدؤلف(الشمسي لسطط يوضح الدقطر:(III2-)الشكل

 

 قناة التغذية بالماء
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 الدستعملة في الدقطرات الشمسية الدوادتصنيف أنواع  :(III )1-جدول

  التوصيلية الحرارية   ك  سمال نوعية الدادة الرمز

 طبقة من الخشب الأحمر الدقاوـ للماء. 6
                       

 طبقة من البوليستًاف العازؿ. 3
                        

 غير براؽ. رمادي مطلية بصباغجالفنيز طبقة  0
                     

 طبقة ألدنيوـ ذات لوف براؽ من الجهات الجانبية الثلاث. 1
                         

 .مقاوـ لداء غير براؽ أسود مطلية بصباغجالفنيز طبقة  2
                     

 ملاحظة7

 الامتصاص لزيادة  C333° إلذ  تصل حرارة لدرجات الأسود الغير براؽ لو مقاومة باللوف تم طلاء الحوض بطلاء
 بطريقة لاقط الشمسي بالدقطر الشمسي أحادي الديل تبطير  ، ـ 3.36 ىو الدياه و كاف عمق ، الشمسي الإشعاع

 و من ناحية أخرى يستلزـ . الطبيعية ) مبدأ دافعة ارخميدس( الدوراف دائرة عبر لاقط شمسي من الساخن الذواء بها يمر
 الدياه . عمق على للحفاظ الحوض في ببطء الدالح الداء صب

-III5) الشمسي:لاقط  تصميم 

حسب مبدأ دافعة أرخميدس     ؤدي إلذ نقل حرارة و ي  الإشعاع الحراريلدورة يستهلك  جهاز يعمل تبعاىو 
و الذي لػافظ على ثبات ، الأعلى لضو  داخل صندوؽ الخشبي الدوجود بو الدقطر الشمسي  إلرصعود ىواء الساخن 

حيث  الدبدأ  بالاعتماد على  نفسو   مع الاستغلاؿ الأمثل للحرارة الضائعة منو .في  درجو حرارة بين أجزاء الدقطر 
الناتجة من امتصاص  الجيد     ونزوؿ ىواء الأقل درجة حرارة  من مغلف الخشبي  إلر لاقط شمسي لحمل الحرارة 

الدقطر و في دراستنا نعتمد على حساب درجات الحرارة في لستلف النقاط من للإشعاع الشمسي .
 .  [3]الشمسي ولاقط
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 لاقط الشمسيعملة في تالدس الدوادتصنيف أنواع  :(III )2-جدول

  التوصيلية الحرارية   ك  سمال نوعية الدادة الرمز

 طبقة من الخشب الأحمر الدقاوـ للماء. 6
                       

 طبقة من البوليستًاف العازؿ. 3
                        

 .مقاوـ لداء غير براؽ أسودمطلية بصباغجالفنيز طبقة  0
                   

 

-III6) العمل التجريبي: 

- III6-1)الشمسية( )المقطراتالأولى الـنماذج التجريبية 

 لو( 6) الػميلوحيد  ضحو ذو شمسي بسيط مقطرين الأوؿ عبارة عن مقطر د في إلصاز ىذا العمل علىتم الاعتما
 :ليةالتاالأبعاد 

  .سػمك الزجاج 7-لوف الحوض 7 أسود غير براؽ(4mm). 
 .(       )أبعاد الغطاء الزجاجي 7-. (         )العرض(x 7أبعاد الحوض 7 )الطوؿ -
 .63° زاوية الدقطر  -

 )الدؤلف(يوضح لاقط الشمسيلسطط:(III3-)الشكل
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( لكن متواجد داخل مغلف خشبي مرتبط 6و الثاني وىو الدقطر الشمسي المحسن لو نفس أبعاد الدقطر)
 الأبعاد التالية7 بلاقط شمسي ىوائي لو

 7 الخشبسػمك -. الصندوؽ الخشبي7من خشب(12mm). 
 . (         )العرض(7x 7 )الطوؿ  الصندوؽ الخشبي  أبعاد   -   

 .(4mm)سػمك الزجاج 7-7 أسود غير براؽ.  سطحلون  -

  الطوؿلاقط الشمس الذوائي7 الجزء الرئيسي أبعاد(x 7)العرض(         ). 
 (           )أبعاد الغطاء الزجاجي 7-.( ؤ       )7و الجزء الدضاؼ

 

 

 
 )الدؤلف(رسم تخطيطي يوضح كيفية تجهيز التجربة 7 :(III4-)الشكل
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 صورة فوتوغرافية توضح كيفية تجهيز التجربة7 (III5-)الشكل

 

2 

2 

2 

2 

1 2 
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- III6-2)  الـمستعملة في التجارب ةالأجهز 

 وكانت  ،الخاصة بالتجاربتقوـ بجميع القياسات  الفيزياء  وتم إنشاء لزطة أرصاد جوية تابعة للمخبر
ساعات من الدراقبة  63مساءا على مدى  65733صباحا إلذ غاية  4733النتائج التجريبية تأخذ من 

،  ساعة نصف وتدوين النتائج التجريبية كل ربع ساعة، أما قيم الداء الدقطر الدنتج فكانت تأخذ كل
 وىذه المحطة تحتوي على الأجهزة التالية 7 

  ب من جزء يوضع على الغطاء الزجاجي، وجهاز إلكتًوني يػحوؿ يتًك الشمسي7جهاز قياس الإشعاع
الإشعاع إلذ قراءة مباشرة على شاشة صغيرة رقمية، تعطي القيمة الحقيقية للإشعاع الساقط على الغطاء 

 .⁄   الزجاجي بػ
 سلكين الػمعدف على شكل  من  ين7 وىي عبارة عن زوج (جهاز قياس درجة الحرارة)الدزدوجات الحرارية

، بو شاشة بها ، تربط كل مزدوجة حرارية بػجهاز ميلي فولطمتً خاصمع بعضهما البعض ملتحمين 
رقمية يػحوؿ ىذا الجهاز درجة الحرارة إلذ تيار كهربائي، يقرأ على إثره قيمة درجة الحرارة في الدكاف 

 ؼ شركةقياس مصنع من طر لل ونستعمل في ىذه التجارب جهاز الدوضوعة فيو الدزدوجة. 
armfield 15، يعطينا قيم درجة الحرارة كل يقيس فرؽ الكموف الناتج من الدزدوجات الحراريةmin. 

  جهاز قياس درجة حرارة الػجو)الػمحرار( 7 يوضع مقياس درجة حرارة الجو على ارتفاع واحد متً من
 سطح التًبة في مكاف بو ظل، والجهاز متصل بالكمبيوتر.

 )الدؤلف(يوضح كيفية تجهيز لاقط الشمسي: ((III-6الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 البسيطي مقطر الشمسـللثالث                         العمل التجريبي و المحاكاة العددية لاالفصل 

00 

  لقياس الضغط الػجوي نستخدـ البارومتً وىو يقيس الضغط  وي)البارومتً(7الػججهاز قياس الضغط
 الػمطلق في الدنطقة التي تدت فيها التجربة و ىو متصل بالكمبيوتر.

  جهاز قياس سرعة حركة الػهواءالدوار7 وىو مزود بمروحة تقيس السرعة حسب عدد دورات الدروحة وىو
 متصل بالكمبيوتر.

 وية 7 لقياس الرطوبة النسبية للجو، والتي ىي حاصل قسمة الضغط الجزئي لبخار جهاز قياس الرطوبة الج
الداء على الضغط الجزئي في حالة التشبع وفي نفس درجة الحرارة نستعمل جهاز بو مسبار،وىو متصل 

 بجهاز حاسوب . ويسمى الجهاز أيضا الػمرطاب.
  لتً من الداء الدقطر ومعرفة خواصو   6ل 7 لقياس كمية الأملاح بالغراـ لك ملوحة الداءجهاز قياس

 (g/L 1,2)كالتوصيلية الكهربائية، ومقارنتها بالػمعايير الػمعروفة للماء النقي وىي 7 

  
 الرياح يدويجهاز قياس سرعة  محطة الأرصاد الجوية جهاز قياس شدة الإشعاع الشمسي  

  

 

  
 درجة الحرارةجهاز قياس

 ة ()المزدوجات الحراري
مصنع من  جهاز متعدد القياس جهاز قياس شدة الملوحة

 7armfield طرف الشركة
محطة أرصاد جوية مصنع جهاز 

 7PHYWE من طرف الشركة

 أجهزة القياس الػمستعملة في التجارب(:III-7)الشكل
 

-III6-3)الأدوات الـمستعملة في التجارب 

   (، وبذلك لضسب التدفق الكتلي ساعةكل مدة زمنية)الأنابيب الػمدرجة7 تستعمل لقياس كمية الػماء في
 .مجمعللماء وكذلك حساب كمية الداء الػ حجمي أو
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 الخزاف الذي يزود الدقطر بماء الدالح  7 وىو الدالح التغذية بالػماء خزاف 
  5أنابيب بلاستيكية7 وىي أنابيب ذات قطرmm  10إلذmm  بين لستلف أجزاء الػمقطر للتوصيل

 وأيضا تستعمل في تجميع الداء الدقطر مػحلوؿ ملحي(.-مالػح-ونقل الداء مهما كانت نوعيتو)نقي

   
 أنابيب بلاستيكية الأنابيب الـمدرجة خزان التغذية بالـماء المالح

 
 
 
 

 

 
 

 
 الصبغة المستعملة في طلاء

600°C 
 و أسود شفاف سيلكون

 ( C°80سودحوضا) زجاج و 
المستعمل في تقنية  بلاستيك  أنبوب     

 قطرة قطرة لتغذية مقطر
 الأدوات الػمستعملة في التجارب:(III-8)الشكل

-III7) العدديةالمحاكاة: 

1-7-III)تعريف برنامجFORTRAN 

رية وىي لغة برلرة أم، وتعني ترجمة الدعادلات( Formula Translation)إلصليزيتين اختصار لكلمتين  وى
بشكل خاص للحسابات الرقمية والحوسبة العلمية،تعُد أولذ لغات البرلرة ذات  العامة ومناسبةللأغراض 

الدستوى العالر ولا يزاؿ استخدامها شائعا حتى الآف في عدة لرالات حسابية مكثَفة كالتنبؤ العددي 
ـ فيو عدة طرؽ لحل ، و الذي يستخدفيزياء ...الخ-وتحليل العناصر المحدودة و الجيو بالطقس،

 .[5][4]و طريقة نيوتن وطريقة شبو الدنحرؼ  Runge-Kuttaالدشكلات منها طريقة 

-7-III2) مبدأ طريقةRunge-Kutta: 

 [7][6لدينا مشكلة كوشي التالية7]
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(1.III) 
{

  

  
  ( ( )   )

 (  )    

    [   ] 

 n 7الدوضحة كالتالر من أجل عدة مستويات طاقويةRunge – Kuttaلحل ىذه الدشكلة نستعمل طريقة 

(2.III) 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

    (     )
    (                 )

 
 
 
 

    (    ∑        
   

   
      )

      ∑     
 

   

 

-7-III3) تطبيق طريقةRunge-Kutta :على جملة معادلات تفاضلية 

ليكن نظاـ الدعادلات المحاكية للتوازف الطاقوي في  يلي،يمكن تطبيق ىذه الطريقة على الدقطر الشمسي البسيط كما 
 [7][6]الدقطر البسيط 7

(3.III) 
{

  

  
   ( ( )  )

 (   )    

       [        ] 

 حيث7

 تدثل درجة الحرارة لدستويات الدقطر. :

             iحيثt  7والزمن   7 دالة لدتغيرين لعا درجة الحرارة لدختلف أجزاء الدقطر  

 من الرتبة الرابعة تكتب كالآتيRunge-Kutta 7خوارزمية 
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(4.III) 

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
     (    (  ))

  
     (   

 

 
   (  )  

  
 

 
)

  
     (   

 

 
   (  )  

  
 

 
)

  
     (       (  )    

 )

   (    )     (  )  
 

 
(  

     
     

    
 )

   (    )     (  )  
 

 
(  

     
     

    
 )

    (    )      (  )  
 

 
(  

     
     

    
 )

   (    )     (  )  
 

 
(  

     
     

    
 )

  (    )    (  )  
 

 
(  

     
     

    
 )

   (    )     (  )  
 

 
(  

     
     

    
 )

 

-7-III4) طريقةRunge-Kutta:من أجل زمن غير اختياري 

يار زمن الحساب ثابت وذلك من أجل الحصوؿ على دقة أكبر للنتائج وتقليص لحل مسألة حقيقية يستحسن اخت
)الدوصَى بو من طرؼ الدستخدـ( ، لذلك نلجأ للطريقة    نسبة الارتياب ، ولتحقيق ذلك لغب معرفة الخطأ المحلي 

 المحلي.  كتقريب عددي ، ويمكن استعماؿ ىذا الفرؽ كتقدير للخطأ(    )̂ مع Runge-Kuttaالثانية ؿ 

 الفكرة في حساب الزمن تثبت من7

(5.III) 
‖ (    )   ̂(    )‖  √

 

 
∑ (

  (    )    ̂(    )

     (|  (    )| |  ̂(    )|)
)

 

   
 

 

[6.III] ‖ (    )   ̂(    )‖      

(    ) النشر التوافقي من الرتبة الرابعة للمقدار   يعطى بالشكل التالر7   (    )̂  

(7.III) 

  

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

  (    )   (    )       
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     .يرمز لو بالرمز   أفضل زمن 

(8.III)           
  

√   = بتعويض     

‖ (    )  ̂(    )‖
 الّذي يمثل مقدار الخطأ لضصل على7 

 

 

 

-7-III5)اختيار الزمن  ةخوارزمي : 

  لطتار زمن ابتدائي 

أعلاه ، ثم حسب الدصفوفة  Runge-Kuttaباستعماؿ الطريقة الدتداخلة ؿ   و(    )̂ (    ) لضسب الدقدارين 
(    ) ‖لضسبالفرؽ    ̂(    )‖ . 

 .         ، في ىذه الحالة نأخذ قيمة   لضسب لرددا الزمن        إذا كاف الشرط 

(10.III) 
 

,
          (     (        ))

     
 

  

 زمن غروب الشمس (     )يمثل  3د الحساب من الخطوة نعي            فعليو           إذا كاف  

 .0وإلا نهاية الشرط 

 من جديد . 3ونستأنف الخطوة  (          )      إذا لد يتحقق الشرط يلُغى الزمن ويعوض ب7 

 الدخطط في سَنالمح الشمسي الدقطر وفعالية الناتج لحساب الرقمية البرلرة خطوات لرمل لخصت نهاية الخوارزمية

 (7(III9-)الشكل  ) التالر

 

(9.III) 

 
         

 √
   

‖ (    )   ̂(    )‖
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 مخطط الخوارزمية الأساسية للمقطر (:II-3الشكل )
 ...الشمسي المحسّن

 ..... 

 لا

 حرارية -إدخال المعلومات الخاصة بالمعاملات الترمو

t= t +    

 حساب المصفوفة بعد حساب كل معاملات الانتقال الحراري المتعلقة بدرجة الحرارة

حساب درجات الحرارة : للعناصر: ((   )،(  )،(   )،(    )،(   )،(   ))
()  

 ل الوارد على الحوضحساب شدة الإشعاع الساقط على الجهاز وكذا الفعا

 الخطوة الأولى للزمن )  ( مع حساب زاويتي الانحراف وسمت الرأسي  

| ( )   ̂( )|      

لحساب درجات الحرارة خلال فترة التشميس يجب أن 
 ر الخطأيكون مقدا

(t)مكان (t = t +    )نستبدل 

 لا

 نعم

 نعم

          (     (        ))

     
 

 
        

       
 

 أطبع النتائج العددية للناتج اليومي وكفاءة الجهاز

 الشمسي المحسنللمقطر  الخوارزميةالأساسيةيوضح  لسطط:(III9-)الشكل

 

 البداية

 النهاية
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-III8) التوازن الحراري لمقطر الشمسي البسيط 

الشمسي  البسيط  تحدث في الدقطرتعطينا فكرة عن الظواىر التي  الكتلة و  الحرارةإف العلاقات التي تربط بين انتقاؿ 
ولتفسير تلك الظواىر نعتمد علي ،الدقطرفي إنتػاجو للماء  و الخارجية وعن مبدأ عملو،وتأثػير العوامل الداخلية

التوصيل ) قاؿ الحرارةالقوانػين النػظرية لانت الدعادلات الأساسية) معادلة حفظ الكتلة و معادلة حفظ الطاقة ( و
لدستويات الدقطر  الحراريبواسطتها نستطيع وضع معادلات التوازف (والتي ، الإشعاع الحػراريالحمل الحراريالحراري، 

و الدقطر  الأوؿ )بدوف تحسينات (الدقطر  لظوذجينوذلك من خلاؿ وضع )الغطاء الزجاجي والداء والسطح الأسود( 
 في الدارسة التجريبية. الطريقة معتمدة ثاني )بوجود تحسينات(,وىذهال

-III8-1) قطر الشمسي البسيطلتدفقات الحرارية في الـما 
-III8-1-1) التدفقات الحرارية الخارجية 

   زجاج لسطح الدائل لغطاء الدقطر7شدة الإشعاع الشمسي الحراري الساقط على ا( مػائلبزاوية𝜃 مأخوذ)ػ ب
. 
  

 .𝜃وفي معظم الدراجع يسمى الإشعاع الدباشر الناظمي على السطح الدائل بزاوية 
      7مقدار الإشعاع الحراري الدنعكس بفعل السطح الخارجي للغطاء، بحيث يساوي الإشعاع الساقط مضروب

 للغطاء.     في معامل الانعكاسية
 اما بلاشعاع بين الغطاء الزجاجي ، ملالحب واءوالذالزجاجي لغطاء التدفقات الحرارية الضائعة من الدقطر بين ا

 حسب تعطى والقبة السماوية

 7التالية بالعلاقات [8][9]

            (  
      

 )        (  
      

 )               (      ) 

 .للسطح الخارجي للغطاءمعامل الانبعاث الإشعاعي       حيث7
 7[10]تعطى بالعبارة التالية درجة الحرارة الفعلية للقبة السماوية    

                                                                                           (      ) 
              (     )                                     (      ) 

 بالعبارة التالية7[8]حسبيعطى الذواء اري بالحمل بين الغطاء الزجاجي و الحر  الانتقاؿمعامل       7حيث

 ⁄                                                                                      عندما
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(      ) 

( )            عندما             
                                                     ⁄ 

 حيث 

تػمثل سرعة الرياح7   

-III3-1-2) التدفقات الحرارية الداخلية 

       بػ[11]سبويعطى ح والجدار الداخلي للغطاء 7التدفق الحراري بالإشعاع بين الداء الدالح 

           (  
    

 )       (  
    

 )                       (      ) 

 .        7 معامل الانبعاث الإشعاعي للماء لو قيمة تقريبية  حيث 

       7بالعلاقة[11]ويعطى حسب للغطاء ء الدالح والجدار الداخلي7التدفق الحراري بالِحمل بين الدا 

             (     )                                           (      ) 

 7بالعلاقة[10]ويعطى حسب  الغطاء الزجاجيمعامل الحمل الحراري بين الداء و       حيث

            *(     )  
(     )(         )

            
+

 
 ⁄

               (      ) 

 بالعلاقة 7[12]يعطى حسبو الغطاء الزجاجي على التًتيبضغط البخار عند الداء و      و   

 ( )     (       
    

        
)                    (      ) 

 

         بالعلاقة 7[11][13] تعطى حسبو  الغطاء الزجاجيالحرارة بالتبخير بين الداء و  
               (     )                              (      ) 

 ةلعلاقبا[11][13] يعطى حسبو  الغطاء الزجاجياؿ الحراري بالتبخير بين الداء و معامل الانتق       حيث

                 
        

     

     
                         (      ) 

        بالعلاقة7]6[ويعطى حسب بطانة الحوضو التدفق الحراري بالِحمل بين الداء الدالح 
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              (     )                                   (      ) 
 بالعلاقة 7]63[يعطى حسبو  بطانة الحوضمعامل الحمل الحراري بين الداء و       حيث 

            
      

 
 ⁄

  
           عندما

(      ) 

            
      

 
 ⁄

  
ماعند             

رقم رايلي  7 حيث     
 (    )(    )  وية الإشعاعية تصاصالإم   ، حيث7التدفق الحراري الدار عبر الغطاء إلذ الداء   

ىي مقادير لذا قيم صغيرة، حيث الزجاج يعتبر جسم شفاؼ يتميز و   للغطاء الزجاجي الانعكاسية الإشعاعية  
𝜏إمرارية كبيرة ب

 
 (       )      

  ينتج لنا و .  ، والإنعكاسية الإشعاعية   الإشعاعية  الامتصاصيةيستقبل ىذا التدفق من طرؼ الداء ذو و
 مقدارين مقدار منعكس من طرؼ الداء يساوي 

 
ة ،ومقدار لشتص لو العلاقة التالي  (    )(    )

  (    )(    )(    )  . 
  عبر الداء    (    )(    )(    )(    )يتم مرور الدقدار الإشعاعي و. 
   (    )(    )(    )(    )   متص من طرؼ السطح الأسودالدإشعاع. 
        يعطى حسبو على التًتيب الحراري الضائع عبر السطح الأسود والعوازؿ7التدفق 

 7بالعلاقات[9][13] 
          (     )                            (      ) 

    حيث معامل الضياع 

    (
  
  
 
  
  
 
  
  
 
 

  
)
  

                     (      ) 

 
          (     )                               (      ) 

    حيث معامل الضياع 

    (
  
  
 
  
  
 
 

  
)
  

                           (      ) 
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III-9 ) [14] المقطرالتوازن الحراري على مستويات أجزاء 

-III9-1) ( لكل مستوياته:1حفظ الطاقة للمقطر ) تمعادلا 
-III9-1-1) يالزجاجالغطاء معادلة حفظ الطاقة حول  

 التبادلات الطاقوية  متمثلة في 7(   )درجة حرارتو على مستوي الغطاء
       (    )من الشمس الدقدار التالر7الإشعاع الشمسي الوارد لو  من يمتص

                      :الحرارةيأخذ الغطاء عن الداء الدالح الدقدار التالر من 

              لدقدار التالر7بايفقد الحرارة على شكل إشعاع وحمل إلذ الجو المحيط بو 
 ىي7[15]التوازف الحراري  ومنو معادلة

    
   

  
 (    )      (                     )              (      )  

  [  ]الحرارة النوعية للغطاء   بحيث7
  [  ]جاج الكتلة السطحية للز   ،       

      . 

-III9-1-2)  معادلة حفظ الطاقة حول الماءw 
 التبادلات الطاقوية متمثلة في 7(   )درجة حرارتو wعلى مستوى سطح الداء

  .  (    )(    )(    )  الإشعاع الدقدر بػ  wيمتص الداء الدالح 

 .       مقدار من الحرارة بالحمل  bلأسوديمتص كذلك من السطح ا

 .الزجاجي إلذ الجدار الداخلي للغطاء(                     )بالحمل والإشعاع والتبخير  يفقد حرارة

 ىي7[15]معادلة التوازف الحراريمنهو 

    
   

  
 (    )(    )(    )    

 (                     )        
                       (      )  

  [  ]الداء على التوالرمساحة الزجاج و    و    حيث 
 [  ]   ( 

 )  

-III9-1-3) السطح الأسودحفظ الطاقة حول  معادلةb 
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 التبادلات الطاقوية متمثلة في 7(   )درجة حرارتو bعلى مستوى السطح الأسود 
 ,  (    )(    )(    )(    )  الإشعاع الدقدر بػb 7متص السطح الأسود ػي

 .        بالدقدار عبر العوازؿحرارة  ضيعوت       بالدقداريفقد حرارة بالحمل إلذ الداء و 
 :التالر [15]وتكوف معادلة التوازف الحراري بالشكل

    
   
  

 (    )(    )(    )(    )                  (      )  

-III9-2) 7لكل مستوياته(2)اقة لمستويات المقطر حفظ الط معادلات: 

-III9-2-1) المتبعة:تالإجراءا 

ربط لا قط شمسي ىوائي بمقطر الشمسي الذي بدوره متواجد داخل صندوؽ خشبي  و يتمعلى تجربة واحدة تحوي
βعلما أف زاوية الدقطر في ىده التجربة ىو       

حوؿ الزجاج و حوؿ الداء وتختلف في معادلة  ظ الطاقةمعادلة حففي( 3( و الدقطر )6الدقطر )تشتًؾ :الملاحظة
لا تستغل، وبنما في ( 6في حالة الدقطر ) الحرارة الضائعة حيث( ، 3للمقطر)bالسطح الأسودحفظ الطاقة حوؿ 

 تستغل بشكل جيد .( 3الدقطر )

III-4-2-2-1 ) السطح الأسودمعادلة حفظ الطاقة حولb 

 التبادلات الطاقوية متمثلة في 7(    رارتو)درجة ح bعلى مستوى السطح الأسود 
 ,  (    )(    )(    )(    )  الإشعاع الدقدر بػb 7متص السطح الأسود ػي

 الدقدار التالر 7 بالحرارة على شكل إشعاع و حمل إلذ الجو المحيط بو يفقد  أخرىومن جهة 
                         

       بالدقدار التالر 7 الداءويفقد كذلك الحرارة الدأخوذة من طرؼ 
 7التالر[15]تكتب على الشكل عادلة التوازف الحراري إذلظ

    
   
  

 (    )(    )(    )(    )                     [      ]  

       [  ]الكتلة السطحية للزجاج   ،         [  ]الحرارة النوعية للغطاء   بحيث7
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-III5) [14]لاقط الشمسيالتوازن الحراري على مستويات 

 تويات 7 من ثلاث مس لاقط الشمسي  في الحالة البسيطة يتًكب

  الغطاء )زجاج أو بلاستيك(. :الأول يالـمستو 
 ناقل لحرارة واءىو الذ الثاني: الـمستوي. 

 ىو السطح الأسود )ذو اللوف الأسود( والداص للإشعاع الحراري. الثالث: الـمستوي . 

-III5-1) لكل مستوياته: لاقط شمسي هوائيحفظ الطاقة  تمعادلا 
-III5-1-1) يالزجاجالغطاء ل معادلة حفظ الطاقة حو   

 التبادلات الطاقوية  متمثلة في 7(   )درجة حرارتو على مستوي الغطاء 
       (    )الإشعاع الشمسي الوارد لو من الشمس الدقدار التالر7 من يمتص

                      7الحرارةالتالر من  الدقدارالذواء يأخذ الغطاء عن 

              لدقدار التالر 7 بايفقد الحرارة على شكل إشعاع و حمل إلذ الجو المحيط بو 
 ىي7[15]ومنو معادلة التوازف الحراري 

    
   

  
 (    )      (                 )                          (      )  

  [  ]الحرارة النوعية للغطاء   بحيث7
  [  ]الكتلة السطحية للزجاج   ،       

      . 

-III5-1-2) الهواء ) الهواء الداخلي ( معادلة حفظ الطاقة حول    
 التبادلات الطاقوية متمثلة في 7(   )درجة حرارتو̇ الذواءعلى مستوى سطح 

  .  (    )(    )(̇    )̇  الإشعاع الدقدر بػ    الذواءيمتص الداء  

 . ̇      مقدار من الحرارة بالحمل  bيمتص كذلك من السطح الأسود 

 .الزجاجي إلذ الجدار الداخلي للغطاء(                 )بالحمل والإشعاع  يفقد حرارة

 ىي7[15]معادلة التوازف الحراري ومنو
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     ̇
  

 (    ) (    ) (      
)       (                 )            (      )  

-III5-1-3) الأسودحفظ الطاقة حول السطح  معادلةbc 

 التبادلات الطاقوية متمثلة في 7(   )درجة حرارتو bعلى مستوى السطح الأسود 
 ,  (    )(    )(      )(      )   الإشعاع الدقدر بػb 7متص السطح الأسود ػي

من ىواء متدفق من خارج لضو داخل لاقط  و يكتسب حرارة         يفقد حرارة بالحمل إلذ الداء بالدقدارو 
   الشمسي

      (     ) 
 :التالر[15]وتكوف معادلة التوازف الحراري بالشكل 

      
   
  

 (    )(    )(      )(      )                          (      )  

 

-III5)الخاتمة 

تطرقنا في ىذا الفصل الر العمل التجريبي من الأجهزة  و الأدوات الدستعملة  وشرح وتوضيح طريقة 
كل من الدقطر الشمسي الشاىد والمحسن والاقط الشمسي و الدواد الاساسية في تركيبهم ، اما   تصميم

و الدعادلات الأساسية لتوازف بالنسبة لمحاكلة العددية تم شرح  البرنامج الدختار و الطريقة الدستعملة 
 شمسي . الحراري لدستويات كل من الدقطر الشمسي ا الدتمثل في الشاىد والمحسن والاقط ال
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IV-1) مقدمة 

احادي الديل و الاشعاع الشمسي و  البسيط النظرية لدقطر الشمسي اسةتم التطرق في الفصول السابقة إلي الدر 
 ا الفصل سنتطرق إلي ذفي ىأما  و العمل التجريبي المحاكاة العددية والظواىر الفيزيائية الأساسية في التقطير الشمسي 

في التجارب  تـمت و ، لاقط الشمسيالدقطر الشمسي باستعمال أداء  تحسين  النتائج الدتحصل عليها من اجلأىم 
قسم الفيزياء بكلية الرياضيات وعلوم الدادة  -(LENREZAS)بر الطاقات الدتجددة للمناطق الصحراوية الس

 . 0700إلى  0202من السنوات  ىذه التجارب على مدى جراء تم ا و)الجنوب الشرقي(،  بـجامعة ورقلة

-IV2) 8التجارب 

وىو مقطر بدون أي تحسينات أو إضافات ودوره  (1في كل التجارب لدينا مقطرين نسمي الدقطر الأول بالدقطر ) 
نسمي الدقطر الثاني بالدقطر  و و درجات الحرارة في التجارب كشاىد ولكي نقارن بو من حيث إنتاجية الداء الدقطر

( وىو مقطر الذي بو تحسينات و إضافات الذدف منها زيادة مردود الدقطر الشمسي البسيط من حيث الإنتاج 0)
 لدقطر .اليومي للماء ا

-IV2-1) التجريبي()العمل  الشاىد والمحسنبين مقطرين شمسين  مقارنة 8التجربة 

-IV2-1-1)8ربط لاقط الشمسي الذوائي ويتم فيها حيث (0)و (1)ه التجربة مقطرين ذلدنيا في ىوصف التجربة
جويلية  20)  كاملة أيام 4وتـمت التجربة على النموذجين على مدى ،الخشبي الصندوقبمقطر الدتواجد داخل 

لـلمقارنة بين الـمقطرين، والظروف الجوية التي سادت ىذه الأيام (  0201فيفري  12و  20و  20و  0202
في التأثير الدباشر وغير  الاعتبارظروف لستلفة، وتم ضبط أجهزة القياس لقياس الـمتغيرات والثوابت الدأخوذة بعين 

، ثم دونت ىذه ت الحرارية الداخلية والخارجية والضائعة بالنسبة لكل نـموذجالدباشر في كمية الداء الدقطر والتدفقا
 .20Origineوتم رسم الدنحنيات الدوضحة أدناه ببرنامج  Excelالنتائج في المجدول 

-IV2-1-2) ـنماذج الأولية للأجهزة التجريبية لا 

 لو( 1) الـميلوحيد  ضحو ذو شمسي بسيط مقطرين الأول عبارة عن مقطر د في إلصاز ىذا العمل علىتم الاعتما
 :التاليةالأبعاد 

  .سـمك الزجاج :-لون الحوض : أسود غير براق(4mm). 
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 .(       )أبعاد الغطاء الزجاجي :-. (         )العرض(: xأبعاد الحوض : )الطول -
 .11° زاوية الدقطر  -

متواجد داخل مغلف خشبي مرتبط ( لكن 1و الثاني وىو الدقطر الشمسي المحسن لو نفس أبعاد الدقطر)
 بلاقط شمسي ىوائي لو الأبعاد التالية:

 الخشب:سـمك  - من خشب الخشبي: الصندوق(12mm). 
 . (         )العرض(: x: )الطول  الخشبي  الصندوق أبعاد -        

 .(4mm)سـمك الزجاج :-: أسود غير براق.  سطح لون  -        
  الطوللاقط الشمس الذوائي: الجزء الرئيسي أبعاد( x :)العرض(         ). 
 (           )أبعاد الغطاء الزجاجي :-.(         ):و الجزء الدضاف      

(3-1-2-IV الظروف الجوية الخاصة بـالأيام الذي تـمت فيو التجربة 
 . ⁄      إلى  ⁄      كان في الـمجال، من لكلي:ا الإشعاع الشمس -
 .حركة الذواء منعدمة تقريبا ، ⁄      لىإ ⁄    من :الذواءحركة  -
البحر بـ  سطح عن مرتفعة ورقلةلأن منطقة  بقليل وذلك     أقل من  كان  الضغط الجوي إن الضغط الجوي: -

 .متر 142
 .   إلى     منبـحيث أن قيمة الرطوبة النسبية للهواء في المجال  ،كان الجو جافا الرطوبة الجوية النسبية: -
  .      إلى      قيمتهاتتراوح  الجوية:درجة الحرارة  -

 ملاحظة :
تم اختيار أيام التجربة على أساس أيام الجيدة  من ناحية كل من الاشعاع الشمسي و الانتاجية اليومية خلال القيام 

 . 0200الي غاية  0202بالعمل التجريبي من 
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(4-1-2-IV  المنحنيات التجريبية لتجربة 
 (1-4-1-2-IVالمحيطة الحرارة  ةدرجالإشعاع الشمسي و  قارنةم 

 رسم منحنيات توضح الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة المحيطية  بدلالة الزمن.
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 0802فيفري  86ليوم   حرارة المحيطية بدلالة الزمنتغيرات الإشعاع الشمسي ودرجة  8(IV-1)الشكل
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 0802فيفري  28ليوم  تغيرات الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة المحيطية بدلالة الزمن 8(IV-3)الشكل
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 0808جويلية  85ليوم  حرارة محيطية بدلالة الزمن ودرجة الإشعاع الشمسي تغيرات 8(IV-4)الشكل
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 (IV8-4( و )IV-3) و (IV-2) و (IV-1) الشكل المنحنياتتحليل 

الذروة  االزمن إلى أن يبلغ و درجة الحرارة المحيطة بمرورالشمسي الإشعاع من  ا مثثل كلأنه في منحنيات الأربعة نلاحظ
    20و20و  0202جويلية 20يامخلال الأ( h:00min14الساعة ) إلى (12h:00min)الساعة  من فترةالخلال 

و الإشعاع   C40.20°   ةالحرارة المحيطيدرجة  جويلية 20بحيث نلاحظ أن في يوم،  0201فيفري 12و 
الشمسي و الإشعاع  C00.2°درجة الحرارة المحيطة فيفري كانت 20، بنما في    ⁄       الشمسي 

⁄       والإشعاع الشمسي C20°ىي  فيفري 20يوم فيو  ⁄        كانت درجة الحرارة المحيطة في و   
 .[1] ⁄        الشمسيدرجة مئوية والإشعاع  C2..0°فيفري 12

والظروف الجوية السائدة كان يوم وبعد الدقارنة بين النتائج التجريبية خلال أيام التجربة من حيث الإشعاع الشمسي 
 في الإشعاع الشمسي. الأحسن فيفري 12

(2-4-1-2-IVمدخل ومخرج الصندوق الخشبي مع لاقط الشمسي بدلالة  الحرارة بين مقارنة درجات
 الزمن8 

 رسم منحنيات توضح درجات الحرارة مدخل ولسرج الصندوق الخشبي و لاقط الشمسي بدلالة الزمن. 
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 0802فيفري  28ليوم  بدلالة الزمن (0)درجات الحرارة للمقطر8تغيرات (IV-7)الشكل
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 :(IV6 -)و  (IV5 -)( و IV4 -) ( وIV3 -الشكل) تمنحنيا حليلت
لاقط ودرجة حرارة  الخشبي ( الصندوق( ) 0الدخرج لدقطر )و  الددخلدرجة الحرارة المحيطة ودرجة الحرارة منحنيات  ثلمث

و  C  0..02°لاقط الشمسي الحرارةدرجة  حيث ، 0201و فيفري  0202جويلية  لشهر ىوائي الشمسي
تتراوح في شهر فيفري  لشهر جويلية ، بنما .C .1.0°و درجة حرارة الدخرج  C .2.02°درجة حرارة الددخل 

بالتساوي  (0الددخل والدخرج  للمقطر )تتراوح درجات الحرارة  و C01.4-89.7°C°مابين لاقط الشمسيدرجة 
 . C2...-°C 44.1°بين 

لاقط الشمسي الذوائي ىو و  تتناقص،ثم ( إلى ما بعد الزوال 0تزايد مستمر في درجات حرارة أجزاء الدقطر )نلاحظ 
ومن ناحية أخرىدرجة ، صندوق الخشبيلل ةو الداخلي درجة الحرارة الخارجيةيليو الجزء الذي لو درجة حرارة أكبر ثم 

( نلاحظ انخفاض درجة الحرارة h:00min14لي غاية الساعة )صندوق الخشبي متطابقين إلل ةو الداخلي الحرارة الخارجية
 . الداخلية وارتفاع درجة الحرارة الخارجية بشكل واضح 

حرارة و بقاء درجة حرارة  نفسر ارتفاع درجة حرارة لاقط الشمسي الذوائي إلي امتصاص الإشعاع الشمسي وتحويلو إلي
الدربوط بصندوق  يليوم إلي غاية بعد الزوال  ،إلي أن لاقط الشمس(  متساوية تقريبا طول ا0الددخل والدخرج لدقطر )

الخشبي حافظ علي بقاء درجة حرارة مداخل والدخرج الصندوق الخشبي ثابة ، لكن بعد زوال بداية انخفاض في  
ة الدخرج الإشعاع الشمسي و درجة حرارة المحيطة  لشا يؤدي إلي انخفاض درجة حرارة الددخل ، أما ارتفاع درجة حرار 
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) بشكل طفيف راجع إلي ضياع في الحرارة من السطح الأسود ساىم في ذلك، بحيث درجة حرارة الدخرج

 . [1]( ́  )زائد درجة حرارة أسفل السطح الأسود   (     ) تساوي درجة حرارة الددخل(     

 
                                   
  

(3-4-1-2-IV  ( الشمسين 0( والمقطر)2ضياع في الحرارة بين المقطر )مقارنة 
 ( بدلالة الزمن. 0( الدقطر )1رسم منحنيات توضح ضياع  في الحرارة لدقطر )  
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 8(IV20-)و  ( IV22-) و (IV28-) و (IV7-الشكل) تحليل المنحنيات

جويلية  20( بدلالة الزمن حيث نلاحظ أن كان الضياع في 0( و الدقطر )1لدقطر ) مثثل تغيرات الضياع في الحرارة
فيفري لدقطر  20و اليوم   W 7.77 -W  ..22( حوالي 0و الدقطر )  W 2.01 -W   0.01( حوالي 1لدقطر )

ليوم  ، أما بالنسبة w   - w 120.0.4 9.738( كان0الدقطر ) و  w 4.03- 230.89 w( حوالي 1)
  - W 12.0.1( حوالي  0والدقطر )  w 10.110 - w   002.104حوالي  (1كان لدقطر ) فيفري 20
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W ..2.100  (  حوالي 1الدقطر )  فيفري كان 12، و أيضا بالنسبة ليوم W  2.020 - W  00.111  و
    W  400.11 -  W 42.4.1حوالي  (0الدقطر )

أيام التجربة ، مقارنة بالدقطر المحسن وذلك في  كبرأن كمية الحرارة الضائعة على مستوى الدقطر الشاىد تكون أ ومنو
 و أيضا الحرارة الضائعة في الصيف تكون اقل كثيرا مقارنة بالشتاء 

الخشبي الدوجود فيو بالصندوق نفسر انخفاض الضياع في الدقطر المحسن مقارنة بالشاىد بأن اللاقط الشمسي الدربوط  
بنما الدقطر الشاىد معرض لظروف المحيطة الجوية التي  الحرارية  ضياعاتعلى التقليل من العمل  الدقطر الشمسي 

التغيير في و أيضا من ناحية أخرى  .ة المحيطة وسرعة الرياحتساىم في زيادة الضباع بشكل كبير جدا من درجة حرار 
فقد الحرارة من يوم لآخر ناتج عن تغير في درجة الحرارة المحيطة وتغيير السرعة. أدت درجة الحرارة المحيطة الدنخفضة إلى 

لدقطر  ةالحرارة بالنسبة فقدان الشاىد مقارنة بالمحسِّن لأن السرعة العالية يؤديان إلى زياد الدقطرزيادة فقد الحرارة في 
زيادة فقد الحرارة في بداية اليوم بسبب ارتفاع أجزاء نواتج التقطير  الشاىد بنما استغلال الحرارة الضائعة في المحسن .

الشاىد .و نفسر أن كمية الضياع في الصيف اقل كثيرا من الشتاء و ذلك راجع لارتفاع درجات الحرارة المحسنة أمام 
 .  [1]المحيطة لشا يمنع انتقال الحرارة 

IV -2-1-4-4)  8في المقطرين الشمسين االمجمعة تجريبيمقارنة كمية الماء 
 ( بدلالة الزمن0( و )1الدقطرين )توضح الدنحنيات تغيرات كمية الداء المجمعة تجريبيا في 
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 0802فيفري  87ليوم  بدلالة الزمن المياه المنتجة للمقطرينتغيرات  8(IV-14)الشكل 
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 0802فيفري  28ليوم  بدلالة الزمن المياه المنتجة للمقطرينتغيرات  8(IV-15)الشكل 
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 (IV-248( و )IV-23)( و IV-22( و )IV-21تحليل المنحنيات الشكل )

جويلية كانت  20( بدلالة الزمن حيث نلاحظ أن في 0( و الدقطر )1مثثل تغيرات الإنتاجية اليومية للماء الدقطر )
فيفري كانت إنتاجية لدقطرين على  20و يوم  2.041⁄     -  .0..2⁄    إنتاجية على التوالي 

- 2.002⁄    فيفري كانت الإنتاجية حوالي  20واليوم  1.420⁄    -  2.202⁄    توالي
حسِن بشكل كبير 0.002⁄    

ُ
، في تكون الزيادة في الشاىد والمحسن متطابقة تقريبًا وبعد ذلك الزيادة في الد

نلاحظ أن ىناك تزايد في  وأيضا  ، 0.1.4⁄     - 1.102⁄    فيفري كان الإنتاجية حوالي  12اليوم 
كمية الداء الدقطر المجمعة بمرور الزمن لكن كمية الداء الدقطر المجمعة في الدقطر المحسن أفضل بكثير من الدقطر الشاىد ، 
وسبب ذلك أن التقليل من الضياعات الحرارية للمقطر المحسن مقارنة بالشاىد ساىم في زيادة الإنتاجية بشكل واضح 

إلى  (08h:15min)فيفري  في الفترة ما بين  12المجمعة في يوم  ، و لكن نلاحظ كمية الداء الدقطر وكبير
(11h:15min)( وسبب ذلك أن درجة حرارة سطح الأسود 0( أكبر لشاىي عليو في الدقطر )1في الدقطر ) كانت )

لم يكن يبذل لرهود كبير لكي  لاقط الشمسي الذوائي) (0( أكبر من درجة حرارة السطح الأسود للمقطر)1للمقطر )
يعود الانخفاض في الإنتاجية إلى انخفاض السرعة المحيطة من ناحية أخرى ، و يعمل على لزافظة على درجات حرارة( 

(نقطة تحول من حيث 11h:15min)ثم نلاحظ عند الساعة  . ، لشا يساىم في عدم تبريد الزجاج ، أي قلة التكثيف
( وذلك 1( أكبر منها في الدقطر )0الدقطر )كمية الداء الدقطر المجمعة أي أصبحت كمية الداء الدقطر المجمعة من طرف 

( عمل على لزافظة على درجات الحرارة أجزاء الدقطر لزفوظة 0راجع لكون لاقط الشمسي الذوائي مربوطمع الدقطر )
 .[1]وعليو زيادة في الإنتاجية 

ونفسر زيادة إنتاجية اليومية في الشاىد مقارنة بالمحسن إلي وصول المحسن إلي حالة التشبع قبل الشاىد أي أن 
لأن الدراسة ألصزت في فصل الشتاء لانخفاض درجات الحرارة لذلك يمكن التحسن كان سلبي في فصل الصيف و 
 .   الاستغناء عن التحسين في فصل الصيف
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IV -2-1-5) 8النتائج المستخلصة من التجربة 

 الإشعاع الشمسي يتحكم في زيادة درجات حرارة أجزاء الدقطر الشمسي.:2النتيجة 

( ( تسبب في خفض نسبة الحرارة 0) الدقطر )الصندوق الخشبي الدربوط بلاقط الشمسي نستنتج أن08ة النتيج
( أكبر من درجات 0الضائعة من طرف السطح الأسود وعليو نتج لدينا أن درجات حرارة في مستويات الدقطر )

 (. 1الحرارة في مستويات الدقطر )

( لأن 1المجمعة في الدقطر )( أكبر بنسبة كبيرة  من كمية الداء الدقطر 0كمية الداء الدقطر المجمعة في الدقطر )18النتيجة 
( أي أن الفرق في 1( أكبر لشا ىي عليو في الدقطر )0درجة حرارة الداء و درجة حرارة السطح الزجاجي في الدقطر )

 ( كان أكبر لشا ىو عليو في الدقطر الأول . 0درجة الحرارة بين الداء و السطح الزجاجي في الدقطر )

 ( لأنو  معزول عن الظروف المحيطية  0( كبير جدا مقارنة بالدقطر )1ر )الضياع الحراري في الدقط28النتيجة 

و إبقاء الدقطر الشاىد فقط لان التحسن يكون سلبي  يمكن الاستغناء عن التحسين في فصل الصيف 38 النتيجة
 على إنتاج الداء الدقطر.

كانت السماء صافية دون وجود غبار أو ضباب في جوا ،    0202أثناء القيام بالعمل التجريبي في  8 4 النتيجة
بسبب منع النقل الجوي والنقل بصفة عامة لشا ساهمة في وصول الإشعاع بشكل جيد ، و لأن التجربة تكون نتائجها 

 بع مبكرا. ضعيفة جدا في الصيف ساىم في وصول الدقطر الشمسي المحسن إلي حالة التش
 

IV -2-1-6)   التحليل الماء المقطر الناتج من التجربة 

 ، ....الخ منخفضة  والتوصيلية الحرارية  الأملاح في الداء الدقطر ضئيلة اح  كانتعند مقارنة الداء الدقطر بالداء الد

الشرب والسيطرة على التسمم مراقبة مياه أصبح  و،  فلورمن نسبة الدياه في منطقة ورقلة عالية  من ناحية أخرى
 .حدوث خطر على صحة السكان الدنطقة بالفلور أمر ضروري لتجنب الإمكانات
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 . [1] الجزائر-الدياه الدالحة بالداء الدقطر لدنطقة ورقلةمقارنة IV )1)8-جدول
 الداء الدقطر الداء الداح  

 57.6 4881 (     )التوصيلية الحرارية 

 6.8 5.9 (pH)التركيز الحموضة 

 0.02 0.23 الأملاح

 250 30 (mg/l)نسبة الدلوحة 

 6.08 6.00 (mg/l)كمية الأوكسجين

 1100 12 (mg/l)الكالسيوم

 24 2 (mg/l)الكلور

 0.82 0 (mg/l)الفلور

 
-IV2-2)  جانب المحاكاة العددية 

-IV2-2-1) 1) أيام كاملة 4على مدى  النموذجينوتـمت على ، بالمحاكاة العددية8 ةتثمين النتائج التجريبي. 
فيفري مع تغير  .1ايضا تم اختيار يوم  لـلمقارنة بين الـمقطرين،مارس(  .1فيفري و  .1جانفي و  .1ديسمبر و 

 ..20Origineوتم رسم الدنحنيات الدوضحة أدناه ببرنامج  في زواية الديل ،
 .22°و  11° ىي وعلما أن الزاوية الدقطر الشمسي FORTRAN ملاحظة: في ىذا العمل تم ببرنامج 

-IV2-2-2)  للمحاكاة العدديةالـنماذج الأولية 
 ( لو1الـميل )وحيد  ضذو حو شمسي بسيط  مقطرين الأول عبارة عن مقطر تم الاعتماد في إلصاز ىذا العمل على

 :التاليةالأبعاد 
  .سـمك الزجاج :-لون الحوض : أسود غير براق(4mm). 
 .(       )أبعاد الغطاء الزجاجي :-. (             )العرض(: xأبعاد الحوض : )الطول -
 .22° زاوية الدقطر  -

( لكن متواجد داخل مغلف خشبي مرتبط 1و الثاني وىو الدقطر الشمسي المحسن لو نفس أبعاد الدقطر)
 بلاقط شمسي ىوائي لو الأبعاد التالية:

 الخشبسـمك -. الصندوق الخشبي:من خشب :(12mm). 
 . (         )العرض(: x: )الطول  الخشبي  الصندوقأبعاد   -     
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 .(4mm)سـمك الزجاج :-: أسود غير براق.  سطح لون  -     
  الطوللاقط الشمس الذوائي: الجزء الرئيسي أبعاد(x :)العرض(         ). 
 . (           )أبعاد الغطاء الزجاجي : -(         ):و الجزء الدضاف     

 
من اجل تحقق من صحة النتائج التجريبية ،وقد تم تحقق  من  11° ملاحظة : تم القيام بالمحاكاة العددية في الزواية  

 من أجل التحسين اكثر وصول الي اكبر انتاجية يومية لشكنة . 22°صحة ذلك ، لذى تم اختيار الزواية  

 

 (3-2-2-IV 24°المحاكاة العددية زاوية المنحنيات  
(1-3-2-2-IV المحيطةالحرارة  ةدرج الإشعاع الشمسي و  مقارنة  

 رسم منحنى يوضح الإشعاع الشمسي و درجة حرارة المحيطية  بدلالة الزمن 
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 بدلالة الزمن(Ta)ودرجة حرارة محيطية (G)الإشعاع الشمسي نى تغيراتمنح8(IV-17)الشكل
 (24)° بالمحاكاة العددية 0800فيفري  23ليوم 
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 (IV-258تحليل المنحنى الشكل )
الزمن إلى أن يبلغ الذروة خلال  و درجة الحرارة المحيطة بمرورالشمسي الإشعاع من  في منحنى الذي يمثل كلنلاحظ 
  C 02.02°بحيث نلاحظ أن درجة الحرارة المحيطية ،   0200فيفري   .1يوم خلال  (12h:00min)الساعة 

 . ⁄       و الإشعاع الشمسي 
 . 11°مثت المحاكاة العددية في شهر فيفري من اجل مقارنتها مع  نتائج التجريبية  لنفس الزواية  
 

 (2-3-2-2-IV  ودرجة حرارة لاقط الشمسي8مقارنة درجات الحرارة بين مقطرين شمسين بسيطين 
 لاقط الشمسي بدلالة الزمن و (0( و الدقطر )1)قطررسم منحنيات توضح  درجات حرارة الد
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 0800فيفري  23ليوم ( 2المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV18-) الشكل
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 (IV-278(  و )IV-26) تحليل المنحنيات الشكل

حيث نلاحظ أن   0200فيفري  .1اليوم في  (0( و الدقطر )1) مثثل الدنحنيات تغيرات درجة الحرارة أجزاء الدقطر 
ثم تنخفض مرة أخرى ، وأيضا أن  (13h:00min)أجزاء كل من الدقطرين تكون متزايدة بدلالة الزمن لتبلغ الذروة عند 

(يكون أكبر جزء ترتفع درجة    حيث السطح الأسود )، ن أكبر من الشاىد درجات الحرارة بالنسبة للمحس
السطح الأسود  لكل درجة حرارة ت ( ،حيث بلغ       ( وبعدىا الزجاج)     حرارتو ثم يليو الداء )

 ° Cو C °53.40درجة حرارة الزجاج و  C°  14.02و  C° 01.01  (0( و الدقطر )1من الدقطر )
لدرجة الحرارة السطح الأسود لاقط أما بالنسبة  ،  C ° 04.44و   C °32.0العازلدرجة حرارة و   11..1

ليوم التجربة  المحيطة درجة حرارة  و C  °12.2و درجة الحرارة الزجاج لاقط الشمسي  .C °120.0الشمسي 
23.2 °C . 

السطح الأسود لديو امتصاصية كبيرة نتج عنها ارتفاع درجة حرارتو ثم انتقلت ىذه الحرارة إلى  أن إلى ذلك راجعيو  
ارتفاع درجات حرارة المحسن عن من ناحية اخرى  ثم يتكثف على الزجاج، و ثم يتبخر يسخنالداء لترتفع حرارتو و 

الخشبي صندوق بفضل وجود لاقط مربوط ب الدقطر المحسن حافظ على درجات الحرارة بتخزينو لحرارة أنالشاىد سببو 
 .أي معزول عن الظروف الخارجية )تركيب الدقطر المحسن(
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 0800فيفري  23ليوم ( 0المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV19-) الشكل
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(3-3-2-2-IV  ( الشمسين 0( والمقطر)2ضياع في الحرارة بين المقطر )مقارنة 
 ( بدلالة الزمن0( الدقطر )1رسم منحنيات توضح ضياع  في الحرارة لدقطر )
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 0800فيفري  23ليوم   (2تغيرات الضياع الحراري للمقطر ): (IV21-)الشكل
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 0800فيفري  23ليوم   (0تغيرات الضياع الحراري للمقطر ): (IV21-)الشكل
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 8 (IV02 -)و ( IV08 -الشكل) تحليل المنحنيات
( بدلالة الزمن حيث نلاحظ أن كان الضياع في 0( و الدقطر )1لدقطر ) الحرارةتغيرات الضياع في  منحنيات مثثل

(ثم تزدادا إلي أن 10h:45min)في الضياع في الحرارة إلي غاية انعدام (0و الدقطر )  W258.73( كان1لدقطر )
 . W 189.65تصل

الخشبي الدوجود فيو بالصندوق نفسر انخفاض الضياع في الدقطر المحسن مقارنة بالشاىد بأن اللاقط الشمسي الدربوط 
و بنما الدقطر  الحرارية ضياعاتالتقليل من الالمحافظة على درجات الحرارة ، لشا ساىم في  علىعمل  الدقطر الشمسي 

في زيادة الضياع بشكل كبير جدا من درجة حرارة المحيطة وسرعة الشاىد معرض لظروف المحيطة الجوية التي تساىم 
فقد  و أيضا من ناحية أخرى انعدام .الرياح و سبب الرئيسي ىو درجة الحرارة الدتوسطة داخل الصندوق الخشبي 

في الذي ساىم في الحفاظ على ثبوت  اللاقط الشمسي الدربوط الخشبيفي الفترة الصباحية بسبب الصندوق الحرارة 
 درجات الحرارة وعدم وجود ضياع في الحرارة.

 

IV -2-2-3-4)  بالمحاكاة العددية8 في المقطرين الشمسين المقطرمقارنة كمية الماء 
 ( بدلالة الزمن0( و )1توضح الدنحنيات تغيرات كمية الداء المجمعة تجريبيا في الدقطرين )
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 0800 فيفري 23 بدلالة الزمن (2المياه المنتجة للمقطر )تغيرات 8 (IV-22)لشكل ا
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 0800 فيفري 23 بدلالة الزمن( 0المياه المنتجة للمقطر)تغيرات 8 (IV-23)لشكل ا
   

 ( IV-018( و)IV-00تحليل المنحنيات الشكل )
 كانت إنتاجية  بدلالة الزمن حيث نلاحظ أن( 0( و الدقطر )1) الدقطرتغيرات الإنتاجية اليومية للماء منحنيات  مثثل

 .4.104⁄       -2.47 ⁄      ( على توالي 0( و مقطر )1بالنسبة مقطر )

وسبب ذلك أن  ، المحسن أفضل بكثير من الدقطر الشاىدلدقطر  نلاحظ أن كمية الداء الدقطر المجمعة بمرور الزمن 
 ،  بشكل واضح وكبيرللمقطر المحسن مقارنة بالشاىد ساىم في زيادة الإنتاجية  التقليل من الضياعات الحرارية 

مرتفعة  لمحسن تكون تقريبا لدقطر ا وعليو ىذا ما قد تم التواصل إليو في العمل التجريبي  ،اي أن الانتاجية بالنسبة 
 .مقارنة بالدقطر الشاىد
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(4-2-2-IV 18°المحاكاة العددية زواية المنحنيات 
(1-4-2-2-IV المحيطةالحرارة  ةدرج الإشعاع الشمسي و  مقارنة 

 بدلالة الزمندرجة حرارة المحيطية   الإشعاع الشمسي ورسم منحنيات توضح  

 
 23ليوم   الزمن بدلالة  (Ta)  درجةحرارة محيطية و (G) الإشعاع الشمسي تغيرات 8(IV-24)الشكل

 0800ديسمبر 

 
 23ليوم  الزمن بدلالة   (Ta)حرارة محيطية درجة و(G)  الإشعاع الشمسي تغيرات 8(IV-25)الشكل
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فيفري  23ليوم بدلالة الزمن(Ta)  حرارة محيطية درجة و(G)  الإشعاع الشمسي تغيرات 8(IV-26)الشكل

0800 

 
مارس  23ليوم   بدلالة الزمن (Ta) درجةحرارة محيطية و(G) الإشعاع الشمسي تغيرات 8(IV-27)الشكل
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 8(IV-05)و ( IV-04) و (IV-03) و (IV-02)الشكل تحليل المنحنيات 
الذروة  االزمن إلى أن يبلغ بمرورو درجة الحرارة المحيطة الشمسي الإشعاع من  كلا مثثل  أنهنيات الأربعة في منحنلاحظ 

بحيث نلاحظ أن ،0200فيفري و مارس و جانفي و 0201ديسمبر   يامخلال الأ (12h:00min)خلال الساعة 
 كانتجانفي  .1، و في   ⁄       و الإشعاع الشمسي  C01.0°ديسمبر درجة الحرارة المحيطية .1في يوم 

والإشعاع  C02.1°ىي  فيفري .1يوم فيو  ⁄       الشمسي الإشعاع وC10.0° درجة الحرارة المحيطة
، ⁄        الشمسي والإشعاع C0.02°مارس.1كانت درجة الحرارة المحيطة في و  ⁄        الشمسي

 .⁄       كانت  خلال أيام التجربة سرعة الرياحو 
مثت المحاكاة العددية من شهر ديسمبر الي غاية شهر مارس من اجل نتائج اوضح ودقة عالية وتجنب كل  

 .الاحتمالات 
 

 (2-4-2-2-IV  ودرجة حرارة لاقط الشمسي8مقارنة درجات الحرارة بين مقطرين شمسين بسيطين 
 بدلالة الزمن لاقط الشمسي و (0( و الدقطر )1)قطردرجات حرارة الد رسم منحنيات توضح 

 
 0800ديسمبر  23( بدلالة الزمن ليوم 2المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV28-) الشكل
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 0800ديسمبر  23( بدلالة الزمن ليوم 0المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV29-) الشكل

 
 0800جانفي  23( بدلالة الزمن ليوم 2المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV31-) الشكل
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 0800جانفي 23( بدلالة الزمن ليوم 0المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV31-) الشكل

 
 0800فيفري  23( بدلالة الزمن ليوم 2المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV32-) الشكل

8 10 12 14 16 18

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

T
e
m

p
é

ra
tu

re
 (

°C
)

Temps (hr)

 Tvc

 Tbc

 Tv2

 Te

 Tb2

 Ta

Date: 15/01/2022

Distillateur Modéfie

P=2.04 kg/m
2

8 10 12 14 16 18

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
Distillateur Témois

P=2.976 kg/m
2

T
em

pé
ra

tu
re

 (
°C

)

Temps (hr)

 Tv

 Te

 Tb

 Tiso

 Ta

Date: 15/02/2022



 تحليل و مناقشة النتائج                                                        الفصل الرابع                       

77 

 

 
 0800فيفري  23( بدلالة الزمن ليوم 0المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV33-) الشكل

 
 0800مارس  23( بدلالة الزمن ليوم 2المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV34-) الشكل
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 0800 مارس 23( بدلالة الزمن ليوم 0المقطر )  درجات الحرارة تغيرات: (IV35-) الشكل

 

و  (IV-10) و (IV-12) و  (IV-18)و  (IV-07) و (IV-06)الشكل تحليل المنحنيات 
(IV-11) و (IV-12)  و(IV-13)8 

جانفي، .1ديسمبر، .1) التجربة في الأيام (0( و الدقطر )1) مثثل الدنحنيات تغيرات درجة الحرارة أجزاء الدقطر 
مارس( حيث نلاحظ أن أجزاء كل من الدقطرين تكون متزايدة بدلالة الزمن لتبلغ الذروة عند .1فيفري ،.1

(13h:00min)  حيث السطح ، ثم تنخفض مرة أخرى ، وأيضا أن درجات الحرارة بالنسبة للمحسن أكبر من الشاىد
 ( ،       ( وبعدىا الزجاج)     ثم يليو الداء )(يكون أكبر جزء ترتفع درجة حرارتو    الأسود )
 و C °.1السطح الأسود للأيام الأربعة على التواليدرجة حرارة ت حيث بلغ

C °0... وC °..00 وC °2.04 الداء في و درجة حرارةC °.. وC °1..4 وC °..02 و 

C °0.00 درجة حرارة الزجاج وC °20 وC °..21 وC °2..1 وC °2.00  و 

 (.1)بالنسبة للمقطر .C °1.4و .C °0.2و C °20و C °2.00العازلدرجة حرارة 

  C °..00وC °4.04و C °1.10و C °2.12السطح الأسودفكان درجة حرارة  (0)أما بالنسبة للمقطر 
 و C °1.42 درجة حرارة الزجاج و  C °00و  C °2.00و C °1..4و C °.0الداء و درجة الحرارة  

C °41 وC °.0  وC °4.00  و درجة الحرارة السطح الأسود لاقط الشمسيC °.. وC °2.14 و 
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C °0.00  وC °2.110  و درجة الحرارة الزجاج لاقط الشمسيC °2.20 وC °1.2. وC °0.40  و
C °..02.  المحيطة للأيام التجربة درجة حرارة وC °1.04 وC °2.01 وC °..0.  وC °0.22 . 

وذلك راجع إلى السطح الأسود لأن لديو امتصاصية كبيرة نتج عنها ارتفاع درجة حرارتو ثم انتقلت ىذه الحرارة إلى 
الدقطر المحسن  أنالداء ليسخن ثم يتبخر ثم يتكثف على الزجاج، وأيضا ارتفاع درجات حرارة المحسن عن الشاىد سببو 

 . الخشبي )تركيب الدقطر المحسن(صندوق ود لاقط مربوط برارة بفضل وجحافظ على درجات الحرارة بتخزينو لح
 

(3-4-2-2-IV  ( الشمسين 0( والمقطر)2ضياع في الحرارة بين المقطر )مقارنة 
 بدلالة الزمن( 0( الدقطر )1ضياع  في الحرارة لدقطر )رسم منحنيات توضح 

 
 0800ديسمبر 23بدلالة الزمن (2) الضياع الحرارة للمقطرتغيرات ( IV368-) الشكل
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 0800ديسمبر 23بدلالة الزمن (0) الضياع الحرارة للمقطرتغيرات ( IV378-) الشكل

 
 0800جانفي 23بدلالة الزمن (2) الضياع الحرارة للمقطرتغيرات ( IV388-) الشكل
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 0800جانفي 23بدلالة الزمن (0) الضياع الحرارة للمقطرتغيرات ( IV398-) الشكل

 
 0800 فيفري23بدلالة الزمن (2) الضياع الحرارة للمقطرتغيرات ( IV418-) الشكل
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 0800 فيفري23بدلالة الزمن (0) الضياع الحرارة للمقطرتغيرات ( IV418-) الشكل

 
 0800 مارس23بدلالة الزمن (2) الضياع الحرارة للمقطرتغيرات ( IV428-) الشكل
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 0800 سر ما23بدلالة الزمن (0) الضياع الحرارة للمقطرتغيرات ( IV438-) الشكل

 

 و (IV28 -)و  (IV17 -)و  (IV16 -)و  (IV15 -)و  (IV14 -الشكل) تحليل المنحنيات
 (- IV22)  و(- IV20)  و(- IV21) 8 

كان الضياع في حيث نلاحظ أن   الزمن( بدلالة 0( و الدقطر )1لدقطر ) تغيرات الضياع في الحرارة ت منحنيا مثثل
ثم تزدادا إلي أن (0min3h:01)في الضياع في الحرارة إلي غاية انعدام (0و الدقطر ) W50( كان1ديسمبر لدقطر ) 15
انعدام في الضياع في الحرارة إلي ( 0و الدقطر ) W69( 1) جانفي لدقطر15واليوم ،  W30تصل
 فيفري كان 15، أما بالنسبة ليوم W50إلي  ثم تزدادا إلي أن تصل (min45h:09)غاية

ثم تزدادا إلي أن تصل (min45h:09)انعدام في الضياع في الحرارة إلي غاية( 0الدقطر ) و W99( حوالي1لدقطر ) 
انعدام في الضياع في الحرارة إلي  (0والدقطر )W160( 1مارس كان لدقطر ).W89 ،1حوالي
 .  118Wإلي أن تصل(13h:30min)غاية

الخشبي الدوجود فيو بالصندوق نفسر انخفاض الضياع في الدقطر المحسن مقارنة بالشاىد بأن اللاقط الشمسي الدربوط 
و بنما الدقطر  الحرارية ضياعاتالتقليل من اللشا ساىم في  ،المحافظة على درجات الحرارة  علىعمل  الدقطر الشمسي 

الشاىد معرض لظروف المحيطة الجوية التي تساىم في زيادة الضياع بشكل كبير جدا من درجة حرارة المحيطة وسرعة 
فقد  انعدامو أيضا من ناحية أخرى  .ة داخل الصندوق الخشبي درجة الحرارة الدتوسط الرياح و سبب الرئيسي ىو
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الذي ساىم في الحفاظ على ثبوت في  اللاقط الشمسي الخشبيالدربوط الصندوق في الفترة الصباحية بسببالحرارة 
 درجات الحرارة وعدم وجود ضياع في الحرارة.

الضياع  عفيفري بحيث تقارب تطابق المحسن من الشاىد راجع إلي ارتفا  .1و من جهة أخرى ارتفاع الضياع في 
لدقطر الشاىد في فصل الشتاء تبقى درجة حرارتو ا إلي الوسط الخارجي للمحسن، لأن الغطاء الزجاجيالحراري من 

 الكلية دواما منخفضة مقارنة بالدقطر.
 

IV -2-2-4-4)  8بالمحاكاة العددية في المقطرين الشمسين المقطرمقارنة كمية الماء 
 بدلالة الزمن (0)و  (1)توضح الدنحنيات تغيرات كمية الداء المجمعة تجريبيا في الدقطرين 

 

 
 0800ديسمبر  23بدلالة الزمن( 2)المياه المنتجة للمقطرتغيرات 8(IV-44)لشكل ا
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 0800ديسمبر  23بدلالة الزمن(  0)المياه المنتجة للمقطرتغيرات 8(IV-45)لشكل ا

 
 0800جانفي  23بدلالة الزمن( 2)المياه المنتجة للمقطرتغيرات 8(IV-46)لشكل ا
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 0800جانفي  23بدلالة الزمن(  0)المنتجة للمقطرالمياه تغيرات 8(IV-47)لشكل ا

 
 0800فيفري  23بدلالة الزمن( 2)المياه المنتجة للمقطرتغيرات 8(IV-48)لشكل ا
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 0800فيفري  23بدلالة الزمن(  0)المياه المنتجة للمقطرتغيرات 8(IV-49)لشكل ا

 
 0800مارس  23بدلالة الزمن(  2)المياه المنتجة للمقطرتغيرات 8(IV-51)لشكل ا
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 0800مارس  23بدلالة الزمن( 0)المياه المنتجة للمقطرتغيرات 8(IV-51)لشكل ا

   

و   (IV-26)و  (IV-25)و   (IV-24)و   (IV-23)و (IV-22)الشكل  تحليل المنحنيات
(IV-27)    و(IV-38)   و(IV-32)  8 

 15في  بدلالة الزمن حيث نلاحظ أن( 0( و الدقطر )1) للماء الدقطرتغيرات الإنتاجية اليومية منحنيات ال مثثل
 إنتاجيةجانفي كانت  15و يوم  1.14⁄       -  0.566⁄     ديسمبر كانت إنتاجية على التوالي

 ⁄     فيفري كانت الإنتاجية حوالي .1واليوم   0.24⁄        -1.212 ⁄     لدقطرين على توالي
 .  1.20⁄      -6.735  ⁄    مارس  .1، اليوم  2.40⁄       -2.976 

وسبب ذلك أن  ، المحسن أفضل بكثير من الدقطر الشاىدلدقطر  نلاحظ أن كمية الداء الدقطر المجمعة بمرور الزمن 
، و لكن  واضح وكبيربشكل التقليل من الضياعات الحرارية للمقطر المحسن مقارنة بالشاىد ساىم في زيادة الإنتاجية 

لاقط وسبب ذلك أن  (0)الدقطر  من( أكبر 1في الدقطر ) كان  مارس .1نلاحظ كمية الداء الدقطر المجمعة في يوم 
( لشا ساىم في الوصول إلي حالة التشبع بشكل سريع من الدقطر 0عمل على رفع درجات حرارة الدقطر ) الشمسي

يمكن الاستغناء عن  ىذا ما تم التوصل إليو في العمل التجريبي أنو و الربيع أي أن التحسن كان سلبي في فصل ، (1)
 . الإبقاء على الدقطر الشاىد فقط  و) أي عند ارتفاع درجة الحرارة المحيطية (  التحسين في فصل الصيف 
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 (5-2-2-IV 8محاكاة العدديةالنتائج المستخلصة من ال 
 .ةالشمسي اتزيادة درجات حرارة أجزاء الدقطر الإشعاع الشمسي يتحكم في 28النتيجة 
 .الظروف الجوية تؤثر على الدقطر الشاىد بشكل كبير ومباشرة عكس الدقطر المحسن الذي لا تؤثر بو08النتيجة 
في الصباح مردودىا يكون  لاقط الشمسي مربوط بالصندوق الخشبي الذي يحتوى على الدقطر بداخلو18النتيجة 

 . عموما أحسن من مقطر الشاىد 
 .س الزوايةفكانت متقاربة مع المحاكاة العددية عند ن   11° عند مقارنة نتائج التجربة في زواية  28النتيجة 
 . 11°أحسن بكثير من الدقطر ذو الزاوية   °30الدقطر الشمسي ذو الزاوية  58النتيجة 
لان و السبب  واحدىا الدقطر أحسن من وجود خلية التقطير أماممن متصل  لاقط الشمسي الذوائيوجود  48النتيجة

 الضياع الكبير للحرارة.تفادي ساىم في 
المحافظة على عدم الضياع في ينجم عنو  الخشبي،الصندوقفي درجات حرارة مدخل ولسرج : تقارب تساوي 5النتيجة 
 الحرارة .
 عدم وجود ضياعات في الفترة الصباحية بالنسبة لدقطر المحسن . :6النتيجة 
الدتوسطية للصندوق الخشبي والضياع الحراري وذلك موضح  ةالزيادة في الإنتاجية اليومية بدلالة درجة الحرار  :7النتيجة 

 . (IV)0-في الجدول
 التجريبي نتائج العمل IV)2)8-جدول 

 
( والضياع الحراري 0( و الدقطر)1الزيادة في الإنتاجية اليومية بدلالة درجة السطح الأسود للمقطر ) :28النتيجة 

 . (IV)7-وذلك موضح في الجدول 
 
 
 
 

 )  ة الإنتاجي ( )         ( )         (   )   (   )   اليوم
 

  
 )    الإنتاجية  ( 

  

  
 ) 

85-85-0808 20.16 32 9.96 5.33 1.353 8.724 
86-80-0802 06.1 14 230.89 107.54 8.161 2.215 
87-80-0802 15 24.3 220.12 122.55 8.761 0.058 
28-80-0802 13.6 22.3 70.24 43.46 2.261 0.232 
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  22° و  11° لزاوية   نتائج المحاكاة العددي IV )3)8-جدول
 ) ة الإنتاجي ( )         ( )         (   )    (  )    (  )   اليوم

  

  
 )  الإنتاجية  ( 

  

  
 )  

0800-80-23  01.0 52.02 61.42 258.73 189.65 2.47 4.124 °16  

0802-20-23  02.2 60 56 38 18 0.566 2.42  

°31  0800-82-23  02.1 62.1 55.2 47 38 1.013 0.82 
0800-80-23  03.3 74.4 72.5 77 67 2.976 1.27 
0800-81-23  11.5 92.5 94.3 248 226 6.735 4.16 
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 المراجع 8
[7]  Chelgham M, Belhadj M M, Chelgham F, Marif Y, Ouakkaf A and Bouguettaia H 2022 

Experimental Investigation of a Single-Slope Basin Still with a Built-in Additional Flat-Plate 

Solar Air Collector Appl. Sol. Energy 58 250–8 
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 اتمةالخ
 الجافة الدناطق في خصوصا للشرب الصالحة الدياه لإنتاجو بسيطة   مكلفة وغير جيدة وسيلة الشمسي التقطير يعتبر

 والدقطر فقط، الشمسية الطاقة على يعتمد فهو السنة أيام معظم خلال فيها الشمسي الإشعاع لوفرة وذلك والصحراوية
 الناتجة الداء كمية أن إلا ، والصيانة التركيب سهل أنو كما مكلفة وغير متوفرة بسيطة مواد من يتكونالبيسط  الشمسي

 بسبب وىذا البسيط الدقطر طرف من الدستقبل الشمسي للإشعاع الذائلة بالكمية مقارنة قليلة تكون التقطير عملية عن
 ضياعات ال ىذه من وللحد. الحوض مستوى على خصوصا أجزائو مختلف عبر الخارجي المحيط نحو الحرارية ضياعاتال
 الديل أحادي البسيط الشمسي الدقطر أداء لتحسين دراسة بإجراء قمنا الشتاء فصل في بالأخص منها التقليل أو

 ىوائي شمسي بلاقط مربوط خشبي صندوق بواسطة الدقطر عزل في التحسين ىذا ويتمثل ، شاىد بمقطر ومقارنتو
 الضياع تقليل وبالتالي بالحوض المحيطة الحرارة درجة على والحفاظ الخشبي الدغلف داخل الذواء تسخين على يعمل والذي
لتحسين أداء الدقطر الشمسي البسيط باستعمال   اعتمد في ىذا الدوضوع  على الدراسة التجريبية و،   للمقطر الحراري

العمل )زاوية مليان الدقطر الشمسي تختلف كل منهما عن الأخرى بو  لاقط الشمسي وتثمينها بالمحاكاة العددية ،
 لمحاكاةبالعمل التجريبي و ا عليها الدتحصل النتائج لرمل ونلخص ، ( 03 °و  66° و المحاكاة العددية  °16التجريبي

 :التالية النقاط في ديةالعد

بحيث كلما كان اشعاع شمسي اكبر   الشمسي الإشعاع الشمسي يتحكم في زيادة درجات حرارة أجزاء الدقطر .6
 . وعكس كلما انخفض انخفضت درجات حرارة  سبة لدقطرين مرتفعةنكانت درجات الحرارة بال

( تسبب في خفض نسبة الحرارة الضائعة من طرف السطح  2الصندوق الخشبي الدربوط بلاقط الشمسي )الدقطر .2
( أكبر من درجات الحرارة في مستويات 2الأسود وعليو نتج لدينا أن درجات حرارة في مستويات الدقطر )

 (. 6الدقطر )
( لأن 6من كمية الداء الدقطر المجمعة في الدقطر ) ( أكبر بنسبة كبيرة 2كمية الداء الدقطر المجمعة في الدقطر ) .0

( أي أن الفرق 6( أكبر مما ىي عليو في الدقطر )2درجة حرارة الداء و درجة حرارة السطح الزجاجي في الدقطر )
حيث نسبة  ( كان أكبر مما ىو عليو في الدقطر الأول2في درجة الحرارة بين الداء و السطح الزجاجي في الدقطر )

 .  % 82يث وصلت نسبة التحسين الي ين كانت تقدر خلل ايام التجربة بحالتحس
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بفضل لاقط  معزول عن الظروف المحيطية( لأنو 2ير جدا مقارنة بالدقطر )( كب6الضياع الحراري في الدقطر ) .4
 الدقطر على تؤثر الجوية الظروف ان أي ( لظروف خارجية ،6، أما الدقطر ) لشمسي مربوط بالدقطر الشمسي

 .بو تؤثر لا الذي المحسن الدقطر عكس ومباشرة كبير بشكل الشاىد
الشمسي مربوط بالصندوق الخشبي الذي يحتوى على الدقطر  بداخلو في الصباح مردودىا يكون عموما اللاقط  .5

 .  66°أحسن بكثير من الدقطر ذو الزاوية   ° 30الدقطر الشمسي ذو الزاوية  و أحسن من مقطر الشاىد 
تقارب  لاقط الشمسي الذوائي متصل من أمام الدقطر أحسن من وجوده خلية التقطير واحدىا و السببالوجود  .6

 .الخشبي، ينجم عنو المحافظة على عدم الضياع في الحرارة الصندوقتساوي في درجات حرارة مدخل ومخرج 
و إبقاء الدقطر الشاىد فقط لان التحسن يكون سلبي على  ن الاستغناء عن التحسين في فصل الصيفيمك .7

 إنتاج الداء الدقطر.

التوصيات  الاعتبارنظرا  للنتائج المحصل عليها في التجارب و الدشاكل التي واجهت ىذه التجارب ، يجب الأخذ بعين 
 التالية : 

 .الضياعبيب ربط لتقليل من دون وجود أنا الخشبيربط لاقط الشمسي بالصندوق في التجارب الدستقبلية   .6
أن لا تؤثر سلبا في عملية  بخيرفي عملية الت حالة تحسين الدقطر الشمسييجب الأخذ بعين الاعتبار في  .2

 و العكس صحيح.  كثيفالت
تجفيف  ،استغلال النتائج التجريبية و النظرية و التحكم في أبعاد الدقطر  ولاقط لشمسي ) تسخين الداء  .0

 الدنتوجات الزراعية ( ، وفقأ للظروف الجوية لدنطقة ورقلة .
و ذلك من خلال   ظ ولم يكفينا الوقت للقيام بهامستقبلا والتي لم يسعفنا الح لدتبقيةا إكمال التجارب .4

كل من درجة حرارة  التحسين في التكثيف من اجل انقاص وصول التقطير الي التشبع وذلك بسبب ارتفاع
 .وتقاربو ودرجة حرارة الزجاجالحوض 

 : التجريبي للعمل أدائنا خلال واجهتنا التي الصعوبات بين من

 . التجربة أيام طيلة الدناخ استقرار أو ثبات عدم .6
 .رجات حرارة خاصة في وقت الظهيرة صعوبة العمل في الجنوب خاصة في فصل صيف لارتفاع د .2
 .مرة من أكثر وصيانتو فتحو إعادة إلى بنا أدى مما الدقطرين من الداء تسريبات .0
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 انقطاع الكهرباء بشكل مستمر. .4
خاصة من ناحية الدزدوجات الحرارية  لعدم تؤافرىا وصعوبة الحصول  عدم توفر الأجهزة اللازمة لانجاز التجربة .5

 . عليها لارتفاع ثمن تكلفها 
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 (مواد المستعملةال التكلفةو  ص  الـحراروفيزيائية)الـخوا  Aالـملحق
 

 المستعملة رو فيزيائية لبعض الـمواد الصلبةالخواص الحرا (1
 و الكتل السطحية للمواد المستعملة الـخواص  الـحراروفيزيائية لبعض الـمواد:  (A-1)جدول

ρ (kg/m مادةطبيعة ال
3
) Cp(J/kg.k°) λ(w/m.k°) a (m

2
/s)  

 0,86 204 0,86 2700 الألمنيوم

 0,58 1,2 0,84 530 2 الزجاج

 0,45 0,23 1,25 410 الخشب

 - 0,037 - 44 البوليستيران

 - 02 - - الجالفنيز

 

  المستعملةمواد التكلفة ال (2
 .في التجربة واد المستعملةالم التكلفة : (A2-)جدول   

 (   دينارالتكلفة ) )دولار(   التكلفة  المادة المستعملة
 0122 13.06 الخشب

 0222 6.76 الجلفانيز

 1022 7.14 الألمنيوم

 0122 10.06 الزجاج

 1122 2.85 الأنابيب البلاستيك

 1122 4.28 خزان الماء

 42211 11.44 التكلفة الكلية
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 )الأرقام اللابعدية( Bملحقـال
   مقدمة

 ،رقام مقارنة بين ظاىرتين أو أكثررللظواىر الفيزيائية ىي أ الموضحةفي العلاقات الرياضية  الموجودإن الأرقام اللابعدية  
 رانررد ،ب نوسررال ، رينولرردز، نجررد : رقررام المعررةعفيلة في ظرراىرا انةقررا  الرررارة وال ةلررة وكفييررة الركررة بررين تلرر  الأ مرر و 

 :   يةلنعرف الأبعاد الفيزيائية الةا الأرقامولةعريف ىذه  رايلي. جراشوف،
 : x   .البعد الخاص بعريان المائع في أي نظام سريان 
 : d   الماسورة الخاصة بعريان المائعنصف قطر. 
  δ:   الطبقات الدية.سم  
  L: .طو  الصفيحة المعةوية 
  (REYNOLDS) (رقم "رينولدز"1

 (B-1)               
μ

ρUx

μU/x

/xρU
Re

2

2

  )قوة اللزوجة(/)قوة العطالة(

وذلر  بعرد  x ( في بعرد اراص لعرريان المرائع2μU/x) عفير  قروة اللزوجرة( و   xρU2/) يقارن بين قروة العطالرة للفيرائع
 .ريان داا  أنبوب أو قناة للعريانفي حالة الع dيعاوي x ، وذا البعد الخاصأاذ مرجع لقياس ى

 ( NUSSELT) سالت""نو  ( رقم2

 ولو ثلاثة أش ا  حعب ىندسة النظام :

   (B-2) )كفيية الرارة المةبادلة بالةوصي (/كفيية الرارة المةبادلة بالِفي ( (:1العلاقة 
 


λ

h.x

ΔT/xλ.S.

ΔT h.S.
Nu   

تدرج درجة الرارة على الجدار(( / )) مةوسط تدرج درجة الرارة     (:2العلاقة 


















L

ΔT

y

T

Nu
0y (B-3)      

= الرارية( / )طو  الصفيحة المعةوية( الدية)سم  الطبقة                        ( :3العلاقة 
tδ

L
Nu (A-4)     

 (PRANDTL)   "لت(رقم "بران3 

  = الركية(  )الانةشارية الرارية( / )الانةشارية         
λ

μC

ρCλ

ρμ

a

ν
Pr

p

p

 (B-5)  

ونقصد بانةشار الرارة ىو الةوصي  الراري و انةشار ال ةلة  ،الرارة و ال ةلة الفيزيائيين رن بين انةشار المقداري يقا
يقارن كذل  بين توزيع العرع الخطية و توزيع درجة الرارة .     ىو الانةشار الجزئي للفيادة .و   
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  (GRASHOF)  راشوف"چ(رقم "4
يؤدي إلى تعريف  ما،ودرجة الرارة و تركيز المادة في نقطة  الجفييةلناتجة م  تغير ال ةلة في  الطبيعي اإن الركة بالِ 

الطبيعي أو الر سواءٌ كان حراريا أو كةليا ي ون في  ، والفي  العابات و العلاقات الةجريبيةأهمية كبيرة فيرقم ذو 
أرخميدس حفز لركة المائع )القوى الخارجية معدومة ( ما عدى القوى الداالية كقوة العطالة و قوة رحالة غياب أي م

 والقوة الناتجة م  تغير ال ةلة الجفيية للفيائع .
 نعرف معاملات الةفيدد عند ثبوت الضغط الخارجي :و   
β .  معام  الةفيدد الراري تح  ضغط ثاب:ξ .  معام  الةفيدد ال ةلي تح  ضغط ثاب: 

(B-6)         
T

ρ

ρ

1
-βoù             

ν

gx
βΔTGr

2

3

t 











                   GRASHOF thermique 

   GRASHOF massique                  













M

M
y

ρ

ρ

1
-ξ    où     

ν

gx
ξΔyGr

2

3

M      (B-7) 

على مربع قوة قوة العطالة مقعوم  راشوف" ع  جداء القوة الناتجة م  تغيير ال ةلة الجفيية وچيعبر رقم " تعريف :  
 تغير ال ةلة الجفيية يؤدي إلى حدوث قوة أرخميدس و التي لها علاقة مباشرة بال ةلة الجفيية .لدينا و  .اللزوجة 

 ، في ون لدينا :نقيس القوة بالنعبة لوحدة الجم
، قوة العطالة تعاوي  Δρ.gقوة أرخميدس تعاوي  /xρ.U2،  وقوة اللزوجة ىي 2μ.U/x : في ون لدينا 

ρvμ                             : حيث   (B-8)        
    

ν

gx

ρ

Δρ

x

U
ρ

x

U
μ

g.Δρ
Gr

2

32

2



 

























 

                   . M=    و انةقا  ال ةلة  t=    على الظاىرتين : انةقا  الرارة يد     و الدلي  العفلي 

Mكةليا :              

M

ξΔy
ρ

Δρ
  







                         :حراريا  βΔT
ρ

Δρ

t








  

في  الطبيعي.لِ راشوف" في العلاقات الةجريبية و شبو الةجريبية في اچملاحظة :نعةبد  رقم "رينولدز" بررقم "  
  Ra=Gr.Pr ( رقم "رايلي" 5 (RAYLEIGH)  ويعطي بالعلاقة الةالية : :  
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