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 دراسة عملیة لمقارنة بعض الخصائص الفیزیائیة على مجمعین شمسیین مستویین
 و د. محمد سعيد عم  و ايماف العجيمي داماف1ا. د. عم  عبداالله السحيرل 

 جنزور-لمدراسات العمياقسـ الييزيا  والأكاديمية الميبية  1
 

 صـــــالملخ
 

وكـــاف  و حيــث تــــ تصـــميـ مجمعـــيف شمســـييفمســـتوييف  شمســـييف لمجمعـــيف الييزيائيـــة الرصـــائص بعــض لم ارنـــة عمميـــة دراســـة البحـــث ىـــذا يتنــاول
حراريا بواسطة أنابيب معزولـة اارتتف بينيما  ي طري ة وضع اانابيب احداىما أ  ية وااررل عمودية ,وتـ توصيل كت المجمعيف برزاف معزول 

عمـ  مسـتول الأ  ـي ناحيـة الجنـوب , وثبتـت  º 5.32وسميت ىـذه الـدائرة "بالمنظومـة" وتــ تثبيـت كـل منظومـة عمـ  قاعـدة متينـو بحيـث تميـل بزاويـة
نـزور( حيـث تــ تسـجيل المنظومتيف  ي مكـاف معـرض لمشـمس  ـي سـاعات السـطوع الشـمس وىـذا المكـاف موجـود  ـي )اكاديميـة الدراسـات العميـا  ج

( لكـل يـوـ ولمـدة سـتة أشـير وبـدأت  تـرة الدراسـة مـف شـير  AM12:22   PM 15:22درجات حرارة الدرول والرروج لممنظومتيف رتل اليترة )
اشـعاع ف ( وتـ ال يـاـ بحسـاب كـل مـف الكيـا ة والطاقـة الحراريـة الرارجـة مـف المنظـومتيف و حيـث تــ ارـذ بيانـات ا 5/2229ف     12/2228)

" و ثـ نوقشت النتائج حسب الظروف المنارية والجويـة   تاجورا –الشمسي لممدة المذكورة أعته مف" مركز البحوث الطاقات المتجددة وتحمية المياه 
ج المتحصــل عمييــا للأشــير المحــددة ســاب ا  مــع التمثيــل البيــاني وأدراج ال ــيـ  ــي الجــداول المبينــة بالأرقــاـ لكــل شــير و وكــذلك تمــت م ارنــة النتــائ

( اانابيـب العموديـة  ـد أعطـت اكبـر طاقـة حراريـة وا ضـل كيـا ة حراريـة مـف 1لممنظومتيف و  ومف العتقات البيانية تــ اسـتنتاج أف المنظومـة رقــ )
( "اانابيـب العموديـة " 1( اانابيب اا  ية وتيسير ذلك بسبب اارـتتف  ـي التصـميـ وحيـث أف معـدل التـد ق  ـي المنظومـة رقــ )2المنظومة رقـ )

 ( "اانابيب اا  ية " 2أسرع مف المنظومة رقـ )
 

Abstract 
 
This is an experimental investigation to study the physical proprieties of two designated solar collectors. Both 
were flat plate built – in – pipe type and the only difference was that the pipes of first one were sit as vertical 
rows where the pipes if second one were sit as horizontal rows. 
Both collectors were fixed on top of strong base with tilt angle of 32.5º and connected to two isolated storage 
tanks by isolated pipes as separate systems with all fittings. 
The two systems were located in academy of graduate studies, Janzor. 
The temperatures readings of the input and the output of both systems were taken on hourly basis from 10:00 
AM to 15: 00 PM, every day during six months (from 12- 2008 – to 5-2009) the duration of the study. We have 
calculated the efficiency and the heat energy absorbed by both systems using the data of solar radiation of 
"renewable energy and desalination research center – Tajura". 
The results were discussed and concluded that got and draw the graphs of all parameters, compared the results 
of two systems .the results are rather convenient. 
The system number (1) has better efficiency than the system number (2) because of the difference in the design, 
where the average of the heat flux of the system number (1) (vertical tube) is higher than the heat flux of system 
number (2 ) (horizontal tube ). 
 

 مقدمــة
 

ف( 1962عممية يستحق ااىتماـ والبحت المتواصل وحيث اف بد  استعمال المجمعات الشمسية المستوية عاـ ) لأغراضاستعمال الطاقة الشمسية 
ـ ذلـك اا بالبحـت  ي استرداـ الطاقة الشمسية لتسريف المياه والتد ئةو اا أف التطبي ات العممية تحتاج ال  زيادة  ي الكيا ة وت ميل  ي الكميـة وا يـت

جيزة وموارد رريصة الـثمف و لـذلك  ـيف الأبحـاث تسـير بصـورة متزايـدة  ـي مجـاات تطـوير مـواد جديـدة وجيـدة يمكـف اسـترداميا المتواصل وابتكار أ
  . ( والمجمعـات التركيزيـة flat plate collectorsلأغـراض متماثمـة و ـي ااسـتيادة مـف  الطاقـة الشمسـية  ـي المجمعـات الشمسـية المسـتوية )

[12](focusing collectors).  :وتن سـ المجمعات الشمسية المستوية ال  عدة أنواع رئيسية 
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المجمعات الشمسية الحرارية التي ت ـوـ بتحويـل الطاقـة الشمسـية الـ  طاقـو حراريـة مـف رـتل رصـائص الأجسـاـ التـي ليـا قـدرة عمـ  امتصـاص -1
 الأشعة الشمسية.

ي الأجساـ التي ت وـ بتحويـل طاقـة ااشـعاع الشمسـي الـ  طاقـو كيربائيـة بشـكل مباشـر المجمعات الشمسية الكيربائية )الرتيا اليوتو ولطيو( وى-2
 دوف الدرول  ي عمميات التحول.

و أمـا المجمعـات التركيزيـة [14]التي تستعمل الطاقة الشمسـية لم يـاـ بتيـاعتت كيماويـة وانتـاج  المـوارد الكربوىيدراتيـة  ةالمجمعات اليوتو كيميائي-3
التركيز بواسطة العاكس المنحن  الذي يوجو الأشعة المركزة ال  السطل المسـت بل الـذي تر ـع درجـة حرارتـو و وقـد يحتـاج الأمـر  ـي   يستردـ نظرية

و ومـف الناحيـة العمميـة [12]العـاكس عمـ  ا ضـل صـورة  مجمـعمثل ىذه الأجيزة ال  استرداـ جياز راص لمتابعة ااشعاع الشمسي حتـ  يعمـل ال
( عند الظروف المثالية و   ظـروف الشـتا  البـارد تصـل درجـة С152°رجة حرارة ااتزاف لممجمعات الشمسية المستوية البسيطة مف )نادرا ما تزيد د

ية الحــرارة أقــل بكثيــر مــف ىــذه الدرجــة واف الي ــد الحــراري الــ  المحــيط يحــد مــف ال ــيـ ال صــول لدرجــة حــرارة الرــروج الممكنــة  والمجمعــات الشمســ
تج درجـات حراريـة أعمـ  مـف تمـك الناتجـة مـف المجمعـات الشمسـية المسـتوية و ويمكـف اف تعمـل بي ـد حـرارل أقـل وبكيـا ة حراريـة عاليـة التركيزية  تنـ

[1]. 
 . المعــادات المســتردمة لحســاب الطاقــة والكيــا ة لممجمعــات الشمســية  دراســة منظومــة تســريف المــا  بالطاقــة الشمســية مــف نــوع التــدوير الطبيعــي2

مة  ي اارتبارات العمميةو ومبدأ عمل ىـذه المنظومـة يعتمـد عمـ  اكتسـاب الطاقـة الشمسـية مـف قبـل المـوح المسـتول لممجمـع ووتحويميـا الـ  المسترد
لي تـاج الحـاطاقة حرارية تؤدل ال  تسريف المياه السارية  ي الأنابيب  ت ل كثا تيا ويتسبب ذلك  ي دوراف المـا  طبيعيـا بـدارل المنظومـة  ووأف اان

ـ مبن  عم  نيس التصميـ اا اف المجمعـات لــ تتـو ر حوليـا اا بعـض المواصـيات الينيـة كمـا تيت ـر الـ  أنـواع مـف أجيـزة ال يـاس )حيـث تــ تصـمي
الرــزاف وتجميــع المنظومــة محميــا( ولغــرض  حــص وارتبــار المنظومــة و تركيــب أجيــزة ل يــاس درجــات  الحــرارة  الدارمــة والرارجــة مــف والــ  المجمــع 

كيا تـو تسـاول واحـد صـحيل أو  فلشمسي ووقياس درجات الحرارة الدارمة والرارجة مـف والـ  السـراف وقيـاس درجـة حـرارة المحـيط و وغالبـا مـا تكـو ا
ف ابـت مـأقل مف الواحد الصحيل واف درجة الحرارة التي عندىا تسترمص الحرارة يشار الييا بالدرجة المميزة عندما يعمل لوح التسريف تحت م ـدار ت

ل التشمس وتحت ظروف ثابتة أي بمعن  اف الكيـا ة سـت ل بزيـادة درجـة التسـريف كمـا يمكـف تعـديل درجـة التسـريف بتغيـر سـرعة سـرياف المـائع الناقـ
 .[1]حيث اف سرعة سرياف المائع منريضو وتنتج درجة تسريف منريضة مع كيا ة عالية 

 [15].المجمعو والمواد المصنوعة منيا المجمع الشمسي ...الخ ( كما أف كيا ة المجمع الشمسي المستول تعتمد عم  )تصميـ
 
 
 
 

 
  

    
  

 
 
 

 
 .[21]اليوائي( –( يوضل الكيا ة لممجمعات الشمسية نوع )المائي 1الشكل )

 
 كما يمكف حساب الطاقة الحرارية المسترمصة مف المجمع الشمسي المستول    نظاـ مغمق بالمعادلة الآتية:

(1)Tc.……………ΔQc=m'Cp 
 الطاقة الحرارية المسترمصة لممجمع الشمسي المستول. Qcحيث 

m'  معدل التد ق لممائع وي اسkg/sec. 
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Cp   الحرارة النوعية وت اس     or   J/kg.c     ˚Btu/Ibm.f. 
(Tout-Tin )     =Tc∆ 

 .˚C(˚kىي درجة الحرارة الرارجة مف المجمع الشمسي وت اس )Toutحيث 
 Tin (  ىي درجة الحرارة الدارمة لممجمع الشمسي وت اسk˚)C˚. 
Ac  مساحة المجمع الشمسي المستول وت اسm2. 
Ic  ىو الإشعاع الشمسي الساقط عم  المجمع الشمسي المستول أو الييض الشمسي الم طوع 
 .w/m2[1]وي اس   

 ولحساب الكيا ة الحرارية لممجمع الشمسي كالآتــي :
c = Qc/Ac Ic………………(2)η 

cη  بالواطكيا ة الكمية لممجمع الشمسي المستول وت اس 
 

 
 

 .[24]( يوضل الطاقة الحرارية مع الزمف لممجمعات الشمسية 2الشكل )
 
اف العامـل الميــ  ـي معظـــ المجمعـات الشمسـية المســتوية ىـو الكيـا ة الحراريــة وتعتمـد عمـ  درجــات حـرارة الـدرول والرــروج مـف المجمـع الشمســي  

 .[1]المستولو ونسبة ارتياع الإشعاع الشمسي وكذلك زاوية ميتف المجمع الشمسي المستول 
 

 
 ( يوضل المنظومة لممجمعات الشمسية3الشكل )

 
 
 

 أقصى قیمة للطاقة
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 .الأجزاء التي تتكون منها المنظومة2-1
 الرشب.عم  أنابيب والعازل والموح الماص ويستند عم  حا تو العميا الغطا  الشياف وىذا الييكل مصنوع مف  يحتويالرارجي:  الييكل-1
 الرارجي والموح الماص.( وي ع بيف الييكل d=5cm( وسمكو)°K=0.035w/m.c: وىو مف الصوف الزجاجيو موصميتو الحرارية )العازل-2

( °k=385w/m.cيتركــب مــف صــيوف أو أعمــدة مــف الأنابيــب النحاســية مثبتــو عمــ  ســطل معــدني و موصــميتو الحراريــة ) والمــاص: وىــ المــوح-3
و عمـ  تـبث( م150cmوأطـوال ) .cm 27( 1( ويحتـول عمـ  أنبـوبيف رئيسـييف بيقطـار دارميـة  ) =m28.1 A( ومساحة سـطحو)d=2mmوبسمك )

 وىو مطمي بطت  أسود تجارل غير لماع. و (10cm)( والمسا ة بيف الأنابيب0.9525cmأنابيب وبيقطار دارمية ) 12مع سطل المعدف ومتصمة 
ومثبت  ي أعم  الييكل بواسطة شريط بتستيكي يعمـل كمـانع (و d=4mmالغطا  الشياف: الغطا  المستردـ  ي المنظومة مف الزجاج بسمك )-4

 تسرب.
ومصنوع مـف  ليات( 8عم  ) ويحتوي( 4cm( يوجد بدارمو ا مبادل حراري طولو )80Lرزاف المياه: وىو عبارة عف رزاف معزول حراريا سعتو )-5

 الشمسي.ومتصل بالمجمع  (0.9525cmالنحاس ب طر )
( ومعزولة بعازل مف البـوليتيف 0.9525cm) ( وب طرL=4mأنابيب التوصيل: وىي أنابيب تربط بيف المجمع الشمسي والرزاف الحراري طوليا )-6

 لربط المنظومة.التجاري بالإضا ة إل  الوصتت التي استردمت 
( ثبــت  وقــو الرــزاف كمــا مبــيف  ــي الشــكل 100cmعبــارة عــف حامــل معــدني مــف الحديــد بارتيــاع ) والرــزاف: وىــيالمجمــع الشمســي  قاعــدة تثبيــت-7

الشمســية وىـي أ ضــل زاويـة وجــدت لممجمعـات  الأ  ــي( عمـ  32.5)°مواجيــو لمجنـوب وبزاويــة ميـل وثبتـت المنظومــة بـالأرض بحيــث كانـت  الآتـيو
 .[23] المستوية

 
 
 
 

 
 ( يوضل ىيكل تثبيت المجمع الشمسي والرزاف4الشكل )

 
 الدراسات الييزيائية التي تمت عم  المجمع الشمسي -3
 حساب الأدا  الحراري لممجمع الشمسيو ودقة ال ياس ميمة قياس درجات الحرارةو تعتبر درجة الحرارة العامل الياـ  ي -1

 لك  تعط  نتائج ح ي ية وقد اعتمدنا عم  قياس درجات الحرارة عند ن طتيف مرتمييف عم  المجمع )عند  تحة درول الما  وعند  تحة الرروج(    
رة الجو    نيس الدقي ة التي يتـ  ييا ارد ال را ات  ي اليترة بواسطة م ياس لدرجة الحرارة كما وضع جياز عم  جانبي المنظومة لي يس درجة حرا

 ( .AM12:22-PM15:22الزمنية )
( أما ل ياس ااشعاع الشمسي الساقط عم  لوح التجميع الشمسي   د اعتمدنا عم  النتائج مف مركز البحوث )الطاقات المتجددة وتحمية المياه -2

 ف(. 2229-2228)و لنيس  ترة ال ياس لسنتي  بتاجورا
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( وىي معادلة  الطاقة الحرارية المكتسبة مف قبل المجمع  1تـ قياس الطاقة الحرارية الرارجة مف المجمع الشمسي باسترداـ المعادلة ) -3
 .الشمسي

ف ال  2228-12ومف رتل النتائج الساب ة تـ حساب كيا ة المجمع الشمسي المستول لكل يوـ ولكل شيرو و ترة الدراسة كانت مف شير )  -4
 ( .  2ف (وذلك بالتعويض بيا  ي المعادلة )  5-2229

 المناقشة وااستنتاج -5

 

 (:1) رقم المنظومة من الخارجة الحراریة لطاقةبالنسبة  -1
 

 الثالث الیوم في( w121) حوالي لھا قیمة أقل فسجلت نسبیا متغیرة نلشھر الكانو( 1) رقم المنظومة من لخارجةا  الحراریة الطاقة لنا یتضح
 (.w166)حوالي المتوسطة وقیمتھا عشر الثامن الیوم في (w232) حوالي لھا قیمة وأعلى والعشرون

 لتغيـر وذلـك( w51) حـوالي ليـا قيمـة أقـل  سـجمت ميـوـل كثيـرا متغيـرة النـارأي  لشـير( 1) رقــ المنظومـة مـف الرارجـة الحراريـة لطاقـة أنا لنا يتضل 
 كا يــا يعتبـر الـرقـ وىـذا( w165) حـوالي المتوسـطة وقيمتيـا الثـامف اليـوـ  ـي (w266) حـوالي ليـا قيمـة وأعمـ  العشـروف اليـوـ  ـي الجويـة الظـروف
 .المنظومة لتشغيل

 والعشـروف الواحـد اليـوـ  ـي(  w58) حـوالي ليـا قيمـة أقـل  نجـد متغيـرة برايـر  لشـير( 1) رقــ المنظومـة مـف الرارجـة الحراريـة الطاقـة أف لنا يتضل 
 كا يـة الشمسـية الطاقـة  اعميـة أف نستنتج ىذا ومف (w155)حوالي المتوسطة وقيمتيا والعشروف الثامف اليوـ  ي (w299)   حوالي ليا قيمة وأعم 
 .المنظومة تعمل لكي

  ي(  w68) حوالي ليا قيمة أقل  نجد الجوية الظروف لتغير نتيجة متغيرةمارس  لشير( 1) رقـ المنظومة مف الرارجة الحرارية الطاقة أف لنا يبيف 
 أف نتحـظ ىـذا ومـف (w183) حـوالي المتوسـطة وقيمتيـا والعشروف الرامس اليوـ  ي (w) 274 سجمت قيمة وأعم  الشير ليذا عشر السابع اليوـ

 .الشير ليذا ما نوعا متغيرة الشمسية الطاقة  اعمية

 بشـكل المنظومـة عمـ  الشمسـي الإشـعاع معـدل ارتيـاع بسـبب نسـبيا كبيـرةبريـل ا لشـير( 1) رقــ المنظومـة مـف الرارجـة الحراريـة الطاقـة أفيبيف لنـا  
 المتوســطة وقيمتيــا الثـامف اليــوـ  ــي (w292)  حـوالي ليــا قيمـة وأعمــ  الشــير ىـذا مــف الرابــع اليـوـ  ــي(  w117) حـوالي ليــا قيمــة أقـل  نجــد كبيـر
 .(w216) حوالي

 أقـل  نجـد الط ـس لتغيـر نتيجـة وذلـك الطيـر بشـير م ارنـة طيييـا تغيـرا متغيـرةمايو  لشير( 1) رقـ المنظومة مف الرارجة الحرارية الطاقة أف نتحظ 
 حوالي ليا قيمة وأعم  الشير ىذا مف الرابع اليوـ  ي(  w185) حوالي ليا قيمة

   (w342) حوالي المتوسطة وقيمتيا والعشروف السادس اليوـ  ي(w267). 

  

 (: 1) رقم للمنظومة الحراري الأداءكفاءة  -2
 ليـا قيمـة أدنـ   سـجمت ممحـوظ بشـكل يـوـ لكـل مت مبـةديسـمبر  شـير  ـي (1) رقــ لممنظومـة الحـراري الأدا  كيـا ةو مف رتل المتابعة اف أن يتضل

  .(252.) ت ريبا متوسطيا و الشير ليذا عشر الثالث اليوـ  ي( 502.) قرا ة وأعم والعشروف  التاسع اليوـ  ي( 15.2)

  ـي( 12.2) ليـا قيمـة أقـل  سـجمت الجويـة الظـروف بسـبب يـوـ لكـل متغيرةيناير  شير  ي (1) رقـ لممنظومة الحراري الأدا  كيا ة أفكذلك  يتضل 
  .(44.2) ت ريبا ومتوسطيا الشير ليذا الرابع اليوـ  ي( 5.82) قرا ة وأعم  عشر التاسع اليوـ

 لت مــب نتيجــة الشــير ليــذا التــان  اليــوـ  ــي( 12.2) ليــا قيمــة أقــل  ســجمت برايــر  شــيرا  ــي (1) رقـــ لممنظومــة الحــراري الأدا  كيــا ة أف لنــا يتضــل 
والرـامس عشـر والسـابع عشـر  عشـر والثـاني العاشـرلتياـ  أردت (5.82) قرا ة وأعم  ليذااليوـ الشمسي الإشعاع نسبة وانرياض الجوية الظروف
  .(57.2) ت ريبا ومتوسطيا

( 18.2) ليـا قيمـة أقـل  سـجمت الجويـة الظـروف بسـبب ممحـوظ بشـكل مت مبـةمـارس  شير  ي (1) رقـ لممنظومة الحراري لأدا ا كيا ة أف لنا يتضل 
 الثالـثللأيـاـ  أرـدت (5.82) قـرا ة وأعمـ  اليـوـ ليـذا الشمسـي الإشـعاع نسـبة وانريـاض الجويـة الظـروف ت مـبل نتيجـة وذلـك عشـر السابع اليوـ  ي

 .(58.2) ت ريبا ومتوسطيا الشير ىذا مفوالعاشر  والرامس
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 الواحــد اليــوـ  ــي( 27.2) ليــا قيمــة أقــل  ســجمت الســاب ة الأشــير للأيــاـ متياوتــةابريــل  شــير  ــي (1) رقـــ لممنظومــة الحــراري الأدا  كيــا ة أف ويبــيف 
 ت ريبـا ومتوسـطيا الشـير ىـذا مـفوالثـاني والعشـروف  والعشـروف والسـادس والعشـروف الثالـثللأيـاـ التاسـع و   أرـدت (5.82) قـرا ة وأعمـ  والعشروف

(54.2). 

 وأعمـ  عشر السابع اليوـ  ي( 28.2) ليا قيمة أقل  سجمت ما لحد وجيدة مرتيعةمايو  شير  ي (1) قـر  لممنظومة الحراري الأدا  كيا ة أف نتحظ 
 .(56.2) ت ريبا ومتوسطيا الشير ىذا مف الثتثوفو  الشير لبداية الثالث ليومي أردت (5.82) قرا ة

  

 ( : 2بالنسبة لطاقة الحراریة الخارجة من المنظومة ) -3
(    اليوـ العشـروف  w39( لشير ديسمبر متغيرة  نجد أقل قيمة تصل الييا المنظومة )2يتضل اف الطاقة الحرارية الرارجة مف المنظومة رقـ ) -

 .( ووىنا نستنتج اف  اعمية الطاقة الشمسية كا يو لك  تعمل المنظومة  w136(  ي اليوـ الثامف عشر ومتوسطيا يساول)  w292واعم  قيمة)

(  w27( لشير يناير متغيرة لكل يوـ بشكل كبير  نجد أقل قيمة تصل الييا المنظومة)2كما تبيف اف الطاقة الحرارية الرارجة مف المنظومة رقـ ) -
( وومنيا يتضـل  اف الطاقـة الشمسـية  w138(  ي اليوـ الثاني والعشروف  ومتوسطيا يساول    )  w352لثاني و العشروف واعم  قيمة) ي اليوـ ا

 .كا يو لك  تعمل المنظومة 
يطـة  نجـد أقـل قيمـة ( لشير  براير متغيرة لكل يوـ وذلك لتحسـيف الظـروف الجويـة المح2ويتضل اف الطاقة الحرارية الرارجة مف المنظومة رقـ ) -

( وومنيا يتضـل  اف  w148(  ي اليوـ الثاني ومتوسطيا يساول    )  w187(  ي اليوـ الرامس عشر  واعم  قيمة) w93تصل الييا المنظومة )
 .الطاقة الشمسية كا يو لك  تعمل المنظومة 

(  ـي اليـوـ السـابع  w42 نجـد أقـل قيمـة تصـل الييـا المنظومـة )( لشـير مـارس متغيـرةو 2وتبيف اف الطاقة الحرارية الرارجـة مـف المنظومـة رقــ ) -
 .(  w174(  ي اليوـ الرابع عشر  ومتوسطيا تساول    )  w289عشر   واعم  قيمة)

ع  (  ــي اليــوـ الرابــ w111( لشــير ابريــل ليــا أقــل قيمــة تصــل الييــا المنظومــة )2يتضــل لنــا مــف اف الطاقــة الحراريــة الرارجــة مــف المنظومــة رقـــ ) -
 .( واف  اعمية الطاقة الشمسية كا ية لعمل المنظومة  w228(  ي اليوـ السادس والعشروف  ومتوسطيا تساول    )  w266واعم  قيمة)

(  ــي اليــوـ الثــامف عشــر  w122( لشــير مــايو تيرــذ أقــل قيمــة تصــل الييــا المنظومــة )2تتحظــاف الطاقــة الحراريــة الرارجــة مــف المنظومــة رقـــ ) -
 .( واف  اعمية الطاقة الشمسية كا ية لعمل المنظومة  w223(  ي اليوـ السادس والعشروف  ومتوسطيا تساول    )  w325ة)واعم  قيم

 

 (: 2بالنسبة لكفاءة الأداء الحراري للمنظومة ) -4
(  ـي اليـوـ الرابـع عشـر واعمـ  قيمـة  24.2( لشير ديسمبر متغيرة نسبيا  نجد أقل قيمة )2يتضل لنا اف الكيا ة الحرارية الرارجة مف المنظومة ) -

 .(  2 .19(  ي اليوـ السابع عشر وال يمة المتوسطة ليذا الشير ) 2 .42اردت   )
و  نجد أقل قيمة )2يتبيف اف الكيا ة الحرارية الرارجة مف المنظومة ) - ( ليومي  الرابع عشر والتاسع عشر مف  25.2( لشير يناير متغيرة لكل يوـ

 . 2 .25(  ي اليوـ الرابع وال يمة المتوسطة ليذا الشير ) 2 .85بر قيمة سجمت  )ىذا الشير  وأك
و  نجد أقل قيمـة )2يتضل لنا اف الكيا ة الحرارية الرارجة مف المنظومة ) - (  ـي اليـوـ الثـاني والعشـروف  مـف  18.2( لشير  براير متغيرة لكل يوـ

 (  2 .51لعاشر  وال يمة المتوسطة ليذا الشير )(  ي اليوـ ا 2 .84ىذا الشير  وأكبر قيمة سجمت )
(  29.2( لشير مارس  متغيرة لكل يوـ ووذلك بسبب تغير الظـروف الجويـة   نجـد أقـل قيمـة )2يبيف اف الكيا ة الحرارية الرارجة مف المنظومة ) -

 .(  2 .52مة المتوسطة ليذا الشير )(  ي اليوـ الرامس وال ي 2 .82 ي اليوـ السابع عشر مف ىذا الشير  وأكبر قيمة سجمت  )
( لشــير ابريــل متغيــرة لكــل يــوـ بســبب ارتيــاع نســبة ااشــعاع الشمســي  و  نجــد أقــل قيمــة 2يتضــل اف الكيــا ة الحراريــة الرارجــة مــف المنظومــة ) -
دس  وال يمـة المتوسـطة ليـذا الشـير (    اليـوـ السـا 2 .81( ليومي الواحد والعشروف والحادي عشر  مف ىذا الشير  وأكبر قيمة سجمت  ) 28.2)
(51. 2  ). 
(  ــي اليــوـ الثــامف عشــر وأكبــر قيمــة  19.2( لشــير مــايو متغيــرة ارــدت أقــل قيمــة )2كمــا نتحــظ  اف الكيــا ة الحراريــة الرارجــة مــف المنظومــة ) -

 (  2 .47(    ي اليوـ الثاني والثالث  وال يمة المتوسطة ليذا الشير ) 2 .83سجمت  )
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 والجدول التالي يوضل م ارنة بيف كيا ة الأدا  الحراري والطاقة الحرارية الرارجة مف المنظومتيف مع الأشير لسنة
 عم  الأ  ي. º32.5ف ( بزاوية ميتف 2229 -ف 2228)  

 
 الشير

متوســـط الطاقـــة الرارجـــة 
 بالوات( 1مف المنظومة)

متوســـــط الطاقـــــة الرارجـــــة مـــــف 
 بالوات( 2المنظومة)

الكيـــا ة الرارجـــة مـــف متوســـط 
 (1المنظومة )

متوســـــــــــــــــــط الكيـــــــــــــــــــا ة 
الرارجــة مــف المنظومــة 

(2) 

 192. 252. 136 166 ديسمبر

 222. 442. 138 165 يناير

 512. 572. 148 155  براير

 522. 582. 174 183 مارس

 512. 542. 228 216 ابريل

 472. 562. 223 267 مايو

 
 

 

 
عم  الأ  ي. º32.5ف( بزاوية ميتف 2229ف.2228( يوضل م ارنة بيف الطاقة الرارجة مف المنظومتيف مع الأشير لسنة )5الشكل )  

 
 
 

 
 

عم  الأ  ي º32.5ف( بزاوية ميتف 2229ف.2228( يوضل م ارنة بيف كيا ة الأدا  الحراري  مف المنظومتيف مع الأشير لسنة )6الشكل)   
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 الاستنتاج 
( رـتل الأشـير مـف 2( و )1مف رتل التجارب العممية التـي تمـت والم ارنـة بـيف كيـا ة الأدا  الحـراري والطاقـة الرارجـة مـف كـل مـف المنظـومتيف )

ل  شير مايو  2228ديسمبر   أي لمدة ستة أشير متتالية نتحظ :  2229واا
ا مع الأشير الأربعة الأول  وأنيا  ي تزايد بزيادة نسبة الإشعاع الشمسي. أما ( متغيرة تدريجي1أف كيا ة الأدا  الحراري الرارجة لممنظومة ) - 1

( أحسف قميتً مف 1( . إا أف كيا ة المنظومة )2 ي شيري الطير والما   يناك ن ص بسيط  ي الكيا ة وبنيس النتيجة الساب ة بالنسبة لممنظومة )
 (.2المنظومة )

ف الطاقة الحرارية الرارجة مف  - 2 ( أكثر است راراً  يي  ي تزايد مستمر مع زيادة نسبة الإشعاع الشمسي. كذلك الحال بالنسبة 2المنظومة )واا
( إا أنو حدث ن ص بسيط  ي شيري يناير و براير .ومف النتائج المتحصل عمييا مف المنظومتيف نتحظ أف  النتائج مت اربة رغـ 1لممنظومة )

 ارتتف التصميـ .

لطاقة الحرارية الرارجة والكيا ة لكل مف المنظومتيف تعتمد عم  كثا ة الإشعاع الساقط عمييما و أف نسبة الرطي  ي ال ياس بسيطة وأف الزيادة  ي ا
 (. ±2.213حيث أف نسبة الرطي لمكيا ة )

 

 المراجع
م دمـة  ـي  1989.عمـاد ممـدوح  والموصـل .تاليف وسول وايد. ترجمة د .شاكر جابر شاكر ود .رميل ابراىيـ سعيد ود .يوسف مولود حسف ود -1

 الطاقة الشمسية. مديرية دار الكتب لمطباعة والنشر.
 الشمس ومست بل الطاقة. دار سعاد الصباح لمنشر والتوزيع 1995.تاليف مصطي  نبيل محمد . و لسنة -2
نصف سنوية يصدرىا مركز دراسات الطاقـة الشمسـية بيمانـة والعدد ااول" نشرة عممية اربارية  1992ود . ؤاد محمد  ريد سيالة .السنة ااول   -3

 المجنة الشعبية لمبحث العممي "ااشعاع الشمسي مصدر ىائل لمطاقة.
 شبكة اانترنيت-4
 . الطاقة المتجددة. .دار الشروق. 1988.تاليف د .محمد رأ ت اسماعيل رمضاف ود .عم  جمعات الشكيل ولسنة -5
دراسـة الإشـعاع الشمسـي وتحديـد الزوايـا المثمـ  لـبعض منـاطق  2222مف أميمة محمد اليوراول وجامعة الياتل لسـنة  " "رسالة ماجستير و م دمة-6

 الجماىيرية.
 . م دمة  ي الييزيا  الحديثة و دار المريغ لمنشر الرياض والمممكة السعودية. 2223.تيليف د . ررل إسماعيل حسف و لسنة -7
 المنظومة الشمسية .دار النيار لمنشر بيروت. 1991مة وليد حدّاد وسنة .تيليف د .سمير غازار . ترج-8
 ميندس استشاري ابراىيـ محمد ال رضاوي . أجيزة الطاقة الشمسة . الناشر منشاة المعارف بالإسكندرية )جتل عزل وشركاه(. -9

 ااردف .–اف مالك كباريت  و ت ييـ أدا  المجمعات الشمسية والجمعية العممية الممكية وعم -12
11-principles of solar engineering .FRANK KREITH  and JANF.KREIDER.1978. 
 .تاليف د .محمود سرل طو والطاقة الجديدة والمتجددة حاضرىا ومست بميا .-12
الحــراري والبصــرل والمركــز د .جاســـ محمــد نــورل ادريــس . تــيثير رشــونة الســطل الزجــاجي الشــياف لممجمــع الشمســي المســطل عمــ  المــردود  -13

 العالي لمميكانيك والكيربا  وزوارة .
 .انت ال الحرارة  ي تطبي ات اليندسية ..دار اليجر لمنشر والتوزيع 2226تيليف د .عم  ابراىيـ سعد وأرروف ولسنة  -14
 سية ودار الشؤوف الث ا ية والنشر والجميورية العراقية .. الآ اق العممية استثمار الطاقة الشم1983د. ـ. نور الديف عبد االله الربيعي . .لسنة  -15
. "المجمعات الشمسـية الحوضـية ذات الم طـع العرضـي لسـطل مكـا ئ 2222رسالة ماجستير وم دـ مف عادل جمعة عبد الستـ ضيافو سنة -16

 (وجامعة الياتل .
ســة بعــض الرصــائص الييزيائيــة لمرتيــا الشمســية "ووأكاديميــة . "درا2227رســالة ماجســتير وم ــدـ مــف لــؤي عبــد العزيــز عبــد المحســف؛ ســنة -17

 جنزور .–الدراسات العميا 
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.وترجمــو د.قــداح شــاكر قــداح ومراجعــو د. احمــد محمــد الســباعي . D .phوتالييــد.جوزييب. رانزين  . A.B,M.Eتالييــد. روبرتــل .دوجرتــ  و -18
 جروىيل لمنشر . جميورية مصر العربية.ميكانيكا الموائع وتطبي ات اليندسية . دار ماك 1982ولسنة 
 ميكانيكا الموائع. 1993.تيليف د.ـ. مصطي  مراد حواس وجامعة قاريونس .الطبعة ااول  ولسنة -19
تيليف د. بيالشاندرا . ي كارليكار وتالييد .روبرت .ـ.دزموند .ترجمة أ.د.احمد صابر احمد  يم  و أ.ـ.د. مصـطي  محمـد مصـطي  سـويداف  -22
 .مصرو انت ال الحرارة  عانت ال الحرارة . الدار العربية لمنشر والتوزي 1989. ماجد ابراىيـ نجـ ومراجعة أ.ـ .د محسف سالـ رضواف . ولسنة وأ.د

21-  ◌ APPLIED  SOLAR ENERGY  MEINEL   

 مف مركز البحوث مشروع-22
  .ف الطاقة الشمسية وكييية استرداميا 1959سنة ىتس  "اابف " و ترجمة السيد نجاح شمعة قدورة و  .س  .تيليف د -23
24- solar energy projects for the Evil GENiUS   GAVIND.J.HARPER by the McGraw – Hill companies و    .  

2007     
25 –seheryA.A.yAhyA,M,Gallali and M.J wata world fenewable     Energy congrees VI WRE(2000) Vold 

p2167(2000) .    
ف و تكنولوجيـا  1981الكويـت و –سعود يوسف عباس وسمسمة كتب ث ا يو شيرية يصدرىا المجمس الوطن  لمت ا و والينـوف والآداب  .تاليف د -26

  .الطاقة البديمة 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


