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 الإهداء  
 بسم الله الرحمان الرحيم 

 (ورسوله والمؤمنون)قل اعملوا فسيرى الله عملكم 

 صدق الله العظيم

. بذكرك. إلاولا تطيب اللحظات  .بطاعتك.النهار إلا  ولا يطيبلا يطيب الليل إلا بشكرك  إلهي

 برؤيتك إلابعفوك.. ولا تطيب الجنة  إلا الآخرة ولا تطيب

 “وجل الله عز  "

 ։اهدي عملي هذا

إلى من كان قدوة اقتدي بيه إلى من والعطاء إلى صاحب الفكر المستنير من كان رمز الفخر 

 سعى جاهدا في تعليمي وتربيتي إلى أبي الغالي 

 "عبادي عبادي"

 يالتي أنارت دربي إلى من رافقتنالتي كرم الله وجودها وجعل الجنة تحت أقدامها و إلى

  الغاليةوخطوات حياتي إليك أمي الحبيبة  دعواتها في كل خطوة من

   " تواتي منى "

فراس ،نزار،إيناس "إلى إخوتي عائلي مليء بالحب و العطاء جوإلى من عشت معهم 

  "ياسمين"و ابنة أختي  "منتصر بالله،انتصار،عمار

 الأعلىالفردوس واسكنها تغمدها الله بواسع رحمته  العزيزة،والى روح الأم الثانية خالتي 

 "تواتي شفيقة  "

 رفيقة العمر وأحلى الذكرياتإلى من تقاسمت معها مشواري الجامعي 

 "خياري مروة  "

 رفيقة الطفولة والى سندي و الأهل والزملاء والأصدقاء وإلى كل

 "شعباني روميسة  "

 

 عبادي نهال                                                                                             
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 الإهداء               
 ։خلاصة عملي اهدي ثمرة جهدي و                              

عمره لترى ثمارا قد  فيعلمني العطاء بدون انتظار أرجو أن يمد الله إلى من كلله الله بالوقار و

 إلى الأبد والدي العزيزى كلماتك نجوم اهتدي بها اليوم وفي الغد وستبقحان قطفها و

 "خياري الأزهر"

ن دعائها سر نجاحي أمي إلى أغلى ما في الوجود إلى من كا إلى نبع المحبة والحنان والوفاء،

 الغالية أطال الله في عمرها الحبيبة و

 "مسغوني يمينة "

 ذاتي أخواتيسندي في الحياة وأجزاء روحي و إلى

 "أبرار ،عفاف ،خلود ،منيرة" 

 إهدائي الخالص لخطيبي الذي كان سندا في مشواريو

 إلى رفيقة دربي التي تذوقت معها أجمل اللحظات إلى صديقة عمري

 "عبادي نهال"

 إلى صديقات الدراسةإلى جميع العائلة والزملاء و

 "شنوف ضحى  "

 "أميرة  هعطا لل "

 

 خياري مروة                                                                                            
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 ََّّالشكر و العرفان                                    

 
م تستطيع لم تستطيع فأحب العلماء فإن ل متعلما فإن"كن عالما ...فإن لم تستطيع فكن 

 فلا تبغضهم"

مه جل على نعهذا البحث، نحمد الله عز و بإنجازاجتهاد تكللت بعد رحلة بحث وجهد و

لشكر خص بأسمى عبارات انإلا أن بها علينا فهو العلي القدير كما لا يسعنا َّ التي من

حثعلى الب والدكتور المشرف والتقدير للأستاذ  

محمد الهادي""عطية   

للازمة ا وزودنا بالمعلوماتإتمام هذا البحث ومد لنا يد المساعدة  ومعرفة فيعلى ما قدمه لنا من نصح 

هذا البحث لإنجاز  

جميع  المعلوماتلنا المساعدات والتسهيلات والأفكار و اوقدموى كل من زرعوا التفاؤل في دربنا إل

 أساتذتنا الكرام لهم منا كل الشكر

نتقدم بجزيل الشكر إلى الأساتذة الكرام الذين قبلوا مناقشة مذكرتناوكما   

رضاكم نالنتمنى أن يوالمتواضع  إليكم بحثنانهدي   
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 المقدمة العامة



            المقدمة عامة
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 العامة المقدمة

متجددة عية دائمة ومتوفرة في الطبيعة والطاقة المتجددة هي عبارة عن مصادر طبي

طاقة  مصادر من بينها ةولها عد هي نظيفة لا ينتج عن استخدامها تلوث بيئي نسبيا،و ،رباستمرا

التي تعتبر الطاقة الشمسية و طاقة الحراريةالو طاقة المياه الأمواج، ،المد والجزر الرياح،

بحيث تعتبر الشمس منذ القدم مصدر أساسي للطاقة على سطح . فالأصل هي الطاقة الرئيسية

استخدمها  أنحيث تطور استعمالها عبر العصور بتطور العلوم والتكنولوجيا فبعد  الأرض،

-حويل الإشعاعي )الت اعتمادا على مبدأالتجفيف استغلها لتسخين الماء الإنسان فالتدفئة و

 .[3-1] (الحراري

قاعدة أساسية تقوم عليها الحياة فوق الأرض حيث تعادل نسبة يعتبر الماء عنصر حيويا و

مياه عذبة ثلثي هذه  %3من مياه المالحة و %71 إلا أن %17الماء على سطح الكرة الأرضية 

ني من من دول العالم تعا الجنوبي في حين أن الكثيرلعذبة متجمدة في القطب الشمالي والمياه ا

غير مطابقة للقواعد هار ليس من السهل الوصول إليها ومياه الأننقص المياه الصالحة للشرب و

الصحة وتعتبر الجزائر واحدة من بين الدول التي تعاني من ندرة المياه الصالحة للشرب وذلك 

ك ملئ لكذوسنويا واجع إلى التوزيع الخاطئ للمياه وعدم انتظام سقوط الأمطار فصليا ر

والنقص في الصيانة  التلوثو شبكات التوزيع المحلية هذا بسبب قدمو بالترسباتالخزانات 

 Kمساحاتها الكبيرة التي تقدر ب غرافي في شمال الساحل الإفريقي وبالنظر إلى موقعها الجو

ناطق المعزولة خاصة منطقة الصالحة للشرب في المتميز بقلة المياه الجزائر ت أن إلا 1377137

 .[6-4] التي تقع في الجنوب الشرقي لها الوادي

هذه الطرق  معظم أنغير  نحصل على الماء الصالح للشرب بعدة طرق، أن بالإمكان

 الأملاحالماء الصالح للشرب ليس فقط ذلك الماء الذي لا يحتوي على نسبة  أننذكر ومكلفة ماديا 

بعد  إلاعدم صلاحيته  إلىتؤدي  أو تزيدتنقص  أنكيميائية ما بشكل محسوس لكن هناك عناصر 

يعتبر التقطير الشمسي  .نسانفيروسات تضر بصحة الاوجود بكتريا ضارة واضافة الى  تعديله،

الماء النقي بتقنية التقطير الشمسي لها  إنتاج إنمشكلة نقص المياه الصالحة للشرب حيث لكحل 

هي طاقة حرارية  هإنتاجذلك لان الطاقة المستهلكة في اد وكبيرة في الصناعة والاقتص أفاق

 لأشعةهذه السطوح تسخن عند استقبالها  الشمسي الملتقط من السطوح السوداء، الإشعاع أصلها

فتبقى  ∙حرارة تبخير الماء المالح إلىها منه يمكن الاستفادة من الحرارة التي يمكن تحويلالشمس و
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ينتج لنا بخار ماء نعرض البخار لسطح بارد فتحدث عملية ساخن ومترسبة فوق السطح ال الأملاح

 .[9-7] التقطير

وقد يعتبر المقطر الشمسي ذو الميل الواحد، من أكثر المقطرات الشمسية استعمالا في العالم. 

 ։منها وتجريبية نذكرعليه عدة أبحاث نظرية  أجريت

أن فعالية المقطر تزداد مع زيادة أجريت تجارب على مقطر الشمسي ذو الميل الواحد، ووجد 

 .[11] %30.03، وتصل المردودية تبعا لذلك إلى 33.3°إلى  0°الميل من 

لدراسة تأثير كل من  المقطر الشمسي ذو الميل الواحد وتجريبية علىنظرية  اتدراسأجريت  كما

ماء في عمق الميل الزجاج ووالمحيط والهواء  ودرجة حرارةالإشعاع الشمسي وسرعة الرياح 

إذا زادت درجة حرارة  %33وأثبتت النتائج أن إنتاج الماء المقطر يزداد ب  .[11] الحوض

 .30° إلى 71°هواء المحيط من 

 المواد التي تستعمل في عزل المقطر أحسنان نشارة الخشب من كما بينوا باحثين اخريين 

 .الشمسي

أثبتت  .كرات من الألمنيوم فةالواحد بإضاكما أجريت تجارب على مقطر الشمسي ذو الميل 

في رفع درجة  وبالتالي ساهمتالنتائج انه كرات الألمنيوم امتصت الإشعاع الشمسي بشكل جيد 

 .[11] كرات الألمنيوم أعطت نتيجة ايجابية نفاعليه و .داخل حوض المقطرحرارة الماء المالح 

Okeka et al. [13] تخدام الفحم كممتص. أجروا تجربة على لاقط منحدر شمسي واحد باس

 أظهرت النتائج أن الفحم الممتص عزز إنتاجية التقطير الشمسي.

Tris et al. [14]  درس الاقط الشمسي مع اضافة مواد ماصة مختلفة. كانت المواد الماصة

والصخور الصخرية السوداء. أظهرت النتائج أن الفحم  الأسود،والطلاء  الفحم،المستخدمة هي 

ع لوح مسطح يعطي إنتاجية أعلى من الطلاء الأسود والصخور الصخرية الشمسي المدمج م

 السوداء.

تجارب في التقطير الشمسي باستخدام مكعبات  Abu-Hijleh and Rababa’h [11]أجرى 

إسفنجية في الحوض. تم استخدام قطعتين متماثلتين من اللواقط الشمسية مع وبدون مكعبات 

سفنج لزيادة مساحة سطح التقطير الشمسي. وخلصوا إلى أن إسفنجية. تم استخدام مكعبات الإ

 مكعبات الإسفنج كانت عززت إنتاجية التقطير الشمسي.
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Kumar et al. [16 ] إجراء تحقيقات تجريبية على اللواقط الشمسية باستخدام الزعانف. هذه

تم تخزين كمية صغيرة من شمع البارافين في الفراغ  متناظرة.الزعانف عبارة عن أنابيب مربعة 

المجوف في زعانف الأنابيب المربعة. وأكدت النتائج أن الزيادة في معدلات الكفاءة عند استخدام 

 .٪73الزعانف بلغت نسبة 

Kabeel et al. [17]  تم إجراء مقارنة تجريبية بين تكوينين. أكد المؤلفون أن الإنتاج اليومي

مع العلم أن الإنتاج في الحوض الفردية  ،1لتر / م  1.13من الجرافيت يساوي  لحوض واحد

 .1لتر / م  3.37التقليدية يبلغ حوالي 

Akash et al. [11]  طوروا مقارنة بين مواد مختلفة مثل المطاط الأسود غير اللامع والحبر

رية. وأكد الباحثون أن الأسود والأصباغ السوداء داخل الألواح الشمسية لتخزين الطاقة الحرا

مقارنة بالمواد الأخرى. تبلغ الزيادة في ناتج التقطير  ٪37المطاط الأسود أكثر إنتاجية بنسبة 

 للصبغة السوداء. ٪13وللحبر الأسود  ٪17حوالي 

El Sebaii et al. [19]  .طوروا دراسات تجريبية على التقطير الشمسي ذي الزعانف الرأسية

 .٪73.1لزعانف في المناطق الساكنة وأكدوا أن الإنتاجية تحسنت بنحو وزاد الباحثون عدد ا

Samuel et al. [11]  على  الملح وإسفنجةدرسوا تأثير مواد التخزين المختلفة مثل كرات

انتاجية التقطير الشمسي. وخلصوا إلى أن الإنتاج اليومي عند استخدام كرات الملح يصل إلى 

 عند استخدام الإسفنج. 1مل / م  1100ويصل الى  ،1مل / م  3100

Nafey et al. [11]  .أجرى تأثير استخدام الحصى الأسود والمطاط الأسود في حوض الاقط

للمطاط  ٪10و مم، 70لاستخدام الحصى الأسود بسمك  ٪77أظهرت النتائج زيادة الإنتاج بنسبة 

 دون تخزين. ب 1مل / م  1100مم مع العلم أنه يساوي  30إلى  10الأسود بسمك من 

تأثير طبقة الرمال الصفراء وحوض الرمال السوداء في  Omara and Kabeel [11]تدرس 

مع طبقة الرمال  ٪31وحدة التقطيع الشمسي. وخلصوا إلى أن الإنتاج اليومي قد تحسن بنسبة 

 مع طبقة الرمال الصفراء. ٪71وبنسبة  السوداء،

El-Sebaii et al. [13 ]ة بين أحجام مختلفة من سمك المطاط الأسود أجريت دراسة للمقارن

مم يحسن الإنتاجية بنسبة  70وحجم مواد الحصى الأسود. تؤكد النتائج أن المطاط الأسود بسماكة 

 .مم 30و 10مقارنة بمادة الحصى الأسود التي يتراوح حجمها بين  10٪
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 Abdel-Rehim and Lasheen [14 ]الزجاجية  درسوا بشكل تجريبي تأثير طبقة الكرات

 .٪3المعبأة في جهاز التقطير الشمسي. وأظهرت النتائج أن أداء الطاقة الشمسية تحسن بنسبة 

 Tabrizi and Sharak [11 ] سم أسفل حوض  71درسوا تأثير استخدام طبقة رملية بسمك

 ، لوحظ تحسن في الإنتاج اليومي يساويمقارنة مع جهاز التقطير التقليديالطاقة الشمسية. بال

71٪. 

زيادة كمية  أي تقليديالمقطر الشمسي ال انتاجيةزيادة  إلى التجريبيةتهدف هذه الدراسة 

الوادي،  بمنطقة الشربمياه ازمة الماء المقطر المنتجة خلال اليوم، كما تهدف أيضا إلى معالجة 

، ة الشمسيةووفرت الطاق المياه الجوفية المالحةوفرت هذه المنطقة تتميز ب على الرغم من ان

ده بنفسه للحصول على الماء ذلك باستعمال المقطر الشمسي حيث يمكن لكل شخص تجسيو

، لذالك سنحاول معالجة دوديةالمر، لكن تواجهنا مشكلة أن هذا التقطير يتميز بانخفاض المقطر

 31   تثبيتالذي يتمثل في و )إضافة مواد تخزين الطاقة(محسن  ةهذه المشكلة وذلك بإضاف

المقطر حوض قاع ( الموزعة بانتظام في سم 0.3 هاسم وارتفاع 1 هاقطر) فحمة واناسط

 ∙في منطقة الوادي التقطير الشمسي دوديةمرزيادة الشمسي ل

 ։النحو التالي  علىثلاثة فصول  إلىقسمنا هذه الدراسة  ولهذا قد

طرق ا الشمسية ومختلف الزواي إلىالشمسي، حيث تطرقنا  لإشعاعدراسة اقمنا ب ։الأولالفصل 

 ∙الأرضسطح  يسقط علىالشمسي الذي  الإشعاعتقدير شدة  لك معادلاتوكذ تتبع الشمسي

يحوي هذا الفصل على حيث  ،التحويل الحراري للمقطر الشمسي دراسةيتضمن  ։الفصل الثاني

 الموازين الحرارية المستعملة في مجال التقطير الشمسي.أهم معادلات و

حيث سنتعرف على المراحل التي قمنا بيها  ،والمناقشة ةالتجريبي لدراسةتطرقنا  ։الفصل الثالث

المستعملة في قياس مردود التقطير  والمكونات والأجهزة والأدواتلصنع مقطر شمسي بسيط 

 أهم النتائج التي تحصلنا عليها. ووضعت فيها ،بإضافة محسن

 .اهم نتائج التي تحصلنا عليها اة عامة نذكر فيهمذكرتنا بخاتم موفي الأخير نخت
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  ։مقدمة 1.1

، فجميع الأرضالحياة على كوكب  أشكالالتي تقوم عليه جميع  الأساستعد الطاقة الشمسية 

هي محصلة للانتقالات في الطاقة الشمسية من  الأرضناخية المؤثرة في سطح العمليات الم

 .نحو الغلاف الجوي الأرضمن و الأرضالشمس نحو 

تشتت تبعا بالامتصاص المفقودة بالانعكاس و كمية الطاقة الشمسية المكتسبة وزمنياتتباين مكانيا و

 .بالنسبة للشمس الأرضلموضع 

صلبة الموجودة في الغلاف الجوي والغلاف المواد الوكذالك تبعا لطبيعة الغازات والسوائل و

ناخ ومقودة لها فالمة وتسبلولا تباين في الطاقة المكو آخر إلىتباينها من مكان المائي واليابس و

 .[62] زمانارض متشابهة في كل مكان و

 ։الإشعاع الشمسي 2.1

 ։تعريف 1.2.1 

 %08 هي نجم غازي متوهج يتكون من الهيدروجين )حواليد الشمس اقرب النجوم إلى الأرض وتع

حت ل ينتج تمن التوهج الحراري الهائ 0888℃ تصل حرارة سطح الشمسي نحو ،الهليوممن كتلتها( و

 ،ين لتنتج ذرة واحدة من الهليوماندماج أربعة ذرات هيدروج الحرارة العالية عندتأثير الضغط الهائل و

هو ما يسمى و(  m²MW63/التي توافق طاقة كثافتها )و( w/m²)  8.0 أيضا يشع استطاعةو

طريقتها لسطح الشمس مما سريعة من الحرارة تجد النووي الذري فتولد كمية كبيرة وعملية الاندماج 

هذا التحول  ،الكهرومغناطيسي بالإشعاعشكل من الطاقة يعرف يجعل سطح الشمس كرة ضوئية يبعث 

ي اتجاهات مستقيمة الطيفي ينتقل متجمعة على هيئة موجات ف الإشعاعحزمة من  بأنهفي الطاقة يعرف 

دقيقة تقطع المسافة  ثلثو ة دقائقحوالي ثماني إلىتحتاج بسرعة ثابتة وهي ما تعرف بسرعة الضوء و

الامتصاص كمية الشمس بالانعكاس وتشتت و الإشعاعخلال تلك المسافة يفقد من بين الشمس وارض و

الظاهري لشمس  يقدر القطرو .[22] الحياة عليها أشكالناسب يما  الأرضسطح  إلىهائلة يصل منها 

 ։ اليكما يوضح الشكل الت (8..8° وقيمته ) 83من السطح ارض 
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 .[28]والشمس  الأرضالمسافة بين  ։ (1-1الشكل )                  

 الأطوالذات  الأشعةصر لها من حمن مجموعات لا  الأرض إلىالشمسي الواصل  الإشعاعيتكون و

 ։ كهرومغناطيسية أمواجمختلفة على شكل موجية 

من  %7 مثلوت µm {8.0 - .8.3}يتراوح طوله الموجي بين  ։(UV)الفوق البنفسجية  الأشعة -

 (.w/m²)5الشمسي  الإشعاعشدة طاقة الكلية المنبعثة من الشمس وال

من الطاقة  %07 وتمثل µm {8.0 - 8.0يتراوح طوله الموجي بين } ։( LVالمرئية ) الأشعة -

 ((w/m² 640الشمسي  الإشعاعشدة منبعثة من الشمس والكلية ال

من  %...0مثل وت µm {0 - 8.0يتراوح طوله الموجي بين } ։(IRالتحت الحمراء ) الأشعة -

 .w/m²)) [29] 618الشمسي  الإشعاعشدة طاقة الكلية المنبعثة من الشمس وال

 ։التوزيع الطيفي للإشعاع الشمسي 1.1

بينما يتراوح هذا µm (.8 -  (2 التوزيع الطيفي للإشعاع الشمسي خارج الغلاف الجوي في نطاق

بسبب تشتت وانتشار الإشعاع أثناء اختراقه لمكونات  ،(8.8 - 8بين ) لأرضاالنطاق على سطح 

لانتشار الحادث حسب حيث درجة ا ،من جزيئات الهواء وبخار الماء والغبار الغلاف الجوي

بة للطول الموجي تتعلق بعدد الجسيمات التي يمر بها الإشعاع وحجم الجسيمات بالنسنظرية رايلي 

(. µm8.0 ) ي الأطوال الموجية القصيرة أقللك يكون تشتت رايلي كبيرا فبذو ،للإشعاع  الشمسي

من طرف  (µm 8.35)يتم في الغلاف الجوي امتصاص الأشعة فوق البنفسجية القصيرة أقل من و
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ما يوضحه الشكل  هذاو 2COأما الأشعة تحت الحمراء فتمتص من طرف بخار الماء و  ،الأوزون

 ։[30] التالي

 

         .[31] محاكاة إشعاع الجسم الأسود لطيف الإشعاع الشمسي ։( 2-1)الشكل                 

  ։الثابت الشمسي  1.1

( مثبت في نهاية الغلاف الجوي m² 1)سطح مساحته  إلىالشمسي الذي يصل  الإشعاعهو تدفق 

لك باعتبار المسافة بين الشمس ذو الشمس، أشعةفي وضع يكون فيه عمودي على  الأرضي

تقدر القيمة و (Km 1118× 050.1) على قيمتها المتوسطة خلال السنة والمقدرة ب الأرضو

السنة  أيامتعطي علاقة الثابت الشمسي خلال و .(ɪ˳=1367 w/m²المتوسطة لثابت الشمس ب )

             ։بمعادلة 

             (1-1)              [808 /80. (2 –[1 + 0.034cos[( =I 

متوسط طبقة الجو المحيط بالأرض، وهي متغيرة نوعا ما و إلى الثابت الشمسي الواصل ։حيث 

 .w/m 1367 [32] 3 قيمته



 الفصل الأول                                                                    الإشعاع الشمسي

 

01 
 

j𝑁։ ( 1.3......80يمثل رقم اليوم من السنة الشمسية=) 

  ։الشمسية  الزاوية 1.1

بين اتجاه الشعاع الشمسي المباشر الساقط و للأرضح نسبة سط أيالعلاقات الهندسية بين اتجاه 

توصيفها بدلالة بعض الزوايا المبينة  أو، يمكن بيانها نسبة السطح(اتجاه الشمس بالعن الشمس )

 ։منها 

 ։زاوية الميل الشمسي  1.1.1

 تغير هدهبحيث ت ،الشمس والمستوي المار في خط الاستواء أشعةهي الزاوية المحصورة بين و

سبتمبر( بينما  38الخريفي )مارس( و31في الاعتدال الربيعي ) تنعدم ،الزاوية على مدار السنة

 (ديسمبر 33الانقلاب الشتوي )+" و.38.0جوان( " 33لاب الصيفي )عند الانق أعظميةتكون 

"38.0.-" [34-33].                     

                                    °38.0.- °38.0.+ 

 

  .[27] زاوية ميل الشمس ։ (1-1) الشكل                                     

 ։زاوية ميل الشمس كل يوم بالعلاقة تحسب 

 (3.1                                  )       

 . .80 إلى 1السنة من ي يمثل رقم اليوم ف։ n  حيث  
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 [.27] السنة أيامتغيرات زاوية ميل الشمس خلال  ։ (1-1) الشكل                            

 h։زاوية الارتفاع الشمسي  2.1.1

 .وخط الأفقالشمسية  الأشعةهي الزاوية المحصورة بين اتجاه 

                                                      °[58 °+58-] 

  ։يةتكتب بالعلاقة التال

      (1-8                          )   

                                                               

 h=0 0غروب الشمس   عند شروق وh ։      0في النهارh ։[34] في الليل. 
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 .[27] (,z a h,الزوايا الشمسية ) ։( 1-1)الشكل                                 

 ։زاوية الذروة  1.1.1

 الأفقيالناظم على المستوى و الأرضهي الزاوية بين الشعاع الشمسي الوارد للنقطة من السطح 

 .։   [34]في تلك النقطة كما يبين الشكل السابق حيث 

 a։سمت الراسي وية الزا 1.1.1

فهي بذالك و )الخط الشاقولي المار بالموقع(، الأرضسمت هي الزاوية بين الشعاع الشمسي و

 .h- z = [34].  متممة زاوية الارتفاع الشمسي

 ։يمكن حساب زاوية السمت بالعلاقة و

(1-0            )       sin a=  
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 .[27] زوايا السمت الراسي ։( 6-1)الشكل                                     

 ։ زاوية الذروة   1.1.1

مسقطه و الأرضمركز و الأرضهي زاوية المحصورة بين المتجه المار بين نقطة على سطح 

 .[34] على خط استواء

 

։شمال خط الاستواء 

        

  ։الساعة الشمسية  زاوية 6.1.1

 الإشعاعة منطبقا مع خطوط لتجعل خط الزوال للنقطة معين الأرضوهي الزاوية التي تدور بيها  

 الشمسي
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 24 heure = 360° 1 أو heure = 15°  

 موجبة بعد الظهرحيث تكون سالبة قبل الظهر و ،مسيبحيث كل ساعة تقاس من وقت الظهر الش

[35].  

  .[27والساعة ]زاوية الميلان الشمسي  ։( 2-1الشكل )                                 

 ։ معادلة التصحيح الزمني  6.1

ثانية  88 إلىبدقة ف بين نوعين من التوقيت الشمسي وهي معادلة التعاقب الزمني توضح الاختلا

 بالدقائق Woolfخلال ساعات النهار من طرف 

(1..    )   

 =Xمقدر بالدرجات                          Xحيث 

 [36]السنة  أياميعطي البيان الشكل تغيرات تصحيح الزمني خلال و.  
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 .[27] السنة أيامبيان تغيرات التصحيح الزمني خلال  ։( 8-1) الشكل                    

  AM։الكتلة الهوائية الضوئية  2.1

وهذا  ي يقطعها،علاقة بسمك طبقة الهواء الت المباشر لهالشمسي  الإشعاعالتغيرات التي يحدثها  إن

هذه السماكة تنحصر في  سماكة الشاقولية للجو المتوسط )ويؤخذ كوحدة قياس الوتبعا لعلو الشمس، 

 Km 7.0ع مسارا الشعاع الضوء يتب إنو، أفقيامنصدة هذه الطبقة مسطحة و أن يفترض(، و

 ։حسب الشكل  OMمستقيما طوله 

                                    OM=                    
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 .[27] الكتلة الهوائية الضوئية ։( 9-1)الشكل                                     

"عدد هواء  أوكم( نطلق اسم كتلة جوية  zالعلو يبلغ )مليار و1818عن  لفتخت Pالضغط فان كان 

 ։في المعادلة التالية  OA=1حين ما تكون  (m)على العدد الحاصل  جوية "كتلة 

                         (1- 0)                     M= 

نما تكون الشمس في وسط السماء حي أيالسمت" في "( وz = 0) أيفمثلا في مستوى البحر 

كانت الشمس  إذا أما، AM1في الظروف  إننانقول في هذه الحالة و m = 1نلاحظ  

 أنمن الملاحظ و 2AMفي الظروف  أننانقول و m =  2فان  h = °30مائلة في الشروق بحيث 

  .[34] لضوءا أشعةانحناء و الأرضاعتبرنا تقوس  إذاهناك تصحيح يجب القيام به 

 ։ الأرضالشمسي على مستوى سطح  الإشعاع 8.1

كما يمتص بعضه في الغلاف ، مسي عند مروره خلال الغلاف الجويالش الإشعاعيتبعثر بعض 

الشمسي الذي  الإشعاعبالتالي يكون و الفضاء خارج الغلاف الجوي، إلىينعكس بعضه الجوي و

مباشر  إشعاع أوعلى شكل حزمة ضوئية  اعإشع الأول جزأينمكونا من  الأرضسطح  إلىيصل 

 بواسطة الغلاف الجوي الإشعاعللجزء المبعثر من  نتجهمنتشرة  أوانتشاري  إشعاع الأخرالجزء و

[38-37].  
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 ։ الشمسي المباشر الإشعاع 1.8.1 

  .على سطح ما مباشرة من قرص الشمسالساقط  الإشعاعهو و

 ։مشتت أوالشمسي المنتشر  الإشعاع 2.8.1

الذي  الإشعاعهو  أو ،تشتت خلال مروره طبقات الجو أنالساقط على سطح ما بعد  الإشعاعهو و

  .لك السطحذ علىوسقط انعكس 

 ։الشمسي الكلي  الإشعاع 1.8.1

 .[37] المتشتت الإشعاعالشمسي المباشر و الإشعاعهو مجموع و

 

 .[39] الأرضساقط على سطح الشمسي ال الإشعاع أنواع ։( 10-1)الشكل                     

 ։ مركبات الشعاع الشمسي 9.1

 ։الإشعاع الشمسي المباشرمركبة  1.9.1

  ։الشمسي المباشر تعطى بالعلاقة التالية الإشعاعفان المركبة الناظمية لتدفق  الأفقيبالنسبة للسطح 

(1-7                                   ) 
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في تاريخ محدد  الأرضتحسب من اجل نقطة معينة من سطح  hع الشمسي حيث الزاوية الارتفا

 توقيت محددو

مع الجنوب   موجه نحو محور يصنع زاوية و  بزاوية  الأفقفي حالة السطح المائل عن و

طح موازيا لهذا الس الأفقيالتي يكون عندها السطح  الأرضنبحث عن المنطقة من سطح  فإننا

 ∙يكون لهما نفس الشدة الإشعاع الشمسي المباشرويسمى بالسطح المكافئ و ،المائل

 

 .[27] الأفقالزاوية الشمسية بالنسبة لسطح مائل من ։ (11-1)الشكل                         

 ։بالعلاقة  تحدد زاوية حط العرض لسطح المكافئ

)1 -0          ) Sin 

 ։تعطى بالعلاقة  زاوية الارتفاع الشمسي لسطح المكافئ و
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1)-(9                 Sin  

 ։ الشمسي المباشر على هذا السطح المائل  الإشعاعتكون مركبة تدفق و

) 1-18)  

من خلال حساب   ةبزاوي الأفقالشمس على سطح المائل عن غروب كما يتم حساب شروق و

  .[42-40] الغروب  أوزاوية الساعة الشمسية المكافئة للشروق 

(1-11)          Cos   

 ։الإشعاع الشمسي المنتشر على سطحمركبة  2.9.1

 الشمسي المنتشر الذي الإشعاعتعطى شدة   بزاوية  الأفقعندما يكون السطح المائل على 

 ։ يستقبله السطح بالعلاقة التالية

(1-31)              

 

  .[44-43] )النورانية( هي الاليدو  حيث 

 ։الخاتمة  10.1

إلى موقع ما من  تقدير شدة الإشعاع الشمسي الواصل الفصل، نستطيعفي هذا  امن خلال ما قدمن  

 غاية غروبها، إلىيوم من شروق الشمس  .80 الى 1سطح الأرض في أي يوم من أيام السنة من 

للاستفادة و والزمان المحددين،معطيات جغرافية وفلكية وجوية للمكان  علىبالاعتماد  ذلكو

لفصل التي تتطرق إليها في اه اللاقط بالطرق الأكثر ملائمة والقصوى من شدته يجب توجي

  .الموالي
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 الفصل الثاني

                    ةالحراري تالتحويلا

 البسيط يالشمس للمقطر
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  ։مقدمة 1.2

وهائلة فمن تم اكتشفت ظاهرة تسخين أحواض  طاقة مهنيةعرفت أن للشمس  منذ القديم

المقطرات بهذه الطاقة فالعلاقات التي تربط بين انتقال المادة والحرارة تعطينا فكرة عن ظواهر 

تأثير العوامل الداخلية والخارجية في إنتاجه للماء ائية الحادثة في المقطر الشمسي والفيزي

 ։ ى ما يليالمقطر. وضع تلك العلاقات يمكن الاعتماد عل

والإشعاع الحراري وذلك لوضع  ،التوصيل الحراري ։القوانين النظرية لانتقال الحرارة (2

 معادلات التوازن الحراري.

وذلك لوضع  ،والحمل الحراري ئييالانتشار الجز ։القوانين النظرية لانتقال المادة (0

 معادلات التوازن الكتلي والمعادلات الممثلة لظاهرتي التبخر والتكثيف.

 ։الدراسة النظرية للمقطر الشمسي البسيط 2.2

  ։الميزان الطاقوي للمقطر 1.2.2

  ։ على أربعة نقاط وهي البسيط تقوممقطر الشمسي لجة لمختلف التبادلات الحرارية النات إن

 يزان الحراري بين الزجاج والهواء.الم 

 والزجاج.الماء  بين الميزان 

  والخارج.الميزان بين العازل 

  قطر.الماء المتدفق  

 

 

 

 

 

                             

 .الميزان الطاقوي للمقطر الشمسي ։ (2.1)الشكل                                     
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    ։الميزان الطاقوي للزجاج 2.2.2

 ։ الحرارة المستقبلة من الزجاج تخرج عن طريق كمية

 ։الوجه الخارجي

𝑀𝑣𝐶𝑃v

2. Av

𝑑𝑇𝑣𝑒

dt
= (

𝜆𝑉

δ𝑣
) (𝑇𝑣𝑖 − 𝑇𝑣𝑒) − 𝑄𝑟.𝑣.𝑒−𝑐𝑖𝑒𝑙

− 𝑄c.v._a +
𝑃𝑣

2
           (𝟏. 𝟐) 

 ։الوجه الداخلي

 (𝟐. 𝟐) 

𝑀𝑣𝐶𝑃v

2. Av

𝑑𝑇𝑣𝑖

dt
= − (

𝜆𝑉

δ𝑣
) (𝑇𝑣𝑖 − 𝑇𝑣𝑒) − 𝑄𝑟.𝑒−𝑣𝑖

− 𝑄c.e−𝑣𝑖 + 𝑄evap +
𝑃𝑣

2
  

  ։حيث

 ։𝑄𝑟.𝑒−𝑣𝑖
 تدفق حراري بالشعاع بين فيلم الماء والزجاج   

𝑄c.e−𝑣𝑖 ։   تدفق حراري بالحمل بين فيلم الماء والزجاج 

։𝑄evap  والزجاج التكثيف بين فيلم الماء-تدفق حراري بالتبخر 

 ։𝑄𝑟.𝑣.𝑒−𝑐𝑖𝑒𝑙
 تدفق حراري الضائع للزجاج بالإشعاع نحو الخارج  

  ։𝑄c.v._a  تدفق الحراري الضائع للزجاج بالحمل نحو الخارج 

  ։𝜆𝑉   الناقلية الحرارية للزجاج 

 ։δ𝑣 سماكة الزجاج 

 ։الميزان الحراري للماء 2.2.2

𝑀𝑒𝐶𝑝𝑒

A𝑒

𝑑𝑇𝑒

dt
= 𝑄c.b.−𝑒 − 𝑄c.e−𝑣 − 𝑄evap − 𝑄r.e−𝑣.𝑖 + 𝑃e              (𝟑. 𝟐) 

 ։حيث

 ։𝑄c.b.−𝑒  دفق حراري بالحمل بين قاعدة المقطر وفيلم الماءت. 

 ։𝑃e   (ه الحالة القيمة معدومةي هذف) رالموجود في قاعدة المقطقوة امتصاص الماء. 

 ։الميزان الحراري للحوض الداخلي 2.2.2
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𝑀𝑒𝐶𝑝𝑒

A𝑒

𝑑𝑇𝑒

dt
= 𝑃b − 𝑄c.b.−𝑒 − 𝑄c.d.b−iso .i                             (𝟒. 𝟐)     

 ։حيث

 ։𝑄c.d تدفق حراري الضائع بالتوصيل للحوض. 

 ։الحراري للعازل الميزان 2.2.2

نستخدم عازل حراري من البولي ستران في الجوانب  ،الحرارة عبر القاعدةللحد من فقدان 

وتمثل المعادلة التالية  ،الأربعة من المقطر وذلك لمنع التسرب الحراري بالحمل والإشعاع

 الميزان الحراري للعازل.

 ։بالنسبة للجهة الداخلية

𝑀𝑖𝐶𝑃𝑖

2. A𝑖

𝑑𝑇𝑖𝑠𝑜.𝑖 

dt
= 𝑄c.d.b−iso .i − (

𝜆𝑖

δ𝑖
) (𝑇𝑖𝑠𝑜.𝑖 − 𝑇iso.𝑒 )                      (𝟓. 𝟐) 

 ։حيث

 ։𝑄c.d.b−iso .i   والعازل الحراريتدفق حراري بالتوصيل بين الحوض. 

 ։بالنسبة للجهة الخارجية

𝑀𝑖𝐶𝑃𝑖

2. A𝑖

𝑑𝑇𝑖𝑠𝑜.𝑒 

dt
= (

𝜆𝑖

δ𝑖
) (𝑇𝑖𝑠𝑜.𝑖 − 𝑇iso.𝑒 ) − 𝑄r.iso.−soll − 𝑄𝑐.𝑖𝑠𝑜𝑎       (𝟔. 𝟐) 

 ։تدفق الماء المقطر  6.2.2

𝑑𝑀𝑐

𝑑𝑡
= h𝑒𝑣𝑎𝑝 (

T𝑒 − T𝑣

𝐿𝑣
)                                                                       (𝟕. 𝟐) 

 ։حيث

M ։ كتلة الماء المقطر. 

   ։𝐿𝑉الحرارة الكامنة للتبخير. 

   ։𝑇𝑒حرارة الماء. 

  ։𝑇𝑉حرارة الزجاج.  

 ։الحراريمعاملات التبادل  2.2.2

  ։زجاج - انتقالات الحرارة بالإشعاع ماء 1.2.2.2
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𝑄r.e−𝑣 = hr.e−𝑣(T𝑒 − T𝑣.𝑖)                                                  (𝟖. 𝟐) 

 ։بحيث

 ։𝑸𝐫.𝐞−𝒗  والزجاجم الماء يلمعامل تحويل الحرارة بالإشعاع بين ف. 

hr.e−𝑣 = εeff. σ. (T2
e − T2

v.i). (Te + Tv.i)                              (𝟗. 𝟐) 

 ։بحيث

 ։εeff الفعالة.الانبعاثية 

։σ .ثابت ستيفان بولتزمان 

εeff=   [
1

𝜀𝑒
+

1

εv
− 1]                                                                        (𝟏𝟎. 𝟐)  

 ։حيث

  ։𝜀𝑒.انبعاثية الماء 

 ։εv الزجاج انبعاثية. 

 ։زجاج -انتقال الحرارة بالحمل ماء  1.2.1.1

𝑄c.e−𝑣 = h𝑐.e−𝑣(T𝑒 − T𝑣)                                                            (𝟏𝟏. 𝟐) 

h𝑐.e−𝑣 = 0.884 [𝑇𝑒 − 𝑇𝑣 +
(𝑇𝑒 − 𝑇𝑣)(𝑇𝑒 + 273.15)

268.9 × 102 − 𝑃𝑒

]       (𝟏𝟐. 𝟐) 

 ։h𝑐.e−𝑣 والزجاجعامل تحويل الحرارة بالحمل بين فيلم الماء م. 

 ։انتقال الحرارة بالتبخير 2.2.1.1

𝑄evap= hevap(T𝑒 − T𝑣.𝑖)                                                        (𝟏𝟑. 𝟐)  

։hevap  م الماء والزجاج.يلالتكثيف بين ف–معامل تحويل الحرارة بالتبخير 

(𝟏𝟒. 𝟐)    h𝑐.e−𝑣
(𝑃𝑒−𝑃𝑣.𝑖)

(T𝑒−T𝑣.𝑖)
  hevap = 16.273 × 103 

 ։ضغط بخار الماء يقدر بالعلاقة التالية

(𝟏𝟓. 𝟐)                  exp(18.6686 −
4030.1824

𝑇+273.15
) 𝑃 = 133.32 
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 ։وسط -انتقال الحرارة بالإشعاع زجاج  2.2.1.1

𝑄𝑟.𝑣−𝑐𝑖𝑒𝑙
= h𝑟.𝑣−𝑐𝑖𝑒𝑙  (T𝑣.𝑒 − T𝑐𝑖𝑒𝑙)                                                      (𝟏𝟔. 𝟐) 

 ։h𝑟.𝑣−𝑐𝑖𝑒𝑙
 معامل انتقال الحرارة بالإشعاع من الزجاج إلى السماء. 

h𝑟.𝑣−𝑐𝑖𝑒𝑙=εv. σ. (T2
v.e − T2

ciel). (Tv.e + Tciel)                      (𝟏𝟕. 𝟐) 

  ։Tciel.درجة حرارة السماء 

 ։يمكن إعطاؤها بالمعادلة التاليةدرجة حرارة السماء 

𝑇𝑎) Tciel = Ta − Tciel  او12 = Ta − 6։)درجة حرارة الوسط 

 ։ بصفة عامة نستعمل المعادلة التالية

Tciel = 0.552. (𝑇𝑎
1.5)                                                                (𝟏𝟖. 𝟐) 

 ։محيط -بالحمل زجاج  انتقال الحرارة 2.2.1.1

𝑄c.v_a = hc.v_a  (T𝑣.𝑒 − Ta)                                                   (𝟏𝟗. 𝟐) 

يمكن حسابها  ،امل انتقال الحرارة بالحمل بين الزجاج )الجهة الخارجية( والمحيط الخارجيمع

 ։ بالمعادلة التالية

hc.v_a = 5.7 + 3.8 𝑉                                                                 (𝟐𝟎. 𝟐) 

V։ ( سرعة الرياحm/s.) 

 ։ماء - انتقال الحرارة بالحمل حوض 2.2.2.2

𝑄c.b_e = hc.b_𝑒  (T𝑏 − T𝑒)                                                    (𝟐𝟏. 𝟐) 

։ hc.b_𝑒    الحرارة بالحمل بين قاع الخزان وفيلم الماء.معادلة تحويل 

hc.b𝑒 =  
Nu. λ f  

L
                                                                         (𝟐𝟐. 𝟐) 

 ։λ f )الموصلية الحرارية للمائع )الماء. 

 تؤدي إلى علاقات من الشكل ةهذا النوع من المشكل الارتباطات التجريبيGفي 

Nu=c(𝐺𝑟𝑃𝑟)𝑛                                                                     (𝟐𝟑. 𝟐)        
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 عدد براندل Prرقم كيرشوف و Grمع العلم أن 

 .(ومضطرب)رقائقي  وطبيعة التدفقثوابت تعتمد على هندسة النظام  cو nحيث 

 ։التدرج للحرارة 2.2.2.2

 يكون التدفق دائما رقائقيا. ،( نحو الأعلىT) عند تدرج درجة الحرارة

> 𝐺𝑟إذا                                                     105  ⇒  𝑁𝑢 = 1      

 فقط عن طريق التوصيل والعلبة الماصةيتم تبادل الحرارة بين الماء المالح 

𝑆𝑖 105  < 𝐺𝑟 < 2. 107   ⇒ 𝑁𝑢 =
λ 𝑒
𝐿

 0.54. (𝐺𝑟 𝑃𝑟)                     (𝟐𝟒. 𝟐) 

Si 𝐺𝑟 > 2. 107 ⇒ 𝑁𝑢 = 0.14 . (𝐺𝑟 𝑃𝑟)                                            (𝟐𝟓. 𝟐)  

 ։عدد كيرشوف

𝐺𝑟 =
 𝛽. 𝑔. 𝜌2. 𝐿3. ∆𝑇

𝜇2
                                                                                (𝟐𝟔. 𝟐)  

 ։𝛽 ( معامل التمدد الحجمي للماء𝐾−1). 

L։ ( طول العلبة الماصةm). 

  ։𝜌( الكتلة الحجمية للماءkg/𝑚3). 

g։ ( تسارع الجاذبيةm²/s). 

   ։𝜇( اللزوجة الديناميكيةkg/m .s). 

 ։عدد براندل

Pr =  
𝜇𝑒 . 𝑐𝑝𝑒

λ𝑒
                                                                                             (𝟐𝟕. 𝟐) 

  ։ كالاتيالضياع الحراري للحوض بالتوصيل الحراري عبر العازل يعطي 

𝑄c.d.b−iso .i = Kb × (𝑇𝑏 − Tiso .i)                                                           (𝟐𝟖. 𝟐)  

։𝑇𝑏  .درجة حرارة الحوض 

  ։𝑇𝑖.درجة حرارة العازل 
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 ։مع

𝐾𝑝 =
λ𝑏

𝛿𝑏
                                                                                                   (𝟐𝟗. 𝟐)  

  ։λ𝑏.الموصلية الحرارية للعلبة 

 ։𝛿𝑏 .سمك الحوض  

 ։الحوض -الحرارة بالتوصيل العازل انتقال  2.2.2.2

𝑄cd.iso.i−b =
λb 

𝛿b 

(𝑇b − Ti)                                                                    (𝟑𝟎. 𝟐)  

 ։انتقال الحرارة بالتوصيل عبر العازل 9.2.2.2

𝐾𝑖 =
λiso 

𝛿iso 

(𝑇iso .i − Tiso .e)                                                                   (𝟑𝟏. 𝟐) 

 ։λiso .موصلية العازل 

  ։𝛿iso .سمك العازل 

 ։انتقال الحرارة بالحمل عبر العازل 11.2.2.2

𝑄c.iso.i−a = hiso.e−a × (𝑇iso.𝑒 − Ta)                                                       (𝟑𝟐. 𝟐)  

 ։hiso.e−a والهواء الخارجيمعامل انتقال الحرارة بالحمل بين العازل. 

 ։انتقال الحرارة بالإشعاع عبر العازل 11.2.2.2

hr.e−v = 𝜀iso. σ. (𝑇2
sol − T2

iso .e). (𝑇iso .e − Ts𝑜𝑙 .i)                          (𝟑𝟑. 𝟐) 

 ։الخاتمة 2.2

البسيط وبينا الموازين الطاقوية دراسة النظرية للمقطر الشمسي إلى اللقد تطرقنا في هذا الفصل 

المتحكمة في هذا النوع من التقطير والمؤثرات الخارجية التي تؤثر تره سلبيا وايجابيا على 

 في الفصل الموالي. ةستتم الدراسة التجريبيلك وبذ ،مردود النظام الطاقوي



  والمناقشة ةالتجريبيالدراسة                                          الفصل الثالث           
 

82 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 ةالدراسة التجريبي

 والمناقشة



  والمناقشة ةالتجريبيالدراسة                                          الفصل الثالث           
 

82 
 

։مقدمة 3.1  

مقطرين لمقارنة التي أجريت  ةيشمل هذا الفصل النتائج المتحصل عليها من الدراسة التجريبي

هذا الفصل على يحوي  ،فحم اتاسطوانشاهد والأخر به  أحدهماشمسيين ذو ميل واحد 

كمية الماء المقطر الناتج من  إنتاجيةبمقارنة قمنا حيث  ،البروتوكولات التجريبية وأدوات القياس

الهدف من هذه التجربة هو معرفة مدى تأثير اسطوانات الفحم على الشاهد. وحسن المقطرين الم

 .ات وتحليلها ومناقشتهامنحنيبعد رسم اللك وذ ،المقطر الشمسيإنتاجية 

 ։المنطقةإحداثيات  3.2

التجربة على مقطرين شمسيين مسطحين على مستوى كلية العلوم الدقيقة جامعة الوادي  جريتأ

 ։ حداثيات التاليةالإ في مدينة الواديتقع  حيث

 .։ º 9.48.6 طولخط 

   .։ º 33.3.34 خط عرض

 ։المقطر الشمسي البسيط 2.2

 ։تعريفه 3.2.2

قاعدته ذات  ،وهو عبارة عن حوض مملوء بالماء المالح ،وهو المقطر الأكثر استعمالا في العالم

 أنشفاف من الزجاج ويجب  ومغطى بغطاء ،كمية من الإشعاع الشمسي أكبر طلون اسود لالتقا

 .يكون مائلا بزاوية معينة ليتكاثف البخار على جزئه الداخلي للغطاء

 ։مبدأ عمله 3.2.2

لها نفس مبدأ عمل الظواهر الطبيعية فعندما تنبعث الأشعة  ةقطير الشمسي هو ظاهرة تجريبيالت

ن هذا الماء وهذا الأخير يتبخر الشمسية على ماء البحر أو المحيطات أو الأنهار فإنها تسخ

ويتشكل  فثم ينتقل البخار بالرياح حتى يصل إلى مكان أكثر برودة فيتكاث ،يرتفع إلى الأعلىو

 باردا.السحب وبعد ذلك ينزل مطر أو ثلج 
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 ։طريقة عمله 2.2.2

 على الماء المالح الموجود داخل المقطر. الإشعاع الشمسي الساقط يسخن -

 .يتبخر الماء المالح -

 . ()الزجاج ينتقل البخار بالحمل الحراري نحو السقف المقطر -

يتكاثف البخار على سطح الزجاج مشكلا قطرات ماء عذب تنزلق بتأثير ثقلها في وعاء تجميع  -

 الماء المقطر.

 ։المقطر الشمسي ذو الميل الواحد 3.2.2

وذلك لسهولة الفك والتركيب  ،هو مقطر بسيط تقوم عليه كثير من التجارب من قبل الباحثين

 ։ وصف هذا المقطر في الشكل التالي ،وهو مقطر بسطح زجاجي واحد مائل بزاوية ،والصيانة

 

 مقطر بسيط بميل واحد. ։ (3-2) الشكل                           

 ։وناتهمك 3.2.2

حيث يعمل هذا  ،المقطر الشمسي المستعمل في هذه التجربة هو المقطر ذو التركيب البسيط

 المقطر الشمسي بفعل البيت الزجاجي ذو الميل الواحد.

 ك سهل الصيانة.لكذ ،من مميزات المقطر الشمسي أهمها سهل الصنع

 الصندوق( الهيكل الخارجي(։ 
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ويشمل كل أوجه  ،أهم مكونات أحدمصنوع من مادة عازلة )الخشب( وهو  يكون

 قاعدته تقطيره وتطلىعلى مستواه وضع الماء المراد  العلوية ويتمالمقطر ماعدا الجهة 

 وجوانبه باللون الأسود.

 ։ المقطر الشمسي أبعاد

 الطول m :..3. 

 العرض m :..3. 

 مساحة الحوض m² :...3. 

 السمك m :..... 

 الارتفاع الأمامي m : ...9. 

  الارتفاع الخلفي m :...8. 

 زاوية الميل։  °... 

 

 

 

 

 

 

 

 رسم تخطيطي للهيكل الخارجي. ։ (3-2) الشكل                              

 الغطاء الزجاجي։ 

شفاف ذو قرينة انكسار معينة ذو  ،يكون من زجاج العادي الموجود في أسواق المنطقة

 كمية من المجال الضوئي. أكبرتسمح بتمرير  ،الخصائص الهندسية والضوئية المعروفة

 ։الزجاجيأبعاد الغطاء 

 الطول։ .0.52 m 

 العرض m :..3.. 

0.50m 
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 السمك mm :3. 

 أنبوب تجميع المياه։ 

يكون مثقوب طوليا يسمح بدخول  ،m....3   هو عبارة على أنبوب بلاستيكي قطره

جزء من الزجاج لتنزل قطرات الماء المتكاثفة على مستوى الأنبوب وتتجمع فيه لتعبر 

 إلى إناء خاص بتجميع الماء المقطر.

 ։مكونات اللازمة لتصنيع المقطر الشمسي البسيط 3.2

فقد تم اختيار  ،التالي يمثل المواد الأولية لصنع المقطر الشمسي البسيط )بميل واحد( الجدول

 هذه المكونات بناء على وفرتها في السوق المحلي وانخفاض تكلفتها.

 لصناعة المقطر.الأدوات اللازمة  ։ (3-2الجدول )                          

 الكمية الأبعاد الاسم الصورة

 

 

صندوق من 

 الخشب

L=0.5 m 

H1=0.06 m 

H2=0.14 m 

0.5 m×0.5 m 

E=0.02 m    

 ألواح 3.

 

قطعة من 

 الزجاج

0.51 m× 

0.52 m 

E=3 mm 

.. 
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 PVC L=0.60 mأنبوب 

Diam=25 

mm 

.. 

 

مع  .6°كوع 

 PVCأنبوبين 

Diam=25 

mm 

L=0.10 m      

 

.. 

 

صمغ عادي 

 اسود اللون

 .. 

 

علبة طلاء 

سوداء وعلبة 

 طلاء بيضاء

 .. 

 

 ..  قارورة
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 ..  قمع

 

 100g  مسامير

 

 ..  غراء لاصق

 

 ..  ميزان مائي

 

 ..  مطرقة

 

 ..  منشار
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 ..  مثقب كهربائي

 

 ..  منشار كهربائي

 

 ،مفك  ،كلابه

 أداة برد

 .. 

 

 ..  فرشاة

 ։خطوات تصنيع المقطر الشمسي البسيط 3.1

لان المواد اللازمة لصنعه متوفرة في السوق المحلي  ،مقطر شمسي ليس بالأمر الصعب صنع

 ։ والجدول التالي يوضح خطوات التصنيع ،(3-3الجدول )

 مراحل تصنيع المقطر الشمسي البسيط. ։ (3-2) الجدول                         

 الصورة الشرح

بعد قطع الأخشاب وفق القياسات المطلوبة 

نقوم بتركيبها بالمسامير لتشكيل صندوق 

 خشبي كما هو موضح فالشكل المقابل.
 



  والمناقشة ةالتجريبيالدراسة                                          الفصل الثالث           
 

33 
 

نقوم بطلاء قاعدة الصندوق الخشبي 

والجوانب باللون الأسود لامتصاص اكبر 

 قدر من الإشعاع الشمسي.

 

نقوم بإحداث ثقبين على مستوى الاتجاه 

)الجانبين( بواسطة ثاقبة الخشب الأمامي 

ويكون شكل نصف دائرة بحيث يمكن تثبيت 

  الأنبوب على مستواه.

نقوم بوضع أنبوب التجميع في الثقبين   

 بالتوازي مع اللوحة المواجهة.

 

نستعمل الميزان المائي لأجل معرفة مدى 

 توازن الأنبوب على الثقبين.

 

نبوب نقوم بوضع الغطاء الزجاجي داخل أ

التجميع و ذلك بجعل فتحة في الأنبوب على 

 طول الزجاج.
 

نضع الأنبوب في موضعه و نزيح إليه 

الزجاج ثم نسطر خطين متباعدين قليلا 

بحيث يمكن أن يدخل الغطاء الزجاجي على 

 مستواه بعد ثقبه.

 

البلاستيكي كي يدخل فيه  الأنبوبنقوم بثقب 

الماء المتكاثف عبر السطح الداخلي للغطاء 

  الزجاجي.
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ندخل الغطاء الزجاجي داخل الأنبوب 

البلاستيكي لكي تنزلق قطرات الماء 

 المتكاثفة وتسقط بفعل ثقلها داخل الأنبوب. 

 

نقوم بتركيب كوع في أخر الأنبوب 

بالإضافة إلى أنبوب أخر صغير لكي يسمح 

 انتقال الماء من المقطر إلى الإناء.ب

 

نقوم بطلاء المقطر من الزجاج بأي لون 

 يرغب به الصانع.

 

وأخيرا نتحصل على المقطر الشمسي بميل 

 واحد.

 

 

 ։أجهزة وأدوات القياس المستعملة في التجربة 3.1

 ։جهاز متعدد القياسات 3.6.2

المقاومة  ،شدة التيار الكهربائي ،قياس كل من التوتر و عبارة عن جهاز يمكن بواسطةه

 ،قياس التردد ،كتعيين درجة الحرارة أخر إلىتختلف من جهاز  أخرىوظائف  إلى بالإضافة

 الأمبير ،كشف الصمام الثنائي .... يلعب هذا الجهاز دور الفولط متر ،الترانزستورتحديد نوعية 

 الاوم متر .....و

 ։ الصور التاليةكما هو موضح في 
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 جهاز متعدد القياسات. ։ (1-1الشكل )                             

 ։بيرانومتر 2.6.3 

 الشمسي. هو عبارة عن جهاز يستعمل لقياس شدة الإشعاع

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز بيرانومتر  ։ (4-1) الشكل                                    
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։مترPH جهاز أل 1.3.1

 

 متر PHأل  سجهاز قيا  ։ (3-1) الشكل                  
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։الكهربائية جهاز قياس الناقلية 4.3.1

 

 جهاز قياس الناقلية الكهربائية.  ։ (3-1الشكل )                            

 ։الأنبوب المدرج 3.3.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 المدرج.الأنبوب  ։ (7-1) الشكل                                   
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 ։ةالخطوات التجريبي 7.1

 ։التجربة الأولى 3.7.1

بجامعة كلية العلوم الدقيقة على مستوى  8083مارس  82الأولى يوم لقد تم إجراء التجربة 

المناخية تم تعرض مقطرين شمسيين مسطحين لأشعة الشمس بعد  ظروفنفس الوادي وتحت 

حيث تم قياس كل من درجة الحرارة للغطاء  ،لتر 8.3أن وضعت فيها كمية من الماء تقدر ب 

كمية الماء المقطر  كذلكوقيست  ،ودرجة حرارة الماء والجو ،الزجاجي الداخلي والخارجي

هدف من التجربة هو إثبات أن و ،32:00 إلى 2:00من الساعة  ،وذلك عند كل ساعة ،المنتجة

 .متقاربين الى حد كبير المقطرين

 كبيرحد إلى  تقاربينالمتمثلة في أن مردود المقطرين معليها ومن خلال النتائج المتحصل 

 الآخر نضع به اسطوانات الفحم.أحدهما كشاهد ووبالتالي يمكن استعمال 

 

 .المحسن(-)الشاهدالمقطر الشمسي البسيط المنجز։ (8-1) الشكل                              
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 ։التجربة الثانية 3.7.1

هو معرفة مدى تأثير اسطوانات الفحم في زيادة مساحة التقاط الإشعاع  الهدف من التجربة

 .الإنتاجية التقطير الشمسي ومضاعفة فترة تخزين الطاقة الحرارية من جهة ومدى تأثيره على

 ةالأدوات التجريبي։ 

قارورتين  ،سم 5.0سم وارتفاع  2 فحم ذات القطرالاسطوانات  ،مقطرين ،ماء مالح

جهاز قياس  ،متر PH ،الحرارة الترموكوبل جهاز قياس درجة ،بيشرس أك ،صغيرتين

 الناقلية.

 المدة الزمنية اللازمة للتجربة يوم واحد.

  مراحل التحضير للتجربة() التجريبيالبروتوكول ։ 

في مستوى  أنها ونتحقق ،الماء على الطاولة المراد وضع المقطرين عليهانضع ميزان  -

 ؛واحد أي على استقامة واحدة

 ؛بمادة السليكون الأسود رنثبت اسطوانات الفحم على قاعدة المقط -

 ؛والأتربةنغسل الغطاء الزجاجي جيدا من الغبار  -

 ؛لتر من الماء المالح في كلا المقطرين 8.3نضع  -

 ؛نضع الأنابيب في موضعها -

على الزجاج الداخلي والخارجي وفي الماء لكلا )الترموكوبل( نضع اللواقط الحرارية  -

 ؛قطرينالم

 ؛نضع الغطاء الزجاجي على المقطرين -

 ؛نسد المقطرين جيدا لمنع التسربات الحرارية -

نقيس درجة حرارة الماء داخل المقطرين ودرجة حرارة الزجاج الداخلية والخارجية       -

 ؛لكلا المقطرين وكمية الماء الناتجة كل ساعة

متر داخل الكأس لمعرفة PH بعد قياس كمية الماء المنتجة في كأس بيشر نضع جهاز -

 ؛الماء المالح PH   ماء المقطر الناتج ومقارنته مع PHقيمة أل 

نستخدم جهاز قياس الناقلية الكهربائية لقياس الناقلية الكهربائية للماء المقطر ومقارنتها  -

 بالمعايير المعروفة للماء النقي.
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 الفحم داخل صندوق المقطر.رسم تخطيطي لاسطوانات  ։ (9-1) الشكل     

    

 مقط

 

 

 

 

 .للمقطر الشمسي الشاهد والمحسن )أسطوانات الفحم( صورة توضيحية ։ (31-1) الشكل        
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 ։النتائج التجريبية 8.1

بجامعة الوادي كلية العلوم الدقيقة  على مستوى 33/03/8083الأربعاء لقد تمت التجربة يوم 

 ։التالي (3-3في الجدول )تحت الظروف الجوية المسجلة 

 .33/03/8083 التجربةالأحوال الجوية ليوم   ։ (1-1) الجدول                             

 80։03 شروق الشمس             

  5132: غروب الشمس            

 83-33℃ درجة حرارة الجو            

 32% الرطوبة                 

  Km/h30 الرياح                   

 

كلية على مستوى بعد التجربة الكهربائية للماء المستعمل قبل ووالناقلية  PHولقد تم أيضا قياس 

 ( النتائج المتحصل عليها.3-3ويلخص الجدول )العلوم الدقيقة بجامعة الوادي 

 المستعمل. نتائج تحليل للماء ։ (4-1) الجدول                            

 الماء المقطر الماء المالح

PH = 6.5 PH =7 

 𝜎 =4620 𝜇s/cm 𝜎 =44𝜇s/cm 

 

 

 

 

 

 

 

 المقطر. المالح  والماءالماء تحليل  ։ (33-1) الشكل                        
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حيث لاحظنا أن هناك فارق  ،ودون مشاكل وأعطت نتائج مقبولةلقد مرت التجربة بكل سهولة 

يمثل المقطر  (..-3) الناقلية الكهربائية وهذه النتائج مشجعة للغاية. الشكل PHملحوظ في قيم 

 الشمسي أثناء التجربة.

 .صورة فوتوغرافية للبروتوكول التجريبي։ (33-2) الشكل                            

 ։تحليل النتائج 9.1

إلى غاية  002: وذلك خلال يوم كامل من الساعة ։اخذ القياسات التاليةتم من خلال هذه التجربة 

 18:00.الساعة 

 .الإشعاع الشمسي 

 والماء المالح في  ،الخارجي للزجاجلحرارة لكل من السطحين الداخلي ودرجات ا

 الحوض.

 .كمية الماء المقطر الناتجة 

 ։تطور درجة حرارة الجوو الإشعاع الشمسي 3.9.1

حيث  ،حرارة الجو العامل المؤثر بشكل كبير على عملية التقطير الشمسيتعتبر درجة 

 أوعلى عملية الانتقال الحراري بالحمل الطبيعي ذا التأثير على الزجاج الخارجي ويكمن ه

 القسري معا.

بدلالة وشدة الإشعاع الشمسي  منحنى تغيرات درجة الحرارة الجو( 33-3) يمثل الشكل 

 83℃كانت  8:00درجة الحرارة عند الساعة  أنحيث نلاحظ  ،التجربةالزمن خلال يوم 

عن الساعة  32℃بلغت القيمة الاعظمية في حدود  أن إلىثم تزداد مع مرور الزمن 
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بدأت ك الشمس انتصفت السماء وها وكذلفي أقصى شعاع ل لان أشعة الشمس كانت 14:00

 .32℃ إلى 0032: الساعةفي التناقص في 

 أنحيث نلاحظ  ،تغيرات شدة تغيرات الإشعاع الشمسي خلال يوم التجربةأما في ما يخص 

 أن إلىفي الزيادة  بدأتثم  w/m² 322 صباحا كانت 002: عند الساعة الإشعاع قيمة

لشمس كانت لان أشعة ا 0038: وذلك عند الساعة w/m²233  أعظميةقيمة  إلىوصلت 

ك الشمس انتصفت السماء ثم تناقصت مع مرور الزمن إلى أن في أقصى شعاع لها وكذل

 .0032: وذلك عند الساعة  w/m²838 وصلت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدة الإشعاع الشمسي بدلالة         يرات كلا من درجة الحرارة الجو ومنحنى تغ ։ (31-1الشكل )    

    الزمن خلال يوم التجربة.                                        

 ։تطور درجة حرارة الزجاج من الداخل 3.9.1

ل  تعتبر درجة حرارة الجو عامل من عوامل المؤثرة في عملية التقطير الشمسي. يمثل الشك

للمقطرين )شاهد والمحسن( بدلالة الزمن خلال  داخلية( تغيرات درجة حرارة الزجاج ال3-33)

 83℃كانت درجة الحرارة  2:00يوم التجربة، حيث نلاحظ في بداية التجربة عند الساعة 

 33:00 عند أعظمية قيمة لتبلغ الزمن مرور مع الزيادة في القيمة هذه تبدأ ثم للمقطرين، بالنسبة

 بالنسبة 38℃ تصل أن إلى تتناقص ثم( والمحسن شاهد) للمقطرين بالنسبة 38℃كون فت
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 بالنسبة كبير حد إلى متقاربة داخليةال الزجاج حرارة درجة أن عموما نلاحظ كما للمقطرين،

 .أخرى ساعات عند طفيف واختلاف الساعات عند الحرارة درجة تطابق مع للمقطرين

 

 

 

 

 

 

 

 

 .                الزمن للمقطرين الشمسين بدلالة داخلمنحنى تغيرات درجة حرارة الزجاج من ال  ։ (34-1) الشكل

 ։تطور درجة حرارة الزجاج من الخارج 1.9.1

للمقطرين )الشاهد والمحسن(  يالخارج( تغيرات درجة حرارة الزجاج 33-3يمثل الشكل )

 بالنسبة 83℃كانت درجة الحرارة  2:00 دربة عن، حيث نلاحظ في بداية التجبدلالة الزمن

 الساعة عند الاعظمية قيمته لتبلغ الزمن مرور مع الزيادة في القيمة هذه تبدأ ثم للمقطرين،

 32℃تناقص إلى أن تصل إلى ت ثم( والمحسن  الشاهد) للمقطرين بالنسبة 32℃ فتكون 00:33

 متقاربة خارجيال الزجاج حرارة درجة أن عموما نلاحظ ،(والمحسن الشاهد) للمقطرين بالنسبة

 30 :00 الساعة عند طفيف اختلاق مع للمقطرين بالنسبة كبير حد إلى
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 .لزمنا للمقطرين الشمسين بدلالة خارجمنحنى تغيرات درجة حرارة الزجاج من ال ։ (33-1)الشكل 

 ։تطور درجة حرارة الماء 4.9.1

حيث  ،بدلالة الزمن( تغيرات درجة حرارة الماء المالح داخل المقطرين 33-3الشكل ) يمثل

ثم تبدأ هذه القيمة في الزيادة مع مرور الزمن لتبلغ  ،نلاحظ أنهما انطلقا من نفس درجة الحرارة

بالنسبة  33℃و المحسن بالنسبة للمقطر  33℃فتكون  0033: قيمته الاعظمية عند الساعة

بالنسبة  للمقطر  38℃والمحسن بالنسبة للمقطر  33℃للمقطر الشاهد ثم تتناقص إلى أن تصل 

منها عند المقطر  اكبرالمحسن نلاحظ عموما أن درجة حرارة الماء المالح للمقطر  ،الشاهد

والتي لها مميزات في  ،محسنالشاهد ويعود هذا لوجود اسطوانات الفحم المثبتة على المقطر ال

ارية من مضاعفة فترة التخزين الطاقة الحرالتقاط الإشعاع الشمسي من جهة و زيادة مساحة

 فبذلك تزداد درجة حرارة الماء المقطر. ،جهة أخرى
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 .لزمنا للمقطرين الشمسين بدلالةالماء المالح داخل منحنى تغيرات درجة حرارة  ։ (33-1) الشكل

 ։الناتجتطور كمية الماء المقطر  3.9.1

المقطرات الشمسية بدلالة ( مخطط أعمدة لكمية الماء المقطر الناتج من 33-3) يمثل الشكل

زائد كمية الماء المنتجة عند تلك الساعة )ساعة كل ل ةالخاص يةالإنتاج اعتبرناحيث  ،الزمن

نلاحظ انه لم يتم تسجيل أي كمية منتجة من الماء ف ،(كمية الماء المنتجة عند الساعات التي قبلها

بدأت كمية  0030: وعند الساعة ،002: و 002: المقطر بالنسبة للمقطرين و ذلك عند الساعة

 للمقطرين 0032: الماء المقطر تتزايد لكلا المقطرين إلى أن تبلغ قيمة عظمى عند الساعة

 0645بلغت إنتاجية الماء المقطر الناتجة عن المقطر الشاهد حيث  ،(محسنالشاهد وال)

كما انه  ،/يوم2/م مل  6565بلغت إنتاجية الماء المقطر الناتجة عن المقطر المحسن و  /يوم2/ممل

مقارنة  %64.64بلغت نسبة التحسن في إنتاجية المياه المقطرة عند استخدام اسطوانات الفحم 

 بإنتاجية المياه المقطرة الناتجة من المقطر الشاهد.
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 .الماء المقطر الناتج بدلالة الزمن ةتطور كمي ։ (37-1) الشكل                        

 ։الخاتمة

يمكن القول انه كلما زاد امتصاص الإشعاع الشمسي كلما التي قمنا بها بعد الدراسة التجربة 

وبالتالي يزيد من  ،الداخلي للمقطر الزجاجدرجة حرارة الماء ودرجة حرارة  ارتفع الفارق بين

 38 إضافةها بعد ليه من خلال التجربة التي قمنا بإنتاج الماء المقطر و هذا ما توصلنا إ

    سم( الموزعة بانتظام في قاع حوضه  0.3سم وارتفاعها  8)قطرها فحم للمقطرة اسطوان

(3x  3)،  حيث ساهمت في زيادة مساحة التقاط الإشعاع الشمسي و مضاعفة فترة تخزين

 ،أفضل من المقطر الشمسي الشاهدالمحسن وبالتالي نستخلص أن المقطر الشمسي  ،الطاقة

)اسطوانات الفحم( تزداد مردودية إنتاج التقطير  عمال مواد تخزين الطاقةوبذلك عند است

 .الشمسي 
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 ։العامة الخاتمة

 في هذا العمل ناهوهذا ما جسدالمالحة التقنيات المستعملة في تحلية المياه  أحديعتبر التقطير  

 يمكن الإشارة إلى أن صناعة المقطر الواحد. شمسي بسيط ذو الميلباستعمال مقطر  التجريبي

في هذه الدراسة على  ناركز .سهلة للغاية وتركيبه بسيط وغير مكلف الواحد ذو الميلالشمسي 

ومن خلال التجربة المنجزة  المحسن(-)الشاهد كمية الماء المقطر المنتجة من المقطرينمقارنة 

 .الشمسي لمقطرل ةاليومي ية، وذلك بهدف تحسين المردودبجامعة حمه لخضر الوادي

والمعزولة )مثل منطقة نقص مياه الشرب في المناطق النائية  هو معالجةالهدف من دراستنا 

ذلك باستعمال التقطير الشمسي الذي يحول المياه المالحة إلى مياه صالحة للشرب. تبقى الوادي( و

 بإضافةالتقطير  إنتاجيةالعديد من الباحثين لتحسين  يسعىالمقطر الشمسي البسيط قلية لذا  إنتاجية

، لمنطقة الوادي تحت نفس الظروف الجويةمتماثلين  مقطرين شمسيينقارنا  ،. لذامواد تخزين

ة اسطوان 24إضافة ب ذلكد والمقطر الشمسي الثاني كمحسن ونعتبر المقطر الشمسي الأول شاه

حيث نلخص ( x 7 6سم( الموزعة بانتظام في قاع حوضه ) 5.0سم وارتفاعها  4)قطرها  فحم

 ։التاليةنتائج التجربة في النقاط 

 المقطر الشمسي.الشمسي على إنتاجية الإشعاع  يؤثر 

 الفارق بين زاد كلما و ،امتصاص الإشعاع الشمسي ت منإضافة اسطوانات الفحم زاد

زادت الإنتاجية تبعا  الزجاج الداخلي للمقطردرجة حرارة والحوض الماء درجة حرارة 

 .لذلك

  الإشعاع الشمسي ومضاعفة فترة ساهمت في زيادة مساحة التقاط اسطوانات الفحم

 التخزين الطاقة.

 يوم.4/ممل 0265طر الشاهد بلغت إنتاجية الماء المقطر الناتجة عن المق/ 

  يوم.4/ممل 2525بلغت إنتاجية الماء المقطر الناتجة عن المقطر المحسن/ 

  66.76إنتاجية المياه المقطرة عند استخدام اسطوانات الفحم بلغت نسبة التحسن في% 

 .المقطر الشاهدمقارنة بإنتاجية المياه المقطرة الناتجة من 

  الماء المقطر. يةعلى زيادة إنتاجإلى المقطر الشمسي تعمل إضافة اسطوانات الفحم 

 من النتائج التي تم الحصول عليها ان اسطوانات الفحم حسنت من  بالتالي نستخلص

 . الإنتاجية اليومية للمقطر الشمسي

الطاقة )اسطوانات  مواد تخزين بإضافة الباحثين باستخدام مثل هذه المحسناتلذا ننصح 

 .في المناطق الصحراوية )منطقة الوادي( التقطير الشمسي إنتاجيةالفحم( لتحسين 
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أصبحت ظاهرة نقص مياه الشرب مشكلة حقيقة يعاني منها سكان العالم اليوم. المناطق  الملخص:

نفس الصحراوية الجزائرية ومن بينها منطقة الوادي )الجنوبي الشرقي الجزائري( تعاني هي الاخرى من 

من بين الحلول  ، بالرغم من وجود كميات هائلة من المياه المالحة الجوفية. التقطير الشمسي هوالمشكل

السهلة والرخيصة لحل هذه المشكلة، لأن هذه الطريقة تعتمد على الطاقة المتجددة )الطاقة الشمسية( 

كعامل اساسي لتوفير مياه الشرب انطلاقا من المياه المالحة. لهذا قمنا بتصميم جهاز التقطير الشمسي 

. يحتاج جهازالتقطير الشمسي 2م 52.0ته تبلغ التقليدي ذو الميل الواحد مربع القاعدة، والذي مساحة قاعد

تخزين الطاقة( لزيادة إنتاجية الماء المقطر، لكون انتاجية المقطر التقليدي ضعيفة. مواد لتحسين )إضافة 

وتثبيتها في ( سم 0.5سم وارتفاع  2اسطوانة فحم بقطر  22)اسطوانات الفحم  ةفي هذا العمل، قمنا باضاف

اسطوانات(. أظهرت النتائج  7× اسطوانات  6سي، على النحو التالي )قاع صندوق المقطر الشم

 .٪66.76بحوالي  الشمسي التقطيرنواتج التجريبية أن اسطوانات الفحم تزيد من محصول 

 صالحة للشرب.المياه الشمسية؛ اسطوانات الفحم؛ التقطير الشمسي؛ الطاقة الالكلمات المفتاحية: 

 

Abstract: The phenomenon of drinking water shortage has become a real 

problem facing the world's population today. The Algerian desert regions, 

including El Oued region (southeastern Algeria), also suffer from the same 

problem, despite the presence of huge quantities of ground salty water. Solar 

distillation is among the easy and cheap solutions to solve this problem because 

this method relies on renewable energy (solar energy) as a key factor in 

providing drinking water from salt water. We designed the traditional single 

slope solar distillation device of square base, whose base area is 0.25 m2. The 

solar distillation device needs to improve (add energy storage materials) to 

increase the productivity of distilled water, because the productivity of 

traditional distillates is weak. In this work, we added coal cylinders (42 coal 

cylinders of 2 cm its diameter and 0.5 cm high) and installed them to the bottom 

of the solar distillation basin, as follows (6 cylinders x 7 cylinders). The 

experimental results showed that the coal cylinders increase the distillation yield 

by about 6 6.76 %. 

Key Words: Solar Energy; Coal Cylinders; Solar Distillation; Drinkable Water. 


