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 عامةمقدمة 

ستراتيجية تحدد من خلالها علاقات الددول سدلما  إهتمام العالم لما لها من أهمية يومية وإالطاقة هي محور 

قتصدادي  رتفاع أسعار مصادر الطاقة التقليدية يرهق الحكومات ويؤثر بشدكل سدلبي علدى النمدو الإإأو حربا . 

 مام الدول بالطاقات المتجددة.إهت زدادنتيجة لذلك بدأ ي

مصادر الطاقة المتجددة الموجودة على سطح الأرض ثروة ضدخمة  تغندي البشدرية عدن اسدتخدام الطاقدة 

الأحفورية إذا تم إستثمارها بالشكل المناسب  فهذه المصادر والتدي تتمثدل فدي الطاقدة الشمسدية  طاقدة الريداح  

الهيدروجين تكمن أهميتها في كونها بديل دائم ونظيدف للبتدرول  طاقةرض وطاقة الكتلة الحية  طاقة باطن الأ

 والغاز الطبيعي التي تشكل مخلفاتها تهديدا  كبيرا  للبيئة وللحياة على سطح الأرض.

تعددد الطاقددة الشمسددية أهددم هددذه المصددادر حيددا أن معظددم دول العددالم تبددذل جهددودا  كبيددرة ل سددتفادة منهددا 

دية  وتأخذ هذه الجهود عدة صور  بعضها يغدوص فدي أعمداق البحدا ي للطاقة التقليالبديل النموذج بإعتبارها

العلمي  وأخرى تدور في فلك التطوير التكنولوجي للأجهزة والمعدات التي تحول الطاقة الشمسدية إلدى صدور 

 لها.عات ضخمة لاستغلامألوفة من الطاقة سواء كانت كهربائية أو حرارية وثالثة تخطط من أجل بناء مشرو

  المداء هدو أسداس البقداء (30الأنبيداء: ) ﴿وَجَعلَْنَا مِنَ الْمَاءِ كُلَّ شَيْءٍ حَديٍّ قال الله تعالى في كتابه العزيز: 

لجميع الكائنات الحية  فهو سبب حياة الإنسان  والحيوان والنبات  وهو نعمدة كبيدرة لا نددره أهميتهدا إلا عندد 

حتياجاته في شتى مجدالات الحيداة المختلفدة. نددرة الميداه هدي عجدز إه لقضاء نسان على الميافقدانها  فيعتمد الإ

مددوارد الميدداه العذبددة علددى تلبيددة الطلددب علددى الميدداه. ويددؤثر ذلددك علددى قددارات العددالم كافددة  وقددد أدرج المنتدددى 

العقد  ره المحتمل خلالبإعتباره أكبر خطر عالمي من حيا تأثي 2015قتصادي العالمي هذا الملف في عام الإ

 القادم.

قتصدادية يظهر ذلك في غياب القدرة على تلبية الطلب على المياه أو التلبية الجزئيدة لده  وفدي المنافسدة الإ

على كمية المياه وجودتها  والنزاعات بين المستهلكين  ونضوب الميداه الجوفيدة  وااثدار السدلبية علدى البيئدة. 

هدا مدن نددرة شدديدة فدي الميداه خدلال شدهر ظروف يعانون في يار نسمة( في ظلمل 2ويعيش ثلا سكان العالم )

واحد على الأقل في العام. بينما يعاني نصف مليار شخص في العالم من ندرة حادة في المياه على مدار العدام. 

 كما تعاني نصف أكبر مدن العالم من ندرة المياه.

مكدن ح الأرض صالحة للشرب ويالمياه الموجودة على سطجمالي إفقط من  0.014%على الرغم من أن 

 يصدعب الوصدول إليهدا( 3منهدا مالحدة  وأقدل بقليدل مدن %97 الوصول إليها بسهولة )مدن الميداه المتبقيدة  %

  فمددن الناحيددة الفنيددة  هندداه كميددة كافيددة مددن الميدداه العذبددة علددى الصددعيد العددالمي  كددي تدددبر بهددا البشددرية [1]

بسددبب التغييددرات المناخيددة( فددي بعددض  فددي التوزيددع )الددذي تفدداقملددك  وبسددبب عدددم التكددافؤ ومددع ذ. حتياجاتهدداإ

رتفاع الحاد في الطلدب العدالمي علدى الميداه العذبدة المناطق الجغرافية الرطبة والجافة للغاية  بالإضافة إلى الإ

فاع الطلب عن المعدروض في العقود الأخيرة بفعل الصناعة  تواجه البشرية أزمة مائية  في ظل توقعات بإرت

 تجاهات الحالية.  في حال استمرت الإ2030في عام  40نسبة %ب

التقطير الشمسي هو أحد طرق استخدام الطاقة الشمسية بشكل مباشر لغرض تقطير المياه  حيا يسدتخدم 

ة علدى لذلك جهاز بسيط يدعى المقطر الشمسدي الدذي يشدبه فدي عملده عمليدة التبخيدر الطبيعيدة للميداه الموجدود

ة إلى أن الماء المقطر المنتج من هذه العملية صالح للشرب وذلدك بعدد أن يضداف  الإضاف[  ب2] سطح الأرض

إليه ضعفي الكميدة المنتجدة مدن الميداه العاديدة )الميداه الجوفيدة( وهدي الطريقدة المسدتعملة لتحليدة ميداه المنطقدة 

تجميدل والبطاريدات واد البية ومد)الوادي (  يستخدم الماء المقطر في  الصناعة مثل تصنيع بعض العقاقير الط
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وكذلك تعقيم الأدوات الطبية و المخبرية  لذا فاستغلال الطاقة الشمسية في عمليدة التقطيدر سديوفر المصداريف 

المسددتخدمة فددي عمليددة التقطيددر الحديثددة  كددون الطاقددة الشمسددية مجانيددة وتكلفددة تصددنيع المقطددرات المسددتخدمة 

 رخيصة.

جريت على المقطرات الشمسدية لتقيديم فعاليتهدا وتحسدين أدائهدا  التي أريبية هناه العديد من الأبحاث التج

 وفيما يلي بعض الأمثلة على هذه الأبحاث:

فددي هددذا العمددل  حدداولواAttia et al.   [3](2021)لزيددادة مددردود المقطددر الشمسددي النصددف كددروي 

لجرافيت(  الدذي يحقدق أعلدى الحصول على التركيز الأمثل لمواد التخزين ذات التوصديلية الحراريدة العاليدة)ا

مددن الجرافيددت يمثددل التركيددز  g/L 35أداء للمقطددرات النصددف كرويددة  أظهددرت النتددائج التجريبيددة أن تركيددز

. خلصت النتائج أنه عندد اسدتخدام مدواد تخدزين مقارنة بالمقطر التقليدي 93.94الأمثل بنسبة تحسين بلغت %

  لأن الإنتاجية ستستقر g/L 35أن لا يزيد تركيزها عن حساسة للتوصيل الحراري العالي)الجرافيت(  يجب 

 بعد هذا التركيز. ا  تقريب

تددأثير  ا  بحثددوا تجريبيدد Kabeel et al [4]. (2022)الكددروي لزيددادة محصددول المقطددر الشمسددي نصددف 

 علدى مسدافات مختلفدة فدي المقطدر الشمسدي نصدف الكدروي cm 1.2زعانف إسدطوانية حديديدة ممتددة بقطدر 

(cm 0  cm 1  cm 2  cm 3  cm 4 و cm 5)حيا أظهرت النتائج أن زيادة عدد الزعانف الإسطوانية   

الممتدة في الحوض يزيدد مدردود المقطدر الشمسدي  فكاندت أفضدل نتيجدة مسدجلة للمدردود عندد مسدافة التباعدد 

 .31.25صفر بنسبة تحسين بلغت %

(2022) .Attia et al [5 ] تموج مرة على شدكل حدرف استعملوا حوض من نوع خاص على شكلV 

  فدأظهرت ومرة نصف أسطوانة ومرة مسدطحه مدن أجدل معرفدة مددى تدأثيره علدى إنتاجيدة التقطيدر الشمسدي

لدى إمقارندة بالبداقي بنسدبة تصدل  ا  نتاجدإأكثدر  Vن المقطر الذي يملك حوض مموج على شكل حدرف أالنتائج 

%42.85. 

(2023) .Vembu et al  [6]وانات الفحددم )مددواد قطددر الشمسددي بإضددافة إسددطقدداموا بدراسددة أداء الم

 .44.44تخزين الطاقة(  أظهرت النتائج تحسين إنتاجية المقطر بنسبة %

قدداموا  Attia et al [7]. (2023) لتحسددين إنتاجيددة العائددد التراكمددي اليددومي للمقطددر النصددف الكددروي 

حيا شدملت التجربدة ثمداني زوايدا  بدراسة أداءه بإضافة مرايا عاكسة دائرية الشكل وأخرى مخروطية الشكل

رأسددي(   أظهددرت النتددائج أن اسددتخدام المقطددر النصددف   مددع ال°45  °40  °35  °30  °25  °15  10)°

بنسددبة تحسددين بلغددت أعطددى أعلددى عائددد تراكمددي  25°كددروي المحسددن بالمرايددا المخروطيددة بزاويددة ميددل 

 مقارنة بالمقطر الشاهد. %42.74

(2022) .Attia et al [8]  كدرة ملدح  25قاموا بدراسة أداء المقطدر الشمسدي ذو الميدل الواحدد بإضدافة

(  حيدا وجدد أن اسدتخدام كدرات الملدح لده 2)حالدة  cm 2 ( و1)حالة  cm 1.5كروية في حوضه بعمق ماء 

بحدوالي  2أعلدى مدن الحالدة  1دور جيد في زيادة إنتاجية المقطرات الشمسية  فكان المدردود الإنتداجي للحالدة 

 .17.45وأعلى من المقطر الشمسي التقليدي بحوالي % %8.06

(2023) .Baggas et al  [9]نفايددات الألمنيددوم كمددادة لتخددزين الحددرارة فددي تقنيددة التقطيددر  اسددتعملو

          مقارنة بالمقطر الشاهد.  48.19الشمسي  حيا عملت هذه المواد على تحسين الإنتاجية بنسبة %

قدداموا بدراسددة مقارنددة بددين ثددلاث Attia et al  [10]. (2022) المقطددر مددن أجددل زيددادة كميددة المدداء 

مقطرات شمسية نصف كروية  أحدها شاهد وآخر ذو زعانف إسطوانية مجوفة وااخر ذو زعانف إسطوانية 

 مملوءة بمدواد تغييدر الطدور فدي الحدوض للحصدول علدى أعلدى مدردود  وذلدك بدراسدة أربدع مسدافات مختلفدة  
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(cm 0  cm 2  cm 3  وcm 4أظهرت النتائج أن استخ  ) دام الزعانف الإسدطوانية المملدوءة بمسدافة فجدوة

 مقارنة بالمقطر الشاهد. 80.4صفرية  يمثل التكوين الأمثل الذي يحقق أعلى مردود للمقطر بلغ %

(2021)Attia et al.  [11]  درسدددوا تدددأثير الحصدددى السدددوداء مختلفدددة الأحجدددام (mm 4  mm 8    

mm 11 و mm 16 على أداء المقطر الشمسي النصف الكدروي  بيندت النتدائج أن مدردود المقطدر الشمسدي )

 57.1  %40.8  %31.6  %16.3نصددف الكددروي بحصددى سددوداء مختلفددة الأحجددام كانددت علددى التددوالي %

 مقارنة بالمقطر التقليدي.

(2016)Kabeel et al.  [12] اء الشمسددي مددع فحصددوا المقطددر المعدددل المددزدوج الممددرر بهيكددل الهددو

زيز إنتاج الماء المقطدر  حيدا تدم التحقدق مدن تدأثير الهدواء السداخن علدى مادة تغيير الطور بشكل تجريبي لتع

أداء المقطر بإجراء مقارنة تجريبيدة بدين مقطدر تقليددي والمعددل  أظهدرت النتدائج أن مدردود المقطدر المعددل 

 مقارنة بالمقطر الشاهد. 108بنسبة %تحسن 

(2022) .Kabeel et al [13[  استهدفوا في هذا العمل إضافة مادة الكتان طبيعي إلدى مقطدرين نصدف

كرويين حيا أن أحدها به ألياف صفراء طبيعية وااخر مصبوغة بالأسود  وبمقارنة النتائج المتحصل عليها 

بنسدبة والثداني   29.7شداهد تبدين أن الأول تحسدن بنسدبة %من هذين المقطرين بمقطر نصف كدروي تقليددي 

%39.6.  

(2021) .Kaviti et al [14]  أجدددروا دراسدددة لبحدددا تدددأثير ربدددط زعدددانف مخروطيدددة مصدددنوعة مدددن

 وذلددك بإضددافتها علددى أعمدداق مختلفددة للميدداه  mm 30وقطرهددا  mm 50وإرتفاعهددا  18عددددها  الألومنيددوم 

(cm 1  cm 2 و cm 3) في هدذه التجربدة  في المقطرات   أظهرت النتائج تحسن أداء المقطرات المستخدمة

 على التوالي مقارنة بمقطر شاهد. 33.12  %45.52  % 54.11بنسبة %

(2022 )Attia et al. [15]  ليحددوا الحجم الأمثل للكرات الملح الصخري الكروية )مادة تخزين طاقة

  (cm 2و   cm 0.5  cm 1  cm 1.5) منخفضة التكلفة(  تم فحص أربعة أحجام متنوعة من كرات الملح 

ومقارنتها بمقطدر شمسدي نصدف كدروي تقليددي  أشدارت النتدائج إلدى تحسدين إنتداج الميداه المقطدرة باسدتخدام 

 على التوالي. 21.9  %27.3  %34.4  %45.6ملح الصخري الكروية بنسبة %كرات ال

(2022) .Sathyamurthy et al [16[  بحثوا في هذا العمل تحسين أداء المقطدر الشمسدي باسدتعمال

سطوانات من النحاس مملدوءة إمن رتبة النانو  وذلك بوضع حوض شاهد وحوض به Al2O3 البارفين ومادة 

مددن رتبددة النددانو  وفكانددت نسددبة  Al2O3سددطوانات مددن النحدداس مملددوءة بالبددارفين مددع إخددر بدده آبالبددارفين و

 على التوالي. 71.13%و 27.84التحسين %

(2022) .Kabeel et al [17]  العمل تعديل في حوض المقطر النصف كروي من أجدل في هذا أجروا

لكدن مقلدوب لزيدادة فدي عكدز المزيدد  Vتحسين إنتاجية الماء المقطر  فكان الحوض على شكل تمدوج حدرف 

مددن الإشددعاع الشمسددي  فكانددت إنتاجيددة المقطددر المددزود بددالحوض الممددوج والمجمددع الشمسددي محسددنة بنسددبة 

فقط بنسبة  نصف الكروي ذو الحوض المموجفي حين تحسن أداء المقطر   الشاهد مقارنة بالمقطر %68.82

 مقارنة بالمقطر الشاهد. %59.20

(2022) .Attia et al [18]  قاموا بدراسة مقارنة لثلاث مقطرات شمسية نصف كرويدة  أحددها شداهد

ئج أن بينت النتدا في الساعة  L 2مع تبريد غطاءه الزجاجي بمعدل  mm 8وآخر مغطى بالكامل بفتيل بسمك 

استخدام الفتيل في الحوض النصف كروي أعطى مردود عدالي مقارندة بدالمقطر التقليددي  فدي حدين أن تبريدد 

 40% دوكاندت فدي المقطدر دون تبريد 69.23النظام بالإضافة لاستخدام الفتيدل أعطدى نتدائج أفضدل بلغدت %

 مقارنة بالمقطر الشاهد.
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(2022) .Savithiri et al  [19] سة لبحا تأثير مواد مطاطية مختلفدة السدمك ا دراأجرو (cm 2.5  

cm 5  cm 7.5 و cm 10 ومدددواد الفتيدددل بسدددمك )  (mm 1.5  mm 3  mm 4.5 و mm 6 علدددى أداء )

المقطددر الشمسددي النصددف كددروي  أظهددرت النتددائج تحسددن مددردود المقطددر بإضددافة المددواد المطاطيددة مختلفددة 

على التوالي  كما أن استخدام مواد الفتيل بسمك  46.94  % 35.71  %26.53  % 14.29السمك بنسبة %

علدى  40.81  % 30.61  % 22.45  % 12.24مختلف أدى إلى تحسين مردود المقطر الشمسي بنسدبة %

 التوالي.

 (2022) .Attia et al [20] ( قطرهدداةفحصددوا تددأثيرات كددرات الملددح الصددخري )مددادة تخددزين للطاقدد 

cm  20 متباعدددة بمسددافات  (cm 3  cm 4  cm 5 و cm 6 ومقارنتهددا بمقطددر شمسددي نصددف كددروي   )

تمثدل التصدميم الأمثدل الدذي cm 4 تقليدي  أظهرت النتائج التجريبية أن اسدتخدام كدرات الملدح بمسدافة تباعدد 

 .49يزيد من أداء المقطر بنسبة %

(2022) .Attia et al [21]  لتبريدد الغطداء الزجدداجي بحثدوا فدي هدذه الدراسدة تدأثير معدددل تددفق المداء

ر الشمسي نصف الكروي  وللحصول على المعدل الأمثل لتدفق الماء بإختبار ثمانيدة وذلك لتحسين أداء المقط

 2.5 (  بينت النتائج التجريبية أن معدل التدفق الأمثدل للمداء هدوL/h  4 إلى L/h 0.5) معدلات لتدفق المياه 

L/h % قطر نصف الكروي التقليدي.مقارنة بم 43.61بنسبة تحسين بلغت 

وتشددير هددذه الأبحدداث إلددى أن التقطيددر الشمسددي يعددد طريقددة فعالددة وصددديقة للبيئددة لتنقيددة الميدداه وتوفيرهددا 

 في المناطق التي تعاني من نقص المياه النظيفة.للمجتمعات المحلية  وتحسين جودة الحياة 

ر الشمسي البسيط  وذلدك بإضدافة صدفيحة يهدف العمل التجريبي إلى دراسة إمكانية تحسين مردود المقط

تم إجدراء مقارندة لإنتاجيدة انف حديدية عمودية وأخرى تحتوي على زعانف مائلة  من حديد تحتوي على زع

 1.2زعنفدة حديديدة عموديدة ومائلدة بدنفز القطدر ) 100المقطرات الشمسية ذات الصفائح الحديديدة وبتثبيدت 

cm( ونفز الإرتفاع )3 cmفي قاع حوضدي مقطدرين ومقارنتهدا بمقطدر  نتظامباعد ثابت وبإ( موزعة على ت

 شاهد.

 تضم هذه الدراسة ثلاثة فصول:

التعريف بالطاقات المتجددة ومزاياها حيدا ركدز عدن الطاقدة الشمسدية ودورهدا فدي عمليدة  الفصل الأول: •

 التقطير الشمسي.

 قطر الشمسي البسيط.عموميات عن عملية التقطير الشمسي ودراسة نظرية للم الفصل الثاني: •

المقطرات إستخدام جدوى إقتصادية ليضم هذا الفصل النتائج التجريبية ومناقشتها ودراسة  الفصل الثالث: •

 المستعملة في التجربة.الشمسية 
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I-1- مقــــــــــــدمة: 

ورة الطبيعدة بعمليدة العالميدة  وبهدا تسدتمر د قتصداداتالطاقة عصب الحياة وعلى أساسها قامت أكبدر الإ

 .   كيب الضوئي  ومنه استمرار تكاثر الكائنات الحية وفق سلاسل غذائية يعتمد تشكلها على وجود الشمزالتر

 عليهدا يطلدق الدبعض أن حيدا  الطبيعدةفدي  الموجدودة الطاقات من لكثير الرئيسي المصدر الشمز تمثل

 مندذ نسدانالإ أدره وقدد كوكبندا  سطح على الحالي هابشكل الحياة وجدت لماا لولاه ذا  "الطاقات أم" مصطلح

 مثدل عددة مجدالات فدي منهدا الصدادرة الطاقدة يستخدم فكان دراستها في جهدا  ر يدخ فلم حياته في أهميتها القدم

 .غيرهاوتحليه المياه و الزراعية المحاصيل تجفيف التسخين  التدفئة 

 التوجده الضدروري مدن أصدبح العدالم  فدي والغداز دوقوبدال المتعلقة المتزايدة الطاقوية الأزمات ظل فيو

 حيدا التقليديدة  الطاقدات مدن طاقويدة حتياطداتإ تملدك لا التدي دوللل ممتاز بديل كونها المتجددة الطاقات نحو

 الطاقويددة تبعيتهددا ولفددك  أوكرانيددا علددى الروسددية الحددرب تددداعيات خلفيددة علددى الأوروبيددة ولدالدد جددل تجهددتا

 علدى البحدا أجدل مدن الهيددروجين  طاقدة اسدتغلال مثدل المتجددة الطاقات مجال في اتهادراس لتكثيف لروسيا

 سطح على الموجودة المتجددة الطاقات أهم من الشمسية الطاقة وتعد التقليدية  المصادر عن ومتجدد دائم بديل

 .استخداماتها لتعدد وذلك الأرض

I-2- الطاقات المتجددة: 

 بالإضافة المجتمع قطاعات كافة إليها وتحتاج  تحضرةمال للمجتمعات يسيةالرئ المقومات أحد هي الطاقة

 [.22[ اليومية الحياة تسيير في إليها الحاجة لىإ

 قويطلد تنفدذ  لا أي سدتمراراب تتجددد التدي الطبيعيدة المدوارد مدن تسدتمد التدي الطاقة هي المتجددة الطاقة

 وأ تعددديل وأ اسدتخراج لدىإ تحتداج ولا الحيداة دوام ةئمددا مصددادرها لكدون المسدتدامة الطاقدة سدمإ أيضدا عليهدا

 [.24 -22] مكننة عمليات

 هتمدامل  عديددة دول دفدع ممدا البيئدة  حمايدة أهمهدا مدن عديددة قتصداديةإ أهددافا   المتجدددة الطاقدات تحقق

 طاقدةلا نتداجإ نحدو التوجده خيدار أصدبح وعليده لتحقيقده  تسدعى هددفا   ووضدعه الطاقة من المصدر هذا بتطوير

 [.26  25] العالمية التجارب من العديد نجاح ضوء في حتميا   التقليدية غير المصادر بواسطة ددةجالمت

 طاقة نهاأ في تتمثل التقليدية الطاقات عن وميزتها الحالية مكانتها أكسبتها مميزات ةعد المتجددة للطاقات

 وأكثدر أنظدف بيئدة وتدوفر الجدو فدي ملوثدات تطلدق لا نهداأ حيا  البيئة على ومحافظة نفاذلل قابلة غير  نظيفة

 فدي التقلبدات تحددثها التدي الأزمدات مدن قتصادياتالإ يوتق جديدة لعم فرص توفر أضرار  تسبب ولا صحة

 الحدراري حتبداسالإ عدن الناجمة الطبيعية الكوارث وشدة عدد خفض في تساهم [ 27] التقليدي الوقود أسعار

 [.28] الزراعية المحاصيل بكافة الضرر تلحق التي ضيةحمال الأمطار تشكل من تحد وكذلك

 ضدطرابإ وكذا اليوم مدار على تتوافر لا يأ  متقطعة مصادر كونها في تتمثل عيوب المتجددة للطاقات

 [.29] ونقلها تخزينها لصعوبة بالإضافة توزعها

هدم هدذه المصدادر أثدل تتم  للطاقات المتجددة مصادر متنوعة تتعلق معظمها بشكل غيدر مباشدر بالشدمز

طاقة الكتلة الحيدة كمدا   طاقة الهيدروجين  رضطاقة باطن الأ  طاقة المياه  طاقة الرياح  في الطاقة الشمسية

 (.I-1الشكل )هو موضح في 
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تشهد هذه المصادر من الطاقة في ااونة الأخيرة تطدور كبيدر فدي تقنيدات اسدتغلالها وذلدك راجدع لحاجدة 

الحدراري النداجم عدن مخلفدات اسدتغلال الطاقدات  حتبداسزمدة المنداو والإأاقة وللحد مدن البشرية المتزايدة للط

 حفورية.الأ

 

 هم الطاقات المتجددة.أمخطط يوضح  :(I-1الشكل )

I-2-1- الرياح طاقة: 

 ليسدت وهدي الفضداء طبقدات حدرارة درجة ترفع فالشمز الشمسية الطاقة مظاهر أحد الرياح طاقة تعتبر

 التدي الزاويدة ذلدك فدي وتدتحكم بدل  رتفداعالإ مختلفدة الطبقدات وفدي الأمداكن كل في واحدة حرارة درجة على

 يرتفدع وكدذلك السداخن الهدواء مكدان ليحدل البدارد الهدواء وينتقدل الطبقدة هدذه علدى الشمسدية شدعةالأ بهدا تسقط

 مدن فتختلف الريح بتسب التي هي التحركات هذه البارد  الهواء مكان ليحل أعلى لىإ دوره يف الساخن الهواء

 [.29] اخر موضع

 الهددواء جزيئددات فددي المخزنددة الحركيددة الطاقددة اسددترجاع هددو الطاقددة مددن النددوع هددذا فددي الأساسددي المبدددأ

 طاقدة إلدى وأ فعالدة ميكانيكيدة طاقدة إلدى بعد فيما تحويلها ثم  العنفات طريق عن ميكانيكية طاقة إلى وتحويلها

 .الدنيار التدوي سرعة عتبارالإ بعين الأخذ مع كهربائية

لقد اسدتخدم الإنسدان طاقدة الريداح مندذ فتدرة طويلدة  حيدا اسدتعملها فدي تسديير السدفن الشدراعية وطحدن 

ضخ المياه من مصادر مختلفة إلى أماكن الحاجة لهذه الميداه وتدتم هدذه العمليدة باسدتخدام توربيندات والحبوب  

 الرياح ومضخات المياه.
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الكهرباء عن طريق تحويل الطاقة المحركة الموجودة في الرياح طاقة ي توليد كما تستخدم طاقة الرياح ف

(  I-2كهربائية وتسمى الماكينات التي تعمل في توليد الكهرباء بتوربينات الرياح كما هو موضح في الشدكل )

 [.30بخلاف تلك المستخدمة في طحن الحبوب يطلق عليها طواحين الرياح ]

 

 توضح حقل توربينات لطاقة الرياح. افيةوغرفوت صورة: (I-2الشكل )

I-2-1-1- مميزات طاقة الرياح: 

 غير مكلفة حيا أنه يمكن بأسبوع تأسيز مزرعة هواء تحتوي على أبراج كبيرة.  ✓

 أسعار الوقود الأحفوري.  رتفاعإبلا تتأثر  ✓

 لا تحتاج للحفر والتنقيب ليتم استخراجها ولا حتى لمحطات توليد. ✓

 رتفاع أسعار الوقود.إعلى الرغم من كلفتها متدنية  ✓

 قابلة للتجديد بإعتبارها طاقة غير نافذة. ✓

تقنياتها معروفة ومتطورة وتعمل مولداتها بصورة ذاتية ولا تحتاج إلى صيانة مستمرة أو وقود ولا تحرر  ✓

 غاز ثاني أكسيد الكربون.

خاليددة مددن جميددع نهددا أحيددا  للمندداو وبأسددعار تنافسدديةتددوفر طاقددة الريدداح مصدددر كهربدداء نظيددف وملائددم  ✓

 الملوثات المتعلقة بالأحفور النووي والمصانع النووية.

قتصدادية  كمدا أنهدا مدن الناحيدة الإ وفوائد للمناطق التي تعداني ضدعفا   للعمل ا  فرصتخلق توربينات الرياح  ✓

المحليدة للمجتمعدات  وتخلدق دخدلا  للعمل في تصنيع التوربينات وخدمات التخطديط والصديانة  تخلق فرصا  

 وراء جني عائدات الضرائب ودفع إيجارات لاستخدام الأراضي.من 

تغطي توربينات الرياح مجموعة كبيرة من التطبيقات  فالتوربينات التي تقع خارج الشبكة وتصل طاقتهدا  ✓

حرية التي تصل طاقتهدا كيلو واط تمد المزارع والقرى الصغيرة بالطاقة  أما توربينات الرياح الب 10إلى 

واط فلديها قدرة مثبتة علدى تغذيدة الشدبكة الكهربائيدة التابعدة للمنداطق الصدناعية لى عدة مئات من الميجا إ

 بالطاقة.

لمزج طاقة ما بغيرها من مصادر الطاقة المتجددة  سدواء كدان ذلدك فدي  مثاليا   تعد توربينات الرياح أساسا   ✓

 .[31]المصغرة الكهرباء شبكات الكهرباء العامة أو شبكات 
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I-2-2- المياه طاقة: 

 الكلدي العدالمي الإنتداج مدن 20% حدوالي وتشدكل المتجدددة الطاقدة مصدادر أهدم مدن المائية الطاقة تعتبر

 [. 22] الكهربائية للطاقة

كمدا هدو موضدح   (الميداه مساقط) الشلالات حالة في سقوطها أو المياه تدفق طاقة من المائية الطاقة تأتي

 ميداه علدى وفعلهدا الريداح لحركدة ةجنتي الأمواج تنشأ حيا البحار  في الأمواج طملات من أو  (I-3الشكل)في 

 طاقددة إلددى وتحويلهددا اسددتغلالها يمكددن طاقددة تنشددأ هددذه الأمددواج حركددة ومددن والبحيددرات  والمحيطددات البحددار

 .[32] كهربائية

تسدتعمل لإدارة مطداحن  الأنهار في تشغيل بعض النواعير التي كانتمنذ القدم كان الإنسان يستخدم مياه 

اسدتعمال الميداه  أج ونشر الأخشداب  أمدا اليدوم  وبعدد أن دخدل الإنسدان عصدر الكهربداء بددالدقيق وآلات النسي

م جدل هدذه الغايدة تقداألتوليد الطاقة الكهربائيدة فدي العديدد مدن الددول مثدل الندرويج السدويد كنددا والبرازيدل مدن 

صدطناعية لتدوفير كميدات كبيدرة مدن وتبندى السددود والبحيدرات الإ محطات توليد الطاقة على متساقط الأنهدار

 [.33تضمن تشغيل هذه المحطات بصورة دائمة ]( I-3) الشكلكما هو موضح في  الماء

 

 توضح استغلال طاقة المياه. فوتوغرافية صورة: (I-3الشكل )

I-2-2-1-ياهطاقة الم مميزات: 

 .طاقة متجددة ومرنة ✓

 .عاليةمتوفرة بكثرة وبكثافة  ✓

 .لا تلوث البيئة بثاني أكسيد الكربون وغيره من الغازات السامة كالتي تنتج عن الوقود الأحفوري ✓

 .سهولة التحكم في كمية الإنتاج حسب الطلب ✓

 .للتطبيقات الصناعية ئمةملا ✓

  .و الخزان وهذا مفيد في عملية تنظيم الريرأس المال المنفق في هذه العملية يتمثل في بناء السد أ ✓

  .لا تحتاج تكاليف مرتفعة لعملية الصيانة ✓

 .التوربينات المائية سهلة التركيب والصيانة ✓

 .قليلة التكلفة لأن معظمها مصادر طبيعية ✓

 .إمكانية استغلال البحيرات في الأنشطة الترفيهية مما يقلل من التكلفة ✓

ثددم فددإن وفددرة الطاقددة  وجددود وفددرة فددي إنتدداج الطاقددة الكهرومائيددة يجددذب المزيددد مددن المسددتثمرين ومددن ✓

 .يالكهرومائية يؤدي إلى وفرة معدل الإستثمار الصناع
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  .مورد طاقة مجاني وفعال ✓

 .حتياجاتيمكنها مواكبة الطلب وتلبية الإ ✓

 .ن معداتها لا تتلف سريعا  يمكن استخدام محطات توليد طاقة المياه على المدى الطويل لأ ✓

بددالوقود  بالنسددبة للمحطددات العاملددة تهدداتكلف يتشددغيل بالتددالإلددى وقددود لل محطددات الطاقددة المائيددةلا تحتدداج  ✓

 [.34] الأحفوري منخفضة جدا  

I-2-3- الأرض باطن طاقة:  

 Thermalو الأرض وتعندي Geo قسدمين إلدى تنقسدم يونانيدة كلمدة إلدى الأرض باطن طاقة تسمية تعود

 .حرارة ومعناها

 وتخرج العمق زيادة مع تزداد رض والتيلأا سطح تحت المخزنة الحرارة في الأرض باطن طاقة تتمثل

 سدتغلالا ويمكدن الثدائرة  والبراكين الساخنة والينابيع الحراري والنقل الإتصال طريق عن الأرض وفج من

 (I-4) الشدكل ويمثدل  [32] إقتصدادية بصدورة المتدوفرة التقنيدة بدالطرق الأرض جدوف فدي الحراريدة الطاقة

 ية.فئة منزلفي التد استغلال طاقة باطن الأرض

أكثر في الأماكن التدي تكدون فيهدا درجدة حدرارة الأرض عاليدة  رض عمليا  يعتبر استخدام طاقة باطن الأ

. وقدد تدم اسدتغلال هدذا في الأماكن القريبدة مدن المنداطق النشدطة جيولوجيدا   من السطح  ويكون هذا غالبا   ا  قريب

ت حرارية طبيعية  لكن البحا عن على شكل حماما   عادة ما يكونا  المصدر من الطاقة بواسطة الإنسان قديم

لجوفية رض  حيا تستخدم الطاقة الحرارية اهتمامات متجددة بطاقة باطن الأإبدائل للوقود الأحفوري قاد إلى 

 [.35]مباشرة لتوفير الحرارة للأبنية والعمليات الصناعية وذلك باستخدام أنظمة التدفئة المركزية 

لة الطاقة الحرارية الأرضية هي محطات الطاقدة الجوفيدة بيقات المستخدمة في حاإن أهم المشاريع والتط

تسخين المياه بغرض تحويلها إلى بخار  الحرارية وهي تشبه المحطات التقليدية  عدا أنها لا تستخدم وقود في 

 .ائية مباشرةفالبخار أو الماء الساخن الصادرين من باطن الأرض يوجهان نحو توربينة تنتج الطاقة الكهرب

 

 .استغلال طاقة باطن الأرض :(I-4) الشكل

I-2-3-1-مميزات طاقة باطن الأرض: 

 .طاقة متجددة ✓

  .الصادر من الأرض مباشرة للأغراض المنزلية مثل الطبخإمكانية استخدام الماء الساخن  ✓

 .المحافظة على البيئة المحيطة والتخلص من النفايات الصادرة عن الطاقات التقليدية ✓
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 .ستشفاء بالينابيع الحارةحماية صحة الإنسان والإ ✓

 .طاقة نظيفة ✓

 مصدر طاقة صديق للبيئة. ✓

 وبكميات هائلة.تتوفر طاقة باطن الأرض على مساحات شاسعة  ✓

 مصدر موثوق ومستمر للطاقة. ✓

 يمكن استخدامها في التدفئة والتبريد. ✓

 مصدر طاقة غير مكلف. ✓

 [.36] بدرجة عالية من الدقة يمكننا التنبؤ بمقدار الطاقة المستخرجة ✓

I-2-4- الهيدروجين طاقة: 

 تحويلده الممكدن ومدن والأنظدف  الأخدف فهدو  ناجحا   وقودا  تجعله  التي المقومات كل الهيدروجين متلكي

 أرخدص وهدو الكدون  فدي تواجددا  ر العناصد أكثدر مدن أيضدا   ويعتبدر تامدة  بكفاءة الطاقة من خرىأ شكالأ إلى

 المداء مدن الهيددروجين علدى الحصول يتم فيه  المختزنة الطاقة كمية إلى نسبة صناعيا  ر المحض الوقود أنواع

 .يمثل محطه لاستغلال طاقة الهيدروجين (I-5الشكل )  [29]والهيدروجين  الأكسجين عنصري إلى بتحلله

الطدبخ من الغاز الطبيعي وبصورة خاصدة لأغدراض  يمكن استخدام الهيدروجين في البيوت السكنية بدلا  

لمختلف وسدائل النقدل دون إجدراء تغييدرات جذريدة فدي  مستقبليا   ا  ة  كما يمكن استعماله وقودئوالتسخين والتدف

  بالإضافة إلى اسدتعمالاته فدي صدناعة الأسدمدة الكيميائيدة وتوليدد الطاقدة أجهزة المحركات المعمول بها حاليا  

 [.37الكهربائية ]

 

 ح محطه لاستغلال طاقة الهيدروجين.وضت فوتوغرافيةصورة  :(I-5لشكل )ا

I-2-4-1- مميزات طاقة الهيدروجين: 

 .على سطح الأرض ا  توفر الهيدروجين بكثرة لكونه العنصر الأكثر تواجد ✓

 بالكائنات الحية. طاقة نظيفة وصديقة للبيئة ولا تلحق ضررا   ✓

 رضية واستقرار الحياة عليها. لا تنتج مخلفات سامة أو طاقة حرارية زائدة تؤثر على حرارة الكرة الأ- ✓

 تعد الطاقة الهيدروجينية من أكثر مصادر الطاقة فاعلية.  ✓

 طاقة متجددة حيا يتصف الهيدروجين بالإستدامة.  ✓

 تخلق طاقة الهيدروجين المنتجة محليا  فرص عمل طويلة الأجل. ✓
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 للمزج مع الغاز الطبيعي. قابلة ✓

 [.36] يسرع الهيدروجين استخدامات الطاقة المتجددة ✓

I-2-5- الحية الكتلة طاقة:  

  (I-6الشكل )والموضحة في  الأرض سطح على المتواجدة العضوية المواد أو الكتل أشكال كل في تتمثل

 .الضوئي التركيب عملية خلال من وذلك الشمسية للطاقة منها جزء أو الطاقة هذه أصل ويرجع

ا القصدوى لحاضدر ومسدتقبل الطاقدة فدي الددول ميتهدلأه تحتل طاقة الكتلة البيولوجيدة منزلدة خاصدة نظدرا  

 ثرو النامية فيعتمد حوالي سبعون في المئة من السكان علدى الكتلدة البيولوجيدة كالخشدب وبقايدا المحاصديل و

كوقود للطهي بالإضافة إلى ذلك فإن الكتلة البيولوجيدة مصددر طاقدة  ا  البهائم للاستخدامات المنزلية وخصوص

لممكن تحويلها إلى وقود صلب وسائل وغاز  وتعتمد التقنيات التي تستخدم مصادر الكتلة متعدد الجوانب من ا

ء علدى الإحتدراق المباشدر لواحدد أو أكثدر مدن البيولوجية لإنتاج الحرارة للعمليدات الصدناعية ولإنتداج الكهربدا

 [.29] أشكال الكتلة البيولوجية محل الوقود التقليدي مباشرة في محركات الإحتراق الداخلي

 

 .صورة توضح استغلال طاقة الكتلة الحية :(I-6الشكل )

I-2-5-1- كتلة الحيةمميزات طاقة ال:  

  .طاقة متجددة مع دورة الطبيعة ✓

 .نظيفةطاقة  ✓

  .طاقة مرنة مقارنة بالطاقات الأخرى بسبب إمكانية تخزينها ✓

  .للبيئة الا تسبب تلوث   ✓

 .تقليل مركزية إنتاج الطاقة ✓

 .ليل النفاياتتساعد على تق ✓

 تتميز بوفرتها الكبيرة وموثوقيتها كمصدر للطاقة المتجددة. ✓
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  .سهولة نقلها وتخزينها ✓

 تخلق دورة للمادة والطاقة. ✓

 لا تنجم عنها أي أخطار للبيئة. 2COإن عملية إحتراق  ✓

 توليد الطاقة من النفايات الصلبة. ✓

 النباتات كمصدر للطاقة ويشمل عدة أوجه منها:استخدام  ✓

 م الأخشاب كوقود للطهي والتدفئة.خدااست ▪

 زراعة مواد قابلة للتحويل فيما بعد إلى وقود. ▪

 .لعضوية عالية الطاقة وسهلة الاستخلاصتاج المواد انزراعة الأشجار القادرة على إ ▪

 .[36] ستخدام عمليات التمثيل الضوئي في استخلاص الطاقةا ▪

I-2-6- الطاقة الشمسية: 

 يندتج لا أي مسدتمرة بصدورة اسدتغلالها يمكدن والتدي المتجددة الطاقات أنواع همأ من الشمسية الطاقة تعد

  التسدخين فدي الشمسدية الطاقدة اسدتخدام ففكدرة  أخرى بمصادر مقارنتا   بالبيئة ضارة مخالفات وأ غازات عنها

"  طاقداتلا أم" الدراهن الوقدت فدي الشمسية الطاقة أصبحت لذا  طلاقالإ على بجديدة ليست االات تحريكأو 

 الموجدودة الطاقدة مصدادر فجميع موجودة الشمز مادامت تنضب لا نظيفة طاقة فهي البعض عليها يطلق كما

 وتجفيددف الميدداه تسددخين فددي اقددديم   الشددمز اسددتخدمت كمددا الشمسددية الطاقددة مددن نشددأت الأرض سددطح علددى

 نتداجإ في الشمسية الطاقة لالتغاس محاولة على تقوم التجارب نأ نجد حاليا   ماأ  التلف من وحفظها المحاصيل

 الوقدود أسدعار رتفداعلإ ونظدرا  ر الحاض الوقت وفي  وغيرها والتدفئة (I-7الشكل )كما هو مبين في  الكهرباء

 نتداجإ فدي نضدوبه بعد البترول محل لتحل الأقوى المكانة تتصدر الشمز طاقة نأ نجد الطاقة استهلاه وزيادة

 [.38] الكهرباء نتاجإ في الشمسية احلوالأ نجاح المتوقع ومن الكهرباء

 

 لألواح شمسية.  فوتوغرافية صورة :(I-7الشكل )

I-2-6-1- أهمية الطاقة الشمسية: 

بالغة الأهمية بداية من  ا  تتعدى أهمية الطاقة الشمسية كونها مصدر النور على الأرض  فهي تلعب أدوار

إلى استخداماتها الحديثة التدي توصدل  وإنسان  وصولا  الضوء الذي تستفيد منه كل الكائنات من نبات وحيوان 

 إليها عن طريق تطوير تكنولوجيات وتقنيات ونظم حديثة للطاقة.

لحدالي  لأن الطاقدة عتبارها أهدم مصدادر الطاقدة المتجدددة خدلال القدرن اإتأتي أهمية الطاقة الشمسية من 

رتفداع إآثار كارثية على بينة الأرض من تلدوث و حفورية( مهددة بالنضوب  وكذلك بما خلفته منالتقليدية )الأ
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في درجدة حدرارة الأرض  والتدي سدببت تغيدرات مناخيدة فدي جدو الأرض  لدذلك فدإن جهدود كثيدر مدن الددول 

الطاقددة الشمسددية  وترصددد لهددا المبددالغ اللازمددة لتطددوير المنتجددات والبحددوث الخاصددة  سددتثمارإتتوجدده نحددو 

مصدادر الطاقدة البديلدة للدنفط والغداز  وقدد أعطدى النصديب الأوفدر فدي باستغلال الطاقة الشمسية كإحددى أهدم 

ا   وهددذ photovoltaicربدداء وهددو مددا يعددرف باسددم البحددوث والتطبيقددات لمجددال الطاقددة الشمسددية إلددى الكه

المصدر من الطاقة هو أمل الددول الناميدة فدي التطدور حيدا أصدبح تدوفر الطاقدة الكهربائيدة مدن أهدم العوامدل 

يجاد البنى الأساسية فيها  ولا يتطلدب إنتداج الكهربداء مدن الطاقدة الشمسدية مركزيدة فدي التوليدد بدل الرئيسية لإ

 الكثير من التكلفة في النقل والمواصلات. م بالمنطقة نفسها أو المكان  وهذا ما يوفرتنتج الطاقة وتستخد

جدزاء الخضدراء للنباتدات الطاقة الشمسية هي المسدؤولة عدن عمليدة التركيدب الضدوئي التدي تقدوم بهدا الأ

 حيا يصنع النبات غذاءه.

الطاقة الشمسية هي المسؤولة عدن نمدو النباتدات والأشدجار  التدي دفندت مندذ العصدور القديمدة فدي بداطن 

ا من بقايا الكائنات الحية  حيدا تحولدت هدذه البقايدا وتلدك الأشدجار والنباتدات بفعدل الضدغط الأرض مع غيره

 ول وفحم وغاز طبيعي  والتي تعد اان من أهم المصادر التقليدية للطاقة.والحرارة المرتفعة إلى بتر

اسددة إمكانيددة هتمامهددا وأبحاثهددا لدرإولقددد أدره الإنسددان أهميتهددا  فوجهددت العديددد مددن المراكددز البحثيددة 

 .[39] استخدام الطاقة الشمسية في كافة الأغراض الحياتية  مثل تسخين المياه  طهي الطعام وأغراض أخرى

I-2-6-2- مميزات الطاقة الشمسية: 

 تمتاز الطاقة الشمسية بالمقارنة مع مصادر الطاقة الأخرى بما يلي: 

الطاقة الشمسية طاقة هائلة من حيا مخزونها وكميتها  حيا أن الشمز منبع لا ينتهي من الطاقدة وكميدة  ✓

 الطاقة.  حتياج البشرية منإلى الأرض تعادل عدة أضعاف إالأشعة الشمسية التي تصل 

 .مقارنة مع الطاقة التقليدية كما أنها مجانية ا  ستقرارإأسعارها ثابتة حيا أن تكلفة إنتاج الطاقة منها أكثر  ✓

عد الطاقة الشمسية عملية من ناحية استخدامها  فهي قابلة للتحدول إلدى أندواع أخدرى مدن الطاقدة كالطاقدة تُ  ✓

 الحرارية والميكانيكية والكهربائية.

المستعملة فيها تبقى بسيطة نسبيا  وغير معقدة بالمقارنة مع التقنية المستخدمة في مصادر الطاقة إن التقنية  ✓

 الأخرى.

توفير عامل الأمان البيني حيا أن الطاقة الشمسية هي طاقة نظيفة لا تلوث الجو ولا تتدره فضدلات ممدا  ✓

  في هذا المجال وخاصة في القرن الحالي.ا  يكسبها وضعا  خاص

فير الوقددود التقليدددي الددلازم لتشددغيل مولدددات الكهربدداء فددي المندداطق النائيددة والمندداطق الجبليددة صددعوبة تددو ✓

قتصدادية حيدا تدوفر تكداليف الوعرة حيا تكون الطاقة الشمسية ميزة مهمة لهدذه المنداطق مدن الناحيدة الإ

 الوقود واليد العاملة وصيانة االات في تلك المناطق.

 .جميع أنحاء العالمخلق العديد من فرص العمل في  ✓

 .يمكن إنشاء محطات صغيرة مثلا للألواح الشمسية ✓

 .يمكن استخدامها في بعض وسائل تخزين الطاقة مثل البطاريات ✓

عدم تشكل الأمطار الحمضية المضرة بالمحاصيل الزراعيدة ونقصدان فدي عددد وشددة الكدوارث الطبيعيدة  ✓

 .التي سببها التلوث

 .ات الكيميائيةن الملوثلتخلصه متضاعف الإنتاج الزراعي  ✓

وبالمقابل فإن عدم استمراريتها خلال اليدوم  حيدا تتدوفر فقدط لسداعات معيندة فدي اليدوم  يسدبب مشداكل 

 41].  40عملية في استخدامها ]
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I-2-7- استخدامات الطاقة الشمسية: 

 دامهاتخاسدد يمكددن التددي الشمسددية الطاقددة هددي العددالم مسددتوى علددى المسددتخدمة المتجددددة الطاقددات أهددم مددن

 (.I-8) كما هو مبين في الشكل الكهربائية الطاقة تاجإن في والضوئي التسخين في الحراري بشكليها

 

 مخطط يوضح استخدامات الطاقة الشمسية. :(I-8الشكل )

I-2-7-1- )الطاقة الشمسية الكهروضوئية )توليد الطاقة الكهربائية: 

  كهروضوئيةال الخلايا بواسطة كهربائية طاقة لىإ رةمباش تحويلها هو الشمسية الطاقة استخدامات أهم

 .الشمسي الإشعاع متصاصلإ كنتيجة كهربائية دافعة قوة توليد على التقنية هذه وتقوم

 هدذه تعتمدد)الكهروضدوئي  التحويدل بعمليدة القيدام علدى القدرة لها مواد من كهروضوئيةال لواحالأ تصنع

 الجرمدانيوم مثل الموصلات بأشباه وتدعى  (المعادن بعض سطح من الإلكترونات تحرر ظاهرة على العملية

 الشمسية المركزات أو (الشمسية لواقطال) المجمعات بواسطة حرارية طاقة لىإ الشمسية الطاقة تحويل ويمكن

 تددير ميكانيكيدة طاقدة إلى الشمسية الطاقة تتحول وبالتالي حراري  محره تدير أن الحرارية الطاقة وتستطيع

 .[29]كهربائي  محره

I-2-7-2- الطاقة الشمسية الحرارية: 

تيسدر ل نسدان حياتده اليوميدة وتدوفر عليده   تستعمل الحدرارة الصدادرة مدن الشدمز فدي مجدالات متعدددة

فددي الطددبخ والتسددخين والتكييددف وتسدداهم فددي بندداء بيئددة نظيفددة وذلددك  مصدداريف اسددتعمال الغدداز الطبيعددي مددثلا  

كمدا هدو  مجدالات ةعدد فدي الشدمز عدن الصدادرة الحراريدة الطاقة تستغلالتقليدية قليل من استخدام الطاقة تبال

 (.I-9) مبين في الشكل

 
 مخطط يوضح استخدامات الطاقة الشمسية الحرارية. :(I-9الشكل )
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I-2-7-2-1- المياه تسخين: 

 المصداحبة الحدرارة سدترجاعلا المرئيدة جاندب إلدى الحمدراء وتحدت البنفسجية فوق الأمواج فيها يستغل 

 موائدع طريدق عدن النظدام تسدخين خلالهدا مدن فيدتم حراريدة  شمسدية لدواقط طريدق عدن الإشدعاع هذار لإنتشا

 .خاصة

 سدوداء صدفيحة شدكل علدى للحدرارة مداص لدوح مدن (I-10) الشدكل الموضح في الشمسي اللاقط يتكون

 أو هدواء) ما لمائع ملامسة حةالصفي هذه تكون الشمسية  الأشعة بإمتصاص تقوم عالية  إمتصاص قابلية ذات

 الخسددائر لتقليددل الزجدداج مددن بطبقددة المدداص اللددوح تغطيددة يددتم مضددخات  بواسددطة المددائع تحريددك ويددتم  (مدداء

 ومندع الماص اللوح من المنعكز الشعاع خروج بمنع الزجاج مويق حيا الإشعاع أو الحمل بواسطة الحرارية

 اللدوح إلدى بالدخول الشمسية الأشعة من 90% لحوالي حيسم حيا الحمل  بواسطة الحرارية الخسائر حدوث

 يمدر التدي الأنابيدب توصيل يتم اللوح  نفز من المنعكسة الطويلة الموجات ذي الإشعاع خروج ويمنع الماص

 صنع في للحرارة عالية توصيلية ذات مواد غالبا   تستخدم منه  جزء تكون أو الماص باللوح مباشرة المائع بها

 [.22 [والحديد الألمنيوم النحاس  مثل الماص اللوح

 

  . المياهن الشمسية لتسخياستخدام الطاقة  (:I-10) الشكل

 I-2-7-2-2- والتبريد الهواء تكييف: 

 لكدن منهدا  الهدرب إلدى الإنسدان تددفع التدي القاسدية الحرارة تلك عام بوجه الصحراء في المشاكل مشكلة

 إلدى تحويلهدا علدى بالفعدل قدادرة إنهدا المشدكلة  لتلك الأمثل الحل افيه يكمن الصحراء تلهب التي الشمز أشعة

كمدا هدو مبدين  الهدواء تكييدف فدي الشمسية الطاقة ستغلالا طريق عن ذلك حققيتو منها  الهاربين تجتذب جنة

 [.29] التبريد أجهزة من وغيرها الثلاجات مثل المبردات وإدارة (I-11) الشكلفي 
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 بالطاقة الشمسية. والتكييفالتبريد (: I-11) الشكل

I-2-7-2-3- المنزلي الطهي: 

يوضدح  (I-12) شدكلوال [29]ا بالمرايد الشدمز أشدعة لتركيز الصور حدىإ المنزلي الطهي مواقد تعتبر

 سدقوط عدن النداجم الحدراري الإحتبداس مبددأ مدن سدتفادةللا العلمدي سداسالأ علدى الشمسي الطبخ ويعتمد ذلك 

 الموجده العلوي الجانب عدا جيد  حراري بعازل جوانبه جميع من المعزول قندوالص داخل الشمسي الإشعاع

 مدن ممكدن قددر كبدرأ إمتصداص أجدل مدن بالأسدود الداخليدة أسدطحه طدلاء يدتم كما بالزجاج يغطى لذا شمزلل

 [.42] الإشعاع

 

 .طهياستعمال الطاقة الشمسية لل :(I-12) شكلال

I-2-7-2-4- التجفيف: 

 كدان حيدا المداء  ذلدك فدي بمدا فيهدا الموجدودة السدوائل كدل مدن مختلفة مواد تخليص عملية هو التجفيف

يبين مجفدف  (I-13الشكل )و للتلف المعرضة والفواكه والخضروات غذيةالأ تجفيف إلى يلجؤون قديما الناس

 ة مسديالش الطاقدة اسدتخدامات أقدم من عام بشكل فهو قصيرة  فترة بعد ظهورها موسم ينتهي التي أو  شمسي
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 وذلدك فيهدا الموجدودة السدوائل مدن قسدم مدن المحاصديل لتخلديص قديمة مسألة فهو المحاصيل تجفيف وخاصة

 [.29] طويلة لفترات للتخزين صالحة وجعلها التلف من لمنعها

 

 .تجفيفالاستعمال الطاقة الشمسية في : (I-13) الشكل

I-2-7-2-5- ةئالتدف:  

 واجهدة معظدم تصدنع وفيهدا الشدمز  بأشعة المباشرة التدفئة فمنها عةنومت الشمسية بالطاقة التدفئة نماذج

 مدن عليهدا السداقطة الشدمز أشدعة كل فتتلقى الجنوبية  الناحية الواجهة هذه وتقابل الشفاف الزجاج من المنزل

 بدالخروج لهدا يسدمح لا ولكدن البيدت داخدل إلدى الشدمز أشدعة الزجاج وينفذ غروبها  إلى الشمز شروق وقت

 الحددرارة تسددتخدم الخددارجي المحدديط جددو ويبددرد الليددل يحددل وعندددما المكتسددبة  الحددرارة لكميددة عددازل يرفيصدد

 طريدق عدن المداء علدى وأخدرى الهدواء علدى تعتمد للتدفئة أنظمة يستخدم ما ومنها المنزل  تدفئة في المختزنة

 التددأثير لنقددل زةهددجوالأ المعدددات وبعددض( I-14) الشددكلكمددا هددو موضددح فددي  الشمسددية المجمعددات اسددتخدام

 [.29] تدفئته المراد المكان إلى الشمسي المجمع من الحراري

 

 .نظام التدفئة الشمسية في المنازل: (I-14) الشكل
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I-2-7-2-6- تحليه المياه:  

 مددن سلسددلة عددن عبددارة هددي والتددي  المالحددة الميدداه تحليدده طريقددة تسددتخدم العذبددة الميدداه نقددص زمددهأ لحددل

 هدذه تدتم الميداه مدن المعدنيدة والشدوارد الزائددة مدلاحالأ مدن جدزء وأ كدل إزالدة فيها ريجي الصناعية العمليات

 والتدي ا  شديوع الأكثدر والطريقدة حدديا وبعضدها القددم مندذ معدروف بعضدها متعدددة طرق باستعمال العمليات

 [.43] الشمسية الطاقة باستخدام باردة أسطح على وتكثيفها المياه تبخير هي القرون هذه طيلة مستخدمة ضلت

 استخدام الطاقة الشمسية في تحليه مياه البحر. (I-15) الشكلويوضح 

 

 .رسم يوضّح طريقة عمل نظام التحلية بالتقطير باستخدام الطاقة الشمسية :(I-15) الشكل

I-3- خاتمة:  

العدالم كونهدا مسدتقبل تطرق هذا الفصل إلى أهم مصادر الطاقة المتجددة الموجودة على كوكب الأرض  

ة للبحدا عدن بددائل الطاقدات الأحفوريدة التقليديدة لمدا تخلفده مدن أضدرار اسها المتعددة  وكذا الحاجة الملمزايا

تهدد البيئة  حيا ركزنا على الطاقة الشمسية بإعتبارها أساس كدل الطاقدات المتجدددة  واسدتخداماتها المتعدددة 

 .ة المياهخاصة جانبها الحراري المستخدم في تحلي

قتصدادية للبشدرية بإعتمادهدا علدى إفصل الثاني لتبيان عملية التقطير الشمسي لما لها من فائدة ال خصص

 طاقة مجانية وصديقة للبيئة  ولما فيها من حلول عملية لأزمة نقص المياه.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني
 دراسة نظرية للتقطير الشمسي
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II-1- مقــــــــــــدمة: 

مددن قبددل إهتمامددا  كبيددرا  والددذي حدداز يعددد التقطيددر الشمسددي أحددد اسددتخدامات الطاقددة الشمسددية المعروفددة  

الباحثين لقابليته المستمرة للتحسن  ففيه تستخدم الطاقة الشمسية لتبخير الماء ثم تكثيفه داخل نظام مغلق وعلى 

الذي يحتوي على أملاح مذابة إلى مياه عذبة  عكز الأشكال الأخرى لتنقيه المياه  يمكن تحويل الماء المالح أو

 باستعمال المقطرات الشمسية. صالحة للشرب وذلك

وأقلهدا تكلفدة  وبدالرغم مدن ضدعف فعاليتده إلا أنده  تركيبا  يعتبر المقطر الشمسي البسيط أسهل المقطرات 

 عموما  وياه المقطرة  يمكن تحسين مردوده بإضافة محسنات منخفضة التكلفة  تساهم في مضاعفة إنتاجيته للم

 L/m [44.] 27و  L/m 22 ليومية بين تتراوح إنتاجية المقطر الشمسي البسيط ا

II-2- لمحة تاريخية:  

بدالتبخير الشمسدي للحصدول علدى ملدح الطعدام  كمددا الإسدتعانة العصدور إلدى لقدد اتجده الإنسدان مندذ أقددم 

البحدر المالحدة فدي الأمداكن المنعزلدة علدى شدواطر البحدار  استعمل العدسدات والمرايدا المركدزة لتقطيدر ميداه 

الطريقدة التدي تصدنع ية لتقطير المياه بالطاقة الشمسية بسيطة وفعالة  حيا أن التقطيدر يكدرر فالمبادئ الأساس

مدن قبدل المهنددس السدويدي  1872بها الطبيعة المطر  تم بنداء أول محطدة للطاقدة الشمسدية التقليديدة فدي عدام 

كانت هدذه المحطدة مدن يلسون في مجمع التعدين في لاس ساليناس  فيما يعرف اان بشمال الشيلي وتشارلز و

ن للحصول على المياه العذبة من المياه المالحدة لمجمدع نوع الأحواض الكبيرة والذي لا يزال يستخدم حتى اا

يعانها بصبغة الأخشداب وحجدر تعدين النترات هناه  استخدم هذا المجمع الخلجان )الخليج( التي كانت تسود ق

مدن المداء المقطدر  L 4.9 وكان هذا المصنع يندتج m 24700ر الشب  كانت المساحة الإجمالية لمصنع التقطي

فدي اليدوم  ظدل هدذا المصدنع الأول يعمدل  L 23000لكل متر مربع من سطح المقطر  وهذا يعدادل أكثدر مدن 

 [.29 45ا ]عام   40لمدة 

 ماريددا تلكددز  مددن أشددهر البدداحثين فددي ميدددان الطاقددة الشمسددية وتصددميم االات تعتبددر العالمددة الأمريكيددة

ا شدبيه ا لاستغلالها  وكان من أوائل الأجهدزة التدي أعددتها  بمقطدر ويلسدون  بعدد أن أدخلدت عليده بعدض جهداز 

ا  آخدر يعكدز الأشدعة الشمسدية مدن مرايدا مصدنوعة مدن الألمنيدوم اللامدع  تحدديط زالتحسدينات  وصدممت جهدا

لهدا  وقدد كشدفت الأبحداث لحوض من جهاته الأربع تتيح جمدع الإشدعاعات الشمسدية خدلال سداعات النهدار كبا

جاج في مواصدفاته الحراريدة وأنهدا أقدل ثمندا  وأكثدر مقاومدة المستمرة والمتطورة عن لدائن ثبت أنها تشبه الز

ن اللدائن والألواح الشفافة التدي للتغيرات الجوية  وقد أصبح في الإمكان إنشاء محطات تقطير شمسية كاملة م

ن  أما الأحواض فقدد صدنعت مدن المطداط الصدناعي وصدنعت الطبقدة تمتص الأشعة ويطلق عليها إسم التيفلو

 عمليدة إمتصداص الأشدعة وسدرعة التبخيدرتغطي قاع الحوض من الألياف الصدناعية لتزيدد مدن  السوداء التي

[29.] 

II-3-  في العالم للشربمشكلة نقص المياه الصالحة: 

فدي  30إلى موارد عذبدة للميداه ستصدل إلدى % وفقا  لتقرير الأمم المتحدة فإن نسبة السكان الذين يفتقرون

ذه المشددكلة علدى الدددول الناميددة فحسددب بدل تشددمل أيضددا  الددول المتقدمددة  فوفقددا  لدراسددة   ولا تقتصدر هدد2025

بية تستهلك كمية من الماء تفوق مخزونها  مما قد يدؤدي أجرتها المفوضية الأوروبية فإن غالبية الدول الأورو

 نخفاض منسوب المياه الجوفية.على المدى الطويل إلى إ

من إجمالي تحلية المياه في العالم ولكنها مكلفة ومازال  60تمثل تحلية المياه في الوطن العربي حوالي %

العالم العربي في حاجة إلى المزيد منها حيا أن نصيب الفرد العربي من المياه يعتبر الأدنى في العدالم بسدبب 
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فقدط  23.5زراعدي فدي الدوطن العربدي فدـ %زمة نقص المياه على المجال التزايد عدد السكان  وقد انعكست أ

 من الأراضي الصالحة للزراعة فيها مزروعة.

 تنقسم مصادر المياه في الجزائر إلى قسمين:

منهدا تتبخدر ونصدف النسدبة  85مياه السدود وتتمثل في مياه الأمطار المتساقطة موسميا  حيا أن نسدبة % •

ل الجزائددري  حيدا يعدديش ثلاثدة أربدداع سددكان تسددتغل فددي الشدما 3.5ر  ونسدبة %الباقيدة تجددري فدي البحدد

 [.46الجزائر ]

والنوع الثاني فيتمثل في الميداه الجوفيدة التدي تعتبدر خدزان ضدخم  إلا أن الجزائدر تعداني مدن أزمدة نقدص  •

إمتلاء الخزانات المياه وذلك راجع للتوزيع الخاطر للماء وعدم إنتظام سقوط الأمطار فصليا  وسنويا  وكذا 

 بالرواسب.

II-4- التقطير الشمسي: 

أرخص الطدرق  إذ لا تكلدف شديئا  مدن الوقدود من كبيرا  لأنها  إهتماما  تلقى طريقة التقطير بأشعة الشمز 

[  حيا تعتمد على استغلال الأشعة الشمسية مباشرة كمصدر حدراري  29فالشمز متوفرة على مدار السنة ]

يدر ثدم تكثيفهدا علدى أسدطح بداردة باسدتخدام المقطدرات لميداه المالحدة إلدى درجدة التبخذلك لرفع درجة حرارة ا

[  فبالنظر للحاجة الماسة للمياه العذبة في المناطق الصدحراوية والسداحلية فدي الجدزر الصدغيرة 43الشمسية ]

لية المياه بالطاقدة ولصعوبة إيجاد مصادر الطاقة التقليدية بات من الضروري استخدام التكنولوجيا المتاحة لتح

 .الشمسية

 II-4-1- تعريف التقطير الشمسي: 

التقطير الشمسي هو عملية تحويل المياه الملوثة أو المالحة أو غير الصالحة للشرب إلى ماء نقي وصالح 

للشرب باستخدام الطاقة الشمسية  يتم ذلك عن طريق تعريض الماء للأشعة الشمسية وتحويله إلى بخدار مداء  

للحصول على ماء نقي  حيا تتم هذه العملية باستعمال مقطدرات مختلفدة تتكدون مدن يع البخار وتكثيفه ثم تجم

حددوض ذو قاعدددة سددوداء ماصددة للحددرارة وغطدداء زجدداجي شددفاف ليتكثددف عليدده البخددار وقندداة لتجميددع المدداء 

ة  لى مصدادر ميداه نظيفدالمقطر. يستخدم التقطير الشمسي عادة في المناطق النائية أو الصحراوية التي تفتقر إ

حيا يمكن استخدامه لتحلية المياه المالحة أو إزالة الشوائب والملوثدات مدن الميداه العذبدة  كمدا يعتبدر التقطيدر 

 .الشمسي أيضا  وسيلة فعالة وبسيطة لتحلية المياه في المجالات الزراعية والصناعية

 II-4-2- أنواع المقطرات الشمسية: 

II-4-2-1- الواحد(ل يط )ذو الميالمقطر البس: 

هو المقطر الأكثر استعمالا  في العالم  يحتوي على حوض مملوء بالماء المالح وملون بالأسدود مدن أجدل 

هذه الأخيرة مائلة ليتكثف زجاجية شفافة يجب أن تكون التقاط أكبر كمية من الإشعاع الشمسي ويغطى بقطعة 

ه إنشائه وصديانته بسدهولة وثمنده مدنخفض نوعدا  مدا  وسدلبياته البخار في الجزء الداخلي للغطاء  ومن إيجابيات

 (.II-1[  كما موضح في الشكل )47ه الضعيف للماء المقطر بسبب إنخفاض فعاليته ]تتمثل في إنتاج
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 [.48مقطر بسيط بميل واحد ] (:II-1الشكل )

 II-4-2-2- المقطر الشمسي بميلين: 

لظدل لخدر لشدمز وااليدة ومدن مميزاتده أن أحدداهما يوجده هو مقطر بلاقطين حيا كل منهما يميدل بزاو

  (.II-2. كما موضح في الشكل )[49لتسريع عملية التكثيف ]

 

 .[48] المقطر البسيط بميلين (:II-2الشكل )

II-4-2-3- ماء-أرض المقطر الشمسي:     

خدلال الفصدل  كميات كبيرة مدن الرطوبدة تخدزن فدي الأرض لتعدود للغدلاف الجدوي فدي المنداطق الجافدة

مداء( الدذي يشدبه المقطدر -لهذا يستعمل المقطدر الشمسدي )أرض  الساخن لإتمام الدورة الهيدروجينية الطبيعية

 (.II-3كما موضح في الشكل ) [49] بالأرضذو ميلين فقط نعوض الحوض الأسود 

 

  .ماء-مقطر شمسي أرض (:II-3) الشكل
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II-4-2-4- المقطر الشمسي الكروي:    

يعمددل كمدداص   كددرة شددفافة مددن الزجدداج ويوجددد داخلهددا حددوض دائددري لدده لددون أسددود لددى شددكليكددون ع

ثم يتكاثف البخار المتصاعد إلى أن يمدز السدطح الدداخلي   ل شعاع الحراري يوضع فيه الماء المالح لتبخيره

ماسدح  ولجعل الزجاج شفاف يستعمل فدي السدطح الدداخلي للزجداج  للزجاج ثم يجمع في أسفل الشكل الكروي

 (.II-4[ كما هو موضح في الشكل )50يدور بواسطة محره كهربائي في أعلى المقطر ]

 

 [.50المقطر الشمسي الكروي ] (:II-4الشكل )

 II-4-2-5- المقطر الشمسي المخروطي: 

مشكل من غطاء مخروطي من الزجاج في الأعلى يسمح بمرور الإشعاع الشمسي ومدن قمدع مخروطدي 

 [.50] (II-5)سفل لتجميع الماء المقطر حسب الشكل أو نصف كروي في الأ

 

 [.51المقطر الشمسي المخروطي ] (:II-5الشكل)
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II-4-2-6- المقطر الشمسي الأسطواني: 

الكددروي  إلا أن نظددام مددنح المدداء المكثددف علددى الجدددار الددداخلي للزجدداج غيددر يعمددل بددنفز مبدددأ المقطددر 

 .(II-6[ كما هو موضح في الشكل )50مستعمل ]

 

 [.51سطواني ]المقطر الشمسي الإ (:II-6الشكل )

 

II-4-2-7- المقطر الشمسي المتعدد الطوابق:  

المباشددر لأشددعة الشددمز  ويددتم تخددزين المددائع يعمدل المقطددر الشمسددي المتعدددد الطوابددق بالاسددتعمال غيدر 

مدالح  يتبخدر المداء  ماء الحراري في لاقط شمسي ثم ينتقل إلى ميدل حراري  ثم تنتقل الحرارة إلى حوض به

( II-7) [ كما موضح في الشكل50المالح ويتكاثف على السطح السفلي للحوض الثاني يوجد فيه الماء المالح ]

 التالي:

 

 [.51المقطر الشمسي المتعدد الطوابق ] (:II-7الشكل )
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II-4-2-8- المقطر الشمسي الشلال: 

لح وكل حوض يمد للحوض الذي أسدفله بالمداء حتدى يتكون من طوابق من الأحواض السوداء بها ماء ما

 ( التالي:II-8) كما هو موضح في الشكل 53]  [52للطابق السفلي صل الماءي

 

 [.51المقطر الشمسي الشلال ] (:II-8الشكل )

II-4-2-9- المقطر الشمسي بالخاصية الشعيرية: 

بمخبر العلوم والهندسة الكيميائية  ""Pr.P.Legofeأول من اقترح هذا النوع من المقطر هو البروفسور 

عبدارة [  وهو 51  50 " بجامعة الجزائر]"Pr.Ouahesبفرنسا بالتعاون مع البروفسور Nancyفي منطقة  

عن مجموعة من الطوابق المعدنيدة )ألمنيدوم  فدولاذ  نحداس( متقابلدة ومتوازيدة  عموديدا   مركبدة داخدل إطدار 

ية  كما يوجد غطاء زجداجي مدن الجهدة العليدا  الطدابق الأول مطلدي خشبي معزول حراريا  من الجهات الجانب

الشمسددي  ويتكدداثف علددى السددطح البددارد بدداللون الأسددود فيتبخددر المدداء بفعددل الحددرارة المكتسددبة مددن الإشددعاع 

المقابل  كما أن الحرارة المكتسبة من التكثيف تقوم بتسدخين المداء السدائل علدى الشدال الملتصدق خلدف سدطح 

  (.II-9[  الشكل )51هكذا تكرر العملية حتى الطابق الأخير كما في الشكل المقابل]التكثيف و

 

 .بالخاصية الشعيرية )طابق واحد(المقطر الشمسي (: II-9الشكل)

 



 

29 
 

 مسيدراسة نظرية للتقطير الشالفصل الثاني                                                                             

II-5- المقطر الشمسي البسيط: 

II-5-1- البسيط مبدأ عمل المقطر الشمسي: 

الشمز لتبخير الماء وتجميع بخار المداء فدي ة طاق على استخدامعمل المقطر الشمسي البسيط يعتمد  أمبد

 مكان معين )أنبوب تجميع المياه( للحصول على ماء نقي وخالي من الملوثات.  

( بكمية معينة مدن المداء المدالح عبدر قنداة التغذيدة  ليدتم تسدخينه بالأشدعة II-10ملأ المقطر المبين أدناه )ن

فع درجة حرارته إلى مستوى أعلى مدن درجدة حدرارة رتالشمسية التي تصل سطحه عبر الغطاء الزجاجي  فت

الغطاء الزجاجي وأعلى من درجة حرارة الهواء الموجود داخل الحوض بين سدطح المداء والغطداء الزجداجي 

 بفعل ظاهرة الإحتباس الحراري ل شعاع تحت الغطاء الزجاجي.

ارق فدي الضدغط بدين طبقدة وعليه فدإن ضدغط البخدار يرتفدع مدع إرتفداع درجدة الحدرارة ونتيجدة لهدذا الفد

البخار الملامسة لسطح ماء الحوض والبخار الموجود في الهواء فإن ماء الحوض يأخذ في التبخر ليصدل إلدى 

بتدأثير ثقلهدا فدي وعداء السطح الداخلي للغطاء الزجاجي فيتكاثف عليه مشدكلا  قطدرات مداء عدذب التدي تنزلدق 

 (.II-10تجميع الماء المقطر انظر الشكل أدناه )

هناه نظامان لتغذية المقطرات الشمسية  ففي النظام الأول تتم التغذية على دفعات حيا يغذي مداء مدالح 

قطدر إلى المقطر على فترات زمنية مختلفة أما في النظام الثاني فتكون التغذية مسدتمرة وبمقددار معدين إلدى الم

[54.]  

 

 رسم تخطيطي يوضح مبدأ عمل المقطر الشمسي. (:II-10الشكل )

-5-II2- طريقة صنع المقطر الشمسي البسيط: 

II-5-2-1- الأدوات المستعملة:  

كما هو مبين  ةمنخفضالختيار هذه المكونات بناء على مواد متوفرة في السوق المحلية وكذلك تكلفتها إتم 

 (.II-11) في الشكل
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 .البسيط المستعملة لصنع المقطر الشمسيالأدوات (: II-11) شكلال

II-5-2-2- البسيط خطوات تصنيع المقطر الشمسي: 

 .(ذو الميل الواحدالبسيط )خطوات المتبعة في صناعة المقطر الشمسي الهم أ( II-1يبين هذا الجدول )

 [.55] (الواحد الميل البسيط )ذو يوضح خطوات تصنيع المقطر الشمسي (:II-1الجدول )

 الشرح الصورة

 

بعد قطع الأخشاب وفق القياسات المطلوبة نقوم بتركيبها بالمسامير 

 لتشكيل الصندوق الخشبي الموضح في الشكل المقابل

 

نقوم بطلاء قاعدة الصندوق الخشبي والجوانب باللون الأسود 

 لإمتصاص أكبر قدر من الإشعاع الشمسي

 

مستوى الإتجاه الأمامي )الجانبين( بواسطة  نقوم بإحداث ثقبين على

ثاقبة الخشب ويكون على شكل نصف دائرة بحيا يمكن تثبيت 

 الأنبوب على مستواه
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نضع الأنبوب في موضعه ونزيح إليه الزجاج ثم نسطر خطين 

متباعدين قليلا  بحيا يمكن أن يدخل الغطاء الزجاجي على مستواه 

 ثقبهبعد 

 

البلاستيكي كي يدخل فيه الماء المتكاثف عبر  نقوم بثقب الأنبوب

 السطح الداخلي للغطاء الزجاجي

 

يدخل الغطاء الزجاجي داخل الأنبوب البلاستيكي لكي تنزلق 

 قطرات الماء المتكاثفة وتسقط بفعل ثقلها داخل الأنبوب

 

 

خر آخر الأنبوب بالإضافة إلى أنبوب آنقوم بتركيب كوع في 

 تقال الماء من المقطر إلى الإناءصغير لكي يسمح بإن

 

لى إفي الخطوة ما قبل الأخيرة نقوم بوضع السليكون وتمريره 

الجوانب والقاعدة بواسطة مصقله بحيا نتحصل على طبقة رقيقة 

 من العازل )السليكون(

 

 

 لون يرغب به الصانع.ي أنقوم بطلاء المقطر من الخارج ب



 

32 
 

 مسيدراسة نظرية للتقطير الشالفصل الثاني                                                                             

 

 سي بميل واحدا نتحصل على المقطر الشموأخير  

II -5-3- ر الشمسي البسيطالعوامل المؤثرة على أداء المقط:  

II-5-3-1- ( تأثير شدة الإشعاع الشمسيHs): 

الإشددعاع الشمسددي هددو مجموعددة مددن الموجددات الكهرومغناطيسددية المنبعثددة مددن الشددمز  يصددل الإشددعاع 

 خرى.الشمسي إلى سطح الأرض  حيا ينعكز منه جزء ويتم إمتصاص الأجزاء أ

قدل إنتاجيدة تتعد شدة الإشعاع الشمسي من أهم العوامل التدي تدؤثر علدى أداء المقطدرات الشمسدية  حيدا 

 .[56] لة شدة الإشعاع الشمسي وبالعكزالمقطر الشمسي بق

II-5-3-2- ( تأثير درجة الحرارة المحيطةTa): 

تم قياسدها فدي عملنددا درجدة الحدرارة هدي مقيداس غيدر مباشدر لدرجددة تحدريض الجسديمات المجهريدة  ويد

ويعتبدر هدذا   تسداعد الزيدادة فدي درجدة الحدرارة المحيطدة علدى تحسدين إنتداج المقطدر °(Cبالدرجة المئويدة )

 .[56] التحسين ملموسا  في حالة المقطرات الرديئة العزل ويكون مهملا  للمقطرات جيدة العزل

II-5-3-3- ( تأثير سرعة الرياحV m/s): 

ة للغاز على سطح الكوكب  تحدث الرياح بشكل عام بسبب الإحتباس الحدراري الرياح هي حركة جماعي

 الموزع بشكل غير متساوي من الإشعاع الشمسي )الطاقة الشمسية(  ودوران الكوكب.

لا تؤثر التغيرات في سرعة الرياح على إنتاجية المقطر الشمسي بطريقة محسوسة إلا إذا كان التغير في 

 .[56] تقل الإنتاجية بزيادة سرعة الرياحلسرعة بمقدار كبير  فا

II-5-3-4-  نتقال الحرارة من جسم المقطر إلى الجو المحيطإتأثير معامل: 

تعتمد إنتاجية المقطرات الشمسية على مدى إحكام العزل الحراري لها. ويجب الموازنة بين تكلفة العدزل 

 ](w/m² 0.9)[ة تكدون فددي العدادة فدي حدددود وإنتاجيدة المقطدر. وقيمدة التددي يدتم الحصدول عليهددا مدن الموازند

[56]. 

II-5-3-5- تأثير عمق الماء المالح: 

لقد وجد أن معدل التبخير يزداد مدع درجدة حدرارة المداء المدالح التدي تدزداد كلمدا كدان المداء ضدحلا   مدع 

بيدر مدن تجنب تكون بؤرات جافة على سطح البطانة في القاعدة  وقد دلت التجارب التدي أجريدت علدى عددد ك

 .[56] إنتاجية للمقطر للحصول على أفضلcm 5  المقطرات أن عمق الماء في القاعدة يجب أن يكون بحدود

II-5-3-6- تأثير إحكام سد البخار:  

يعد إحكام سد البخار عاملا  هاما  لتحقيق أكبر قددر مدن الإنتاجيدة. لدذا ينصدح بإحكدام وضدع الغطداء علدى 

مددن المقطددر إلددى الجددو المحدديط ومددن أجددود الأنددواع المتددوفرة للمددواد المانعددة المقطددر لمنددع تسددرب بخددار المدداء 
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ويجدب أن تكدون هنداه صديانة للتسرب مادة مطاط السديليكون التدي ينصدح باسدتخدامها لإحكدام حدبز البخدار. 

 .[56] دائمة للكشف عن تسرب البخار للحفاظ على أكبر قدر من الإنتاجية

II-5-3-7- جتأثير تسرب الماء النات: 

تقل إنتاجية المقطر بدرجة كبيرة بزيادة كمية تسرب الماء الناتج  ومن أحد أسبابه تآكل قناة تجميع المداء 

المقطر  وكسر المادة المانعة للتسرب في أي وصلة في القنداة  لدذا يفضدل اسدتعمال مدواد غيدر قابلدة للصددأ أو 

 .56]التسرب ] مالحتإيكون تصميم قناة تجميع الماء المقطر بدون وصلات لتقليل 

II-5-3-8-  نحدار الغطاءإتأثير: 

 نحددارنحددار الأمثدل للغطداء تصدل إنتاجيدة المقطدرات الشمسدية إلدى أقصدى قيمدة لهدا. ويعتمدد الإعند الإ

الأمثددل للغطدداء علددى الددزمن خددلال السددنة والموقددع الجغرافددي للمقطددر وعلددى الظددروف المحيطددة. وقددد أثبتددت 

درجة من الوضع الأفقي يعطدي نتدائج جيددة  25-20نحدار قدره من إالغطاء بالتجارب والدراسات أن تصميم 

 .[56] لعدد كبير من المقطرات الشمسية

II-5-4- مكونات المقطر الشمسي البسيط خصائص: 

II-5-4-1- الزجاج: 

 بالنسبة للتقطير الشمسي  يعتبر الزجاج المادة المناسبة حيدا يتمتدع بنفاذيدة أعلدى ل شدعاع الشمسدي مدن

ا عمر أطول  ويمكنه بسهولة إحداث فدرق فدي درجدة الحدرارة أعلدى الغطداء زوايا مختلفة  يملك الزجاج أيض  

 وأسفله.

خدتلاف درجدة الحدرارة بدين سدطح المداء إيمكن ملاحظة أن مع زيادة سماكة الغطاء الزجاجي  سديزداد  

 وغطاء الزجاج  مما سيزيد في النهاية من إنتاجية التقطير.

إذا تدم اسدتخدام  16.5فدي بحثهمدا أنده يمكدن زيدادة الإنتداج بنسدبة % Ghoneye and ler 1997أظهدر 

مدم  4مدم. لدذلك يجدب أن يبقدى سدمك الزجداج أقدل مدن أو يسداوي  6زجداج مم أكثر مدن سدمك  3زجاج بسمك 

[57]. 

II-5-4-2- الصفيحة المعدنية: 

 من لوحة الإمتصاص هو إمتصداص هي المكون الرئيسي لوحدة التقطير الشمسي. الغرضلوحة الإمتصاص 

أقصى حد ممكن من الإشعاع الشمسدي مدن أجدل نقدل الحدرارة المحتجدزة إلدى المداء  ويدتم اسدتخدام مدواد مثدل 

النحدداس والألمنيددوم والصددلب  ويجددب طددلاء سددطح اللوحددة بالأسددود لتكددون ذات إمتصاصددية عاليددة وإنبعاثيددة 

 [.58] العازل لتقليل فقدان الحرارةالممتص يجب أن تكون مغطاة ب القاع وجوانب ضعيفة.

 II-5-4-3- العازل: 

 ختيار عازل جيد يجب معرفة كل الخصائص التالية:العازل في المقطر هو العنصر الرئيسي  ولإ

 مثلة:أ. ليكون عزل حراري جيد ضعيفة ن تكونأالتوصيلية الحرارية للعازل يجب التوصيلية الحرارية:  ❖
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 .العوازليلية الحرارية لبعض يمثل التوص :(II-2دول )الج

 العازل التوصيلية الحرارية

k1=2.25.10-5 kw/m.°C Le polyurethane 

k2=0.364.10-5 kw/m.°C Le polystyrene 

k3=4.10-5 kw/m.°C La laine de verre 

k4=12.10-5 kw/m.°C Le bois 

II-5-5-  للمقطر الشمسي البسيطالتوزان الطاقوي: 

II-5-5-1- توازن الطاقة على مستوى الغطاء الزجاجي للمقطر: 

 شعاع.والإالحمل الحراري  هما:لى قسمين إتنقسم كمية الحرارة الكلية بين الزجاج والغلاف الجوي 

 
 .مخطط يوضح توازن الطاقة في الزجاج :(II-12)الشكل 

II-5-5-2- في الخارج: 

 بواسطة النقل الحراري بالتوصيل من خلال المعادلدة التاليدةاج يتم تفريغ كمية الحرارة التي يتلقاها الزج

[59 60]: 

(II-1)        
MgCpg

Ag

dTge

dt
= αgG + Qc.ge_gi − Qr.g.w_a − Qc.g._a              (2w/m                     )                         

II-5-5-3- لفي الداخ: 

(II-2)         
MgCpg

Ag

dTgi

dt
= Qr.w_gi + Qc.w_gi + Qevap − Qc.gi_ge        (2w/m                        ) 

 :حيا

 Qr.w_gi : (2w/mتدفق ا )شعاع الحراري بين الماء والزجاج.لإ 

:  Qc.w_gi  .التدفق الحراري بالحمل الحراري بين طبقة الماء والزجاج 
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:  Qevap    والزجاج.التدفق الحراري للتكثيف البخاري بين طبقة الماء 

: Qc.gi_ge .تدفق الحرارة بالتوصيل عبر الزجاج الى الخارج 

II-5-5-4- التوازن الطاقوي في الماء: 

يوضددح الشددكل تبددادل الحددرارة بددين المدداء وداخددل الزجدداج  حيددا توجددد نفددز كميددات الحددرارة بالحمددل 

 .[59 60ع والتبخر على التوالي ]والإشعا الحراري

 
 .توازن الطاقة في الماء :(II-13)الشكل 

(II-3)   
MwCpw

 Aw

dTw

dt
= αwτgG + Qc.b._w − Qc.w._g − Qevap − Qr.w._g.i   (2w/m     ) 

 :حيا

: Qc.b._w .تدفق الحرارة بالحمل بين قاع جهاز التقطير والماء 

II-5-5-5-  المقطر )الصفيحة الماصة( أسفلالتوازن الطاقوي: 

 .[60  59متصاص المعدني الأسود أسفل جهاز التقطير ]جهاز الإ( II-14)يوضح الشكل 

 

 ()الصفيحة الماصةالمقطر  أسفلتوازن الطاقة في  :(II-14) الشكل
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 :ونكتب المعادلة على الشكل التالي

(II-4)          
MbCpb

 Ab

dTb

dt
= αbτgτwG − Qc.b_w − Qc.b_i               (2w/m                  ) 

II-5-5-6- التوازن الطاقوي في العازل: 

 (II-15) الشدكل يوضح .[60  59العزل الحراري لتقليل فقدان الحرارة لجهاز التقطير الشمسي ] نستخدم

 .توازن الطاقة للعوازل

 

 يمثل التوازن الطاقوي في العازل :(II-15)الشكل 

  :وتمثل المعادلة هذا التوازن

(II-5)      
Mi

Ai

CpidTi

dt
= αiτgτwτbG + Qc.b_i 

− Qc.i_a − Qr.i_a            (2w/m                    ) 

: Qc.b_i 
 اصة والعازل الحراري.التدفق الحراري بالتوصيل بين الصفيحة الم 

II-5-6- البسيط يللمقطر الشمسخصائص الرئيسية ال: 

II-5-6-1- محصول المقطر الشمسي: 

 [60( من سطح التبخر ]2mوالذي يمثل كمية الماء المقطر المنتج لكل ) التقطير هو الإنتاجية في عملية 

 يعطى بالعلاقة التالية:

(II-6)                                         M =
Qevp

LTw
                                                                                                       

 حيا:

Qevp  .التدفق الحراري المستخدم لتبخر الماء : 

 LTw  .الحرارة الكامنة لتبخير الماء عند درجة الحرارة المعتبرة : 
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II-5-6-2- كفاءة التقطير الشمسي: 

 :الكفاءة العامة •

الكفاءة العامدة هدي النسدبة بدين كميدة الحدرارة المسدتخدمة للتبخدر وكميدة الطاقدة الإجماليدة وتمثدل النسدبة 

لدى طاقدة حراريدة  والتدي يمكدن حسدابها بالصديغة التاليدة إمردود أو قدرة المقطر على تحويل الطاقة الشمسية 

[60:] 

(II-7)                                                                                         η
g

=
Qevp

G
 (%)  

II-5-6-3- أداء المقطر: 

بشكل عام هدو النسدبة بدين كميدات المداء المقطدر التدي ينتجهدا جهداز التقطيدر والطاقدة التدي يتلقاهدا جهداز 

 التقطير.

 GPH [60.]ومعامل الأداء الساعي  GPFجمالي مل الأداء الإمعاوأنواع عوامل الأداء هي 

(II-8)               GPF =  
 كمية الماء المنتجة بعد 𝟐𝟒 ساعة

كمية الطاقة التي تم إستقبالها بعد 𝟐𝟒 ساعة
 

(II-9)                   GPH =  
 كمية الماء المنتجة بعد ساعة

كمية الطاقة التي تم إستقبالها بعد ساعة
 

II-5-7-  البسيطمميزات المقطر الشمسي: 

 بما يلي: البسيط يتميز المقطر الشمسي

 في العالم.تركيبا  والأكثر شيوعيا  من أسهل المقطرات البسيط المقطر الشمسي  ✓

 لا يتطلب مهارة في العمل وتقنيات معقدة وآلية عمله بسيطة. ✓

 سهولة تنظيفه وإعادة استخدامه. ✓

 ة والمكونات اللازمة لإنشائه متوفرة بشكل واسع.تصنيعه منخفضتكلفة  ✓

يعتمد في عمله على الطاقة الشمسية مباشرة )دون الحاجة إلى أي مصدر حراري آخر( في تسدخين المداء  ✓

 .الموجود داخل حوض المقطر

 تعمل تقنيات المقطر الشمسي على تحسين جودة المياه. ✓

 لشرب.لقلل من مشاكل نقص المياه الصالحة ي ✓

 قتصادي.الوضع الإتحسين  ✓

 .[44] من أهم مميزاته أنه صديق البيئة ✓
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II-5-8-  البسيطعيوب المقطر الشمسي: 

  نخفاض فعاليته.إإنتاجه ضعيف للماء المقطر بسبب 

  المقطدر الشمسدي فدي يعتمد في تصميمه على الموقع الجغرافي والدزمن خدلال السدنة حيدا أن زاويدة ميدل

 .لصيففصل الشتاء تختلف عنها في فصل ا

 قطر الشمسي.ما على أداء العكز سلب  نتغير في المناو ودرجات الحرارة ي 

 [56] حتاج إلى طاقة شمسية كبيرة لذا في فصل الشتاء تنخفض كمية إنتاجهي. 

II-6- خاتمة: 

للشدرب  وإلدى التقطيدر الشمسدي كحدل لهدذه المشدكلة تطرق هذا الفصل إلى مشكلة نقص المياه الصدالحة 

لمقطرات الشمسية المستخدمة في هذه العملية وذلك لتأثيرها على كمية المداء المنتجدة  حسدب ومختلف أنواع ا

طريقدة صدنعه والعوامدل  شكلها وطبيعة المواد المصنوعة منها  وخصصدنا بالدذكر المقطدر البسديط حيدا بيندا

 صل الثالا.في التجارب ااتي ذكرها في الفالمؤثرة عليه وكذا مبدأ عمله وخصائصه  وذلك لاستعماله 



 

  

 

  

 ليزء العمالج
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III-1- دمة:ـــــمق 

التجريبية لمحاولة تحسين مردود المقطرات الشمسية  باسدتعمال مدواد رخيصدة التكلفدة  تعددت الأبحاث 

يحتوي هذا الفصل علدى النتدائج التجريبيدة المتحصدل عليهدا مدن مقارندة أداء ثدلاث مقطدرات شمسدية بسديطة  

ديدة دية فقط  والثاني يحتوي علدى صدفيحة حديديدة بالإضدافة إلدي زعدانف حديالأول يحتوي على صفيحة حدي

عن الأفق إضافتا  إلى الصفيحة الحديدية   45°عمودية  بينما المقطر الثالا يحتوي على زعانف مائلة بزاوية 

لجددوى كما يشمل البروتوكولات التجريبية وتعريف لأجهزة القياس المستعملة  وفي الأخير دراسة إقتصدادية 

وأهدم التوصديات  حيدا تهددف هدذه التجربدة  هذه المقطرات و الصعوبات التي واجهتنا خلال العمل التجريبي

 أكثر إنتاجية للماء المقطر. لمعرفة أي المقطرات الثلاثة

III-2-ةالموقع الجغرافي والفلكي للمنطق:  

كمدا مبدين فدي  ولايدات هديتقع منطقة وادي سوف في الجنوب الشرقي من الجزائر  وهي محاطدة بسدتة 

 :(III-1الشكل )

 .الشمال: ولايات تبسة و خنشلة و وبسكرة ▪

 .الجنوب: ولاية ورقلة ▪

 .الحدود التونسية :الشرق ▪

 .الغرب: ولايتي المغير وتقرت ▪

 

 .الموقع الجغرافي لولاية الوادي :(III-1الشكل )

 .اشرق   7.50°و  6.20° طول:بين خطي  - :ا ضمن الإحداثيات التاليةفلكي   وتقع

 .شمالا   34.30°و  32.50°عرض: بين دائرتي  -                

III-3- تركيبة المقطر الشمسي البسيط: 

 :المقطر الشمسي البسيط )أحادي الميل( يتكون من 

-1-3-III)الهيكل الخارجي )الصندوق: 

اء المراد تقطيره وتطلى مكونات المقطر حيا يوضع فيه الم مصنوع من مادة عازلة )الخشب(  وهو من أهم

 :(III-2الشكل )كما مبين في اده قاعدته وجوانبه باللون الأسود  وتكون أبع

 

ولاية 

 تبسة
ولاية 

خنشل

 ة

ولاية 

 بسكرة

ولاية 

 المغير

ولاية 

 تقرت

 ورقلةولاية 

الجمهورية 

 التونسية

ولاية 

 الوادي
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  cm50 العرض:  -                          cm50  الطول: -

 cm 2السمك:  -         2cm 2500مساحة الحوض:  -

 cm 14الارتفاع الخلفي:  -               cm 6رتفاع الأمامي: الإ -

 10°الميل: زاوية  -

 

  .للهيكل الخارجي للمقطر الشمسي البسيط بعادأثلاثي رسم  :(III-2الشكل )

III-3-2-  الزجاجيالغطاء : 

يتكون من الزجداج العدادي الموجدود فدي أسدواق المنطقدة  

كمدا شفاف يسمح بتمرير أكبر قددر مدن الإشدعاع الشمسدي 

 :تاليكالوتكون أبعاده  (III-3الشكل )مبين في 

 51cm الطول: •

 cm 50 العرض:  •

 mm 3السمك:  •

 

 .صورة للغطاء الزجاجي :(III-3الشكل )                                                                           

III-3-3-  المياهأنبوب تجميع : 

يكددون  cm 2.5 قطددرههددو عبددارة عددن أنبددوب بلاسددتيكي 

جدددزء مدددن الزجددداج لتندددزل   يسدددمح بددددخول طوليدددا  مثقدددوب 

المتكاثفة على مسدتوى الأنبدوب  وتتجمدع فيده قطرات الماء 

كمدا مبدين فدي  لتعبر إلدى إنداء خداص بتجميدع المداء المقطدر

 .(III-4الشكل )

                                                                         

 .لمياهرسم ثلاثي أبعاد لأنبوب تجميع ا :(III-4الشكل )
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III-4- الأجهزة المستعملة في التجربة: 

 09علددى مدددى  مسدداء   17:00إلددى غايددة السدداعة  صددباحا   08:00مددن السدداعة إبتددداء  أخددذت النتددائج التجريبيددة 

التاليدة والموضدحة ساعات من المراقبة تم تدوين النتائج التجريبية كل ساعة  استعملت من أجل ذلك الأجهدزة 

 .(III-1الجدول ) في

 .از متعدد القياساتجه -

 .جهاز قياس الناقلية -

 .جهاز قياس سرعة الرياح -

 .متر PH الـ -

 .مخبار مدرج -

 شعاع الشمسي.جهاز قياس شدة الإ -

 .أجهزة القياس المستعملة :(III-1الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متر PH جهاز متعدد القياسات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخبار مدرج جهاز قياس الناقلية
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 شعاع الشمسيجهاز قياس شدة الإ هاز قياس سرعة الرياحج

III-5- الخطوات التجريبية:  

III-5-1- التجربة الأولى:  

بكلية العلوم الدقيقة بجامعة الوادي  وتحت نفز الظروف المناخيدة   27/04/2023أجريت التجربة يوم 

لأشدعة  )الشداهد  ذو الزعدانف العموديدة وذو الزعدانف المائلدة( المقطرات الثلاثدة المدراد دراسدتهاتم تعريض 

 ـ  بعد أن وضع في كل مقطر منها كمية كبيرة من الماء المالح تقدر بد(III-5الشكل )مبين في هو كما  الشمز

7.5 Lارة المداء  ودرجدة   حيا تم قيداس درجدة الحدرارة للغطداء الزجداجي الدداخلي والخدارجي ودرجدة حدر

  والهددف مدن 12:00إلدى غايدة السداعة  08:00بتدداء  مدن السداعة الحرارة المحيطة  لكدل مقطدر كدل سداعة إ

التجربة هو إختبار سلامة المقطرات من أي تسريبات للماء  وكذلك إختبار سلامة الأجهزة من أي عطدل قبدل 

 استخدامها  لضمان الحصول على  نتائج جيدة وصحيحة .

مقطدر الشداهد وذو الزعدانف المائلدة  مرور فترة من الزمن لوحظ وجود تسريبات للماء من طرف البعد 

 لذا قمنا بإصلاحها وإعادة إختبارها حتى ضمنا عدم وجود أي تسريب منهما.

 

 .صورة لتجربة الأولى :(III-5الشكل )
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III-5-2- التجربة الثانية: 

 45°( والزعدانف المائلدة بزاويدة 90)°تأثير الزعانف العموديدة الهدف من هذه التجربة هو معرفة مدى 

ن الأفق في زيادة مساحة التقاط الإشعاع الشمسدي ومضداعفة تخدزين الطاقدة الحراريدة ومددى تأثيرهدا علدى ع

 .درجة حرارة الزجاج الداخلية والخارجية من جهة  وعلى مردود المقطر الشمسي من جهة أخرى

 الأدوات التجريبية: •

 .ماء مالح ✓

 .ثلاث مقطرات ✓

انف مائلة بزاوية وزعcm 3  تفاع رإو cm 1.2 طرزعانف عمودية من حديد ذات ق ✓

 .cm 3رتفاع إو cm 1.2 رمن حديد ذات قط فقعن الأ °45

 .قارورات صغيرة ست ✓

 .مخبار مدرج ✓

 .جهاز قياس الناقلية ✓

 .جهاز قياس درجة الحرارة ✓

✓ PH متر. 

    .جهاز قياس سرعة الرياح ✓

III-5-2-1- البروتوكول التجريبي:   

البروتوكدول التجريبدي   أدناهتوضح الخطوات التجريبية المذكورة 

والتي تهدف لمقارندة أداء مقطدر شمسدي بسديط   للتجربة محور الدراسة

ومقطر محسن  ( III-6الشكل )محسن بزعانف عمودية والموضحة في 

 بأداء مقطر شمسي شاهد. ( III-7الشكل )والمبينة في   بزعانف مائلة

ت عليهدددا  نضددع ميددزان المددداء علددى الطاولددة المدددراد وضددع المقطددرا -

  .ونتحقق أنها على إستقامة واحدة

 .نضع المقطرات على الطاولة ناحية الجنوب -

  .نضع الأنابيب في مواضعها وكذلك القارورات -

                                   .من الماء المالح في حوض كل مقطرL 5  نضع -

          بعاد زعنفة عموديةأ :(III-6الشكل )               نغسل الغطاء الزجاجي جيدا  من الشوائب كي يصبح نقيا   -

                                                                                                  .يسمح بإنزلاق الماء 

                                              .نضع الغطاء الزجاجي على كل مقطر -

وفددي  نضددع اللددواقط الحراريددة علددى الزجدداج الددداخلي والخددارجي  -

المحسددن  مقطددرات  وفددي الزعددانف للكددل مددن المقطددرالالمدداء لكددل 

                                                   .بالزعانف العمودية والمحسن بالزعانف المائلة

  .نسد المقطرات جيدا  لمنع التسربات الحرارية -

وسدرعة الريداح  رجة حرارة الجو وشدة الإشعاع الشمسدي نقيز د -

 .كل ساعة

حدرارة الزجداج  نقيز درجة حرارة الماء داخل المقطرات ودرجدة -

 بعاد زعنفة مائلةأ :(III-7الشكل )     الداخلي والخارجي لكل المقطرات وكمية الماء الناتجة كل ساعة عن
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                                                                               .وديوتكون القراءة بشكل عم طريق الأنبوب المدرج  

 .نقيز درجة حرارة الزعانف العمودية والمائلة للمقطرين المحسنين -

 PHالدـ س لمعرفدة قيمدة أمتر داخدل الكد PHالـ س بيشر وندخل مسبار جهاز أنضع كمية الماء الناتجة في ك -

 الماء المالح. PHناتج ومقارنته مع للماء المقطر ال

 نقيز الناقلية الكهربائية للماء المقطر الناتج ثم نقارنها بالمعايير المعروفة للماء النقي.  -

 عدن المقطدراتتوضديحية  ا  صور ((III-12)  (III-11)  (III-10)  (III-9)  (III-8))شكال الأتمثل 

 .المستعملة

 

 .في حوض المقطر الشمسي المحسن مواضع الزعانف رسم تخطيطي يوضح :(III-8الشكل )

 

 .بعاد يوضح المقطر الشاهدأرسم ثلاثي  :(III-9الشكل )
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 .بعاد يوضح المقطر المحسن بالزعانف العمودية والظل المتشكل عنهاأرسم ثلاثي  :(III-10الشكل )

 

 

 

 .ن بالزعانف المائلة والظل المتشكل عنهابعاد يوضح المقطر المحسأرسم ثلاثي  :(III-11الشكل )
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 صورة للمقطرات الشمسية الثلاثة :(III-12الشكل )

 .المحسن بالزعانف المائلة( -المحسن بالزعانف العمودية -)الشاهد

III-6- النتائج التجريبية: 

الظروف العلوم الدقيقة بجامعة الوادي وذلك تحت على مستوى كلية  11/05/2023أنجزت التجربة يوم 

 :(III-2الجدول ) الجوية المدونة في

 .الظروف الجوية يوم التجربة :(III-2الجدول )

  AM 5:36 شروق الشمز

  PM 7:22 غروب الشمز

 C35° درجة حرارة الجو

 25% الرطوبة

 km/h 18.5 سرعة الرياح

 

وحددة الجزائريدة تجربة( بمخبر والناقلية الكهربائية للماء المالح والمقطر )قبل وبعد ال PH قياس قيمة الـ

 (.III-3) الوادي أعطى النتائج المسجلة في الجدولللمياه ب

 .نتائج تحليل الماء المستعمل :(III-3) الجدول

 المقدار

 نوع الماء
PH s/cm)μ( σ 

[2+Ca] 

mg/l 

[2+Mg ] 

mg/l 

[-Cl] 

mg/l 

[+
4NH] 

mg/l 

 الماء المالح

 
7.88 3774 220.44 97.220 517.613 0.012 

 الماء المقطر الناتج

 
7.05 157 8.03 4.861 18.271 0.01 

 النتائج المتحصل عليها من التجربة التي أنجزت مقبولة ومشجعة للغاية نظرا  للفارق الملحوظ في قيم الـ

PH  والناقلية الكهربائية. 
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III-7-  ومناقشة النتائجتحليل : 

 :مساء  هي لـ 17:00صباحا  الى غاية  08:00القياسات المأخوذة خلال يوم كامل من الساعة 

 .درجة الحرارة المحيطة -1

 .شدة الإشعاع الشمسي -2

 .سرعة الرياح -3

 .درجة حرارة الزجاج من الداخل ومن الخارج -4

 .درجة حرارة الماء المالح -5

 .والمائلةدرجة حرارة الزعانف العمودية  -6

 .كمية الماء المقطر الناتجة -7

III-7-1-ر شدة الاشعاع الشمسي تطو(Iودرجة )  المحيطة الحرارة(𝐓𝐚 ): 

شدة الإشعاع الشمسي السداقط ودرجدة الحدرارة المحيطدة مدن أهدم العوامدل المدؤثرة علدى عمليدة التقطيدر 

الحراري بالحمل الطبيعي والقسري  عملية الإنتقالالشمسي  حيا يكمن تأثيرها على الزجاج الخارجي وعلى 

درجدة الحدرارة المحيطدة يرات كل من شددة الإشدعاع الشمسدي السداقط ومنحنى تغ (III-13)الشكل يمثل  معا  

 حيا نلاحظ: 11/05/2023بدلالة الزمن ليوم التجربة والموافق لـ 

  ثم أخذت في التزايد بسدبب 2W/m 252صباحا  قدرت بـ  08:00أن شدة الإشعاع الشمسي على الساعة  -

علدى السداعة  2W/m 998قيمة عظمى قدرت بـ  خلو الجو من السحب في الفترة الصباحية  إلى أن بلغت

زوالا  وهذا راجع للسقوط العمودي ل شعاع الشمسي على سطح الأرض  ثم تناقصت مدع مدرور  12:00

 مساء   وهذا يعود لغروب الشمز. 17:00الساعة  عند 2W/m 295الزمن إلى أن وصلت إلى القيمة 

صدباحا  ثدم تزايددت بسدبب  08:00عندد السداعة C°32 الملاحظ أن درجة الحرارة المحيطدة بلغدت القيمدة  -

 11:00عندد السداعة  C°39زيادة شدة الإشعاع الشمسي إلى أن وصلت إلى قيمتها العظمى والتدي قددرت 

 مساء  . 17:00عند الساعة  C°32شمسي إلى أن وصلت ثم تناقصت بسبب إنخفاض شدة الإشعاع ال
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ودرجة الحرارة المحيطة بدلالة  شعاع الشمسي الساقطتغيرات كل من شدة الإ منحنى :(III-13الشكل )

   .الزمن ليوم التجربة

III-7-2-  سرعة تطور( الرياحV): 

نلاحدظ زيدادة فدي سدرعة الريداح تغيرت سرعة الرياح بدلالة الزمن حيا منحنى  (III-14)الشكل يمثل 

وهدذا يوافدق تسدجيل  m/s 2.8 حيا كانت قيمتهدا فدي هدذه السداعة 11:00إلى غاية  08:00ية من الساعة ابد

ماء المقطر من المقطدرات الثلاثدة وذلدك راجدع لمسداهمة الريداح فدي تسدريع عمليدة تكثيدف البخدار للكمية  لأو

 المتشكل داخل المقطر.

  وزادت قيمتهدا m/s 2.1( حتدى وصدلت للقيمدة 11:00-12:00)الفتدرة سرعة الرياح فدي  ثم إنخفضت

وهددذا يوافددق أعلددى  m/s 3.8سددرعة الريدداح  14:00انددت عنددد السدداعة ( فك12:00-14:00فددي الفتددرة بددين )

نتقل لخفض الرياح لدرجة حرارة الزجاج الخارجي  فت هذا يعودوالثلاثة   تالمقطر للمقطراإنتاجية من الماء 

الحرارة بالتوصيل وتبرد الزجاج من الداخل مما يؤدي إلدى تكثيدف البخدار المتشدكل بسدرعة وهدو مدا يدنعكز 

 مردود.العلى أداء المقطر الشمسي  فكلما إنخفضت درجة حرارة الزجاج الخارجية زاد  إيجابا  

في كمية الماء المنتجة  نخفاض(  رافقه إ14:00-17:00في سرعة الرياح في الفترة ) ثم نسجل إنخفاضا  

 من المقطرات الثلاثة.
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 .تغيرت سرعة الرياح بدلالة الزمنمنحنى  :(III-14الشكل )

III-7-3- تطور درجة حرارة الزجاج الخارجي والداخلي: 

 :(𝐓𝐠𝐨) تطور درجة حرارة الزجاج الخارجي •

 ( بدلالة الزمن.Tgo)الخارجي منحنى تغيرات درجة حرارة الزجاج  (III-15)الشكل يمثل 

 الملاحظ أن:

 .C°30قدرت بـ  صباحا   08:00للمقطرات الثلاثة على الساعة  (Tgo)الخارجي درجة حرارة الزجاج  -

 بالنسبة للمقطر الشاهد: ▪

  ثدم تناقصدت 13:00عند السداعة  C°39درجة الحرارة تدريجيا  إلى أن وصلت قيمتها العظمى  إزدادت

 .مساء   17:00على الساعة  C34°إلى أن وصلت القيمة 

 بالنسبة للمقطر المحسن بالزعانف العمودية: ▪

ضدت   ثم إنخف13:00عند الساعة  C°41قيمتها العظمى إزدادت درجة الحرارة تدريجيا  إلى أن وصلت 

 .مساء  17:00على الساعة  C°34إلى أن وصلت القيمة 

 بالنسبة للمقطر المحسن بالزعانف المائلة: ▪

  ثدم تناقصدت 13:00عند السداعة  C°40درجة الحرارة تدريجيا  إلى أن وصلت قيمتها العظمى  إزدادت

 .مساء   17:00 على الساعة C°33إلى أن وصلت القيمة 

 الزجاج الخارجي لكل المقطرات متقاربة جدا .نلاحظ أن درجة حرارة  -
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 .بدلالة الزمن( Tgo)الخارجي منحنى تغيرات درجة حرارة الزجاج  :(III-15الشكل )

 (:𝐓𝐠𝐢)الداخلي درجة حرارة الزجاج تطور  •

ممثدل فدي هدو  اكمدات الثلاثة بدلالدة الدزمن  للمقطر (Tgi)الداخلي منحنى تغيرات درجة حرارة الزجاج 

 الملاحظ أن: .(III-16)الشكل 

 .C°30صباحا  قدرت بـ  08:00( للمقطرات الثلاثة على الساعة Tgi)الداخلي درجة حرارة الزجاج  -

زايدد بالنسبة للمقطرين الشاهد والمحسن بالزعانف العمودية أخدذت بالت (Tgi)الداخلي درجة حرارة الزجاج  -

 C°37نخفضت إلى أن وصلت إلى القيمة إ  ثم 13:00عند الساعة  C°47إلى أن وصلت إلى قيمتها العظمى 

 .مساء   17:00على الساعة 

( لدده إلددى أن Tgi)ي الددداخلأمددا بالنسددبة للمقطددر المحسددن بالزعددانف المائلددة تزايدددت درجددة حددرارة الزجدداج  -

عنددد السدداعة  C°38  ثددم إنخفضددت حتددى وصددلت للقيمددة 13:00عنددد السدداعة  C°46وصددلت للقيمددة العظمددى 

17:00 .  مساء 
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 .( للمقطرات الثلاثة بدلالة الزمنTgi)الداخلي منحنى تغيرات درجة حرارة الزجاج  :(III-16الشكل )

 :أننستنتج  (III-16) الشكلو (III-15الشكل )من خلال تحليل المنحنيين  ❖

جاج الداخلية والخارجية حيا أن إرتفداع درجدة حدرارة الزجداج هناه علاقة طردية بين درجة حرارة الز ✓

 من الداخل يتبعه إرتفاع في درجة حرارة الزجاج من الخارج.

زجداح لإنتقدال الحدرارة بالحمدل الطبيعدي أي لتبريدد ليعود الفرق بين درجة الحرارة الداخليدة والخارجيدة ل ✓

 حرارة الزجاج الخارجي للمقطرات الثلاثة.الرياح لسطح الزجاج من الخارج وهذا يفسر تقارب درجات 

حدرارة الزجداج الداخليدة  تعود سرعة تكثيف الزجاج الداخلي للبخار الناتج داخل المقطر للفرق بين درجة ✓

 والخارجية.

يعددود إخددتلاف الفددرق فددي درجددة حددرارة الزجدداج الددداخلي والخددارجي بددين المقطددرات الثلاثددة لمسدداهمة  ✓

طدرين المحسدنين فدي زيدادة كدل مدن مسداحة إلتقداط الإشدعاع الشمسدي وفتدرة الزعانف المثبتة في قداع المق

درجة حدرارة المداء ومنده علدى الزجداج الدداخلي وبالتدالي عكز إيجابا  على نتخزين الطاقة الحرارية مما ي

 على الفارق في درجة الحرارة بين الزجاج الداخلي والخارجي.

ة بين الزجاج الداخلي والخدارجي وهدو ظدل الزعدانف هناه عامل أخر يؤثر على الفرق في درجة الحرار ✓

ل صدغيرة بالنسدبة للمقطدر الذي يغطي مساحات من الحوض حيا تكون المساحات المغطداة بواسدطة الظد

المحسن بالزعانف المائلة مقارنة بالمساحات المغطاة في المقطر المحسن بالزعدانف العموديدة ممدا يجعدل 

 في المقطر المحسن بالزعانف المائلة.مساحة التقاط الإشعاع الشمسي أكبر 
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III-7-4-  تطور درجة حرارة ماء الحوض𝐓𝐰𝐛: 

 للمقطرات الثلاثدة بدلالدة الدزمن. Twbمنحنى تغيرات درجة حرارة ماء الحوض  (III-17)الشكل يمثل 

 نلاحظ أن:

  ثم تزايدت إلدى أن  C°32بـ صباحا  قدرت  08:00درجة حرارة ماء الحوض للمقطر الشاهد على الساعة  -

علددى السدداعة  C°42وتناقصددت بعدددها إلددى أن وصددلت إلددى القيمددة  13:00عنددد السدداعة  C°52بلغددت القيمددة 

17:00 .  مساء 

بددـ صددباحا  قدددرت  08:00درجددة حددرارة مدداء الحددوض للمقطددر المحسددن بالزعددانف العموديددة علددى السدداعة  -

32°C  57  ثددم أخددذت بالتزايددد إلددى أن بلغددت القيمددة°C  لت   ثددم إنخفضددت إلددى أن وصدد13:00علددى السدداعة

. 17:00على الساعة  C°44القيمة   مساء 

  C°32بدـ صباحا  قدرت  08:00درجة حرارة ماء الحوض للمقطر المحسن بالزعانف المائلة على الساعة  -

 C°45  وتناقصدت بعددها حتدى وصدلت القيمدة 13:00علدى السداعة  C°61ثم تزايدت إلى أن وصلت القيمدة 

. 17:00على الساعة   مساء 

اء الحدوض للمقطدرين المحسدنين بالزعدانف العموديدة والمائلدة أعلدى مدن درجدة حدرارة مداء درجة حرارة م -

الحددوض للمقطددر الشدداهد وهددذا راجددع للتحسددينات التددي أضدديفت للمقطددرين والمتمثلددة فددي الزعددانف العموديددة 

 الحرارية. ةل أفضل وتخزين الطاقوالمائلة  والتي لها خاصية إمتصاص الإشعاع الشمسي بشك

حدرارة مداء الحدوض للمقطدر المحسدن بالزعدانف المائلدة أعلدى منهدا فدي المقطدر المحسدن بالزعدانف درجة  -

العمودية  وهذا بسبب صغر مساحة الظدل المتشدكل عدن الزعدانف المائلدة والدذي يغطدي منداطق مدن الحدوض 

احة مدن مسد 14.4يغطي مساحة أكبدر مدن الحدوض )% مقارنة بالظل المتشكل على الزعانف العمودية والذي

كثدر فدي مداء الحدوض مقارندة بالزعدانف العموديدة ممدا أبالإضافة لكون الزعدانف المائلدة مغمدورة  الحوض(.

 كبر.أيكسبه طاقة حرارية 

 

 .للمقطرات الثلاثة بدلالة الزمن Twb) )منحنى تغيرات درجة حرارة ماء الحوض: (III-17الشكل )



 

55 
 

 النتائج التجريبية ومناقشتها          الفصل الثالث                                                                       

III-7-5- تطور درجة حرارة الزعانف :(𝐓𝐟)  

منحندى تغيدرات درجدة حدرارة الزعدانف العموديدة والمائلدة للمقطدرين المحسدنين  (III-18)الشدكل يمثل 

 بدلالة الزمن حيا نلاحظ: 

  C31°  حيدا أخدذت القيمدة 08:00أن درجة حرارة الزعانف العمودية والمائلة كانت متماثلة عند الساعة  -

للزعدانف  C62°لزعدانف العموديدة والقيمدة العظمدى ل C59°لكلاهما حتى وصلت القيمة العظمى  ثم تزايدت

للزعدانف  C47°وديدة وللزعدانف العم C46°نخفضت إلى أن وصلت القيمدة إ  ثم 13:00المائلة عند الساعة 

  .مساء   17:00المائلة وذلك على الساعة 

متصاص الزعدانف رة الزعانف العمودية  وذلك راجع لإدرجة حرارة الزعانف المائلة أعلى من درجة حرا -

أي أن سدطح التقداط  الشمسدي السداقط علدى المقطدر مقارندة بالزعدانف العموديدة  من الإشعاعالمائلة قدر أكبر 

 مسي للزعانف المائلة أكبر من سطح التقاط الإشعاع الشمسي للزعانف العمودية.شعاع الشالإ

 

 (Tf) درجة حرارة الزعانف منحنى تغيرات :(III-18الشكل )

 .العمودية والمائلة للمقطرين المحسنين بدلالة الزمن

III-7-6-  تطور درجة حرارة الزجاج الداخلي والزعانف ودرجة حرارة ماء الحوض

 : الثلاثةللمقطرات 

منحنددى تغيددرات درجددة حددرارة الزجدداج الددداخلي والزعددانف ودرجددة حددرارة مدداء  (III-19)الشددكل يمثددل 

 :بدلالة الزمن ض للمقطرات الثلاثةالحو
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  .متقاربة للمقطرات الثلاثةالملاحظ عموما أن درجة حرارة الزجاج الداخلي  -

درجة حرارة ماء حوض المقطر المحسن بالزعانف المائلة أعلدى مدن درجدة حدرارة مداء حدوض المقطدرين  -

  بسبب نقدص مسداحة الظدل انف المائلةمن الزع ااخرين  وهذا راجع لإكتسابه قدر أكبر من الطاقة الحرارية

ودرجدة حدرارة مداء حدوض  المداء مدن الزعدانف العموديدة   بالإضافة لكونها مغمورة أكثر فدي هاالمتشكل عن

المقطددرين المحسددنين أعلددى مددن درجددة حددرارة مدداء حددوض المقطددر الشدداهد  وهددذا يعددود للتحسددينات المضددافة 

 .ع الشمسي وفترة تخزين الطاقةللمقطرين  والتي تزيد من مساحة التقاط الإشعا

عانف المائلة أعلى من درجة حرارة الزعانف العمودية  وهذا راجع لإمتصداص الزعدانف درجة حرارة الز -

بسددبب كبددر مسدداحة إلتقاطهددا ل شددعاع الشمسددي مقارنددة بالزعددانف  الحراريددة المائلددة قدددر أكبددر مددن الطاقددة 

 .العمودية

درجدة حدرارة علدى مدن أة الزعانف للمقطرين المحسدنين متقاربدة ودرجة حرارة ماء الحوض ودرجة حرار -

 الزجاج الداخلي.  

 

 منحنى تغيرات درجة حرارة الزجاج الداخلي والزعانف  :(III-19الشكل )

 .بدلالة الزمن ودرجة حرارة ماء الحوض للمقطرات الثلاثة

III-7-7- تطور كمية الماء المنتجة : 

المقطدرات الثلاثدة )كدل سداعة( بدلالدة الدزمن دة بيانيدة لكميدة المداء المنتجدة مدن أعم (III-20) الشكليمثل     

 حيا:
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( وهدذا راجدع 10:00و  09:00و 08:00)للتجربدة نلاحظ عدم تسدجيل أي كميدة مداء فدي السداعات الأولدى  -

لعددم  لعدم تبخر الماء داخل المقطرات بعد  لقلدة شددة الإشدعاع الشمسدي ودرجدة الحدرارة المحيطدة ممدا يدؤدي

تسخين الماء بشكل كافي ليصل لدرجة التبخر  ويعود تأخر إنتاج الماء المقطر كذلك لعدم وجدود إخدتلاف فدي 

 لداخلي للمقطر.درجة الحرارة بين الماء والزجاج ا

 حيدا بلغدت كميدة الإنتداج للمقطدر الشداهد 11:00بدأ إنتاج الماء المقطر من المقطرات الثلاثة على السداعة  -

day/2ml/m 72  وللمقطددر المحسددن بالزعددانف العموديددةday/2ml/m 84  بينمددا كانددت للمقطددر المحسددن

للمقطرين المحسنين مقارندة بدالمقطر أفضلية الإنتاج تعود   day/2160 ml/mبالزعانف المائلة كمية الإنتاج 

لتقداط الإشدعاع للتأثير الإيجابي للزعانف على أداء المقطرين  حيا ساهمت في زيادة كل من مسداحة االشاهد 

تخدزين الطاقدة  بينمدا تعدود أفضدلية الإنتداج للمقطدر المحسدن بالزعدانف الشمسي السداقط علدى المقطدر وفتدرة 

المائلة مقارنة بدالمقطر المحسدن بالزعدانف العموديدة إلدى نقدص مسداحة الظدل المتشدكل عدن الزعدانف المائلدة 

سداحة تبريدد المداء داخدل المقطدر وكدذلك لكدون مقارنة بالظل المشكل عن الزعانف العمودية وبالتدالي نقدص م

 نف المائلة مغمورة أكثر في الماء داخل حوض المقطر.الزعا

( حتى بلوغده القيمدة العظمدى علدى السداعة 11:00-14:00تعود زيادة الإنتاج للمقطرات الثلاثة في الفترة ) -

أمددا للمقطددر المحسددن  ml 400العموديددة بالزعددانف  وللمحسددن ml 312فبلغددت للمقطددر الشدداهد  14:00

لزيدادة شددة الإشدعاع الشمسدي السداقط علدى سدطح الأرض   ml 520 ة الإنتداجبالزعدانف المائلدة فبلغدت كميد

 ودرجة الحرارة المحيطة.

  المحسن بالزعانف العموديدة  المحسدن بالزعدانف المائلدة( الشاهد)الثلاثة نخفاض كمية الإنتاج للمقطرات إ -

علددى التددوالي راجددع  ml  140 ml  180 ml 120حتددى وصددوله للكميددات  ( 14:00-17:00)الفتددرة فددي 

 لإنخفاض شدة الإشعاع الشمسي الساقط ودرجة الحرارة المحيطة بسبب غروب الشمز.

 

 .أعمدة بيانية لكمية الماء المنتجة من المقطرات الثلاثة )كل ساعة( بدلالة الزمن :(III-20الشكل )
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بدلالدة  للمقطدرات الثلاثدة)المجمعدة(  رات كميدة المداء المقطدر المنتجدةمنحنى تغيد (III-21)الشكل يمثل 

عموما  من الملاحظ أن كمية الماء المقطر الناتجدة تتزايدد مدع مدرور الدزمن فدي كدل المقطدرات  لكنهدا  الزمن 

 كانت أفضل بالنسبة للمقطر المحسن بالزعانف المائلة.

 

 .الزمنبدلالة  للمقطرات الثلاثة)المجمعة(  قطر المنتجةمنحنى تغيرات كمية الماء الم :(III-21الشكل )

III-8-  لمقطةةةرات الشمسةةةية المسةةةتعملة فةةةي ا جةةةدوى إسةةةتخدامإقتصةةةادية لدراسةةةة

 :التجربة

ميداه ملوثدة وغيرهدا( باسدتعمال تقنيدات   ميداه البحدر  تحلية المياه الغيدر صدالحة للشدرب )الميداه الجوفيدة

غاز وغيره( أو الطاقة الكهربائية تكلدف الددول مبدالغ ماليدة ال  الديزل  وأساليب مثل مشتقات البترول )البنزين

لمشدكلة نقدص الميداه الصدالحة  جيددا   لذا فاستخدام تقنية التقطير الشمسي في توفير مياه الشرب يعد حلا    طائلة

ة منة وصدديقة للبيئدة. ونشدير أن المدواد المكوندة للمقطدرات الشمسديآلى أنها طريقة نظيفة وإللشرب بالإضافة 

  DA 10000( 21mوبأسعار منخفضة حيا لا تتجاوز تكلفة تصنيع المقطر الشمسي البسيط ) توفرة محليا  م

 .DA 100وسعر اللتر الواحد من الماء المقطر حوالي 

ومنه فقيمدة الدربح الناتجدة عنده  ستخدامه سنوات عديدة اع يدوم وبالإضافة إلى ذلك فإن المقطر المصن  

 مكلفة.صيانته وتنظيفه غير كبيرة  وكذلك لأن عملية 

المسدتعملة فدي التجربدة الشمسية ستخدام المقطرات إجدوى إقتصادية لأدناه يمثل دراسة  (III-4الجدول )

لدى على المدى المتوسط  وجب التنويه إلى أن هذه الدراسة لم تأخذ بعدين الإعتبدار عددة عوامدل مهمدة تدؤثر ع

نة على المردود  وإضطراب الجدو خدلال بعدض أيدام مردود هذه المقطرات  مثل التأثير الموسمي لفصول الس
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السنة  لأن الهدف من هذه الدراسة هو بيان أفضلية المقطرين المحسنين مقارنة بالمقطر الشاهد  رغم إرتفداع 

 بتكلفة تصنيعه. مقارنتا  تكلفة تصنيعهما 

 .لمقطرات الشمسية المستعملة في التجربةا جدوى إستخدامإقتصادية لراسة د :(III-4الجدول )

 
المقطر 

 الشاهد

المقطر المحسن 

 بالزعانف العمودية

المقطر المحسن 

 بالزعانف المائلة

 14100 18100 18100 (DAتكلفة التصنيع والصيانة )

 1.388 1.912 2.364 (day/2L/mكمية الماء المنتجة )

 102 95 77 (dayالمقطر )مدة تسديد تكلفة تصنيع 

 239210 330840 413330 (DAسنوات ) 5قيمة الربح الصافي خلال 

 72.79% 38.30% / نسبة الربح الصافي مقارنة بالمقطر الشاهد

ا ويمكن إنشاء مشاريع مستقبلية لحقول تقطير يتضح أن الإستثمار في عملية التقطير الشمسي مربحة جد  

لعوامل المؤثرة على مع الأخذ بعين الإعتبار ا الرياح شمسية تشبه الألواح الشمسية ومزارع إنتاج الطاقة من 

 .عمل هذه الحقول والمعرقلة لها

III-9- الصعوبات والتوصيات:  

  .الجو في الفترة المسائية للتجربة  حيا تشكلت بعض السحب إضطراب ➢

  وذلدك بسددبب L 7.5بددل  L 5إضدطررنا لإعدادة التجربددة بوضدع كميدة المدداء المدالح داخددل المقطدرات  ➢

  .ضعف الإنتاجية

الصفيحة الحديدية أدى إلى تشكل ثقوب داخل الصفيحة  مما نتج عنه ضياع لكمية من  تلحيم الزعانف في ➢

إيجاد طريقدة أسدهل لتثبيدت الزعدانف الحديديدة  الماء  حاولنا إصلاح هذا المشكل  ولكن يستحسن مستقبلا  

  .داخل المقطرات

بعدد إجدراء  مداأ عليه  إلا أنده لدوحظ وجدود صددوالزعانف على الصفيحة الحديديةسود أطلاء رغم وجود  ➢

 .من الماء بعد استعمالها ا  التجربة  لذا يجب تجفيف المقطرات جيد

  .يجب الوقاية من أشعة الشمز أثناء أخذ قياسات التجربة كل ساعة ➢

 .عدم استقرار الجو في بعض أيام السنة من المشاكل التي تعيق أداء المقطرات الشمسية ➢

III-10- خاتمة: 

عليها من الدراسة التجريبية أن إضافة الزعدانف الحديديدة للمقطدر الشمسدي تزيدد  بينت النتائج المتحصل

من مردوده  وذلك بمساهمتها في زيادة كل من مساحة التقاط الإشعاع الشمسي وفترة تخزين الطاقة  حيا أن 

سدن ح  والمقطدر الم37.75المقطر المحسن بالزعانف العمودية أفضل من المقطر الشداهد بنسدبة قددرت بدـ %

 .70.32بالزعانف المائلة أفضل من المقطر الشاهد بنسبة قدرت بـ %

كددان مددردود المقطددر الشمسددي المحسددن بالزعددانف المائلددة أفضددل مددن مددردود المقطددر الشمسددي المحسددن 

  ويعود ذلك لصغر مساحة الظل المتشكل عدن الزعدانف المائلدة 23.64بالزعانف العمودية بنسبة قدرت بـ %

لمتشكل عن الزعانف العمودية  والدذي يعمدل علدى تبريدد المداء المدالح داخدل المقطدر وبالتدالي امقارنتا  بالظل 

 نقصان مردوده  ومنه نستنتج من هذه المقارنة أن ميل الزعانف يؤثر على مردود المقطر الشمسي.



 

 

 عامةاتمة الالخ
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   خاتمة العامة

الم حاليا   والتي من المرتقب أن أزمة قلة المياه الصالحة للشرب من الأزمات الكبرى التي يعاني منها الع

تتفاقم أكثر مستقبلا   بسبب النمو الديمغرافي الرهيب في العالم  حيا أن عدد سكان العالم تضاعف لأكثدر مدن 

ة عن هذه المشكلة  كونهدا تعداني مدن نقدص ثلاثة أضعاف منذ منتصف القرن العشرين  والجزائر ليست ببعيد

ئية  الأمر الذي جعلها تبحا عدن طدرق لتحليدة الميداه المالحدة  أسدهل هدذه مياه الشرب خاصة في المناطق النا

الطددرق وأقلهددا تكلفددة هددي تحليددة الميدداه بالطاقددة الشمسددية  فثلثددي مسدداحة الجزائددر عبددارة عددن صددحاري تمتلددك 

غيدر الصدالحة للشدرب  كمدا هدو الحدال فدي ولايدة الدوادي  لدذا يعدد التقطيدر مخدزون كبيدر مدن الميداه الجوفيدة 

 مسي حل مناسب لمشكلة نقص مياه الشرب في هذه المناطق. الش

إنتاجيددة المقطددر الشمسددي البسدديط ضددعيفة  ولا تلبددي الحاجددة لميدداه الشددرب ولا تعددالج مشددكلة نقصددها فددي 

كثيدر مدن البداحثين لمحاولدة تحسدين أداء المقطدرات الشمسدية المناطق النائية والمعزولة بشكل كبير  لذا لجدأ ال

ا  الهدف من التجربة التي أنجزت بجامعة حمة لخضر بالوادي هو تحسدين المردوديدة اليوميدة وزيادة إنتاجيته

للمقطر الشمسي البسيط  وذلك بمقارنة كمية الماء المنتجة من ثلاثدة مقطدرات شمسدية متماثلدة  أحددها شداهد  

يدية مائلة بزاوية زعنفة حد 100زعنفة حديدية عمودية في قاع حوض أحدهما و 100ين فتم تثبيت أما ااخر

(  موزعدة cm 3وارتفاعهدا cm 1.2 عن الأفق في ااخدر  تحمدل هدذه الزعدانف نفدز الأبعداد )قطرهدا  °45

(  50cm×50cmبإنتظام على مساحة الحوض ) تحتدوي المقطدرات الثلاثدة علدى صدفيحة مدن حديدد أبعادهدا 

 لأفق  على أداء المقطر الشمسي البسيط.تستهدف التجربة كذلك دراسة تأثير الزعانف وزاوية ميلها بالنسبة ل

التجربة أجريت في ظروف مناخيدة جيددة ومدرت بنجداح  حيدا تدم تعدريض المقطدرات الشمسدية الثلاثدة 

نفدز الظدروف المناخيدة   مسداء   تحدت 17:00صدباحا  إلدى غايدة السداعة  08:00لأشعة الشمز مدن السداعة 

 نلخص نتائج التجربة في النقاط التالية:

الزعددانف الحديديددة العموديدة والمائلددة سدداهم فدي زيددادة مسدداحة التقداط الإشددعاع الشمسددي وفتددرة إضدافة  -

 تخزين الطاقة الحرارية وزيادة المردود

 day/21388 ml/mالمقطر الشاهد  نبلغت كمية الماء المنتجة م -

  day/21912 ml/mة الماء المنتجة من المقطر المحسن بالزعانف العمودية بلغت كمي -

 day/22364 ml/mبلغت كمية الماء المنتجة من المقطر المحسن بالزعانف المائلة  -

 37.75المقطر المحسن بالزعانف العمودية أفضل من المقطر الشاهد بنسبة قدرت بـ % -

 70.32من المقطر الشاهد بنسبة قدرت بـ % المقطر المحسن بالزعانف المائلة أفضل -

ئلددة أفضددل مددن المقطددر المحسددن بالزعددانف العموديددة بنسددبة قدددرت بددـ المقطددر المحسددن بالزعددانف الما -

  وذلدك راجددع لكددون مسدداحة الظددل المتشددكلة عددن الزعددانف المائلددة أقددل مددن المسدداحة المتشددكلة عددن %23.64

 ئلة مغمورة أكثر في الماء داخل المقطر من الزعانف العمودية الزعانف العمودية  وكذلك لكون الزعانف الما

نيع المقطر الشاهد أقدل مدن تكلفدة تصدنيع المقطدرين المحسدنين فدي حدين أن مددة تسدديد تكلفدة تكلفة تص -

 تصنيعه أطول منهما 

سدنوات أكبدر قيمة الربح الصافي الناتج عن استخدام المقطر المحسدن بالزعدانف العموديدة لمددة خمدز  -

 38.30ـ %من قيمة الربح الصافي الناتجة عن استخدام المقطر الشاهد بنسبة قدرت ب
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قيمة الربح الصافي الناتجة عن استخدام المقطر المحسن بالزعانف المائلة أكبر من قيمة الربح الصافي  -

 72.79الناتجة عن استخدام المقطر الشاهد بنسبة قدرت بـ %

يعزز أداء المقطرات الشمسية  وذلك بمساهمتها  المائلة وخاصة   ستخدام الزعانفإأظهرت الدراسة أن   

 يادة كل من مساحة التقاط الإشعاع الشمسي وفترة تخزين الطاقة. في ز

كدراسددة مسددتقبلية للحصددول علددى نتددائج أفضددل يمكددن تغييددر زاويددة ميددل الزعددانف  لتقليددل مسدداحة الظددل 

 عدد الزعانف داخل المقطر لزيادة مردوده.المتشكلة عنها أكثر  أو زيادة 
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Abstract 

The exacerbation of the problem of lack of potable water in isolated areas 

prompted us to exploit the solar distillation technique to desalinate salty water. The 

performance of the single slope solar distiller was improved by adding iron fins, as 

the solar radiation capture area and energy storage period were increased, but the 

shadow of the fins affected the distiller's productivity. In this experimental work, we 

compared the performance of three single slope solar distillers, each containing an 

iron plate with the same dimensions, first distiller containing vertical iron fins and 

the second distiller containing iron fins inclined at an angle of 45° from the horizon, 

these fins have the same dimensions (1.2 cm in diameter and 3 cm in height), and 

the third distiller is a witness. The results showed that the use of iron fins, especially 

the oblique fins, enhances the performance of solar distillers, as the productivity of 

the improved distiller with oblique fins was improved by 70.32%, and the 

productivity of the improved distiller with vertical fins was improved by 37.75% 

compared to the witness distiller. 

Keywords: Single slope solar distiller, Vertical fins, Blique fins, Energy storage, 

Solar radiation, Distilled water. 

 الملخص

لاسدتغلال تقنيدة التقطيدر تفاقم مشكلة نقص المياه الصالحة للشدرب فدي المنداطق المعزولدة  دفعندا 

الشمسددي لتحليددة الميدداه المالحددة. تددم تحسددين أداء المقطددر الشمسددي البسدديط عددن طريددق إضددافة زعددانف 

لتقداط الإشدعاع الشمسدي وفتدرة تخدزين الطاقدة  ولكدن ظدل الزعدانف أثدر حديدية  حيا زادت مساحة ا

ث مقطرات شمسية بسديطة  تحتدوي على إنتاجية المقطر. قمنا في هذا العمل التجريبي بمقارنة أداء ثلا

كل منها على صفيحة حديدية بنفز الأبعاد  يحتوي أحدهما على زعانف حديدية عمودية وااخر علدى 

وإرتفاعهدا  cm 1.2ا عن الأفق  لهذه الزعانف نفز الأبعداد )قطرهد 45°ة بزاوية زعانف حديدية مائل

3 cmنف الحديدية  خاصة الزعانف المائلة يعزز (  و الثالا شاهد  أظهرت النتائج أن استخدام الزعا

  70.32أداء المقطرات الشمسية  حيا تم تحسين إنتاجية المقطر المحسن بالزعدانف المائلدة بنسدبة %

 مقارنتا  بالمقطر الشاهد. 37.75سين إنتاجية المقطر المحسن بالزعانف العمودية بنسبة %و تح

  تخدزين الطاقدة  الإشدعاع زعدانف مائلدة  موديدةعمقطدر شمسدي بسديط  زعدانف  الكلمات المفتاحيةة:

 مقطر.ماء الشمسي  


