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 الإهداء  
 : أهدي ثمرة جهدي وخلاصة عملي

جو أن يمد الله في عمره لترى  الى من كلله الله بالوق ار وعلمني العطاء بدون إنتظار أر 
ي الغد والى الابد والدي  ثمارا قد حان قطفها وستبقى كلماتك نجوم اهتدي بها اليوم وف

 العزيز
 ".عمان عبد اللطيف" 

ا سر نجاحي أمي  الى أغلى مافي الوجود الى من كان دعاءه،  الى نبع المحبة والحنان
 الحبيبة الغالية

 "ليفه ليلى"
 ي الذي كان سندا في مشواريالى زوجي رفيق درب

 "حسين"
 الى سندي في الحياة وأجزاء روحي وذاتي أخوتي.

 إيمان رقية، سارة، أسماء، ،نورالهدى ،صلاح الدين هشام،

 الى جميع العائلة أخص بالذكر عائلة زوجي لتفهمهم ورحابة صدرهم.
 .ات العمرمعي واحلى الذكريات رفيق اللاتي تق اسمت معهم مشواري الجا  الى صديق اتي

 .باي وصال الى صديقتي التى شاركت معها مذكرتي

 

     عمان سمية 



 

 II  

 

 الإهداء 
 أهدي ثمرة جهدي وخلاصة سنوات دراستي:

إلى من توجّه الله بالوق ار، وعلمّني العطاء دون انتظار، إلى من كانت كلماته نوراً أستدلّ  
في عمره لأهديه نجاحي    به في دروبي، واليوم أقطف ثمرة غرسه، وأسأل الله أن يمدّ 

 "باي مصطفى" الدي العزيزو 
إلى نبع الحنان ومصدر الدعاء الصادق، إلى من كان دعاؤها سرّ توفيقي، إلى أعزّ  

 "كوكه حبيبة" غلى الناس، أمي الحبيبة الغاليةوأ
 إلى شريك دربي، وسندي في مسيرتي، من دعم خطواتي وآمن بقدرتي زوجي العزيز.

 "غريسي طلال"
 إخوتي، من كان وجودهم عزوة وقوة، وأنتم روحي الثانية.  إلى

 "الهدى، نسيبة، سمية، علاء الدين  نور"
 إلى عائلتي، ولا أنسى بالذكر عائلة زوجي التي غمرتني بتفهمها وطيبة ق لبها.

إلى صديق اتي اللاتي شاركني مشواري الجامعي، وصنعن معي أجمل الذكريات رفيق ات  
 العمر.

 ".عُمان سميةوفية، التي تق اسمت معي المذكرة واللحظات الدراسية... "وإلى صديقتي ال
 

  

 باي وصال



 

 III  

 

 شكر وتقدير     

 ف إن لم تستطع ف أحب العلماء،، "كن عالما ف إن لم تستطع فكن متعلما
 ف إن لم تستطع ف لا تبغضهم "

 والصلاة والسلام على سيدنا محمدالحمدالله رب العالمين  
 ن المبعوث رحمة للعالمينوصحبه أجمعي  وعلى آله

ثم الى أهلنا  ، ف إننا نشكر الله وافر الشكر أن وفقنا وأعاننا على إتمام هذي المذكرة
الذين كانو سندا لنا طيلة مشوارنا الدراسي كما لايسعنا إلا أن نخص بأسمى عبارات  

  صح" على ماقدمه لنا من جهد ونعطية محمد الهاديالشكر والتقدير للاستاذ المشرف "
على   "مبروكغوق الي  ونخص كذالك بالشكر الاستاذ " ،ومعرفه طيلة انجاز هاذا البحث

 . مساعدته لنا فجزاكم الله ألف خير
 مناقشة مذكرتنا:  واا الى الاساتذة الكرام الذين قبلونخصو كذالك في شكرن

 مناقشًا. "مفتاح محمد الصالح"رئيسًا وكذلك الأستاذ   "بديدة نصيرة" ةالأستاذ 
نتقدم بالشكر الجزيل لكل من كان له يد المساعدة من قريب او بعيد على إتمام    كما

هاذا العمل ونشكر كل الزملاء والاصدق اء طيلة سنوات الدراسة الجامعية خاصة الى  
 ".ف ايزي رميصاء" صديقتنا

 وفي لاخير إلى كل من زرعو التف اؤل في دربنا جميع اساتذتنا الكرام الذين             
 . مو لنا المساعدات والتسهيلات والافكار والمعلومات لهم منا كل الشكرقد

  

 

 

 عمان &باي 
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 مقدمة عامة

ا البتاحثين  قبتل متن واستع باهتمتام حظيتت التي المواضيع أبرز من الطاقة تعُد    استتخداماتها لتعتدد نظتر 

 علتى العتالمي الطلت  فتي كبيتر ارتفتاع إلتى المتزايتد السكاني والنمو السريع الصناعي التقدم أد ى إذ وتنوعها 

 علتى المفترط الاعتمتاد إلتى كبيترة بدرجتة البيئتة تلتو  ويعُزى. سنوي ا لها لفردا استهلاك معدل وتزايد الطاقة 

 ووستائل والمنتازل المصتانع تشتغيل فتي والغاز  النفط مثل الأحفوري الوقود سيما لا التقليدية  الطاقة مصادر

 .النقل

 إذ تقليديتة ال المصتادر علتى الاعتمتاد هشاشتة عتن 1973 عتام الأولتى العالميتة الطاقتة أزمة كشفت وقد

 النقتل وستائل متن العديتد وتعط تل المصتانع من عدد إغلاق إلى وأدت الطاقة  أسعار في حاد ارتفاع في تسببت

 ونظيفتة متجتددة بكونهتا تتميتز بديلتة  طاقة مصادر لتطوير تسعى الحكومات بدأت ذلك  إثر على. العالم حول

 وتعُتد. المائيتة والطاقتة الريتاح  وطاقتة الشمستية  ةالطاقت مثتل تكلفتها  انخفاض عن فضلا   وآمنة  ملوثة وغير

 الميتاه تحليتة أبرزهتا متن متعتددة  استخدامات ولها المتجددة  الطاقات لباقي الأساسي المصدر الشمسية الطاقة

 .البحث هذا يتناوله ما وهو المالحة 

لْنَتا": ﴿ق" ةسور في تعالى قال كما الحضارات  وقيام الزراعة وعماد الحياة  جوهر هي المياه  مِتنَ  وَنزََّ

 دون يزدهتر أن اقتصتادي أو بشتري نشتاط لأي يمكتن ولا﴾. الْحَصِيدِ  وَحَ َّ  جَنَّات   بِهِ  فَأنَْبَتنَْا مُبَارَك ا مَاء   السَّمَاءِ 

 .عام بوجه والحياة والصناعة  للزراعة  أساس ا يعُدَ إذ الماء  وجود

 للشترب صتالحة الميتاه تلتك متن فقتط% 0.014 بتـ دريقُت متا فتنن الأرض  ستطح علتى الميتاه وفترة رغم

 كافيتة تعُتد العذبتة الميتاه متن الإجماليتة الكميتة أن ورغتم. مالحتة منهتا% 97 نحتو بينما إليها  الوصول ويسهل

 الستكاني النمتو نتيجتة المتزايتد الطل  جان  إلى لها  العادل غير التوزيع أن إلا البشرية  حاجات لتلبية نظري ا

 .عالمية مائية أزمة خلق صناعي ال والتطور

 هتذا يعُتزى حيتث الجزائر  فيها بما العالم  دول معظم تواجهها التي التحديات أبرز من المياه ندرة وتعُد

 واتستاع الستكانية الزيتادة جانت  إلتى المناخيتة  والتغيترات المائيتة  للمتوارد المتكافئ غير التوزيع إلى النقص

 .الوادي مدينة فيها بما مساحتها  ثلثي الصحراء تشكل التي الجغرافية  البلاد رقعة

ا المتتاء يعُتتد الصتتحراوية  المنتتاطق فتتي  الاقتصتتادية أنشتتطتهم وتنميتتة الستتكان لاستتتقرار حيوي تتا عنصتتر 

 التحتدي  هتذا ولمواجهتة. العذبتة المائيتة المتوارد فتي حتاد ونقتص قاسية مناخية ظروف ظل في والاجتماعية 

 طاقتهتتا تصتتل محطتتات عتتدة فأنشتتأت المالحتتة  الميتتاه لتحليتتة استتتراتيجية 2005 عتتام منتتذ الجزائتتر اعتمتتدت

 تستد لم ذلك  ومع. أخرى محطات خمس بناء حاليا   وتواصل مكع   متر مليوني حوالي إلى اليومية الإنتاجية

 .السكان من فقط% 25 احتياجات سوى المحطات هذه

 ما وهو المتوسط  الأبيض البحر حوض في شمسيةال الطاقة من مخزون لأكبر بامتلاكها الجزائر تتمي ز

 الصتحراوية المنتاطق فتي خاصتة الميتاه  تحليتة في والنظيف المتجدد المورد هذا لاستغلال كبيرة فرصة يمثل

 ثتم المالحتة المياه تبخير في الشمسية الطاقة على يعتمد الذي الشمسي  المقطر استخدام عبر ذلك ويتم. والنائية

 .للاستخدام صالحة نقية مياه تاجلإن البخار تكثيف
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 فتي يسُتخدم. المياه لتنقية الشمسية الطاقة لاستخدام والمباشرة السهلة الطرق إحدى هو الشمسي التقطير

 حتترارة باستتتخدام المتتاء تبخيتتر ختتلال متتن يعمتتل  "الشمستتي المقطتتر" باستتم يعُتترف بستتيط جهتتاز العمليتتة هتتذه

ا يكتون العمليتة هتذه من الناتج الماء. قين ماء على للحصول البخار تكثيف ثم الشمس   خاصتة   للشترب  صتالح 

 منطقتة فتي الطريقتة هتذه وتسُتتخدم. المقطتر المتاء كميتة ضتعفي تعتادل الجتوفي الماء من كمية إليه أضُيفت إذا

 متتواد الأدويتتة  صتتناعة مثتتل صتتناعية  استتتخدامات عتتدة فتتي المقطتتر المتتاء يتتدخل كمتتا. الميتتاه لتحليتتة التتوادي

تتا والبطاريتتات تسُتتتخدم التجميتتل   التكتتاليف تقليتتل فتتي يسُتتهم ممتتا والمخبريتتة  الطبيتتة الأدوات تعقتتيم فتتي أيض 

ا الشمستية الطاقتة تعُتد حيتث الحديثتة  التقطير بطرق المرتبطة المرتفعة  تصتنيع تكلفتة أن كمتا مجاني تا  مصتدر 

 .[1] نسبي ا منخفضة الشمسية التقطير أجهزة

 وزيتتادة أدائهتتا تحستتين بهتتدف الشمستتية المقطتترات علتتى والتجتتارب تالدراستتا متتن العديتتد أجُريتتت وقتتد

 :الدراسات هذه أبرز ومن. كفاءتها

 Attia العاليتتة الحراريتتة التوصتتيلية ذات الجرافيتتت متتادة استتتخدام بدراستتة قتتاموا[: 2] (2021) وآختترون 

 لجرافيتتا متن g/L 35 تركيتز أن ووجتدوا. الكتروي نصف الشمسي المقطر داخل حراري تخزين كمادة

 .التقليدي بالمقطر مقارنة% 93.94 بنسبة الأداء تحسين إلى أدى حيث الأنس   هو

 Kabeel بأقطتتتار معدنيتتتة أستتتطوانية زعتتتانف استتتتخدام تتتتأثير بحثتتتوا[: 3( ]2022) وآختتترون cm 1.2 

 في تحسن أفضل إلى أدى cm 0 إلى المسافة تقليل أن النتائج وأظهرت الحوض  داخل مختلفة وبمسافات

 %.31.25 بنسبة كفاءةال

 Attia شتكل علتى متوجي) التقطيتر لأحتواض أشكال عدة بين قارنوا[: 4( ]2022) وآخرون V  نصتف 

 بنستبة الإنتاجيتة في الأعلى كان V شكل على المموج الحوض أن النتائج وأظهرت  (ومسطح أسطواني 

 %.42.85 إلى وصلت تحسين

 Vembu إلتى أدى متا المقطتر  داختل الطاقتة لتختزين دنيةمع أسطوانات أضافوا[: 5( ]2023) وآخرون 

 %.44.44 بنسبة الإنتاجية رفع

 Attia مختلفتة  بزوايتا( ومخروطيتة دائريتة) عاكستة مرايتا إضتافة تتأثير درسوا[: 6( ]2023) وآخرون 

 بنستتبة الكفتتاءة زادت حيتتث  °25 بزاويتتة مخروطيتتة متترآة استتتخدام عنتتد سُتتجل أداء أفضتتل أن ووجتتدوا

42.74.% 

 aAtti متتاء بعمتتق المقطتتر حتتوض داختتل ملتتح كتترات باستتتخدام تجربتتة أجتتروا[: 7( ]2022) وآختترون 

 مقارنتة% 17.45 بنستبة الكفتاءة رفتع cm 1.5 بعمتق الكترات هتذه استخدام أن النتائج وأظهرت مختلف 

 .التقليدي بالمقطر

 Baggas إلتتى أدى ممتتا الحتترارة  لتختتزين كمتتادة الألمنيتتوم نفايتتات استتتخدموا[: 8( ]2023) وآختترون 

 %.48.19 بنسبة الإنتاجية تحسين

 Attia تقليتدي  أحتدها) كرويتة نصتف شمستية لمقطرات نماذج ثلا  بين قارنوا[: 9( ]2022) وآخرون 

 اختيتار بهتدف  (الطتور تغييتر بمتواد مملتوءة بزعتانف والثالتث مجوفتة  إسطوانية بزعانف مزود والثاني

ستم     3 م ست 2 م ست 0) مختلفتة مستافات أربعتة باستتخدام استةالدر وتمتت أداء  أفضتل يحقق الذي التصميم
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 التكتوين يمثتل صتفرية فجتوة بمستافة المملتوءة إلاستطوانية الزعتانف استتخدام أن النتائج أظهرت (مس 4و

 . الشاهد بالمقطر مقارنة 80.4% بلغ للمقطر مردود أعلى يحقق الذي ألامثل

 Attia 11 متم  8 متم  4) مختلفتة بأحجتام ستوداء حصى داماستخ تأثير درسوا[: 10( ]2021) وآخرون 

 التقليتدي بتالمقطر مقارنتة تحسنت الكفاءة أن النتائج أظهرت. كروي نصف شمسي مقطر في( مم 16 مم 

 .التوالي على% 16.3و  %31.6  %40.8  %57.1 بنسبة

 Kabeel ادةومت شمستي بهيكتل متزود معتدل شمستي مقطتر علتى تجربة أجروا[: 11( ]2016) وآخرون 

 .التقليدي بالمقطر مقارنة% 108 بنسبة تحسنت الإنتاجية أن فوجدوا الطور  تغيير

 Kabeel أحتدهما كترويين  نصتف مقطترين فتي طبيعيتة كتان ألياف استخدموا[: 12( ]2022) وآخرون 

% 39.6و لتوول% 29.7 بنستبة تحستن ا أظهرت النتائج. بالأسود مصبوغ والآخر طبيعية صفراء بألياف

 .للثاني

 صتتتحراء فتتتي للشتتترب الصتتتالحة الميتتتاه نقتتتص مشتتتكلة معالجتتتة فتتتي بستتتيط بشتتتكل ولتتتو بحثنتتتا يستتتاهم

 الشمستتية بالطاقتتة يعمتتل بستتيط شمستتي مقطتتر وتصتتنيع بدراستتة وذلتتك الجزائروخصوصتتا فتتي المنتتاطق النائيتتة

 بتتالمكثف المقتتترن الشمستتي للمقطتتر الطاقويتتة الكفتتاءة تحستتين هتتو التجربتتة ههتتذ متتن امتتا الهتتدف. المتجتتددة

  . المكافئ الاسطواني

 كرة بالاضافة للمقدمة العامة والخاتمة العامة ثلاثة فصول مقدمة على النحو التالي:ذه المذتحتوي ه

 المقدمة  لمحه تاريخيتة مشتكلة نقتص الميتاه الصتالحة للشترب فتي العتالم. التقطيتر الشمستي : الفصل الاول

اداء المقطر الشمسي البسيط  لعوامل المؤثره علىوانواع المقطرات ومبدا عمل المقطر الشمسي البسيط  ا

 . ومراحل صنعه بالاضافة الى مميزات وعيوب المقطر الشمسي البسيط

 سنتطرق فيه الى المكثف الاسطواني المكافئ: الفصل الثاني . 

 الدراسة التجربية للمقطر الشمسي المقترن بالمكثف الاسطواني المكافئ.: الفصل الثالث 
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I.1 .ةمقدم :  

لا ستيما فتي المنتاطق الجافتة وشتبه   تعُد ندرة المياه الصالحة للشرب واحدة من أبرز التحديات العالميتة

طترات الجافة حيث تفاقم التغيرات المناخية والضغوط السكانية متن حتدة الأزمتة. وفتي هتذا الستياق  تبترز المق

ل  مستدام  يعتمد على الطاقة المتجددة لتحلية المياه المالحة أو المعالجة  عبر آليات فيزيائية بسيطة كحالشمسية 

والتكثيف لفصل الأملاح والمواد المذابة عن المياه   وفعالة. تعتمد هذه التقنية أساس ا على مبدأ التبخير الشمسي

 .جية سوى الإشعاع الشمسيمُنتجَِة  مياه ا عذبة  دون الحاجة إلى مدخلات طاقة خار

I.2 .:لمحة تاريخية 

استعان الإنسان منذ العصور القديمة بالطاقة الشمسية في عمليات التبخير لاستتخراج ملتح الطعتام  كمتا 

استخدم الأحواض والمرايا المركزة لتقطير مياه البحر في المنتاطق النائيتة الستاحلية. تعتمتد المبتادا الأساستية 

اقة الشمسية على محاكاة الدورة الطبيعية لهطول الأمطار  مما يجعلها تقنية بستيطة وفعالتة. لتقطير المياه بالط

إنشتاء أول محطتة عمليتة لتقطيتر الميتاه بالطاقتة الشمستية علتى يتد المهنتدس  1872في هذا الستياق  شتهد عتام 

محطتة علتى نظتام السويدي تشارلز ويلسون في مجمتع تعتدين لاس ستليناس )شتمال تشتيلي حالي تا(. اعتمتدت ال

ا حتتتى اليتتوم لتحليتتة الميتتاه المالحتتة فتتي الموقتتع. بلغتتت المستتاحة  الأحتتواض الواستتعة  التتذي لا يتتزال مُستتتخدم 

ا مربع ا  وكانتت تنتتج متا يقتارب  4700الإجمالية للمحطة  متن المتاء المقطتر يومي تا  بنجمتالي  ²لتتر/م 4.9متر 

   [2,1]. د التشغيل لمدة أربعين عاملتر يومي ا. وقد ظلت هذه المحطة قي 23,000يتجاوز 

من الجهود البحثية البارزة في هذا المجال  تعُد العالمة الأمريكية ماريبا تيليكس من الترواد فتي تصتميم 

الأجهزة الشمسية. حيث قامت بتحسين نموذج مقطر ويلسون عبر إضافة مرايا عاكسة مصنوعة من الألمنيوم 

يع الاتجاهات لزيادة كفاءة تجميع الإشعاع الشمسي طوال النهتار. كمتا اللامع  موزعة حول الأحواض من جم

أسهمت الأبحا  المتطورة في اكتشاف مواد بوليمرية تشتبه الزجتاج فتي خصائصتها الحراريتة  ولكنهتا تفوقته 

بمقاومة أعلى للتقلبات الجوية وتكلفة أقل. وقد مك ن ذلك متن إنشتاء محطتات تقطيتر شمستية متكاملتة باستتخدام 

لواح شفافة تعُرف باسم التيثلون  إلتى جانت  أحتواض مصتنوعة متن المطتاط الصتناعي وطبقتات ستوداء متن أ

 [2]. الألياف الصناعية لتعزيز امتصاص الأشعة وتسريع التبخير

 I.3 .مشكلة نقص المياه الصالحة للشرب في العالم : 

متدون علتتى متوارد مائيتة مستتتدامة وفق تا لتقريتر صتادر عتتن الأمتم المتحتدة  فتنن نستتبة الستكان التذين يعت

تتا التتدول 30للشتترب قتتد تصتتل إلتتى  %. ولا تقتصتتر هتتذه المشتتكلة علتتى التتدول الناميتتة فحستت   بتتل تشتتمل أيض 

المتقدمة. وتشير دراسة أجرتها المفوضية الأوروبية إلى أن غالبية الدول الأوروبية تستهلك كميات متن الميتاه 

  لمدى الطويل إلى انخفاض منسوب المياه الجوفية.تفوق مخزونها المتاح  مما قد يؤدي على ا

% متن إجمتالي تحليتة الميتاه فتي العتالم  إلا أنهتا عمليتة 60تمثل تحلية المياه في التوطن العربتي حتوالي 

مكلفة ولا تزال الدول العربية في حاجة إلتى المزيتد متن هتذه التقنيتات. يعتبتر نصتي  الفترد العربتي متن الميتاه 

ستب  التزايتد الستكاني  وقتد انعكستت أزمتة نقتص الميتاه علتى القطتاع الزراعتي فتي التوطن الأدنى في العتالم ب

 .% فقط من الأراضي الصالحة للزراعة مزروعة23.5العربي  حيث أن 
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تنقسم مصادر المياه في الجزائر إلى قسمين رئيسيين: الأول يتمثل في ميتاه الستدود  والتتي تعتمتد علتى 

% فقط يتم استغلالها في شمال الجزائر  حيتث 3.5% من هذه المياه تتبخر  و85الأمطار الموسمية. حيث أن 

والقستم الثتاني يتمثتل فتي الميتاه الجوفيتة   [3].يعيش ثلاثة أرباع السكان. أما النسبة المتبقية فتجري فتي البحتر

ا  إلا أن الجزائر تعاني من أزمة نقص المياه بسب  التوزيع غير الم ا مهم  تكافئ للمياه وعدم التي تعتبر مصدر 

 انتظام سقوط الأمطار موسمي ا وسنوي ا  بالإضافة إلى تراكم الرواس  في الخزانات.

I.4 .التقطير الشمسي : 

I.1.4 .تعريف التقطير الشمسي  : 

التقطيتتر الشمستتي هتتو عمليتتة تحويتتل الميتتاه الملوثتتة أو المالحتتة أو غيتتر الصتتالحة للشتترب إلتتى متتاء نقتتي 

ري باستخدام الطاقة الشمسية. تتم هذه العملية من خلال تعريض المياه لأشعة الشتمس  وصالح للاستخدام البش

ممتتا يتتؤدي إلتتى تبخرهتتا وتحويلهتتا إلتتى بختتار متتاء. يتتتم بعتتد ذلتتك تجميتتع البختتار وتكثيفتته للحصتتول علتتى متتاء 

تستتتخدم فتتي هتتذه العمليتتة أجهتتزة خاصتتة تتكتتون متتن حتتوض ذو قاعتتدة ستتوداء تمتتتص الحتترارة  وغطتتاء  .نقتتي

جاجي شفاف يسمح بمرور أشعة الشمس وتكثيف البخار  وقناة لتجميع الماء المقطتر. يعُتد التقطيتر الشمستي ز

تقنية مفيدة بشكل خاص في المناطق النائيتة أو الصتحراوية التتي تفتقتر إلتى مصتادر ميتاه نظيفتة  حيتث يمكتن 

بالإضافة إلى ذلك  يعتبر التقطير  .العذبة استخدامه لتحلية المياه المالحة أو إزالة الشوائ  والملوثات من المياه

الشمسي وسيلة فعالة وبسيطة لتوفير المياه النقية في المجالات الزراعيتة والصتناعية  ممتا يستاهم فتي تحستين 

 .إدارة الموارد المائية في المناطق التي تعاني من ندرة المياه

I.2.4 .أنواع المقطرات الشمسية  : 

I.1.2.4 .البسيط( ادي الميلالمقطر الشمسي أح(  : 

هذا النوع من المقاطر الشمسية الأكثر شيوع ا على مستوى العالم  ويتميز بتصميم بسيط وفعال.  يعُتبر 

يتكون المقطر من حتوض يتتم ملتؤه بالمتاء المتالح  ويطُلتى ستطحه التداخلي بتاللون الأستود لتعزيتز امتصتاص 

  ممتا يستمح بتكثيتف بختار المتاء المتصتاعد علتى الإشعاع الشمسي. يغُطى الحوض بلوح زجاجي شفاف مائل

 (.I-1كما موضح في الشكل).السطح الداخلي للزجاج  ثم انزلاقه ليتم جمعه

 

 .[4]المقطر الشمسي أحادي الميل (:I-1الشكل)
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I.2.2.4 .المقطر الشمسي بميلين  : 

يتتم توجيته أحتد  المقطر الشمسي بميلين هو نوع من المقطرات التي تعتمد علتى تصتميم متزدوج  حيتث

الجتتانبين نحتتو الشتتمس بينمتتا يوُجتته الجانتت  الآختتر نحتتو الظتتل لتستتريع عمليتتة التكثيتتف. يتميتتز هتتذا النتتوع متتن 

          كمتتتا هتتتو موضتتتح فتتتي. [5]المقطتتترات بزاويتتتة ميتتتل محتتتددة لكتتتل جانتتت   ممتتتا يعتتتزز كفتتتاءة عمليتتتة التقطيتتتر

  .(I-2ل )الشك

 

 [5].المقطرالشمسي بميلين (:I-2الشكل)

I.3.2.4 .ماء -المقطرالشمسي أرض  : 

تخُتزن كميتتات كبيتترة متتن الرطوبتتة فتتي التربتتة  وتعُتتاد هتتذه الرطوبتتة إلتتى الغتتلاف الجتتوي عبتتر التبختتر  

خاصة  في المناطق الجافة خلال الفصول الحارة. هذه العملية تسُاهم في إتمام التدورة الهيدرولوجيتة الطبيعيتة. 

ماء"  والذي يشُبه في تصميمه المقطر الشمستي ذو -قطر الشمسي "أرضبناء  على هذا المفهوم  تم تطوير الم

كمتا [5].الميلين. الاختلاف الرئيسي يكمن في استبدال الحوض الأسود المستخدم في المقتاطر التقليديتة بالتربتة

 (.I-3في الشكل )موضح 

 

 المقطر الشمسي أرض_ماء. (:I-3الشكل)
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I.4.2.4 .المقطر الشمسي الكروي  : 

قطر الشمسي الكروي يتكون من كرة زجاجية شفافة تحتوي علتى حتوض دائتري أستود اللتون يعمتل الم

كماص للإشعاع الحراري. يوضع الماء المالح داخل الحوض لتبخيره بواسطة الطاقة الشمسية. يتكاثف البخار 

ز شتفافية الزجتاج  المتصاعد على السطح الداخلي للزجاج  ثم يتم تجميعه في الجزء الستفلي متن الكترة. لتعزيت

 كمتا موضتح فتي  .[6]يتم استخدام ماسح دوار يعمل بواسطة محترك كهربتائي فتي الجتزء العلتوي متن المقطتر

 .(I-4) الشكل

 

 . [6]المقطر الشمسي الكروي(: I-4)الشكل

I.5.2.4 .المقطر الشمسي الأسطواني  : 

ى الجتدار التداخلي للزجتاج غيتر   إلا أن نظتام متنح المتاء المكثتف علتيعمل بتنفس مبتدأ المقطتر الكتروي

  (.I-5) كما هو موضح في الشكل [6]مستعمل

 

 . [6]المقطر الشمسي الأسطواني (:I-5الشكل)
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I.6.2.4 .المقطر الشمسي متعدد الطوابق  : 

يعتمد هذا النوع من المقاطر الشمستية علتى مبتدأ التستخين غيتر المباشتر للإشتعاع الشمستي. يتتم تجميتع 

استطة لاقتط شمستي  وتستخين متائع حتراري ينقتل هتذه الحترارة إلتى مبتادل حتراري. يقتوم الطاقة الشمستية بو

المبادل الحراري بنقل الحرارة إلى حوض يحتوي على الماء المالح  مما يؤدي إلى تبخر المتاء. يتكثتف بختار 

تتا علتتى المتتاء المتتالح           كمتتا موضتتح فتتي[6]. المتتاء النتتاتج علتتى الستتطح الستتفلي لحتتوض آختتر يحتتتوي أيض 

 (.I-6) الشكل

 

 . [6]المقطر الشمسي المتعدد الطوابق (:I-6)الشكل

I.7.2.4 .يعمل بالخاصية الشعيرية الذي المقطر الشمسي  : 

فتي مختبتر  "Pr.P.Legofe" تم اقتراح تصميم هذا النوع من المقطتر لأول مترة متن قبتل البروفيستور

متن  "Pr.Ouahes"   وذلتك بالتعتاون متع البروفيستورالعلتوم والهندستة الكيميائيتة بمنطقتة نانستي فتي فرنستا

[. يعتمد هذا التصميم على سلسلة من الطوابق المعدنية المتوازيتة والمتقابلتة )مصتنوعة 7  6جامعة الجزائر ]

من الألومنيوم  الفولاذ  أو النحاس( والمرتبتة عمودي تا داختل إطتار خشتبي معتزول حراري تا متن الجوانت . يتتم 

 .علوي بغطاء زجاجيتغطية الهيكل ال

يتميز الطابق الأول بطلاء أسود لزيادة امتصاص الإشعاع الشمسي  مما يؤدي إلى تبخير الماء. يتكثف 

بختتار المتتاء علتتى الستتطح البتتارد المقابتتل  ويتتتم استتتخدام الحتترارة الناتجتتة عتتن التكثيتتف لتستتخين المتتاء الستتائل 

لعمليتتة فتتي الطوابتتق اللاحقتتة حتتتى الوصتتول إلتتى الملامتس للشتتال المثبتتت خلتتف ستتطح التكثيتتف. تتكتترر هتذه ا

 .(I-7  كما هو موضح في الشكل )[7]الطابق الأخير
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 . [7]المقطر الشمسي بالخاصية الشعيرية (:I-7الشكل)

I.5 .المقطرالشمسي البسيط : 

I.1.5 .مبدأ عمل المقطر الشمسي البسيط  : 

ة لتحليتة الميتتاه متن ختتلال عمليتة التبخيتتر يعتمتد المقطتر الشمستتي البستيط علتتى استتغلال الطاقتتة الشمستي

( بكميتة متتن المتاء المتالح عبتر قنتاة التغذيتة  حيتث تعمتل أشتتعة I-8) والتكثيتف. يتتم تعبئتة المقطترالمبين أدنتاه

الشمس التي تخترق الغطتاء الزجتاجي علتى تستخين المتاء. نتيجتة لظتاهرة الاحتبتاس الحتراري  ترتفتع درجتة 

ن درجة حرارة الغطاء الزجاجي والهواء المحيط داخل الحتوض  ممتا يتؤدي حرارة الماء إلى مستوى أعلى م

 .إلى تبخر الماء

بسب  ارتفاع ضغط البخار الناتج عن زيادة درجة الحرارة  يحد  فرق فتي الضتغط بتين طبقتة البختار 

ى الستطح الملامسة لسطح الماء والبخار الموجود في الهواء  مما يعزز عمليتة التبختر. يتكثتف بختار المتاء علت

 الداخلي للغطاء الزجاجي  مشكلا  قطرات ماء عذب تنزلق بفعل الجاذبية إلى وعاء تجميع المياه المقطر.

هناك نظامان رئيسيان لتغذية المقطر الشمسي الأول نظام متقطع يتم فيه تغذية الماء المالح على دفعات 

غذيتة المتاء المتالح بشتكل مستتمر وبكميتات وفي فترات زمنية محددة  أمتا الثتاني نظتام مستتمر حيتث يتتم فيته ت

 .[8]محددة

هتتذه العمليتتة تتتوفر طريقتتة فعالتتة لتحليتتة الميتتاه باستتتخدام الطاقتتة الشمستتية  ممتتا ينتتتج متتاء  نقي تتا خالي تتا متتن 

 .الملوثات
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 . [8]رسم تخطيطي لمبدأ عمل المقطر الشمسي البسيط (:I-8الشكل)

I.2.5 .لشمسي البسيطالعوامل المؤثرة على أداء المقطر ا  : 

I.1.2.5 .تأثيرشدة الإشعاع الشمسي  : 

حيتث يصتل جتزء منته  بعثة متن الشتمس يمُثل الاشعاع الشمسي طيف ا من الموجات الكهرومناطسية المن

 إلى سطح الأرض ليمتصه  بينما ينعكس الجزء الأخر. 

ا في تحديد أداء المقطرات الشمسية  إ ذ تتناس  الإنتاجيتة طردي تا تعُد شدة الإشعاع الشمسي عاملا  حاسم 

 .[9]مع شدة الإشعاع الطاقة الشمسية المتاحة

I.2.2.5 .تأثير درجة الحرارة المحيطة  :  

تشير درجة الحرارة إلى مقياس طاقة الحركة للجستيمات المجهريتة  وتقتاس فتي هتذه الدراستة بالدرجتة 

(C° تسُهم الزيادة في درجة الحرارة المحيطة في تحسين أنتاجية .) المقطر الشمسي  خاصتة  فتي النمتاذج ذات

العزل الحراري الرديء  حيث تعمل الحرارة الخارجية على تعويض الفاقد الحراري. أما في المقطترات ذات 

 . [9]العزل الجيد  فنن تأثير درجة الحرارة المحيطة يصبح ضئيلا  ولا يعُتد به إحصائي ا

I.3.2.5 .تأثير سرعة الرياح  : 

يجة حركة الكتل الهوائية الناجمة عن التوزيع غير المكافئ للإشعاع الشمسي علتى ستطح تنشأ الرياح نت

 الأرض  إضافة  إلى دوران الكوك . 

لا تؤثرالتقلبات الطيفية في سرعة الرياح على إنتاجية المقطر بشتكل ملحتوظ  إلا فتي حتالات التغيترات 

رارة متتن ستتطح المقطتتر  ممتتا يقلتتل كفاءتتته الكبيتترة  حيتتث تتتؤدي الستترعات العاليتتة إلتتى زيتتادة فقتتدان الحتت

 . يوُصى بتصميم هياكل عازلة أو واقية عند استخدام المقطر في مناطق عالية الرياح.[9]الإنتاجية
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I.4.2.5 .تأثير عمق الماء المالح  : 

أظهرت الدراسات أن ارتفاع درجة حرارة الماء المالح يرتبط طرديًّا بزيادة معدل التبخير  حيث تتزداد 

لحرارة مع نقصان عمق الماء. كما لوحظ تراكم رواس  جافة على السطح الداخلي لقاعتدة المقطتر الشمستي  ا

 .[9]لتحقيق أقصى كفاءة إنتاجية cm 5مما يستلزم ضبط عمق الماء في القاعدة عند 

 I.5.2.5 .رتأثير إحكام عزل البخا  :   

اء المقطتر الشمستي. ولتعزيتز الكفتاءة  يوُصتى يعُتبر إحكام عزل البخار عاملا  محوريًّتا فتي تحستين أد 

باستخدام غطاء مُحكم التصميم مع تطبيق متواد عازلتة عاليتة الجتودة مثتل مطتاط الستيليكون  والتذي يقُلتل متن 

تسرب البخار إلى البيئة الخارجية. كما تؤُكد الدراسات على أهمية الصتيانة الدوريتة للكشتف عتن أي تستربات 

  .[9]اجية القصوى للمقطروضمان الحفاظ على الإنت

I.6.2.5 .َتأثير تسرب الماء المُنتج  : 

تتأثر إنتاجية المقطر سلب ا مع زيادة تسرب الماء المُقطَّر  والذي قتد ينتتج عتن عوامتل مثتل تنكتل قنتوات 

 التجميع أو فشل المواد العازلة في الوصلات. وللتخفيف من هذه المشكلة  يفُضل استخدام مواد مقاومتة للتنكتل

 [9]. )مثل الفولاذ المقاوم للصدأ( وتصميم قنوات التجميع بدون وصلات لتقليل احتمالية التسرب

I.7.2.5 .تأثير زاوية إمالة الغطاء :  

تعتمد الكفاءة القصوى للمقطرات الشمسية علتى الزاويتة الأمثتل لإمالتة الغطتاء  والتتي تحُتدد بنتاء  علتى 

حيطة. وقد أظهرت التجارب أن تصميم الغطاء بزاوية إمالتة تتتراوح الموقع الجغرافي والظروف الزمنية والم

ا  25إلى  20من  درجة يحُقق توازن ا بين امتصاص الطاقة الشمسية وتقليل الفاقد الحتراري  ممتا يجعلته معيتار 

 [9]. فعالا  لمعظم التطبيقات العملية

I.3.5 .مراحل صنع المقطر الشمسي البسيط  : 

I.1.3.5 .تعملةالأدوات المس  : 

هذه المكونات تم إختيارها بناء على مواد متوفرة في السوق المحلية وذلتك لخفتض تكلفتهتا كمتا موضتح 

 (.I-9) في الشكل
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 [.10البسيط] الأدوات المستعملة في صنع المقطر الشمسي(: I-9الشكل)

I.2.3.5 .مراحل تصنيع المقطر الشمسي البسيط  : 

 ل المتبعة في صناعة المقطر الشمسي البسيط )أحادي الميل(.( يبين أهم مراحI-1) الجدول التالي

 [11].يوضح مراحل تصنيع المقطر الشمسي البسيط )أحادي الميل( (:I-1) الجدول

 الشرح الصورة

 

بعد قطع الأخشاب وفق القياسات المطلوبة نقوم 

بتركيبها بالمساميرلتشكيل الصندوق الخشبي 

 الموضح في الشكل المقابل

 

ى القاعدة السفلية والجوان  الداخلية تطُل

للصندوق الخشبي بطلاء أسود لتعظيم امتصاص 

 الإشعاع الشمسي
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يتم إحدا  ثقوب نصف دائرية في الجوان  

الأمامية للصندوق باستخدام مثقاب الخش  

 الكهربائي  وذلك لتركي  أنبوب تجميع الماء

 

يتم وضع الأنبوب في موضعه ونزيح إليه 

ثم نسطر خطين متباعدين بحيث يمكن الزجاج 

 أن يدخل الغطاء الزجاجي على مستواه بعد ثقبه

 

يتم ثق  الأنبوب البلاستيكي لتسهيل دخول الناء 

 المتكاثف من السطح الداخلي للغطاء الزجاجي

 

يتم تركي  الغطاء الزجاج داخل الأنبوب 

البلاستيكي  مما يسمح لقطرات الماء بالإنزلاق 

 داخل الأنبوب بفعل الجاذبيةوالسقوط 

 

نقوم بتثبيت كوع في نهاية الأنبوب  بالإضافة 

إلى أنبوب آخر صغير لتوجيه الماء المقطرإلى 

 الوعاء التجميع

 

توضع طبقة رقيقة من السيليكون على الجوان  

والقاعدة باستخدام ملصقة  لضمان العزل ومنع 

 التسرب



  المقطرات الشمسية الفصل الأول

 

 18  

 

 

للون نقوم بطلاء المقطر من الخارج با

 المرغوب  وذلك لتحسين المظهر

 

في الأخيريتم الحصول على مقطر شمسي بسيط 

ذو ميل واحد قادر على إنتاج ماء مقطر 

 باستخدام طاقة الشمسية

I.4.5 .يا المقطرالشمسي البسيطامز  :  

ال. المقطر الشمسي البسيط يتميز بعدة خصائص تجعلته مثاليتا  لتحستين جتودة الميتاه بشتكل مستتدام وفعت

 :فيما يلي بعض هذه الخصائص

 [12].صديق للبيئة 

 .يقلل من نقص مشاكل المياه الصالحة للشرب 

 .إنشائه وصيانته وثمنه منخفض نوعا ما 

 .سهل التنظيف وإعادة الإستخدام 

 .يعتمد على الطاقة الشمسية مباشرة في تسخين الماء الموجود داخل حوض 

 .تحسين جودة المياه 

 دي.تحسين الوضع الإقتصا 

 .لا يتطل  مهارة في العمل أو إلى تقنيات معقدة وآلية عمله بسيطة 

I.5.5 .عيوب المقطر الشمسي البسيط : 

 [13]ضعف إنتاجه للماء المقطر . 

 [9]يحتاج إلى كمية كبيرة من الإشعاع الشمسي لذا في فصل الشتاء ينخفض إنتاجه. 

 إنتاج المياه المقطرة. تغير في المناخ ودرجات الحرارة ينعكس سلب ا على كفاءة 

   يعتمد في تصميمه على الموقع الجغرافي والزمن خلال السنة حيث أن زاوية ميل الشمس تختلف بين

 فصل الشتاء وفصل الصيف. 
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I.6:الخاتمة . 

المشتكلة  لهتذه كحتل الشمستي التقطيتر وإلتى للشترب الصتالحة المياه نقص مشكلة إلى الفصل هذا تطرق

 صتنعه طريقتة حيتث بينتا البستيط المقطرالشمستي بالتذكر وخصصتنا  الشمستية تالمقطترا أنتواع ومختلتف

  عمله. مبدأ وكذا عليه والعوامل المؤثرة
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 .1.IIمقدمة: 

لتلبيتة الاحتياجتات المنزليتة  (Flat Plate Collectors) المجمعات الشمسيية المسيتوية بينما تسُتخدم

عبتر  المركزات الشمسيية لتطبيقات الصناعية درجات حرارة عالية تحُق قهابدرجات حرارة متوسطة  تتطل  ا

لإنتتاج بختار  قتادر علتى  (HTF) تركيز الإشعاع الشمسي على سطح استقبال  مما يرفع حترارة المتائع الناقتل

كأحتد  (PTC) المجميع الأسيطواني القطعيي المكيافئ تدوير توربينات توليد الكهرباء. يركز هتذا الفصتل علتى

رز تقنيات التركيز الشمسي  مع استعراض  موجز  لأنواع المركزات الأخرى ومقارنتها وفقا  لمعايير: درجة أب

وآليتة  PTC حترارة التشتغيل  نستبة التركيتز الهندستية  والمتردود الحتراري. كمتا ينُتاقش التصتميم الهيكلتي لتـ

عتتاة العوامتتل الاقتصتتادية المُصتتاحبة عملته  وتتتأثير أنظمتتة التتبتتع الشمستتي علتتى كفتتاءة تجميتع الطاقتتة  متتع مرا

  لاختيار نظام التتبع الأمثل.

II.2نسبة تركيز الإشعاع الشمسي .: 

يمكتتن تحويتتل الإشتتعاع الشمستتي الستتاقط علتتى ستتطح الأرض إلتتى طاقتتة كهربائيتتة باستتتخدام طتتريقتين 

رئيسيتين: الأولى تتمثل في التحويل المباشر للإشعاع الشمسي إلى كهرباء عبر امتصاص الفوتونات الضوئية 

  (CSP) شمستية المركتزة  والثانية تعتمد على تقنية الطاقتة ال(PV) باستخدام الألواح الشمسية الكهروضوئية

حيث يتم امتصاص الحرارة الناتجة عن تركيز الإشعاع الشمسي على ستطح امتصتاص ختاص  ثتم نقلهتا إلتى 

مائع ناقل للحرارة. في هذه الحالة  يمكن الوصول إلى درجات حرارة عالية تتناس  مع نسبة تركيتز الإشتعاع 

 :الشمسي المباشر. توجد طريقتان رئيسيتان لتركيز الإشعاع  [1] الشمسي

 .1.2.IIنسبة التركيز الخطي: 

في هذه الطريقة  يتم تركيز الإشعاع الشمسي المباشر بشكل خطي باستخدام عاكس يعكس الأشعة نحتو 

أنبوب ماص مثبت عند المحور البؤري. يتم تعزيز كفاءة النظام من خلال نظام تتبع شمسي يعمل على محور 

والعتتاكس  (PTC) ى هتذه الأنظمتة المجمتتع الأستطواني القطعتي المكتافئدوران واحتد. متن أبترز الأمثلتة علت

ممتا يستمح   80و 30شمستي فتي هتذه الأنظمتة بتين تتتراوح نستبة تركيتز الإشتعاع ال (LFR). الخطي لفرينتل

 .درجة مئوية 400بوصول درجة حرارة المائع إلى حوالي 

.2.2.II نسبة التركيز النقطي: 

شتعاع الشمستي المباشتر فتي نقطتة بؤريتة واحتدة باستتخدام عتاكس علتى في هذه الطريقة  يتم تركيتز الإ

 1000تصل نستبة تركيتز الإشتعاع الشمستي فتي هتذه الأنظمتة إلتى متا بتين . (DP) شكل صحن قطعي مكافئ

  ويتم استخدام نظام تتبع شمسي يعمل على محورين دوران لضمان تركيز الأشعة في النقطة البؤرية 4000و

فتي توليتد الكهربتاء مباشترة عبتر محركتات ستتيرلينغ أو  (DP) الصحن القطعي المكتافئ بشكل دقيق. يستخدم

  (CRS) توربينات الغاز الموضوعة في البؤرة. بالإضافة إلى ذلك  يمكن استخدام نظتام المستتقبل المركتزي

تقبال تعكتس الإشتعاع الشمستي نحتو جهتاز است (heliostats) الذي يتكون من حقتل كبيتر متن المرايتا العاكستة

  حيتث يمتتص المتائع 2000و 1500مثبت في أعلى برج مركزي. تتراوح نسبة التركيز في هتذا النظتام بتين 

 )مثل الهواء  البخار  الملح المنصهر  أو الصوديوم السائل( الحرارة وينقلها لتوليد الطاقة وتخزينها.
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II.3ام المجمع الشمسي. نظ: 

أحد الأنظمة الحرارية الشمسية التي تعتمتد علتى عتواكس  افئيعُد نظام المجمع الأسطواني القطعي المك

أسطوانية طويلتة ذات مقطتع عرضتي قطعتي مكتافئ  مصتممة لتركيتز الإشتعاع الشمستي علتى محتور بتؤري 

خطي. يثُبَّت على طتول هتذا المحتور أنبتوب امتصتاص مصتنوع متن متواد متينتة كالنحتاس أو الفتولاذ المقتاوم 

لتعزيز امتصاص الأشعة الشمسية وتقليل الانعكاسية. يحُاط هذا الأنبتوب بغتلاف  للصدأ  مُغطى بطبقة انتقائية

لتقليتل الفقتد الحتراري  (Vacuum-sealed) زجاجي عالي الشفافية  قد يصُنع أحيانا  بشكل مفرغ متن الهتواء

د النظتام بنليتة تتبتع شمستي تعمتل علتى محت ور دوران الناتج عن التوصيل أو الحمل. بالإضتافة إلتى ذلتك  يتُزوَّ

أحادي لضمان توجيه العواكس باستمرار نحو الشمس  مما يزيد من كفاءة تجميتع الطاقتة طتوال اليتوم. يظُهتر 

 .التوصيل أو الحمل.الهيكلي والتركي  الوظيفي لهذا النظام ( التصميمII-1الشكل )

الأنبتوب يحترك العتواكس و (Solar Tracking System) تتبع شمسي تعتمد آلية التشغيل على نظام

ا للإشتعاع الشمستي طتوال اليتوم. فتي التطبيقتات  ا مستتمر  الماص تزامن ا مع حركة الشمس  مما يضتمن تركيتز 

لنقتل الطاقتة  (Heat Transfer Fluid - HTF) كمتائع ناقتل للحترارة زيي  اصيطناعي التجاريتة  يسُتتخدم

الي الضغط  يسُتخدم لتدوير التوربينتات الحرارية من الأنابي  الماصة إلى المبادلات الحرارية لإنتاج بخار  ع

البخارية وتوليد الكهرباء. بعد تكثيف البخار وإعادة تبريده  يعُاد تدوير الماء إلى المبادلات الحراريتة لإغتلاق 

 .الدورة

ا  حيث تبلغ نسبة نضتجها التقنتي (PTC) تعُد تقنية   %94 أكثر تقنيات الطاقة الشمسية المركزة نضج 

 .جيجاوات 1.18 من السعة التراكمية المنفذة عالمي ا في هذا القطاع  والتي تقُدر بحوالي %90~ وتهُيمن على

 [.2](CSP)كما تشُكل حالي ا العمود الفقري للمشاريع التجارية العاملة بالطاقة الشمسية المركزة

 

 [.2المركز الأسطواني القطع مكافئ] :(II-1)الشكل
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II.4 القطعي المكافئ. هندسة المركز الأسطواني:(PTC) 

  حيتث يرُكتز الإشتعاع (PTC) مقطع ا عرضي ا لمجمع القطع المكتافئ الأستطواني (II-2) يظُهر الشكل

الخييط  مُثبتتت علتتى امتتتداد جهيياز اسييتقبال حييراري الشمستتي الستتاقط علتتى ستتطح عتتاكس قطعتتي مكتتافئ نحتتو

 [.3يكارتي بالعلاقة التالية ]للعاكس. توُصف معادلة القطع المكافئ في النظام الإحداثي الد البؤري

(II.1                                                                                                             )x2  
1

4F
=y 

 .PTCـ البعد البؤري لل Fحيث 

 

 [.3مقطع عرضي للمجمع حوض المكافئ] :(II-2)الشكل

II.1.4زاوية الحافة .𝝋𝐫: 

ف  أعلتى عترض للفتحتة) القطير الأقصيى للعياك  بأنها الزاوية المحصورة بين (φᵣ) زاوية الحافة تعُرَّ

W) الشتكل  محور تناظر القطع المكتافئ(  كمتا هتو مُوضتح فتي) المحور المركزي للمجمع الشمسي(II.3) .

 [.4تحُس  هذه الزاوية وفق ا للعلاقة الهندسية التالية ]

(II.2       )                                                          𝜑𝑟 = tan−1 [
8(

𝐹

𝑊𝑎
)

16(
𝐹

𝑊𝑎
)

2
−1

] = sin−1 (
𝑎

2𝑟
) 

 نصف قطر حافة العاكس. rحيث 

II.2.4زاوية القبول .  : 

حافتتة العتتاكس نحتتو البتتؤرة  بأنهتتا الزاويتتة المحصتتورة بتتين الأشتتعة المنعكستتة متتن زاوييية القبييول تعُتترف

والمحور المركزي للمركز الشمسي  وتمُثل أقصى انحراف زاوي مسموح به لوشعة المنعكسة ليتتم استتقبالها 
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؛ فكلمتا (φᵣ)زاوية الحافة [. ترتبط زاوية القبول عكسيا  مع5على السطح الماص دون فقدان كبير في الطاقة ]

العتاكس للمجمتع  ممتا يتؤدي إلتى خفتض التكلفتة الإجماليتة للمتواد قلَّت زاوية الحافتة  تقلصتت مستاحة الستطح 

 .العاكسة

ستي متع للنظتام  حيتث تقتل قتدرة التركيتز الشم الكفياءة الضيوئية مع ذلك  يؤثر هذا التناقص ستلبا  علتى

قليتل توُج  هذه العلاقة المفاضلة بين تعظيم الكفاءة )باستخدام زوايا حافة كبيرة( وت صِغرَ زاوية الحافة. لذلك

 [.6التكاليف )باستخدام زوايا حافة صغيرة( ]

 

 [.6العلاقة بين زاوية الحافة ونسبة البعد البؤري إلى عرض الفتحة] (:II-3)الشكل

 

 [.6زاوية الحافة كدالة لنسبة البعد البؤري إلى فتحة المجمع] :(II-4)الشكل

 



  المركز الاسطواني القطع مكافئ الفصل الثاني

 

 26  

 

II.3.4 حساب نصف قطر العاك .: 

 r[7:]اكس مكافئ نصف قطره تعطى العلاقة الآتية من اجل ع

(II.3 )                                                                                                          𝑟 =
2F

1+cos φ
 

:φ إلى  0هي زاوية بين محاور المجمع والشعاع المنعكس عند البؤرة وهي تتغير منφ
r

 

II.4.4تحة. حساب عرض الف  : 

(II.4 )                                                                                                       r𝑟 =
2F

1+cos φr
 

 : [1يعطى عرض الفتحة بالعلاقة التالية ]

(II.5 )                                                                                               𝑊𝑎 = 2𝑟𝑟 sin(𝜑𝑟) 

 : نجد (II.6)في العلاقة  (II.5)نقوم بتعويض العلاقة 

(II.6 )                                                                                                   𝑊𝑎 =
4𝑓 sin(𝜑𝑟)

1+cos(φr)
 

 : بالتبسيط تصبح المعادلة

(II.7 )                                                                                               Wa = 4𝑓 tan(𝜑𝑟) 

II.5.4 مساحة الفتحة .𝑨𝐚𝐩: 

 .Wرض الفتحة وع L اشر من الشمس وتتعلق بطول المجمعهي تلك التي تستقبل الإشعاع المب

(II.8 )                                                                                                        𝐴𝑎𝑝 =  Wa𝐿 

L : .طول المجمع الشمسي 

W : .عرض الفتحة 

II.6.4التركيز الهندسي .: 

نظمتة المركتز الشمستي الأستطواني القطعتي فتي أ (Tubular Receiver) للمستتقبل الأنبتوبي بالنستبة

ومستاحة المستتقبل  بأنهتا النستبة بتين مستاحة فتحتة العتاكسCنسبة التركيز الهندستية    تعُرف(PTC) المكافئ

 : [8تعُطى هذه النسبة بالعلاقة التالية ]. الأنبوب الماص

(II.9   )                                                                                           𝐶 =
𝐴𝑎𝑝

𝐴𝑟
=

(𝑊𝑎−𝐷) 𝐿

𝜋𝐷𝐿
 

𝐴r : .مساحة المستقبل 
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 .7.4.II  مساحة سطح العاك𝑨𝐫𝐞𝐟: 

(II.10 )                                                                                                       𝐴𝑟𝑒𝑓 = 𝐿. 𝑆 

II.8.4حساب طول المركز القطعي .:   

 : [9] يمكن حساب المركز القطعي كما يلي

(II.11     )                          S =
Hp

2
[sec (

φr

2
) tan (

φr

2
) + ln (sec (

𝜑𝑟

2
) + tan (

𝜑𝑟

2
))]            

.5.II التتبع الشمسي: 

التغير المستمر لموقع الشمس بالنسبة لسطح الأرض على مدار اليوم )من الشروق إلى الغروب( بسب  

وعلى مدار أيام السنة المختلفة  يصبح من الضروري تتبع موقع الشتمس بشتكل مستتمر لتوجيته ستطح الفتحتة 

 المجمتع الشمستينحو الإشعاع الشمسي. هذا التتبع يهدف إلى تحقيق أقصى تدفق للطاقة الشمستية علتى فتحتة 

(PTC) وتعظيم الكفاءة الضوئي.(𝜂𝑜𝑝) هناك نوعان رئيسيان لأنظمة التتبع الشمسي: 

 

 [.10التتبع الشمسي]أشكال  (:II-5)الشكل

II.1.5التتبع الشمسي بمحوري دوران .: 

مس  في هذا النوع من التتبتع  يتتم تحريتك المجمتع أفقي تا نحتو ستمت الشتمس وعمودي تا نحتو ارتفتاع الشت

ا عموديتة علتى ستطح الفتحتة. نتيجتة لتذلك  يتتم إلغتاء معامتل التراجتع الهندستي  بحيث تظل أشعة الشمس دائم 

(𝐴𝑓)مما يؤدي إلى تحقيق الكفاءة الضوئية   (ηop)  في قيمتها القصوى. ومع ذلك  فتنن هتذا النتوع متن التتبتع

  ممتا يعيتق إمكانيتة الحركتة (PTC) حطتاتبسب  التصميم الطويتل لم (PTC) غير مستخدم عملي ا في أنظمة

 [.12 11الأفقية. بالإضافة إلى ذلك  فنن هذا النوع من التتبع يستهلك طاقة كبيرة دون مبرر ]
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II.2.5. التتبع الشمسي بمحور دوران واحد: 

تتا فتتي  فتي هتتذا النتوع  يتتتم تحريتك المجمتتع عمودي تا نحتتو ارتفتتاع الشتمس بحيتتث تظتل أشتتعة الشتمس دائم 

هذا النتوع متن التتبتع هتو  .(ηop) العمودي على سطح الفتحة. هذا يؤدي إلى تحسين الكفاءة الضوئية المستوى

ا في أنظمة بسب  تكلفته المنخفضة. يتم تقسيم هذا النوع إلتى نتوعين رئيستيين: التتبتع  (PTC) الأكثر استخدام 

 .II-7)و )( II-6الشكلين )غرب(  كما هو موضح في  –جنوب( أو )شرق  –بمحور )شمال 

 

 .)غرب –التتبع الشمسي بمحور )شرق  :(II-6)الشكل

 

 .)جنوب –التتبع الشمسي بمحور )شمال  :(II-7)الشكل
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فتتي هتتذا النتتوع متتن التتبتتع  يتتتم ضتتمان وقتتوع أشتتعة الشتتمس فتتي المستتتوى العمتتودي علتتى ستتطح فتحتتة 

فتي كتل لحظتة  متن  (i) ستقوطوزاويتة ال (ρ) المجمتع  والتذي يتضتمن محتور التتبتع. ولتحديتد زاويتة التتبتع

أحتد المحتاور الثلاثتة  كمتا هتو موضتح فتي  (r) الضروري التحول إلى نظام إحداثيات يكون فيه محور التتبتع

 .الشكل

 

  .زاوية الورود الشمسي على سطح الفتحة(: II-8)الشكل

II.6المكونات الأساسية لنظام . :PTC 

متن ستطح عتاكس  (PTC) رايتا الأستطوانية القطعيتةيتتألف نظتام تركيتز الطاقتة الشمستية باستتخدام الم

  والذي يتم (HCE) أسطواني قطعي مكافئ يعمل على تركيز الإشعاع الشمسي نحو العنصر الجامع للحرارة

التذي يقتوم  (HTF) تثبيته عند المحور البؤري للسطح العاكس. يتدفق داخل هتذا العنصتر متائع ناقتل للحترارة

 .PTCظام التصميم العام لن (II-9) لها إلى وسيط التخزين. يوضح الشكلبامتصاص الحرارة المولدة ونق

 

  .(PTC)مخطط للشكل العام ل (: II-9)الشكل
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 .1.6.IIالعنصر الجامع للحرارة )أنبوب الاستقبال(HCE): 

المكتتون الرئيستتي فتتي تقنيتتات الطاقتتة  (HCE) يعتبتتر أنبتتوب الاستتتقبال أو العنصتتر الجتتامع للحتترارة

تي تعتمد على الأحواض القطعية المكافئتة. يتكتون هتذا الأنبتوب متن أنبتوب فتولاذي داخلتي مغطتى الشمسية ال

متع حلقتات  HCE بطبقة انتقائية عالية الامتصاص  محاط بأنبوب زجاجي مفرغ مضتاد للانعكتاس. يتتم دمتج

الحفتاظ علتى إغلاق تقليديتة تمنتع تسترب الهتواء بتين الزجتاج والمعتدن  بالإضتافة إلتى منفتاخ معتدني لضتمان 

 باستكال داختل 0.013الفراغ في المنطقة الحلقية بين الأنبوبين. يتتم الحفتاظ علتى مستتوى فتراغ يبلتغ حتوالي 

HCE [ 13لتقليل فقدان الحرارة الناتج عن الحمل الحراري داخل الحلقة.] 

II.2.6 العاك .  : 

%(  ممتا يستمح لهتا 88بقدرة عاليتة علتى الانعكتاس المترآوي )تزيتد عتن  PTC تتميز عاكسات أنظمة

بعكس أكبر كمية ممكنة من الإشتعاع الشمستي. تصتنع هتذه العاكستات عتادة  متن زجتاج عتائم متنخفض الحديتد 

مم( يتمتع بنفاذية عالية لأشعة الشمس. يتم طلاء السطح الخلفي للزجاج بطبقة فضتية مغطتاة  4)بسمك حوالي 

اس الشمستي. تعتبتر المرايتا الزجاجيتة المطليتة بالفضتة بطلاءات انتقائية لتعزيز متانتهتا وقتدرتها علتى الانعكت

أكثر كفاءة من المرايا المصنوعة من الألمنيوم المصقول أو الأكريليتك المعتدني  حيتث تصتل نستبة الانعكتاس 

للمرايتتا المصتتنوعة متتن الألمنيتتوم المصتتقول  0.87  بينمتتا تبلتتغ 0.93الشمستتي للمرايتتا الزجاجيتتة إلتتى حتتوالي 

[14.] 

 :الهيكل الداعم للعاكس عدة متطلبات هيكلية  منها يج  أن يلبي

 ا علتتى الحفتتاظ علتتى الدقتتة البصتترية والهندستتية فتتي جميتتع : الصييلابة يجتت  أن يكتتون الهيكتتل قوي تتا وقتتادر 

 .الظروف  بما في ذلك تحمل وزن المجمع  تأثيرات الرياح  والتباينات الحرارية في البيئة المحيطة

 فيف الوزن لتقليل تكاليف التصنيع والنقليفضل أن يكون الهيكل خ: الوزن. 

 يج  أن يتمتع الهيكل بقدرة عالية على التتبع الزاوي الدقيق لضمان كفاءة النظام في : القدرة على الحركة

 .ظل الظروف الجوية المختلفة

.3.6.II سائل نقل الحرارة(HTF): 

الاستتقبال لامتصتاص ونقتل  التذي يتتدفق عبتر أنبتوب (HTF) سائل نقل الحرارة PTC تستخدم أنظمة

الطاقتتة الحراريتتة الشمستتية إلتتى وحتتدة التختتزين. يعتمتتد اختيتتار نتتوع الستتائل الحتتراري علتتى درجتتة الحتترارة 

  تسُتتخدم الزيتوت الحراريتة بشتكل شتائع كستائل PTC المطلوبة ونوع تقنيات التخزين المستخدمة. في أنظمة

متع ذلتك  فتنن استتخدام المتاء كستائل نقتل حترارة قتد درجة مئويتة. و 200نقل حرارة لدرجات حرارة تتجاوز 

يؤدي إلى زيادة الضغط داخل الأنابي   مما يرفع تكاليف النظام. من بين السوائل الحرارية الشائعة الاستخدام 

 Dowthermو Therminol VP-1 في هذه الأنظمة مركبات مثل ثنائي فينيل أكسيد )المعروفة تجاري ا باسم

A [.15] (ءتها واستقرارها الحراريوالتي أثبتت كفا 
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II.7 المقطر الشمسي الاسطواني. مميزات: 

 .تصميم اسطواني يسمح هذا التصميم بتوزيع متساوي للحرارة الشمسية على سطح المقطر 

 لتجميع الطاقة الشمسية وتركيزها علتى  يستخدم المقطر الشمسي الاسطواني مرايا تجميع الطاقة الشمسية

 سطح المقطر.

 خين الميتاه بفعتل الطاقتة تست حيتث يتتم يعتمد المقطر الشمسي الاسطواني على عملية التقطير ر المياهتقطي

 .الشمسية

 II.8استخدامات المقطر الشمسي الاسطواني . PTC         : 

 يمكن استخدام المقطر الشمسي الاسطواني لتوفير مياه نقية في المناطق النائية او حيتث  توفير المياه النقية

 تتوفر مياه نقية. لا

 يمكتن استتخدام المقطتر الشمستي الاستطواني لتقطيتر الميتاه فتي المنتاطق  تقطير المياه في المنتاطق الجافتة

 . الجافة

 يمكتتن استتتخدام المقطتتر الشمستتي الاستتطواني لتتتوفير ميتتاه نقيتتة فتتي  تتتوفير ميتتاه نقيتتة فتتي المجتتالات الطبيتتة

 المجالات الطبية.

II.9الخاتمة .             :                                                        

واحدة من أهم التقنيتات  (PTC) تعُد أنظمة تركيز الطاقة الشمسية باستخدام المرايا الأسطوانية القطعية

تمثل هذه الأنظمتة بتديلا  واعتد ا  .(CSP) المستخدمة في بناء محطات توليد الكهرباء بالطاقة الشمسية المركزة

ليد الكهرباء مقارنة بالطرق التقليدية المعتمدة على الوقود الأحفوري  والتي تسهم بشكل كبير فتي التتدهور لتو

البيئي وتشكل تحدي ا عالمي ا يتطل  حلولا  عاجلة لوقف الآثار السلبية الناتجة عنها. تتمثل هذه الآثار في تدهور 

 .حول نحو تقنيات أكثر استدامةصحة الإنسان واضطراب التوازن البيئي  مما يستدعي الت

ا لأهمية هذه الأنظمة  فقد حظيت باهتمتام كبيتر متن قبتل البتاحثين والمهندستين علتى متر الستنين   ونظر 

تتم ذلتك متن ختلال  .PTC حيث ركزت العديد من الدراسات على تحسين الكفاءة الضوئية والحراريتة لأنظمتة

لهندستتي لتجنتت  العيتتوب الفنيتتة  واختيتتار المتتواد ذات تقليتتل الفقتتد الضتتوئي والحتتراري  وتحستتين التصتتميم ا

الخصائص الضوئية والحرارية المتفوقة. بالإضافة إلى ذلك  تم تطتوير آليتات فعالتة للعتزل الحتراري لتعزيتز 

أداء النظام. كل هذه الجهود تهدف إلى تحقيق توازن بين تحسين الأداء وتقليل تكاليف الإنشاء والصيانة  وهو 

 .راضه بالتفصيل في الفصل التاليما سيتم استع
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III.1. ةـــمقدم: 

 لصتناعة مقطترين يحتوي هذا الفصل على النتائج المتحصل عليها من الدراسة التجريبيتة التتي أجريتت

بتالمكثف الاستطواني بتوصتيله  تتم تحستينه حيتث والأختر محستن قطر تقليتديشمسيين ذو ميل واحد أحدهما م

وستنقوم بمقارنتة درجتات الحترارة     وكتذلك يحتتوي علتى البروتوكتولات التجريبيتة وأدوات القيتاسالمكافئ 

إنتاجية المقطر  مدى تحسين معرفة التجربة هو الناتج من كلا المقطرين  والهدف من هذه وكمية الماء المقطر

 الفصل. في هذا ثم نحللها ونناقشها عليها على شكل منحنيات النتائج المتحصل لشمسي  وسنترجما

III.2. للمنطقة والفلكي الجغرافي الموقع: 

 التوادي. جامعتة الدقيقتة علتوم كلية مستوى على واحد ميل ذو شمسييين المقطرين على التجربة أجريت

-II) فيالشتكل مبينتة كمتا ولايتات بستتة محاطتة وهتي جزائرال من الشرقي الجنوب في سوف وادي منطقة تقع

1:) 

 وبسكرة وخنشلة تبسة ولايات: الشمال. 

 ورقلة ولاية: الجنوب. 

 التونسية الحدود :الشرق. 

 وتقرت المغير ولايتي: الغرب. 

 

 ي.الموقع الجغرافي لولاية الواد (III-1):الشكل

 :ضمن الإحداثيات التالية اوتقع فلكي

 6.84° :طول خط 

 33.37° :عرض خط 

 

 

ولاية 

 تبسة
ولاية 

خنشل

 ة

ولاية 

 بسكرة

ولاية 

 المغير

ولاية 

 تقرت

 ورقلةولاية 

الجمهورية 

 التونسية

ولاية 

 الوادي
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III.3. البسيط الشمسي المقطر: 

 مقطتر وهتو وصتيانته  تركيبته لسهولة وذلك الباحثين  قبل من التجارب من الكثير عليه تقوم مقطر هو

 (.III-2) الشكل في موضح هو كما بزاوية  مائل واحد زجاجي بسطح

 

 مقطر شمسي بسيط بميل واحد. (:III-2)الشكل

III.1.3 .مكوناته: 

 واحتد يحتوي ميتل بته التذى البستيط التركي  ذو المقطر هو التجربة هذه في المستعمل الشمسي المقطر

 :التالية المكونات على

 (:الصندوق) الخارجي الهيكل 

 كمتا شتكله ويكتون العلويتة الجهتة ماعدا المقطر أوجه كل تشمل (الخش ) عازلة مادة من مصنوع وهو

 الاستود بتاللون الداخليتة اوجهته تطلتى تتم الحديتد متن تصتنع الداخليتة هوقاعدتت (III-3) الشتكل في موضح هو

 .(III-4) الشكل في كما الشمسية للاشعة اكبر امتصاص على يساعد كي وذالك

 الشمسي المقطر أبعاد: 

 :التالية الابعاد لهما متماثلين التجربة في استعملناهما الذين الشمسيين المقطرين ان

 55 :الطول cm 

 40 :العرض cm 

 الحوض مساحة:  cm
2

220 

 0.5 :السمك cm 

 11 :الامامي الارتفاع cm 

 الخلفي الارتفاع:  cm37 

 33° :الميل زاوية 
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 رسم تخطيطي للهيكل الخارجي. (:III-3)الشكل

 

 طلاء المقطرين. (:III-4)الشكل

 الزجاجي الغطاء: 

 لتته كمتتا معلومتتة ستتارانك قرينتتة ذو شتتفاف المنطقتتة  أستتواق فتتي الموجتتود العتتادي الزجتتاج متتن وهتتو

 الأبعتتاد ولته الضتتوئية الأشتعة متتن كميتة أكبتتر بمترور تستتمح التتي المعروفتتة  والضتوئية الهندستتية الخصتائص

 .التالية

 الطول:  cm59 

 العرض: cm 50 

 السمك: mm 3 

 المياه تجميع أنبوب: 

 يستمح كي طوليا مثقوب وهو البلاستيك  من مصنوع  cm 2.5 قطره بلاستيكي أنبوب على عبارة هو

 فيه تتجمع ثم الأنبوب كامل مستوى على المتكاثفة الماء قطرات به لتنزل وكذالك فيه الزجاج من جزء بدخول

 فتي موضح هو كما للمقطر الأمامية الجهة في الأنبوب هذا يثبت المقطر  الماء لتجميع خاص إناء نحو وتعبر

  (.III-5)الشكل
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 .تثبيت انبوب تجميع المياه (:III-5الشكل)

 المقطر مكونات تجميع: 

 علتتى الزجتتاجي الغطتتاء بوضتتع الميتتاه نقوم تجميتتع انبتتوب وتثبيتتت للمقطتتر الداخليتتة الاوجتته طتتلاء بعتتد

 (.III-6) الشكل في كما شكله فأصبح  للمقطر العلوية الواجهة

 

 صورة للمقطر الشمسي. (:III-6الشكل)

III.4 .المكافئ القطع: 

 متدى اختبتار تم المحلي  السوق في والمتواجدة للتصنيع المطلوبة دالموا مختلف ومعاينة استكشاف بعد

 الميكانيكيتتة الوحتتدة متتن يتكتتون والتتذي  PTC نمتتوذج بتصتتنيع قمنتتا ثتتم ومتتن المتتواد  هتتذه وفاعليتتة صتتلاحية

 مكتتافئ  القطتتع الاستتطواني العتتاكس الستتطح و الأرض  ستتطح علتتى التثبيتتت وقاعتتدة  (المعتتدني إطارالتتدعم)

 المتار الماء تسخين اجل من وهاذا .التوجيه في والتحكم الشمسي التتبع ونظام  HCE ارةالحر وعنصرتجميع

 :التالية الابعاد وله. (III-7كما يوضح الشكل ) النحاس الانبوب في

 :الطول cm 120 

 :العرض cm 50 

 :الارتفاع cm 12.50 

 :البعد البؤري cm 16 
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 .القطع المكافئ (:III-7الشكل)

III.5 .التجربة في المستعملة قياسال أجهزة: 

III.1.5 .القياسات متعدد جهاز: 

 درجتة قيتاس خلالته متن نستتطيع وكتذالك متتر  والاوم متر والامبير متر الفولط دور الجيهاز هذا يلع 

 (.III-8) الشكل منها أشكال عدة وله المهام من ذالك غير والى الحرارة

 

 .القياسات متعدد جهاز (:III-8)الشكل

III.2.5 .بيرانومتر جهاز: 

 . (III-9) الشكل في موضح وهو الشمسي الاشعاع شدة لقياس يستعمل جهاز عن عبارة هو



 الدراسة التجريبية الفصل الثالث

 

 40  

 

 

 .بيرانومتر جهاز (:III-9الشكل)

III.3.5 .ـ ال جهازPH متر: 

 (.III-10) الشكل منها أشكال عدة له  المائية للمحاليل (PH) الحموضة درجة لقياس يستعمل جهاز

 

 .متر PHـ ال جهاز (:III-10)الشكل

III.4.5. الكهربائية الناقلية قياس جهاز  : 

 (.III-11) الشكل في موضح هو كما  للمحاليل الكهربائية الناقلية لقياس يستعمل جهاز

 

 .الكهربائية الناقلية قياس جهاز (:III-11)الشكل
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III.5.5المدرج نبوب. الأ: 

  استعملنا نحن أحجام اما عدة له التقطير  عملية اثناء عليه المتحصل المقطر الماء كمية لقياس استعملناه

 (.III-12) الشكل في المبين الحجم هاذا

 

 الانبوب المدرج. (:III-12)الشكل

III.6.5. الرياح: سرعة قياس جهاز 

 (.III-13كما هو موضح في الشكل ). استعملناه لقياس سرعة الرياح

 

 .حالريا سرعة قياس جهاز (:III-13)الشكل
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III.6 .بيةيالتجر الخطوات: 

 التجربة: 

 متتردود لتحستتين الشمستتي المقطتتر متتع المكتتافئ القطتتع دمتتج تتتأثير متتدى معرفتتة هتتو التجربتتة متتن الهتتدف

 .الشمسي المقطر

 التجربية دواتالأ: 

 فارغتين كتأس انبوب متاء مكافئ قتارورتين محستن قطع شمسي تقليدي مقطر شمسي مالح مقطر ماء

 .الرياح سرعة قياس الناقلية جهاز قياس متر جهاز PHالترموكوبل  الحرارة درجة قياس مدرج جهاز

 . واحد يوم للتجربة اللازمة الزمنية المدة

 (:للتجربة التحضير مراحل) التجريبي البروتكول 

 علتى أي واحتد فتي مستتوى انهمتا ونتحقتق  الجنتوب نحتو الجهتة نفتس الكيفيتة وفتي بنفس المقطرين نضع -

 .ةواحد استقامة

 .والاتربة الغبار من جيدا الزجاجي الغطاء نغسل -

 علتتى الحراريتتة اللتتواقط نضتتع .محكتتم وبشتتكل موضتتعها فتتي المكتتافئ والقطتتع المقطتتر الانبتتوب بتتين نتتربط -

 . المقطرين من الخارج والماء الداخل الماء وفي  للمقطرين الحوض ماء وفي الداخلي الزجاج

 .المقطرين على الزجاجي الغطاء نضع -

 .السيلكون ومادة اللاصق الشريط باستعمال الحرارية التسربات لمنع جيدا مكافئ والقطع لمقطرينا نسد -

 (.III-14) الشكل في كما 08:00 الساعة عند التجربة بدأنا -

 حترارة ودرجة المحسن  المقطر وحوض التقليدي المقطر حوض داخل الماء حرارة درجة ونسجل نقيس -

 دخولته وبعتد قبتل الماء حرارة ودرجة  مكافئ للقطع النحاس أنبوب ارةحر ودرجة لهما  الداخلي الزجاج

 .المحسن والمقطر التقليدي المقطر من ساعة كل الناتجة المقطر الماء وكمية المحسن  للمقطر

 PH ـالت قيمتة لمعرفة الكأس داخل متر PH ـال جهاز مسرى نضع كأس  في المنتجة الماء كمية قياس بعد -

 .المالح الماء PH مع رنتهومقا المقطر للماء

 .النقي للماء المعروفة بالمعايير ومقارنتها الناتج المقطر للماء الكهربائية الناقلية نقيس -

 مساء. 19:00 الساعة حتى التجربة اكملنا -
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 .للتجربة صورة (:III-14الشكل)

III.7. التجريبية النتائج: 

 تحتت التوادي بجامعتة الدقيقتة  العلتوم كليتة متستوى علتى  2025/04/28 الأحتد يتوم بالتجربتة قمنا لقد

 .التالي (III-1) الجدول في المسجلة الجوية الظروف

 .للتجربة الجوية الأحوال (:III-1)الجدول

 05:47 شروق الشم 

 19:13 غروب الشم 

   c°16 - c°39 درجة حرارة الجو

 % 34 الرطوبة

 m/s 1.6-0.8  الرياح

 النتتاتج المقطتتر المتتاء وكتتذالك التجربتتة فتتي المستتتعمل للمتتاء الكهربائيتتة يتتةوالناقل PHـ التت قيتتاس أيضتتا تتم

 (.III-2)الجدول في موضح هو كما ببعضهما ومقارنتها

 .المستعمل للماء تحليل نتائج (:III-2)الجدول

 الماء المقطر الماء المالح

PH = 6.5 PH =7 

𝜎 = 4720 𝜇s/cm 𝜎 = 47 𝜇s/cm 
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 عتن النتاتج المتاء كميتة فتي ملحتوظ فتارق هنتاك أن لاحظنتا حيتث مهمتة تتائجن التجربتة هتذه أعطتت لقد

 حوضتتي فتتي الموجتود المتتاء داختل الحتترارة درجتات وكتتذالك التقليتتدي المقطتر متتع بالمقارنتة المحستتن المقطتر

 تحليل علينا وج  ولهذا منه  والخارج المحسن المقطر إلى الداخل الماء حرارة درجة بين وكذالك المقطرين 

 .النتائج هذه اقشةومن

III.8. النتائج ومناقشة تحليل: 

III.1.8. الجو الحرارة ودرجة الشمسي الاشعاع شدة تطور: 

 درجتة فتي تزايتد نستجل حيتث التزمن  بدلالتة المحتيط حرارة درجة في التغير (III-15) الشكل يوضح

 التى يعود وهاذا (.c° 39)ـ ب قدرت والتي 14:00 الساعة عند القصوى قيمتها لتبلغ صباحا الثامنة بعد الحرارة

 ان التى تتدريجيا تتنتاقص ثتم الوقتت  ذلتك فتي (m/s0.8 ) ـبت تقتدر حيتث الريتاح سترعة ونقص السماء صحو

 .19:00 الساعة على التجربة نهاية عند( c° 31) الى تصل

 

 .الزمن بدلالة المحيط حرارة درجة في التغير (:III-15)الشكل  

watt/m) النهار منتصف عند القصوى قيمتها الى فتصل الشمسي الاشعاع شدة أما
2

 تتناقص ثم( 990 

watt/m) الى التجربة نهاية زمن عند تصل ان الى تدريجيا
2

 .(III-16) الشكل يوضحه ما وهاذا (24 
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 .الزمن بدلالة الشمسي الاشعاع شدة قيمة في التغير (:III-16)الشكل

III.2.8. الماء حرارة درجة تطور: 

 المحستن والمقطتر التقليدي المقطر حوض داخل الماء حرارة درجة في التغير (III-17) الشكل يوضح

 الزيادة في تبدأ ثم  8:00 الساعة عند التجربة بداية في الحرارة درجة نفس لهما ان نلاحظ الزمن حيث بدلالة

 المحستتن  للمقطتتر بةبالنستت (c° 66)ب تقتتدر والتتتي 14:00 الستتاعة عنتتد القصتتوى القيمتتة تبلتتغ حتتتى تتتدريجيا

 فتتي الموجتتود المتتاء حتترارة درجتتة فتتي الكبيتتر الفتتارق هتتذا ويعتتود التقليتتدي  للمقطتتر بالنستتبة (c° 56)والقيمتتة

 المكثتف الاستطواني المكتافئ متن الاتتي المتاء وهتو المحستن  المقطتر التى الستاخن الماء دخول الى المقطرين

 منتصتف عند وصلت والتي الشمسي الاشعاع شدة عارتفا بسب  النحاسي الانبوب حرارة درجة ارتفعت الذي

watt/m) التتى النهتار
2

 الشمستتي الاشتتعاع شتتدة انخفتتاض وبعتتد  (III-16) الشتتكل فتتي موضتتح هتتو كمتتا( 990 

 المقطتر في (c°50) الى التجربة نهاية في تصل ان الى الحوضين  في الماء حرارة درجة ايضا معه تنخفض

 .التقليدي المقطر في (c° 47)و المحسن

 

 .المالح الماء حرارة درجة في التغير (:III-17)الشكل
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III.3.8 .الداخلي الزجاج حرارة درجة تطور: 

 المحستن والمقطتر التقليتدي للمقطتر التداخلي الزجتاج حترارة درجتة في التغير( III-18) الشكل يوضح

 تدريجيا الزيادة في تبدأ ثم  المحيط حرارة درجة نفسها هي الابتدائية الحرارة درجة ان فنلاحظ الزمن  بدلالة

 حتتى بالتناقص تبدأ ثم ومن للمقطرين  بالنسبة( c° 49) ـب قدرت والتي 14:00 الساعة عند أقصها تبلغ حتى

 فتي الستابق المنحنتى هتذا وبالمقارنتة بينهمتا  تطتابق وجتود أيضتا نلاحتظ المنحنتى ختلال ومتن التجربة  نهاية

 التذي الستب  هتو وهتاذا المتاء  حترارة درجتة من اقل دائما الداخلي الزجاج درجة ان نلاحظ( III-17) الشكل

 تجعتل بحيتث لاحظناهتا التتي والمهمتة الاساستية العوامل ومن للزجاج  ملامسته عند يتكثف الماء بحار يجعل

 .الرياح سرعة زيادة هو أكثر تنخفض الزجاج حرارة درجة

 

 .الزمن بدلالة داخلال من الزجاج حرارة درجة في التغير (:III-18)الشكل

III.4.8 .المحسن المقطر من والخارج الداخل والماء مكافئ القطع حرارة درجة تطور: 

 ودرجتات مكتافئ  القطتع فتي الموجودة النحاس لأنبوب الحرارة درجة تطور يبين (III-19) الشكل ان

 بدايتة عنتد متستاوية ةالحترار درجتات أن نلاحتظ بحيتث المحستن  المقطتر متن والختارج الداخل للماء الحرارة

 بالنستبة ستريعة الزيتادة تكتون بحيتث تتدريجيا الارتفتاع فتي تبتدأ ثم المحيط  حرارة درجة نفسها وهي التجربة

 جيتد متاص وكتذلك للحترارة جيتد موصتل معتدن متن تتكتون لأنهتا لمكثف الاسطواني المكتافئ النحاس لأنبوب

        إلتتى تصتتل النحتتاس أنبتتوب حتترارة درجتتة جعتتلي متتا وهتتذا الأستتود  بتتاللون طتتلاءه بستتب  الشمستتي للإشتتعاع

(c° 95) للمتاء بالنستبة أمتا الشمستي  الاشتعاع شتدة انخفتاض بسب  تدريجيا تتناقص ثم  14:00 الساعة عند 

 المتاء لأن جدا طبيعي وهذا الخارج الماء من أكبر دائما حرارته درجة أن فنلاحظ المحسن المقطر إلى الداخل

 الحترارة درجتات تتنخفض ثتم مرتفعتة  النحاستي أنبوبته حترارة درجتة التذي مكتافئ طتعالق من آت فهو الداخل

 .التجربة نهاية عند قيمها وتتقارب
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 .المحسن المقطر من والخارج الداخل والماء لقطع المكافئا حرارة درجة تطور (:III-19)الشكل

III.5.8. الماء كمية تطور:   

 التقليتدي المقطتر متن ستاعة كتل ختلال المنتجتة المتاء ميتةلك التكراري المدرج( III-20) الشكل يوضح

 نتاتج مقطتر متاء لايوجتد 09:00 ستاعة حتى 08:00 الساعة عند انه فنلاحظ التجربة  اثناء المحسن والمقطر

 كما المحيط  حرارة لدرجة التدريجي الارتفاع بسب  ساعة كل تدريجيا المنتجة الكمية تتزايد ثم المقطرين من

 المتمثتل التحستين عمليتة التى هتذا ويعتود المقطرين  بين الناتج المقطر الماء كمية في الكبير فالاختلا نلاحظ

 تحستين فتي جتدا مهمتة الطريقتة هتذه نقتول ان نستتطيع ومنه المقطر  مع المكثف الاسطواني المكافئ دمج في

 .المقطر مردود

 

 .ساعة كل خلال المنتجة الماء كمية يبين تكراري مدرج (:III-20)الشكل

 المحستن المقطتر وفتي التقليتدي المقطر في عليها المتحصل الكلية الماء كمية (III-21) الشكل ويوضح

 المقطتتر متتع بالمقارنتتة المحستتن المقطتتر فتتي المنتجتتة المتتاء لكميتتة ستتريع تزايتتد نلاحتتظ بحيتتث ستتاعة  كتتل بعتتد

 L 2.11 التقليتتدي المقطتتر يفتت بينمتتا المحستتن المقطتتر فتتي L 4.06 التجربتتة نهايتتة عنتتد بلغتتت حيتتث التقليتتدي 

 . التقطير عملية في المحسن المقطر استعمال نجاح على مايدل وهو  L 1.95 بفارق
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 .الزمن بدلالة المنتجة الماء كمية في التغير (:III-21)الشكل

III.9. خاتمة:  

 شترحنا مثت  مكتافئ القطتع صناعة وكذلك البسيط المقطر صناعة كيفية الفصل هذا بداية في وضحنا لقد

 باستعمال التقطير تجربة إجراء كيفية وكذلك المحسن  المقطر لصناعة الشمسي المقطر مع مكافئ القطع دمج

 وخلصتت  التجربتة هتذه من عليها المتحصل النتائج ومناقشة بتحليل وقمنا المحسن  بالمقطر ثم التقليد المقطر

 : مايلي إلى النتائج

L/m التقليدي المقطر من جةالنات اليومية المقطر الماء كمية -
2

 2.11. 

L/m المحسن المقطر من الناتجة اليومية المقطر الماء كمية -
2

 4.06. 

 الحتل يعتبتر الشمستي المقطتر متع المكثتف الاستطواني المكتافئ ان القتول نستطيع النتائج هذه خلال من

 .الشمسي التقطير عملية لتحسين الامثل
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 خاتمة عامة

 تهدد متفاقمة مشكلة وهي للشرب  الصالحة المياه ندرة مشكلة لمواجهة الفعالة الحلول دأح التقطير يعُد

 على يعتمد مكلف  وغير بسيط كخيار الشمسي التقطير يبرز التقطير  تقنيات بين ومن. العالم دول من العديد

 .نقية مياه إلى المالحة المياه لتحويل الشمسية الطاقة استغلال

 والمقطتر واحتد  بميتل الشمستي المقطتر :بينهتا متن الشمستية  المقطترات متن أنتواع عدة تطوير تم وقد

 البسيط الشمسي المقطر مبدأ نفس على تعتمد وجميعها وغيرها  العمودي والمقطر الكروي  والمقطر بميلين 

 .واحد بميل يعمل الذي

 وفعاليتة الأداء  وكفتاءة الكلتي  كتالمردود المؤشترات متن مجموعتة تسُتخدم المقطرات  هذه أداء لتقييم

 الخارجيتة العوامل أبرز من وخارجية؛ داخلية عوامل بعدة المقطرات هذه مردودية وتتأثر .وغيرها التقطير 

 وعمتق الزجتاجي  الغطتاء ميتل زاويتة فتشتمل الداخليتة العوامتل أمتا الرياح  وسرعة الشمسي الإشعاع شدة :

 .الزجاجي الغطاء وخصائص الماء 

 تقليدي شمسي مقطر بتصميم قمنا الجزائر  صحراء في المياه نقص لمشكلة عملي حل دإيجا سبيل وفي

 تستخين علتى يعمتلمكثتف استطواني مكتافئ  شتكل على شمسي سخان مع بدمجه الأخير يتميز محس ن  وآخر

 .لناتجةا المقطرة المياه كمية من وبالتالي المتولد البخار كمية من يرفع مما المقطر  إلى دخولها قبل المياه

 الحترارة درجتات حيتث متن المحستن والمقطتر التقليتدي المقطتر بتين الأداء ومقارنتة التجربتة تنفيذ بعد

 :أن تبين اليوم  خلال الناتجة المياه وكميات

 2.11 اليوم خلال التقليدي المقطر عن الناتج المقطر الماء L/m
2

. 

 4.06 اليوم خلال المحسن المقطر عن الناتج المقطر الماء L/m
2

. 

 مقارنتة%92.41 المحستن المقطتر عنتد المقطتره الميتاه انتاجيتة فتي التحستين متردود ان نستتنتج ومنته

 . التقليدي بالمقطر

 هتذا ورغم .ملحوظ بشكل الشمسي التقطير مردود تحسين من تمك نا إذ نجاحها  التجربة هذه أثبتت وقد

المكثتف الاستطواني  متن مختلفتة أنتواع ماستتخدا مثتل أكبتر  تطتوير نحتو تتجته طموحاتنتا تتزال لا النجتاح 

 بشكل التقطير فعالية رفع بهدف وذلك المياه  حركة لتسريع الشمسية بالطاقة تعمل مضخة إدماج أو  المكافئ

ها من تعاني التي المناطق في للشرب الصالحة المياه من أوفر كميات وتوفير أكبر  .شح 
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Abstract 
In this thesis, an experimental study was conducted by combining a parabolic 

cylindrical solar concentrator with a simple single-slope solar still to improve 

productivity. The parabolic cylindrical solar concentrator heats the water basin, thus 

accelerating the evaporation process. The experimental results showed that 

combining the parabolic cylindrical solar concentrator with the solar still leads to an 

improvement in its productivity during daylight hours. The results also showed that 

the amount of distilled water produced by the improved still was greater than the 

amount of distilled water produced by the reference still, as the total amount of 

distilled water produced by the improved still during the day reached 4.06 L/m
2
 

compared to the reference still, which reached 2.11 L/m
2
. This is due to the thermal 

energy provided by the parabolic cylindrical solar concentrator.  

Keywords: Parabolic cylindrical solar concentrator, simple solar still, distilled 

water, solar radiation. 

 

 الملخص

 لقطتعا ذو الاستطواني الشمستي المركتز دمجوهتذا بت بيتةيتجر دراستة اجراء تم المذكرة هذه في

 الشمستي المركتزان  حيتث. الإنتاجيتة تحستين بهدف الميل أحادي البسيط الشمسي المقطر مع مكافئال

 .المتاء تبختر عمليتة تستريع وبالتتالي المقطتر حتوض يتاه م تستخينيقتوم ب مكتافئ ذوالقطتع الاستطواني

 المقطتر متع المكتافئ طتعالق ذو الشمستي المركتز دمتج أن المنجتزة بيتةيالتجر البحتث نتتائج ظهترتأ

 كميةمتحصل عليها ان ال نتائجال بينت كما .النهار ساعات خلال نتاجيتها في تحسين الى تؤدي الشمسي

 بلغت حيث الشاهد المقطر من الناتجالمقطر الماء كميةاكبرمن  المحسن المقطر من الناتجالمقطر الماء

/ملتتر  4.06 اليتوم ختلال الناتجتة متن المقطتر المحستن  الكليتة المقطتر المتاء كميتة
2

 بتالمقطر مقارنتة 

/ملتتر 2.11 التتي بلغتت الشاهد
2
  الشمستي المركتز قبتل متن المقدمتة الحراريتة الطاقتة عتن نتاتج وهتذا 

 .  الاسطواني

طتر الشمستي البستيط   المتاء المقطتر  مق   المركتز الاستطواني ذو القطتع المكتافئ الكلمات المفتاحية:

 .الاشعاع الشمسي

  


