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 ـداءـــــــــــالإهــ
 أهدي ثمرة جهدي وخلاصة عملي: 

  من قال فيهما عز وجل }و قضى ربك الا تعبدوا إلا إياه و بالوالدين إحسانا{  إلى 

 التيو  سر وجوديأعز ما أملك في الوجود، إلى من سهرت على تربيتي وكانت إلى 

غالية الحنونة حفظها الله وأطال في ال " إمي " مهما فعلت و قلت لن أوفيها حقها:

  .عمرها

    من يعجز اللسان ويجف القلم عن وصف جميله وكان لي سراجا منيرا:   إلى

 .حفظه الله وأطال بعمرهالعزيز  " أبي "

 كما أهدي هذا العمل...

في  أحلى الأيام وأمرها إلى من هم أثمن و أجمل ماإلى من عشت معهم و تقاسمنا 

 هذه الدنيا:

 مأتمنى له عبد الجبار و عبد اللطيف  ذكر أخي الو أخص بكل بإسمه  إخوتي  

 موفق.  دراسيمشوار 

 .أميرة خاصة رفيقة دربي و توأم روحي أختيوة خديجو وداد :و أخواتي

  .و أصحاب الفضلإلى كل الأقارب 

 تجاني إلى كل عائلة 

 " هيفة " رفيقة دربيإلى 

 أساتذتي الأفاضل خلال المشوار الدراسي إلى 

 صديقاتي كل واحدة بإسمها ورسمهاإلى كل 

 

                                                                        تجاني بثينة إلى كل من نسيهم قلمي ولم ينساهم قلبي                                
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 ـداءـــــــــــالإهــ
 أهدي ثمرة جهدي وخلاصة عملي: 

الحبيبة و  " أمي " نبع المحبة و الحنان و الوفاء، إلى  أغلى ما في الوجود  إلى 

 الغالية  أطال الله في عمرها. 

حفظه الله وأطال العزيز  " أبي " إلى منبع عزمي و إرادة حزمي، إلى  نور دربي

 .بعمره

 إلى القلوب الطاهرة، إلى رياحين حياتي في الشدة و الرخاء:

 موفق.  دراسيمشوار  مأتمنى له بشير أحمد و إخوتي و أخص بذكر أخي  

 .هناء ومسعودة وريان و ألاءو أخواتي 

 الأقارب كبيرًا و صغيرًا. إلى كل أفراد العائلة و

 " بثينة "ها أجمل اللحظات إلى صديقة عمري إلى من تذوقت مع

 إلى كل الصديقات التي فارقنا العين ولم يفارقنا الوجدان.

 إلى كل من علمني حرفا أساتذتي الكرماء.
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 عرفــانر و ــــشك
 

الحمد لله الذي أعاننا على  الحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات، و

على أحسن وجه فما كان لشيء أن يجري  إتمامه و عملال اإكمال هذ

ملكه إلا بمشيئته جل شأنه و عظم قدره، و الصلاة و السلام على  في

 .الحبيب طه الصادق الأمين

 ةلفاضلا الأستاذةأتقدم بأسمى عبارات الشكر و التقدير و الإمتنان إلى 

 او توجيهاته او نصائحه اعلى كل مجهوداته بوراس ليلى

 .ةو الموجه ةنعم المرشد ته على إعداد هذه المذكرة فكانخلال إشراف

كما أشكر أعضاء اللجنة المناقشة على قبولها لمناقشة هذا العمل بداية 

حاج  و كذلك الأستاذين  فرحات رحومة برئيس اللجنة

 .اللبي عبد القادر و عمار محمد علي

كما لا يفوتني أن أتقدم بالشكر الجزيل إلى كل من قدم لي يد العون و 

سوداني و  رحال عاشورالمساعدة و أخص بالذكر الأستاذ 

 .بسر الزوبير و عبد البار

          

 نصير -تجاني    
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 [°]                                Z                                              الرأس سمت زاوية

 [°]                        ω                                          زاوية الساعة الشمسية

 Tvs [h]                                    التوقيت الشمسي الحقيقي

 TL [h]                                                 المحليالتوقيت 

 Et [h]    التصحيح الزمني                                            

 leveTs      [h]                                التوقيت  الشمسي للشروق

 coucheTs                                                           [h]                       التوقيت الشمسي للغروب

 Δt [h]                                                    نهاري  المدى

 i        الوسط )الهواء(                                           

 f                                                           [m]      البعد البؤري)المحرقي(                                   

 [°]                                                           Ψ        زاوية فتحة)الحافة( القطع المكافئ                    

 𝑎                                                          [m]       قطر فتحة القطع المكافئ                                 

 h                                                           [m]                                           إرتفاع القطع المكافئ

 xA                                                         [2m]                                           القطع المكافئ سطح

 r r                                                           [m]                                        قطر القطع المكا  نصف

 s                                                           [m]                                             القطع المكافئطول 

 𝐴𝑎                                                         [2m]العاكس                                          مساحة فتحة 

 𝐴𝑟𝑒𝑓                                                        [2m]   مساحة السطح العاكس                                  

 𝐴𝑎𝑏𝑠                                                        [2m]   مساحة السطح المستقبل                                 



                                                                                                                                              

                                                                                     الرموزقائمة 

 

 fr                                                                                          [m]                                    البقعة الضوئية الكبير قطرال

 fs                                                                                       [m]                                    الشمسيةالصغير للبقع  القطر

 𝜃𝑠                                                       [rad]القطر الشمسي الزاوي                                          

 L                                                        [m]                                         المسافة المحورية الخلفية

  a2                                                        [m]         قطر فتحة المستقبل                                     

    gC                                           نسبة التركيز الهندسي

 0C                                                                  ضوئيل نسبة تركيز ا

 optique                                             المردود الضوئي

 absI   للمستقبل        الخروج  فتحة على الإشعاع تدفق شدة
                                                        

 ]W/m²[   

aI   الشمسي على فتحة الدخول للعاكس   الإشعاع تدفق شدة
                                                         

 ]W/m²[     

absQلمستقبلمسي الواصل إلى سطح اتدفق الإشعاع الشيمثل 
                                                              

 ]W[ 

  ]𝑄ref                                                              ]W  عاكسالإشعاع الشمسي الوارد على سطح اليمثل تدفق 

  thermique                               مردود الحراري            ال

 ]rQ                                                       ]W         شدة الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الماص

 ]uQ                                                      ]W                                      شدة التدفق الحراري المفيد

 ]rp, Q                                                       ]W                                       بالإشعاع الضائع التدفق

 ]conp, Q                                                       ]W     التدفق بالتوصيل                                        

                                               ]co Q                                                       ]W                                      التدفق بالحمل             

 r                                                        [m]                                   المستقبل             طرنصف ق
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 عامة مقدمة

لطلرررل  لايد عرررل حرررا  لاي ظلرررائ ظارررو  ررري نيرررا ه  لايرررون  ليرررو   ررر      ررر    لا ررردظ  ل نظررر          

ارررو ن رررور معررريا  مررر، مررر ظح  لررردمال ظمرررا ناي رررا   ررر ف  ليلرررون  لا  رررو  ل رررا   حرررا ن اعرررائ  ررر   

مرررا   طررر   حرررا  رررو     و ا رررا  دعرررل  ليرررو لاي ظلرررائ  ظ ن اعرررائ  لطالرررا  ل وظعرررا مرررا   رررا   ررر ف  

مررا  ييارراا  ليرر  ح  لإاررو  ررا      لك بررو   لاعررال إناعرران زررا   ررانو   عرر ل ي ررم مكررا ي حررل  

 ليرررو عكرررو  ممرررلح ا مرررا  لطا عرررا  لايرررم حرررا  لطالرررائ  لالعلرررا  ط عررر    رررا عارررل  لإنعرررا  ن عررر  ارررو

 ظصرررلع ا للا  ررراظ ررر   ان رررا طالرررائ نظ  رررا   لررر   ا     لكاعررر لطالرررا ظ طالرررا  ل عرررا ظ لا رررا  طالرررا  

  [1]ظماان ا

 ن ررررا  لطالررررا  باحيارررراح ل رررول حلررررة  لطالررررا  لكاعررر ا  ا رررر  عررررل عسرررو    لعلاررررو   لايررررم  ررر          

الطالرررا برررلظ   ارررلل ظ  رررلح  لطالرررا  ليرررو  ارررل ا ب ل ظ  رررا ظ  ئ ظاررر   حال رررا ي رررم     لكرررا   ارررلنا 

 و ا رررا لعررر ا  املرررال ظعييررري حالا رررا  لع برررو  لمرررل ح     يي ا رررائلل  رررا مرررا عك رررو  501 لكرررا   ررر   

 ررردل  ا ررر  مرررا  لطالرررا  لكاعررر ال مارررا  لف كلرررة كنكرررال ظ مرررا     اررر   لاسررري اا مرررا  ررر   مولعررر  

  اررررو لظلررررا 5ظ ررررو مكرررر ظ     ررررا  ميطررررا للطالررررا  لكاعرررر ا  لا  ررررد  ل ررررل  ل لمررررا اررررو  لعررررال 

 كع ررررا ناررررا ميطررررا  و ررررل  ظ ل [2]م اررررا ظ ط  500  لإمرررراح ئ  لع ب ررررا  لاييررررل  ب ررررلح  كنيا  ررررا  الرررر 

مكرررر ظ  اررررو  لعررررال  اررررو  لولرررر    ارررر   بالولاعررررائ  لاييررررل   ام عك ررررا ابكال  وحن رررر للطالررررا  لكاعرررر ا

 Mojave ا ررة  لايطررا يال ررا اررو صرري  ل   لطالررا  لكاعرر امررا   لطالررا  لك  با  ررا لياضرر  ليول ررل 

  [3] م اا ظ ط 293مو ااو  ظ ال   ل لح    لإنيا  ا  لكل ا للايطا 

ائ  ل ررر عررري   يوعل رررا ظاررر   ليررروو ارررو مارررا   لطالرررا  لكاعررر ا ظ لاع اررر و لعلاررر طررروح  لايرررم  ب  ررري 

 :م  ا ن    حل 

 : طالررا كلررة ماا رر    ل ررو و  ظ  لكاعررو  لإ ررعا  بييوعرري عرري   لييوعرري  لك  بررا و 

ااررا ضرراا  .ظ لا مرران و   الع ل عرر و  مررو ل باسرريعاا  لكاعرر ا ظ لرر    ل  عررا  بو سررطا    با  ررا

سرررررري ل   إ عرررررريعاي  لا  ررررررد ئ  لكاعرررررر ا ب  الا  ا  غ عررررررا  لا رررررروئ ظ لايسعررررررائ  لعاوم ررررررااكسرررررريع

  مي  ائ سي  ل    ليول ل  لك  بال

 لررررة طالررررا ي  حعررررا حررررا ط عرررر   لييوعرررري  ليرررر  ح : ا ررررو ععياررررل حلررررة  يوعرررري  لإ ررررعا  ك

 لكاعررر ال ي رررم  عررريعاي  ررر    لعال رررا ارررو  عررر  ا  لا رررا  لا يلررر   ازررر      لاااعرررائ لا  رررد ئ ظ

   ليلا ا ظ ليا عل ظ ا     لاياص ي  لدح ح ا ظ  لا دل ا ظ لم اح ا

 :ررررعا عرررري   ول ررررل   ررررعا  لل رررردح بو سررررطا ظسررررل ا ضرررر   ظ  لرررر  بي   ررررد  ا  لل رررردح  لكاعررررو 

   لعل حلاومك ظ  بيم  ععيا   و    ا ظ     ظ لكاع ا 

مرررا مرررلف كسررريعاا   لطالرررا  لكاعررر ا بو سرررطا ما  رررل  سررراب ا نطررر    لإ ررركا   ليرررالو : كحيارررال  حلرررة     

   لا  د ئ  لكاع ا  لمالح  ليطا  ائ  لا دل ا ظ  لعلا ا ظ لم اح ا؟

 ي م  ي اظ   ا    لا       ن امو   ساس ا:

ا  لكاعررر ا ظ نرررو    لإ رررعا  ظ لدظ عررر  اظ : حاوم رررائ يرررو   لإ رررعا   لكاعرررو عي ررراظ   ل مررري       

  ظ سي ل ما   و لكاع

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
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يعررر   حلرررة حل رررا  يوعررري  لطالرررا  لكاعررر ا برررهل ي ا  رررو  لييوعررري  لك  برررا و ن لثرررانو:   مرررا  ل مررري       

 بيعرررل    ل رررول حلرررة  للح سرررا  و سررر ظ لييوعررري  ليررر  ح  ظ ررر   م يلررر   نرررو    لا  رررد ئ  لكاعررر ا ظ

  ظ  ما م   ل  لس ا ظ  ل و  ا   لكاعو     ل ط،  لاكاائ لا  د  لا ظوما  ل ظ عا

  Matlab 0.6  لـررـ  لاعرراحلب نررامه اللح سررا  لعللعررا بو سررطا ب  اظ  ن ررو  لارردل  :ظ  ل مرري  لثالررم      

 مرا  لاردل  لثرانو لا را براليي     ليا عارو    لكاعروحلرة   لسرا  لا  رد  بعر   لاعرام ئ  أ    لاع اا

 حر       ليا باا ي مع اا بع   ليطا  ائ  لااك ا او يلظل      ل ط،  لاكاائ  اعو م ع لا  د 

  م الكي اظ  ا يل ل   ل يا ه  لاييمي حل  ا ظ

   لا  د  لكاعو  ظ لط، مكاائ لح سا يو  ب ا اا حاما لح سي ا ن ي       
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 :مقدمة 1-1
 مهةدد لأحفوريةة ا الطاقةة  لأ الحةالي القةن  خةلل المتجةدد  الطاقةة مصادر أهم من الشمسية الطاقة دتع      

 تغيةنات ممةا أد  إلةى حةنار  حتبةا إو  تلوث من الأرض بيئة على كارثية أثار من خلفته ما هذاو زوالبال

 هةذ  باسةتغللذالةك و الشمسةية الطاقةة اسةتثمار نحو تتوجه الدول من كثين جهود فا  لكذل.الأرض مناخ  في

 الطاقةة اللمجة والتطبيقات لبحوث لهذ  ا الأوفن النصيب أعطى وقد البديلة الطاقة مصادر أهم كإحد  الطاقة

 هأهةم اسةتادامات و الشمسةي لإشةعاعل الأساسةية المفةاهيم علةى الفصةل هةذا فةي دراسةتنا سةننكز لةذا الشمسةية

  .هوتطبيقات

 :و البديلة المتجددة الطاقة2-1 
 العشةنين القةن  خةلل المعةاد  وبعة  الأحفوريةة الطاقةات مثةل الطبيعيةة المةوارد زافنسةتإ أد       

 الأرض قمةة تنظةيم فةي تمثلة  فةزع صةيحة تطلة  والةدول العالميةة المنظمةات جعةل مأسةاو  وضة  إلةى

 سةليمة بيئةة العةي  فةي  فةي القادمةة لالأجيةا حة  فيهةا علةى التأكيةد تةم التةي القمةة وهةي ، 1992جويليةة

[4] . 

  : المتجددة الطاقة أصناف1 -1-2 

 :[5]كالتالي مصدرها حسب المتجدد   الطاقة تصنيف يمكن

 التجفيف أو الميا  لتساين إما لتوليد الكهنباء استعمالها ويمكن :الشمسية الطاقة. 

 التوربينات. لني  النياح تحنيك نتيجة الميكانيكية الحنكة توليد على تعتمد: الرياح طاقة 

 مالفةات بعة  و الةور ، مالفةات حةن  مةن طاقةة علةى الحصةول تشةمل :الحيويةة الكتلةة طاقة 

 .النشوية والمواد الحبوب تامين من البيوغاز أو الكحول على الحصول وكذلك .العضوية الهضم

 الكهنبةاء، لإنتةا  توربينات بوض  ذلك ويتم والوديا ، نهارالأ السدود، في خاصة :المائية الطاقة 

 .عليه المقام السد رتفاعإب و بالأنهار الموجود رتفاعالإ على المولد  الطاقة وتتوقف

  الشمس: 3-1 
 مليةو  696 قطنهةا يبلة  غازيةة كةن  عةن عبةار  وهةي الأرض كوكةب علةى الطاقة مصدر هي الشمس      

 الأساسةية ومكوناتهةا ،مئويةة درجة  6000حوالي سطحها حنار  طن، ودرجة 10*2 29حوالي وكتلتها متن،

 بعة  مةن ضةئيلة كميةات إلةي بالإضةافة % 25 حةوالي الهليةوم وغاز ( %75حواليالهيدروجين ) غاز هي

 ذرات أربة  لكةل المستمن التحول نتيجة الشمسية الطاقة وتتولد. والكنبو  والنيو  كالحديد الأخن  العناصن

 .[6]نوو  اندماجي تفاعل في الهيليوم من واحد  ذر  إلي من الهيدروجين
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 :الشمس بنية1-3-1 
 فةي السةادد  الحةنار  ودرجةة والضةغ  الكثافةة فةي التباينةات إلةى اسةتنادا الدراسةات بينة       

 النةوا  :وهةي الةبع  بعضةها عةن متميةز  طبقةات عةد  مةن تتكةو  الشةمس  أ الشةمس،

 طبقةةة ،الانقلبيةةة الطبقةةة ،(فوتوسةةفين ) المندةةي الغةةلف الحملنةةي، الغةةلف ،الإشةةعاعي الغةةلف،

 .[7] (1.1الشكل ) هكما يوضح ،كورونا طبقة ، كنوموسفين

 

 

 .[8]الشمس بنية(: 1-1الشكل )

  :الشمسي الإشعاع4-1 

الحاجةة  دو  (الكهنومغناطيسةية الأمةوا  ) فوتونةات بواسةطة الطاقةة نقةل عملية أنه على الإشعاع يعنف     

 .[7] المش  المصدر م  تما  أو وسي  إلى

 :الشمسي الإشعاع طيف1-4-1 

 تتةوزع ،كهنومغناطيسةية أمةوا  شةكل علةى يكةو  الشةمس عةن الصةادر الشمسةي الإشةعاع إ    

 .الموجات  أطوال ضمن الإشعاع طاقة من98%تكو  حيث الإشعاع طيف على هطاقت

   λ 0.25µm,4µm  فةو  هةذا المجةال كمةا هةو مبةين 1% و تح  هذا المجال الطاقةمن 1%  بينما نجد

 . [9،10،11] ، (3.1في الشكل )
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 الشمسي الطيف من              1%  الشمسي الطيف من               98% الشمسي الطيف من %1 

 

 .[11] الشمسي الإشعاع طيف توزي (: 1-2الشكل )

λ0.25, 0.4µm الشمس من المنبعثة الكلية الطاقة من 7% ويمثل بنفسجي  فو المجال.  

λ0.4, 0.8 µm الشمس من المنبعثة الكلية الطاقة من  47.5 % ويمثل المندي المجال.  

λ0.8, 4 µm الشمس من المنبعثة الكلية الطاقة من 45.5%ويمثل الأحمن تح  المجال.  

 مجةال فةي ،  T= 5600 Kحةنار  درجةة فةي الأسةود الجسةم إشةعاع يحاكي الشمسي الإشعاع طيف إ       

 قبةل ماتلةف بينمةا يصةل إلةى سةطر الأرض بعةد بعة  الإمتصاصةات مةن λ0.25µm, 4 µm الطيةف

  .[6] (3.1)الغازات وباار الماء داخل الغلف الجو  كما يبينه الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [6] .تأثين الغلف الجو  على شد  الإشعاع الشمسي (:1-3الشكل )
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  :تقدير الإشعاع الشمسي  5-1  
 و أشعة منعكسةأشعة شمسية مباشن  وأشعة شمسية مبعثن  وهي  الشمسي الإشعاع من أنواعثلث  توجد      

 (PERRIN BRICHAMBEAUT)نموذ   الإشعاع حسب، وتعطى علقات (1-4الشكل )كما هو مبين في 

 :كما يلي

  

 

  .[9]الأرض سطر على الساق  الشمسي الإشعاع أنواع(: 1-4الشكل )

 h:(G(يالكل أو الشامل الإشعاع 1-5-1 

 كمةا هةو معطةى بالعلقةة  مسةتو  أفقةي سةطر على الساقطين والمنتشن المباشن الإشعاعيين مجموع وهو      

 : [11] [7،8] التالية 

 

)1-(1                                  Gh = Ih . sin h + Dh   
  :حيث

Ih .الإشعاع المباشن : 

Dh.الإشعاع المنتشن من السماء : 

 h .زاوية الارتفاع الشمسي : 

 

  (Ih ):المباشر الإشعاع2-5-1 

 فضةلي الإشةعاع هةذا من القصو  الاستفاد  ولأجل الشمس، أشعة م  متعامد سطر على يسق  الذ  وهو     

 بنةا ويجةدر الشةمس، أشةعة مة  باستمنار متعامدا سطحها يكو  بحيث النهار طوال الشمسية اللقطات توجيه

 الشن  من الشمس حنكة بتتب  أحدهما يقوم محورين حول اللق  تحنك تقتضی هذ  التوجيه عملية إ  القول

 جهةاز صةور  يوضةر  (1-5)الشةمس والشةكل ارتفةاع زاويةة تغيةن بالاعتبةار الآخن فيأخةذ أما و الغنب، إلى

  .[7]الإشعاع هذا قيسي
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 .[7] لقيا  الإشعاع الشمسي المباشن  لجهاز مايكلسو  صور : (1-5) الشكل

 
 مباشن من خلل التعبين التالي:لالإشعاع ا حساب وتعطى علقة

(2-1)                      Ih =A.exp 
−1

𝐵.sin(ℎ+𝐶)
 

 
  ة التي تعتمد على طبيعة السماء، والتيبثواب  التجنالتي تمثل   Cو  A ،B الجدول التالي يوضر قيم  حيث

 :التاليةالقيم   تأخذ

 

 . C [12]و  A ،B ثواب القيم  (:1-1الجدول )

 

A=1210   B =6 C =1      جدا صافيةسماء. 

 

A=1230 B=3.8 C=1.6     لظنوف طبيعية من سماء صافية.  

 

A=1260 B=2. 3 C=3      وضبابفي حالة غبار سماء. 
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 (𝑫𝒉 ) :المشتت أو المنتشر الإشعاع 3-5-1 

  الانعكا بعد أ  يتعنض لعوامل  الأرضسطر  إلىالشمسي الذ  يصل  الإشعاع من الجزء ذلك وهو     

 بالغيوم ملبد  السماء تكو  حين و ما، سطر على يسق  الذ  الجو في المبعثنأو هو الإشعاع  ،الانكسارو 

 حيث الصحو أيام في و منتشن، إشعاع هو حينئذ المتوفن الإشعاع كل فا  المباشن ، الأشعة تاتنقها لا بحيث

 .[8] قليلة تكو  المنتشن الإشعاع كمية رملية، فإ  أو تنابية عواصف ولا غيوم لا

 ويعطى بالعلقة التالية:

 

)1-3(                           Dh = E. (sin h)0.4 
 

القيم   تأخذ  والتي التي تعتمد على طبيعة السماء،  E التجنبةقيمة ثاب   التالي يوضر (1-2)والجدول  

 :التالية

 

 .E [12] التجنبة قيمة ثاب  (:1-2الجدول )
 

E= (3/4).125     جدا صافيةسماء. 

 

E=125               صافية.لظنوف طبيعية من سماء 

 

E= (4/3).125    غبار وضباب في حالة سماءل. 
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 :يالشمسالإشعاع  على شدةالعوامل المؤثرة 6-1 
  :[6]أهمها ومن إلى الأرض بعد  عوامل تأثن على شدتها صلةاالشمسية الوتعنض الأشعة ت     

 

  : والشمسالبعد بين الأرض   1-6-1 

هليلجيةةةا إ اى آخةةةن وذلةةةك لأ  الأرض تسةةةلك مسةةةاربعةةةد الشةةةمس عةةةن الأرض ياتلةةةف مةةةن فصةةةل إلةةةإ        

قتةةةناب إيتغيةةةن حسةةب   فةةي دورانهةةا حةةةول الشةةمس، فلةةةوحع أ  قةةو  الإشةةةعاع الواصةةل إلةةةى سةةطر الأرض

 العبةةةار ب DT,Sة علقةةةة المسةةةاف وتعطةةةى حسةةةب اليةةةوم مةةةن السةةةنةالشةةةمس عةةةن الأرض وذلةةةك  بتعةةةاداأو 

  :[12]التالية

𝐷𝑇.𝑆 = 1 − 0.017 cos  [ 
360(𝑁𝑗−2)

365
 ]                            (4-1)                            

  

(.563......1) رقم اليوم من السنة : 𝑁𝑗 

 (UA Kmالمسافة بالوحد  الفلكية تعطى
810*1UA= 1.5( . 

 بمقدار جويلية  5يوم لها قيمة أقصى تبل بينما  UA)=0.983 T,S( D جانفي  2يوم للمسافة قيمة أقل تبل     

=1.017 UA )S.TD.( 

 

 الأشعة:سمك الغلاف الغازي وزاوية سقوط  2-6-1 

بحيةث  ،تأثن على تدف  الأشةعة الشمسةية المسةتقبلة مةن طةنف سةطر الأرض إ  مكونات الغلف الجو       

يتغينا  حسةب مكونةات كةل طبقةة عند اختنا  الأشعة الشمسية لطبقات الغلف الجو ، فإ  مسارها وكميتها 

وبإضافة لذلك هناك علقةة عكسةية  )الانعكا  والامتصاص (وسمكها من خلل عوامل الامتصاص والتشت 

بحيةةث تةةناف  الطاقةةة الواصةةلة لسةةطر  بةةين سةةمك طبقةةة الغةةلف الغةةاز  والأشةةعة الواصةةلة لسةةطر الأرض

ة الشمسية لها دخل في تقدين كميةة الإشةعاع  وكذا زاوية سقوط  الأشعالأرض م  زياد  سمك الغلف الجو ، 

عموديةة فةو  سةطر الأرض،  تسةق  بزاويةةالواصل لسطر الأرض، حيث تبل  كمية الإشعاع أقصةاها عنةدما 

الأشعة الساقطة  أ  أ  انافض  معها نسبة الطاقة الواصلة لسطر الأرض، وكلما زادت زاوية سقوط الأشعة

 .[6،9]أكثن من الأشعة العموديةوتشت   متصاصلا معينة تتعنض بزاوية

 

 :انعكاس حركة الأرض حول الشمس و حول نفسها3-6-1 

 تدور الأرض حنكة دورا نية يومية حول  محورها  وحنكة دورا نية سةنوية  حةول الشةمس، كمةا تتميةز     

تنعكس  و، 26ºو 23ºبظاهن  الفصول الأربعة الناتجة عن ميل محور دورانها حول الإهليلج بزاوية  الأرض

أيةام اقةل  5وهكذا يدوم الشتاء في نصف الكن  الشةمالي بمةد  هذ  الزاوية بتوزي  غين منتظم لدرجة الحنار ، 

يمثةل مةد  الفصةول  (14-من شتاء النصف الجنوبي من الأرض ، الجةدول ) قصو من الصيف وهو شتاء اقل 

 . [12]بنصف الكن  الأرضية الشمالي 
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 مد  الفصول في نصف الكن  الأرضية الشمالي. (:1- 3) الجدول

 

 المد  الحالية  الفصول في نصف الكن  الشمالي

 ساعة  12يوما و  29 النبي  

 ساعة  95يوما و  25 الصيف 

 ساعة  15يوما و  92 الانيف 

 يوم  92 الشتاء 

 

 23ºخطةةوط العةةنض عنةةدمةةدار الجةةد  والسةةنطا   بزاويةةة عموديةةة عنةةد الشمسةةية تسةةق كمةا أ  الأشةةعة       

عةنض المن نصفي الكن  الأرضية، أما القسم الباقي من الأرض فيبقى في ظلم تام، أ  ما فو  خطةي  26ºو

66º 30وº  66عةنض الخطةي  أشةهن ونسةمي 6وعند القطبين يةدوم الليةلº  30وº  بةدادن  القطةب الشةمالي أو

 [.6] (1-6)التالي كما هو مبين في الشكل  الجنوبي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[6]التغين الفصلي لمد  النهار والليل (:1-6الشكل)

 

نسةبة أقةل  (1-6الشةكل)ديسةمبن، خةلل الانقةلب الشةتو   91يلتق  نصف الكن  الأرضية الشمالي يوم        

من الطاقة الشمسية مقارنة م  الصيف وهذا لأ  الأشعة الشمسية تعبن مسافة طويلة فةي الغةلف الجةو  كلمةا 

 [12].ارتفع  زاوية السقوط 
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  :𝐄𝐨  الشمسي الثابت 1-7
 الغةلف يةةنها فةي مثبة  21m مسةاحتهالأرض  مةن سةطر إلةى يصةل الةذ  الشمسةي الإشةعاع تةدف  هو      

 والأرض الشةمس بةين المسافة باعتبار وذلك الشمس أشعة على عمود  فيه يكو  وض  في الأرضي الجو 

   الشمسةيللثابة   المتوسةطة والقيمةة  )Km81.5*10 (بــةـ والمقةدر  السةنة خةلل المتوسةطة قيمتهةا علةى

  )2=1353w/m Eo( ]9.13[. 

 Eo الشمسةي الثابة  قيمةة عةن بةالانحناف الجةو  الغةلف خةار  الشمسةي الإشةعاع تةدف  شةد  تتغيةنحيةث 

 علقةة وتعطةى السةنة، مةن اليةوم حسةب وذلةك الأرض عةن الشةمس ابتعةاد أو اقتةناب حسةب (±3.3%ب)

 : كالتالي الشمسي للثاب  التصحير

)1-5(                           ]cos( 
360

365
𝑁𝑗)[1+ 0.033 Eo=  𝐼𝑜 

Eo: متغين  وهي ،بالأرض المحي  الجو طبقة إلى الواصل الشمسي الإشعاع شد  وهو الشمسي الثاب  حيث 

 w/m 1367 . 2قيمته ومعدل ما نوعا

 : 𝑁𝑗(1……365) . جانفي 1 من ابتدءا السنة من اليوم رقم 

نلحع أ  شد  الإشعاع ، حيث (1-6)الأتيالشكل  وقمنا بالنسم البياني لدالة الثاب  الشمسي الموضحة في     

 في )في الشتاء(. 564و 1أعظمية عند الأيام الشمسي تكو  

              )2w/m(ₒE   

𝑁𝑗  

  Eₒ . السنة من اليوم بدلالة الشمسي الثاب (: 1-7) الشكل
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 : الزوايا الشمسية8-1 

 نمةالسةاق   المباشةن الشمسةي الشةعاع اتجةا  و لأرضا سةطر علىموق  الدراسة  بين الهندسية العلقات      

 : منها المبينة الزوايا بع  بدلالة نهايبيت يمكن  (، السطر إلى بالنسبة يالشمسالإشعاع  متجه )اتجا  الشمس

 : δ الشمس ميل زاوية1-8-1  

 مةدار مسةتو  علةى العمةود  المحةور عةن الأرض دورا  محةور مةيل  زاويةهي  الشمس ميل زاوية       

 خة  مة  الشةمس و الأرض  منكةز نبةي الواصةل الاة  يصةنعها التةي الزاويةة أوهي ،الشمس حول الأرض

  .التالي( 1-8) كما هو موضر في الشكل،15 ] ، [14ستواءالإ

 

 [15] .الشمس ميل زاوية(: 1-8الشكل )

 

 (23 والانيفةي ) مةار  (21 النبيعةي الإعتةدالين فةي تنعدم حيث السنة مدار على الزاوية هذ  وتتغين       

 لانقةلبفةي ا 23.45 -°  و )  جةوا  (22  الصيفي الانقلب عند  23.45+° أعظمية تكو   بينما ،)سبتمبن

≤  _ 023.45كما يلي  ويتغين مجال قيمها  ، ]12.15 [ديسمبن( 22)  الشتو   𝛿 ≥0+23.45 . 

 :[5]التالية بالعلقة وتحسب ثابتة عتبارهابإ السنة من يوم لأ  الانحناف زاويةقيمة  نعنف   

𝛿 = 23.45 sin[
360

365
 (𝑁𝑗 + 284)]                             (6-1)     

 .365 إلى 1 من السنة من اليوم رقم تمثل 𝑁𝑗 :حيث  

 أيام خلل الشمس الميل زاوية تغينات ( يوضر1-9الشكل )والنسم البياني للدالة الذ  قمنا به موضر في 

 .السنة
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                 δ ( 0 ) 

Nj 

 .السنة أيام خلل الشمس الميل زاوية تغينات(: 1-9) الشكل

 : hالشمسي الارتفاع2-8-1  

 و الأرض سةطرمةن  نقطةة بةين الواصل مستقيمال بين المحصور  الزاوية هيالشمسي  زاوية الارتفاع      

 عند الصفن تساو  الزاوية هذ  .الأرض من سطر النقطة على تلك مني الذ  الأفقي و المستقيم الشمس منكز

 كميةة تحديةد فةي الزاويةة مهمةة هذ  ألشمسي الزوال وق  عند العظمى القيمة وتأخذ الشمس غنوب و شنو 

، كمةا هةو  o90 +o90-[h ،  9] ، [12 [ ويتغين مجال قيمها كمةا يلةي الأرض، سطر إلى الواصل الإشعاع

 : التالية بالعلقة تكتبحيث  ، (1-10) الأتيموضر في الشكل 

 

sin(ℎ) = sin.sin 𝛿 + cos.cos 𝛿.cos 𝜔                                 (7-1) 

 : h =0الشمس وغنوب شنو  عند   : h > > h : النهار في  0   الليل في  0

 حيث:

:  .زاوية دادن  العنض 

: 𝜔 .زاوية الساعة الشمسية 
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 . (h,a) [12]الشمسية الزوايا(: 1-10الشكل )

 : العرض دائرة زاوية3-8-1 

 خ  على ومسقطه الأرض ومنكز الأرض سطر على نقطةب المار المتجه بين المحصور  زاويةال هي     

  o+90o 90-[ [التالي.وتتغين قيمها حسب المجال  الاستواء

0<  : الاستواء خ  شمال.  

<  .الاستواء خ  جنوب: 0

  :Lالطول  خط زاوية4-8-1 

 غةةنينت  ببلةةد  المةةار الطةةول خةة  مةة  بالمنطقةةة المةةار الطةةول خةة  يصةةنعها التةةي الزاويةةة هةةي     

 غنبةةا وسةةالبة شةةنقا موجبةةة الزاويةةة وتقةةنأ خةة  الصةةفن نعتبةةن  الةةذ  (الجزادنيةةة )مسةةتغانم البنيطانيةةة

 .o+180o 180-[L [5،14][ وقيمها تكو  في حدود المجال التالي
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 (:( العنض دادن  ( و زاوية(Lالطول  خ  ( يوضر كل من زاوية1-11الشكل ) و

 

 ) [12] .الطول خ  زاوية و  العنض خ  زاوية (الموق  يد تحد زوايا (1-11) : الشكل

   a : الشمسي السمت زاوية5-8-1 

 أفقةي سةطر علةى الشةمس أشةعة مسةق  بةين المحصةور  الزاويةة وهةي  الشمسةي السةم  زاويةة        

 وسةالبة الغةنب باتجةا  موجبةة وتكةو  ،)الصةفن( الجنةوب مةن بةدأ الزاويةة قيةا  يكةو  بحيةث، لأرضلة

   وتتغيةةن قيمهةةا حسةةب هةةذا المجةةال ،(1-12)ل الشةةك فةةي موضةةر هةةو كمةةا [15.12] الشةةن  باتجةةا  

]o,+180o 180-[a. 

 : حيث

 a =0    جنوبا.طب  على المحور نم الشمسي الشعاع : مسق 

a >0     : الغنب .حنف عن المحور جنوبا باتجا  نم الشمسي الشعاع مسق 

 a <0    : حنف عن المحور جنوبا باتجا  الشن  .نم الشمسي الشعاع مسق 

 : بالعلقة السم  زاوية حساب ويمكن

𝑠𝑖𝑛 𝑎 =  
cos δ .sin ω

cos h
                  (8-1)                                                  

    . تمثل زاوية الساعة الشمسية  :𝜔حيث 
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 a [15].  والسم  z الناسي السم  من كل اتوياز(1-12)  :   الشكل

 :  Zالرأس سمت زاوية6-8-1 

 فهةي وبةذالك بةالموق (، المةار الشةاقولي الأرض )الاة  وسةم  الشمسةي الشةعاع بةين الزاويةة هةي     

 .(1-12)كما هو موضر في الشكل الساب   ،12] ، [5الارتفاع الشمسي لزاوية متممة

𝑍 =


2
 − ℎ                                          (9-1)                                       

   

 𝝎 :   زاوية الساعة الشمسية7-8-1 

تبةةةنز هةةةذ  الزاويةةةة حنكةةةة الشةةةمس فةةةي نقطةةةة مةةةا مةةةن الأرض مةةةن الشةةةنو  إلةةةى  غايةةةة الغةةةنوب    

الشمسةةةي والةةةذ  تكةةةو  فيةةةه الشةةةمس وتعةةةنف بأنهةةةا الإزاحةةةة الزاويةةةة النسةةةبية للشةةةمس عةةةن وقةةة  الةةةزوال 

وكةةل سةةاعة قبةةل وبعةةد  ،فةةو  خةة  الطةةول المةةار بالنقطةةة وعنةةدها تكةةو  زاويةةة السةةاعة الشمسةةية معدومةةة

 ωموجبةةةةة مسةةةةاءا بعةةةةد الةةةةزوال وسةةةةالبة صةةةةباحا قبةةةةل الةةةةزوال لةةةةذا فةةةةا   ωوتكةةةةو   ،015الةةةزوال تكةةةةاف  

 : 12] ،[9تتعل  فق  بالتوقي  الشمسي وتعطى بالعلقة التالية بالدرجات

𝜔 = 15(Tvs − 12)                                      (10-1)  

 .19عند الساعة  (w=0)يمثل التوقي  الشمسي الحقيقي الذ  يعتبن الزوال الشمسي  Tvs :حيث

.  00 180180   وتتغين قيم هذ  الزاوية كما هو موضر في هذا المجال 

𝜔 =0          عند الزوال الشمسي :𝜔 >0         مساءا بعد الزوال :𝜔 <0 صباحا قبل الزوال :. 
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 :    T𝐿 والمحلي    Tvsالتوقيت الشمسي  8-8-1

 : 16] ،[9ياتلف التوقي  المحلي لمنطقة عن التوقي  الشمسي ويتعل  الفن  بين التوقيتين على ثلث عوامل

  .للمنطقة والا  المنجعي للتوقي  المحلي ) خ  غنينت  (الفن  بين خطي الطول  -

والذ   ،ن الاضطناب الناتج عن حنكة الأرضوالمعبن ع   Etالتصحير الزمني ) المعادلة الزمنية (  -

 بالدقاد :يعطى بالعلقة التالية 

𝐸 𝑡 = 9.87 sin [
2.360

365
(𝑁𝑗 − 81)] − 7.53 cos [

360

365
(𝑁𝑗 − 81)] − 1.5 sin [

360

365
 (𝑁𝑗 − 81)] (11-1)   

 تمثل عدد ايام السنة. 𝑁𝑗 حيث :

الشتو  ( مقارنة بتوقي  غةنينت   الةذ  قيمتةه فةي  ،التصحير الناتج عن تغين التوقي  المحلي ) الصيفي -

   :Tvs وعليه تعطى علقة التوقي  الشمسي    C=-1الجزادن 

  Tvs = TL + Et +
L

15 
 + c                            (12-1)  

  : حيث

 : TL.التوقي  المحلي 

L : وتكةو  موجبةة إذا كانة  المنطقةة شةن  خة  غةنينت  بينمةا  ، زاوية خ  الطةول التةي تقة  عليةه المنطقةة

 .[9] غنينت تكو  سالبة غنب خ  

 دقةاد 4 ل درجة1 أ  العنض، دادن  نفس ( على غنب– )شن  التحنك عند ساعة لكل درجة هو:13 العدد

 دادةن  عةن (Km 96 و )  =0الاسةتواء  خة  دادةن  عنةد درجةة غنب( لكل-) شن  (111Kmأ  مسافة )

 .L=6° .47 [16] ' وخ  الطول φ = 33°.5 ' حيث مدينة الواد  عبن المار  العنض

 

  : تحديد توقيت شروق وغروب الشمس  9-8-1

)الشعاع الشمسي منطب  على سطر الأرض(  h يعند الشنو  والغنوب تنعدم  زاوية الارتفاع  الشمس

  وتعطى العلقة كالتالي: [9،16]

ℎ = 0 →  sin(ℎ) = 0                                   (13-1)                   

 .للشنو  أو الغنوب   (ω)الشمسية  قيمة زاوية الساعةمنه تتحصل على  و

cos ω = tan 𝐿 . tan δ                                   (14-1)  

 : ومنه يكو  التوقي   الشمسي للشنو 
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𝑇𝑠lever = 12 −
𝜔

15
                                 (15-1) 

 : والتوقي  الشمسي للغنوب

𝑇𝑠coucher = 12 +
𝜔

15
                                   (16-1)  

  وتكو  مد  النهار لهذ  اليوم

1)-7(1                                 𝛥𝑡 = 𝑇𝑠coucher − 𝑇𝑠lever  = 2(
𝜔

15
)  

  .والغنوب الشنو  بين المد هو 𝛥𝑡 :  النهار    المد  و

 :استخدامات الطاقة الشمسية 9-1 

لا مكا  وتشكل مصدرا مجانيا  في أ  استغللهاتأتي أهمية الطاقة الشمسية من كونها طاقة هادلة يمكن  و     

فةي العديةد مةن المجةالات الشمسةية  الطاقةة اسةتادامات يوضةر (1-13)الشكل وينضب كما تعتبن طاقة نظيفة 

 .أهمها

 

 .[17]الطاقة استادامات يوضر ماط  (:1-13) الشكل

 

 

 يمكن تحديد بع  التطبيقات الشمسية المنزلية وغينها ومنها:

 :تسخين المياه   1-9-1
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فةةي تسةةاين المةةاء، فمةةن أكثةةن أنةةواع تسةةتادم نظةةم التسةةاين التةةي تعمةةل بالطاقةةة الشمسةةية، ضةةوء الشةةمس      

( ٪34(، والألةواح المسةتوية المصةقولة )٪44ساانات الميةا  التةي تعمةل بالطاقةة الشمسةية الأنابيةب المفنغةة)

( التةي ٪21التي تستادم بصفة عامةة لتسةاين المةاء فةي المنةازل، وكةذلك الألةواح البلسةتيكية غيةن مصةقولة)

 .[18]امات السباحةتستادم بصفة رديسية في تدفئة ميا  حم

 

 :التدفئة  1 -2-9

يكو  المقصود بالتدفئة في  تطبيقات الطاقة الشمسية، هي تدفئةة المنةازل والبنايةات المسةتعملة للأغةناض      

ماتلفة وذلك بضخ الحنار  المكتسبة في المجمعات إلى داخل الحيز موضة  الاهتمةام، ولتحقية  هةذا الغةنض 

المعةدات والأجهةز  لنقةل التةأثين الحةنار  مةن المجمة  الشمسةي إلةى داخةل  تبنز الحاجة إلةى اسةتعمال بعة 

 [.18]البناية

 

 :التبريد الشمسي  3-9-1

التبنيد الشمسي هو عملية نقي  لعملية التدفئة، وهو عبار  عن ضخ الحةنار  مةن داخةل حيةز معةين إلةى      

 الاار  وذلك باستعمال أدا  ميكانيكية تعمل على ذلك.

ظمة التبنيد تحتا  إلى مصدر حنار  حيث تقوم المجمعات الشمسةية بهةذا المصةدر الحةنار  الةذ  كما أ  أن

 .[19]يزود نظام التبنيد بمتطلباته

 

 :تجفيف المحاصيل   4-9-1

التجفيف بشكل عام من أقدم استادامات الطاقة الشمسية، وخاصة تجفيف المحاصيل فهو مسألة قديمة فةي      

استعمل الإنسا  الطاقة الشمسية لتاليص المحاصيل من قسم من السوادل الموجود  فيها  التاريخ البشن  حيث

 [.19وذلك لمنعها من التلف وجعلها صالحة للاز  لفتنات طويلة ]

 

 :تحلية المياه   5-9-1

 متطلبةات مة  مدتةتل ميةا  علةى للحصول جديد  طن  عن للبحث تدفعنا العالم في الناشئة الميا  أزمة إ        

 تكةو  حيةث  .والزراعيةة الصةناعية المجةالات في الإنتاجية القدرات وتوس  السكا  عدد لزياد  وذلك، الحيا 

 بالطاقةة الميةا  لتحليةة شةيوعا الطةن  أكثةن إ ، ايةد زالمت المتطلبةات لتحقية  الوسةادل نسةبأ البحن ميا  تحلية

 .[19]الماء تباين في الشمسية الطاقة يستادم حيث الشمسي المقطن طنيقة هي الشمسية
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 : شدة تدفق الإشعاع الشمسي في الجزائر 10-1

الوطن العنبي في مناط  الحزام الشمسي أين تفو  شد  الإشعاع الشمسي دول توجد الجزادن مثل عموم       

كما تبين الوثاد  الموالية شد  تدف  الإشةعاع الشمسةي المباشةن فةي اليةوم  ،في السنة 22000KWh/mالمباشن

          .2KWh/m  2.3إلةى  5حيةث تتةناوح مةابين  9001لماتلف منةاط  الةوطن )الجزادةن( قيسة  سةنة 

 الواقعةةة فةةي الجنةةوب الشةةنقي للجزادةةن فةةي مجةةال       الةةواد  فةةي منطقةةةتةةدف  الإشةةعاع الشمسةةي  وتتةةناوح شةةد 

.5)8–(7.5 2KWh/m 2(  3.3ــةـ  3) تتةناوح خلل فتةن  الصةيف كمةاKWh/m هةو  كمةا فةي فتةن  الشةتاء

ت التطبية  مشةاري   فةي الطاقة مهمةة وهةذا مةا يفةتر لهةا أفةا ،  (1-15) و (1-14)مبين في كل مةن الشةكلين 

 [. 16،20] المتجدد  والبديلة

 

الجزادن    في  KWh/m )2 ( (9001سنة )شد  الإشعاع الشمسي المباشن اليومي في جويلية  :(14-1) شكلال

[20]. 
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 .[02الجزادن ] في KWh/m )2 ( (9001سنة ) الإشعاع الشمسي المباشن اليومي في ديسمبنشد   :(15-1)شكل ال

 

 ة:خاتم11-1

الشمس التي تمةد كوكبنةا بمجموعةة  يهادلة ألا وهفي نهاية هذا الفصل نكو  قد تعنفنا إلى مصدر طاقة        

طيةف ال  أو ةوكلية  ومباشةن  ية ثةلث أنةواع منتشةننةا أيضةا أ  الأشةعة الشمسةقةد بيمن الطاقةات والأشةعة، و

سةلطنا و .الشمسةي السةاق  الإشةعاعتقةدين ل الحسةاب النظةن  طنيقة في الشمسية تستادم الزوايا و الشمسي

ظومة ) المجمعةات نم إلىوالتي تحتا  حتما  التطبيقات الكهنبادية والحنارية للطاقة الشمسية أهمالضوء على 

ذات القطة  تقوم بتحويل هاتةه الطاقةة حسةب الحاجةة  ومةن بينهةا  منظومةة المنكةزات الشمسةية لوالمنكزات( 

  .الفصل القادم يفالمكاف  والتي ستكو  محور دراستنا 

 



 
 
 
 
 

 

 انيلثاالفصل 

 نظريةالدراسة ال

ذو  يشمساللمركز ل

  مكافئالقطع ال
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  : مقدمـة 1-2

نذكر منها تجفيف  عديدة تطبيقات في مباشرة الشمسي الإشعاع طاقة من القدم منذ الإنسان دستفاإ     

المحاصيل الزراعية والتدفئة وإنارة المنازل وغيرها، كما تم إستخدامها في مجالات أخرى كالحروب 

فقد أحرق أرخميدس الأسطول الحربي الروماني في الحرب  ،[26]حيث ورد في كتب العلوم التاريخية

عن طريق تركيز الإشعاع الشمسي على سفن الأعداء بواسطة المئات من الدروع المعدنية  م ق212عام 

وذلك بتركيز أشعة الشمس في نقطة صغيرة فتؤدي إلى ارتفاع  كبير في درجة الحرارة تصل إلى 

5777K ذ فترة بعيدة الإستفادة من هاته الطاقة ولكن بقدر قليل ومحدود ومع ، لهذا بقي الإنسان يحاول من

قدم العلمي الذي وصل إليه الإنسان فتحت أفاقا علمية جديدة في إستغلال طاقة تالتطور الكبير في التقنية وال

 .[22]كهربائية ة أميالإشعاع الشمسي سواء أكانت حرار

 :الكهربائيالتحويل  2-1-1

 

 كالسليسيوم والجرمانيوم الموصلات أشباه تدعى الكهروضوئية التحويل بعملية تقوم المواد التي تسمى     

 حيث عشر الميلادي التاسع القرن أواخر في الفيزياء علماء قبل من الظاهرة هذه اكتشاف تم وقد وغيرها

 قدرة له الأزرقالضوء  أن عرفوا كما المعادن بعض من الالكترونات تحرير يستطيع الضوء أن وجدوا

 في لجهودهم 1921عام جائزة اينشتاين العالم نال وقد .الالكترونات تحرير على الأصفر الضوء من أكبر

 .[25ة]الظاهر هذه تفسير

وتقدر كفاءتها  الكهرباء إنتاج في منها لإستفادةل المباني أسطح على الشمسية الخلايا تثبيت يمكنو    

كما  [32،27] .المياه وتسخين للتدفئة الحرارة توفير في منه الاستفادة فيمكن الباقي أما %20 بحوالي

 التالي: (1-2)يوضحه الشكل

 

 
 .[32]للطاقة الشمسيةطبيقات المنزلية تال (:1-2الشكل)
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 محرك ستيرلينغ: 1-2-1-1

 

ذلك كهربائية ولى طاقة إثم  ةميكانيكيرلينغ بمبدأ تحويل الطاقة الحرارية الى طاقة ييعمل محرك ست     

 سطوانيةفي الغرفة الإ [27،63] مختلفةالحرارة الدرجات  دخر عنآو غاز أبواسطة ضغط وتمدد الهواء 

 الموالي: (2-2)وضح في الشكل كما هو م مركزة في )البؤرة( شعة شمسيةأو أالمعرضة للحرارة شمعة 

 

 
 .[36] محرك سترلينغ (:2-2الشكل)

 

 : الحراريالتحويل  1-2-2

 والمجمعات، ت الشمسيةركزاية عن طريق المرشعاع الشمسي إلى طاقة حراالإتحويل  مبدأيعتمد       

حيث يستفاد من هاته الحرارة وتعد تطبيقات  وترتفع درجة حرارتهالشمسي  فإنه يمتص الإشعاع

 [. 25السخانات الشمسية هي الأكثر إنتشارا في مجال التحويل الحراري للأشعة الشمسية]

 : الشمسيةالمركزات  2-2

الخطية والنقطية حيث تتركز الأشعة الشمسية الساقطة على صنف المركزات الشمسية إلى صنفين ت     

العاكس في نقطة وتسمى البؤرة أو في خط ويسمى المحور البؤري وتترواح درجة الحرارة مابين  

ºc244  إلىºc 1544 [32]  تركيز الأشعة الشمسية الساقطة  بسبب، وهذا الإرتفاع في درجات الحرارة

 تطبيقات حرارية و تستغل هذه الأخيرة في و على سطح أي كلما زاد التركيز ازدادت درجات الحرارة

  [ وله عدة أنواع نذكر منها:21] عديدة كهربائية

  : المركزيالبرج  2-2-1

الفكررة الرئيسرية لعمرل هرذه التقنيرة كبيرة، و مساحات تغطي مستوية عاكسة أسطح مجموعة من يتكون     

نظررام تتبررع لحركررة الشررمس مررع توجيرره الإشررعاع  علررىعررواكس مسررتقلة مركبررة  سررتخدامإ علررىوالترري تعتمررد 

كغلاية لتوليد البخرار وتحميصره ثرم  يعمل البرج في مثبت كبير مستقبل نحو عليها الساقط المباشرالشمسي 

مرررة يمكررن الوصررول إلرري  1444إلرري  044وبتركيررز أشررعة الشررمس مررن  ،[32]بخاريررة توربينررة إلررىدفعرره 
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كمرا هرو موضرح  ،[16]المسرتخدم )المرائع( بحسب السرائل ºc1444 درجات حرارة مرتفعة تصل إلي نحو

 ( التالي:3-2)في الشكل 

 

 .[29] البرج المركزي (:3-2الشكل)

 : المقعرة الإسطوانيةالمركزات  2-2-2

تتكون من سطح عاكس إسطواني ذي مقطع مقعر يقوم بتجميع الإشعاع الشمسي المباشر الوارد      

مستقبل للإشعاع المركز وهاته التقنية أنبوب العلى السطح العاكس نحو المحور البؤري الذي يثبت به 

 :(2-2)كما هو موضح في الشكل [29،16]الأكثر إنتشارا في الوقت الحاضر

 

 .[16] مركزات إسطوانيةتخطيطي لرسم (: 4-2الشكل)
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أشعة الشمس على أنبوب  تركيزو "U" حرفتشكل المركزات الإسطوانية المقعرة أنظمة على شكل 

الماص)المستقبل( الذي يقع على طول الخط البؤري للعاكس)المجمع( وغالبا هذا الأنبوب يكون أنبوب 

هذه المحاور نظام المؤشر محور واحد  تستخدمما وغالبا  [،22]زجاجي شفاف للحد من فقدان الحرارة

 400ºcتهاعة الشمسية التي تصل درجة حرارللطاقة الشمسية أو ثنائي المحور ويمكن أن يستقبل الأش

ذي قطع )مقعرة ، ولزيادة المردود الحراري تستعمل سلسلة من المركزات الشمسية الإسطوانية [34]

 (:5-2هو موضح في الشكل ) كمامكافئ( 

 

  .[34]مقعرة  مركزات إسطوانية(: 5-2الشكل)

 : ذات القطع المكافئالشمسية المركزات  23-

سطوح عاكسة مقعرة ذات القطع المكافئ من أجل تركيز الأشعة  من المركزات تتكون هذه     

 الذي يلتقط حرارة الشمسفي مكان البؤرة حيث يوجد الماص )المستقبل(  البؤرة نقطة وتسمي الشمسية في

   عاكسال المقعرة أن تصل درجات حرارتها عندويمكن للأنظمة العاكسة ( 6-2)كما موضح في الشكل

1500 ºc [29،16 ]والطاقة  وتستخدم هذه المركزات في محطات توليد الطاقة الحرارية الشمسية والتدفئة

 (:6-2)نه الشكل يكما يب [23الكهربائية]

 

 .[29]المكافئقطع  ذو لمركز الشمسيا: (6-2)الشكل 
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 المكافئ:الدراسة النظرية للمركزات الشمسية ذات القطع  2-4

على سطح  شعة الضوئيةإنعكاس الأقانون  فئ هوساسي للمركز الشمسي ذو القطع المكاالمبدأ الأ      

 .[34]لستال ديكارت حسب قانون الانعكاس العاكس

  ديكارت:قانون الإنعكاس لستال  2-4-1

الضوء في وسط متجانس  والإنعكاس لانتقالقة ما بين زوايا السقوط رياضية تصف العلاهو صيغة       

 (7-2)الشكل هوضحيكما  [33،31] لنموذج الضوء الهندسي خطوط مستقيمة وشفاف ومتناحي وفق

 وتكتب علاقته بالشكل:

 (2-1)𝑖1 = 𝑖2                                                                               

 الورود. ةزاوي : 𝑖1حيث 

𝑖2: .زاوية الإنعكاس 

N.الناظم على المستوي : 

 الضوئية:يوضح إنعكاس الأشعة  (7-2) والشكل

 

 .[31] إنعكاس الأشعة الضوئية :(7-2الشكل)
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 المكافئ:هندسة القطع  2-4-2

  تعريف 2-4-2-1

( Mالقطع المكافئ هو مجموعة من النقاط التي تقع على مسافة متساوية في مستقيم واحد ثابت)     

 لقطع المكافئ ومحورهال (aقطر ) وتقاطع ( تسمى البؤرة )المحرق(Fونقطة ثابتة ) حيث يسمى الدليل

 كالتالي:تعطى معادلة القطع المكافئ و ،[33،27] (h) رتفاعالإ

)2-(2                                                        Yf 4 2X 

 هو البعد البؤري. fحيث: 

ستنعكس في  والموازية للمحور لسطح العاكس للقطع المكافئ المقعرعلى ا الشمسية الواردة ةالأشع كل

في  كما موضح rr [27] ونصف قطر القطع المكافئ Ψ  تميزها زاوية الفتحة نقطة واحدة تسمي البورة

 :(0-2) الشكل

 

 .[36لقطع المكافئ]هندسة ا :(8-2الشكل)

 

 

 

𝚿/𝟐 

 



افئالقطع المكالفصل الثاني                              الدراسة النظرية للمركز الشمسي ذو   
 

30 
 

 

  المكافئ:زاوية الفتحة القطع  2-4-2-2

 بالمعادلة التالية: يحيث تعط (0-2) الشكل كما موضحة في Ψ   الفتحة زاويةبيميز المركز الشمسي       

 tan Ψ =
(f/a)

2(f/a)2−
1

8

                                                     (3-2) 

𝑎 :طر فتحة القطع المكافئ.ق 

:f .البعد البؤري 

عند نفس وهذا  [21]ن زاوية الفتحة تكون صغيرة كلما كان البعد البؤري كبيرأ (2-3)يتضح من العلاقة 

  (:9-2)كلالش قطر القطع المكافئ كما موضح في

  

 .[25]لبؤرةا لموضع بالنسبة الفتحة ويةاز (:9-2الشكل)

 : hع رتفاالإ 2-4-2-3

و نقطرة  A للقطرع المكرافئ برين الررأسيمكرن تعريفره بهنره المسرافة    hالقطع المكرافئ بر  رتفاعيرمز لإ     

 ويعطى بالعلاقة التالية: [21،16]تقاطع المحور مع قطر فتحة قطع مكافئ

h =
a2

16f
                                                 (4-2) 

 :SAئ سطح القطع المكاف 2-4-2-4

 كالتالي:والذي يعطى [ 32]هو الحيز )المساحة( الذي يشغل فتحة القطع المكافئ      

AS =
2

3
a. h                                          (5-2) 
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 : rr قطر القطع المكافئ نصف 2-4-2-5

 ويعطيF [29 ] من سطح القطع المكافئ والبؤرة M بين نقطة FM نه المسافةأيعرف على       

 بالعلاقة التالية:

        𝑟𝑟 =
2f

1+cos Ψ
                                       (6-2) 

 : Sطول القطع المكافئ 2-4-2-6

لهذا المنحنرى  [32]قوس من القطع المكافئ يكون من تفاضل السطح الفاصل شريط طوليمثل       

 ( كما توضحه العلاقة التالية:2-5)

s = [
a

2
√(4h/a)2 + 1] + 2f. ln [

4h

a
+ √(4h/a)2 + 1]              (7-2)  

 .mهو طول القوس ويقاس ب   𝑠حيث: 

  : مكافئمنظومة المركز الشمسي ذو قطع  2-4-3

كما [ 29]المجمع( والمستقبل )عاكس يتكون المركز الشمسي ذو شكل القطع المكافئ من      

 :(2-10)الشكلضح في وم

 

 [.29المكافئ] عالقط ذوالمركز الشمسي  (:2-10)الشكل 

 

 

 

لالمستقب  

 المجمع
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 العاكس: 2-4-3-1

الدوراني على الجسم المكافئ  لكمحور تناظر نحص Zإن دوران قطع مكافئ حول محور      

(paraboloïde) حيث تكون دائرة معادلتها: [23]يسمى بالصحن أو الطبق الشمسي  ما 

 (2-8                                            )X2 + Y2 = 4. f. Z        

 بالعلاقة: Zويعطى 

𝑍 =
𝑎2

4.f
                                                        (9-2)   

 (2-11):كما هو ممثل في الشكل [23]بإمكاننا أن نعرف شريط تفاضلي دائري لسطح دائري على الفتحة

𝑑𝐴𝑟𝑒𝑓 = 2. 𝜋. 𝑎√𝑑𝑧2 + 𝑑𝑎2                                    (10-2) 

 

 

 [23] تفاضلي لسطح على قطعة القطع المكافئعنصر (: 2-11)الشكل 

 المكافئ. قطر القطع aحيث: 

d𝐴ref = 2. π. a. da√[
a

2.f
]

2
+ 1                                                (11-2) 

 يعطى ب  : aوقطر الفتحة  fالتي لها بعد بؤري  عاكسالمساحة  تفاضل

Aref = 8. π. f 2 {[(
a

4f
)

2
+ 1]

3/2

− 1}                                 (12-2) 
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 : مساحة دائرة هي العاكسومساحة فتحة 

𝐴𝑎 =
π.a2

4
                                                 (13-2) 

 :كمايلي[ 23]ويمكن كتابتها حسب 

𝐴𝑎 =
𝜋

4
(2𝜋. sin Ψ)2                                        (14-2) 

 :المستقبل 2-4-3-2

يستوعب أكبرر عردد ممكرن مرن تردفق  حيث شعة الشمسية المنعكسة من طرف العاكسالأ يستقبل     

إلررى طاقررة حراريررة، ويررتم نقررل هررذه الحرررارة إلررى سررائل  علررى سررطحه ويحولهررا الطاقررة الشمسررية المركررزة

 و غاز.أو زيت أيكون هذا المائع ماء  وقد [16])مائع(

مرا المرادة المصرنوع أبعراد البرؤرة ستغلال الترام لأوهذا للإلاسطواني خذ الشكل اهي :المستقبلخصائص 

 المثاليرة مرن الطاقرة الشمسرية وهرذا لأجرل الإسرتفادة خذ الخصائص التاليرةهن تأستحسن ي المستقبلمنها 

 :[32]شعةوهذا من خلال الإلتقاط كل الأ

 الحراري له معامل توصيل الذي والألمنيوم مثل النحاس التوصيل الجيد والإنتشار الحراري 

 .ºc 2m401w / K=،ºc 2mw / K=237 [32،22] على التوالي: 

 [.22،32] معامل إمتصاص معامل الإمتصاص قيمته تقارب الوحدة 

 [.22،32]مستقبل مقاومة كيمياوية جيدة للسوائل المستخدمة داخل ال 

جيدة معدن وذلك لأن المعادن وحدها التي تتمتع بمعاملات توصيل الحرارة  ستقبلمن المهم أن يكون الم

 يزيد من عطالة المستقبل. هفإنمعامل التوصيل صغير  كانأن كلما  حيث
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 :المستقبلأبعاد  24-4

يعكررس جميررع الأشررعة الضرروئية الموازيررة لمحرروره إلررى نقطررة ترردعى البررؤرة،  العرراكسرأينررا أن  لقررد   

ن إرض فرة لمشراهد علرى الأببالنسر، النقطرة هبعاد محددة وهري تمثرل صرورة الشرمس عنرد هرذأولهذه البورة 

𝜃𝑠الترري تسرراوي 𝜃𝑠   القطررر الشمسرري الررزاوي = 𝜃𝑠 رر قرردر بتي ترروال  37° = 0.0093 𝑚 𝑟𝑎𝑑[35.] 

 (:12-2وكما هو موضح في الشكل )

 

𝜃𝑠 الزاوي قطر الشمسي (:2-12)الشكل  = 37°[35.] 

 

 البقعة الضوئية: قطرا 2-4-4-1

عندما يتم محاذاة زاوية فتحة القطع المكافئ في حالة ممتازة نحو الشمس، فإن إنعكاس الأشعة      

 حيث إهليجينقطة بؤرية على شكل  فيحيث تتمركز  (Tache optique) الضوئية ةالشمسية يشكل البقع

 (:13-2) يوضحه الشكل[ كما 2273،]frوالقطر الكبير  fSالصغير القطر 
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 [.23صور البقع الضوئية للقطع المكافئ] :(13-2)

 التاليتين:المشار إليها بالعلاقتين 

)2-51(                                         rf =
f.θs

(1+cos /2).cos
 

)2-61(                                                sf =
f.θs

1+cos
 

 

fr،sf : ستقبلوذلك بإهمال خطه تتبع الشمس وخطه تمركز الم البقعة الضوئية اقطر ماه. 

 :L المسافة المحورية الخلفية 2-4-4-2  

قطر البقعة  تقاربجل تطبيقات الاشعاع الشمسي يجب ان يكون قطر فتحة سطح المستقبل أمن      

 نستطيع تغييرها فإنناالبقعة صغير  الضوئية الواقعة في المستوي البؤري لكن عندما يكون قيمة قطر

 على المحور الواقعة L للمستقبلوذلك من خلال تغيير المسافة المحورية الخلفية  بالزيادة أو بالنقصان

 (:2-14)وكما يوضحه الشكل  [22،63] البؤري
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 .L [22]لمسافة المحورية الخلفية لموضع المستقبل ا: (14-2)

 كالتالي: Lبدلالة المسافة الخلفية   a2  وتعطى علاقة قطر فتحة المستقبل

a2 =
a.L

f−h
                                                       (17-2) 

 

 مكافئ:خصائص المركز الشمسي ذو قطع  2-5

 :التركيز 2-5-1

المركزات الشمسية بنسبة تركيز الإشعاع الشمسي الوارد على سطح فتحة الدخول نحو تتميز      

 بطرقتين( وتعتبر من أهم المعايير التي تقيم من خلالها عمل المركزات وتعرف عاكسالبؤرة )سطح ال

[29]: 

 : gCنسبة التركيز الهندسي  2-5-1-1

 التالية:بالعلاقة  ى[ ويعط32] العاكسعلى مساحة فتحة  مستقبلمساحة فتحة سطح ال بين نسبةالهي         

𝐶𝑔 =
Aabs

Aref
                                                    (18-2) 

Aabs .مساحة سطح المستقبل : 

Aref.هو مساحة فتحة لسطح العاكس : 

 

 



افئالقطع المكالفصل الثاني                              الدراسة النظرية للمركز الشمسي ذو   
 

37 
 

 : 𝑪𝟎ضوئيتركيز الالنسبة  2-5-1-2

( إلى شدة تدفق فتحة الخروج) ستقبلسطح المشدة تدفق الإشعاع الشمسي على بين نسبة الهي      

 وتعطى بالعلاقة التالية: [26]( فتحة الدخول) العاكسسطح الإشعاع الشمسي على 

(19-2)                                            𝐶0 =
Iabs

Iref
                                   

Iabs :لمستقبلاسطح  على الإشعاع تدفق هو شدة. 

Iref :لعاكسا سطح الشمسي على الإشعاع تدفق شدة. 

 :الضوئيالمردود  2-5-2-1

من  ةالمستقبلنسبة التدفق الطاقي متصة من طرف المستقبل على هو نسبة التدفق الطاقي الم

 ويكتب بالعلاقة التالية: [35]طرف العاكس

 (20-2)                                                ηoptique =
Qabs

Qref
     

 .لمستقبلا لطاقي الممتص من طرفيمثل تدفق ا :Qabsحيث

Qref: لمستقبل.ا لطاقي المستقبل من طرفيمثل تدفق ا. 

 : بالعلاقة التالية ويكتب كذلك

(21-2) 𝜂optique = (𝛼. 𝜌). 𝑠. 𝜏                                     

𝜏 1يساوي نهإكان الهواء ف إذاالنفاذية للزجاج  ل: معام. 

𝑠 بالعلاقة:ويحسب  4.99بالتقريب  4.95ترواح بين الظل ي ل: معام 

S =
𝐴𝑎−𝐴𝑡

𝐴𝑎
                                            (22-2) 

 : مساحة فتحة الجسم الدوراني المكافئ. 𝐴𝑎حيث 

 𝐴𝑡  [32]العاكس: تمثل المساحة المضللة للمستقبل التي لاتنعكس فيها الأشعة الشمسية الساقطة على . 

𝛼 ستقبلالإمتصاص لسطح الم ل: معام. 

𝜌 إنعكاسية السطح العاكس. ل: معام 
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 :المردود الحراري 2-5-2-2

الواصررل إلررى سررطح دة ترردفق الإشررعاع علررى شرر Q𝑢المفيررد الترردفق الحررراريشرردة بررين نسرربة الهررو         

   :بالعلاقة [ ويعطى28] لمائع(ا اكتسبهإ )الذي Q𝑟𝑒𝑓عاكسال

(2-32)                                   ηthermique =
Qu

Qref
                

 التالية:المفيد يعطى بالعلاقة الطاقي حيث التدفق 

(24-2)   Qu = Qabs − Qpert                                  

Qpert  التالية:بالعلاقة  الناتج عن الضياع:التدفق الطاقي 

Qpe𝑟t =  Qp.r  + Qp.cond +Qp.cov                         (25-2)  

  .بالإشعاع الطاقي الضائع الناتج : التدفق Qp.rحيث 

Qp.condبالتوصيل الطاقي الضائع الناتج : التدفق.  

Qp.covبالحمل الطاقي الضائع الناتج تدفق: ال. 

:خاتمة 2-6   

للمنظومة لمركز شمسي ذو قطع مكافئ بينت علاقات رياضية تخص هندسة الدراسة النظرية       

على هندسة المستقبل، وفي الفصل الموالي سنقوم بدراسة عددية لتهثير هذه المعاملات أبعاد العاكس و

 .لاحقا هوبعض التطبيقات التجريبية التي تخص هذه المنظومة وهذا ما سنرا العاكس والمستقبل

            

    



 
 
 
 
 

 

 لثالثاالفصل 

الدراسة العددية 

والتجريبية لمركز 

ذو قطع  يشمس

  مكافئ
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 مقدمة:  3-1

بعددددد التعددددرق والتطددددرن ليدراسددددة اللشريددددة ليمركددددزاف ال مسددددية ذو ال طددددع المكددددافئ 

والمعدددداملف اليلدسددددية وال ددددالية مددددت  يددددث الطاقدددداف التددددي  ميددددز  و دددد ا مددددا  دددد  شددددر   

بالدراسددة العدديددة والتطبي يددة ليمركددز  سددل اف فددي  دد ا الفصددلبالتفصدديل فددي الفصددل السدداب    

 ذو قطع المكافئ  

 العددية: دراسةال 3-2

ليددددق معرفدددة  دددامير المعددداملف المميدددز  ليمركدددز ال مسدددي ذو قطدددع مكدددافئ مدددت  يدددث 

زاويددة الفت دددة او مسدددا ة الب عدددة ال دددالية والعديدددد مددت  ا ددد  المعددداملف قملدددا بت  يددد  بر دددام  

اللشددداف  ليعطدددي  تدددال  لتدددامير   دددغي  Matlab0.6 الددد  المسددداعد يغدددة البرمجدددةب مكتدددا عددددد  

 المعاملف فكا ت اللتال  كما ييي:     وك لك مت اجل ال صال عيى مردود جيد

 : 𝚿ة زاوية الفتحعلى  fي بعد البؤرالتأثير  3-2-1

 زيددد بزيدداد   Ψة زاويددة الفت ددمددت اجددل قددي  ملتيفددة ل طددر المركددز ال مسددي  ل دد  ا  

عكسدددديا مددددع البعددددد البدددد ر   دددد ا مددددا يا دددد   ال ددددكل  وبددددالعك ت و تلاسدددد قطددددر العدددداك  

 :(1-3)الماالي

 

  Ψة زاوية الفت عيى f  الب ر البعد  امير (:1-3الشكل )
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 : Ѱعلى زاوية الفتحة hتأثير الإرتفاع 2 -3-2

ب دددكل   Ψمدددت المل ددد  ا  بزيددداد  امر فدددام ليمركدددز ال مسدددي  زيدددد قدددي  زاويدددة الفت دددة 

فمدددت  (2-3)مل ددد  و  ددد ا مدددت اجدددل قدددي  ملتيفدددة ل طدددر العددداك  و ددد ا مدددا يا ددد   ال دددكل 

اجدددل  غيدددر متزايدددد فدددي قيمدددة قطدددر المركدددز ال مسدددي  لدددا   زايدددد مل ددد  فدددي قيمدددة زاويدددة 

 : Ψالفت ة  

 

  Ψ. عيى زاوية الفت ة hر فام  امير ام (:2-3الشكل )                             

 :𝒓𝐟على بعد القطر الكبير البقعة الضوئية  𝚿 تأثير زاوية الفتحة 3-2-3

الب عدددة ال دددالية اللا جدددة مدددت   عكدددا  اىشدددعة ال مسدددية عيدددى السدددط  العددداك   مثدددل 

  rfالصددددار  ال مسددددية و كددددا  عيددددى شددددكل دالددددر    يييجيددددة ال ددددكل وليددددا قطددددريت الكبيددددر 

وال طدددر   rfب دددكل وا ددد  عيدددى ال طدددر الكبيدددر Ψ يدددث  دددامير زاويدددة الفت دددة   sfوالصدددغير 

 ( 4-3( و ال كل )3-3ليب عة ال الية فما كما  ا ما   في ال كل) sfالصغير 

 الميمتدددرافي دددل يصدددل الدددبع   ا الب عدددة  قيمدددة قطدددرإفددد Ψ  بزيددداد  قيمدددة زاويدددة الفت دددة يدددث 

   قطرا الب عة يزيد إمت اجل قي  ملتيفة ف عاك مت قيمة قطر ال زد اوكيما 
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   fr الب ع ال مسية عيى بعد ال طر الكبير Ψ   امير زاوية الفت ة (:3-3الشكل )

 :𝐬𝐟  للبقع الشمسيةبعد القطر الصغير على 𝚿تأثير زاوية الفتحة  3-4-2

 

  sfة يب ع ال مسيل بعد ال طر الصغير عيى Ψالفت ة  زاوية امير  (:4-3الشكل )
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 :2aعلى قطر المستقبل Lتأثير المسافة الخلفية  3-2-5

 تددددراوم قيميددددا  دددداالي الع ددددر سددددلتيمتراف  L اجددددد مسددددافة م اريددددة  يفيددددة ليبدددد ر  

 Lمدددت  دددلل ما دددع المسدددت بل عيدددى المسدددافة  الب عدددة ال ددداليةاليددددق مليدددا  دددا  غييدددر قطدددر 

لأ  قطدددرا الب عدددة ال دددالية ادددغير علددددما يكدددا  فدددي ما دددع البددد ر  فإ ددد  لأجدددل  طبي ددداف 

بزيدددداد  قطددددر الب عددددة ليتاافدددد  مددددع قطددددر  Lعمييددددة لددددت يكددددا  فعددددال فل دددداف يتغيددددر المسددددافة 

وقطددددر  Lويصددددب  ملاسدددد   يددددث  جددددد  لددددا   لاسدددد   ددددرد  بدددديت المسددددافة  2aالمسددددت بل 

 (:5-3ال كل )لعاك  كما  ا ما   في و  ا مت اجل قي  ملتيفة ل طر ا 2aالمست بل 

 

  2aست بل عيى قطر الم L  امير المسافة الليفية (:5-3الشكل )

 

 : 𝑸𝒓𝒆𝒇الطاقة المستقبلة من طرف العاكس 3-2-6

قصى  لى ا   صل اة في  زايد مع ال د  ال الية الاارد  ست بيالم الطاقة  كا  (6-3)ال كل

 زيد الطاقة   كيما زاد قطرالعاك   ل   ا   اجل قي  ملتيفة ل طر  فمتقيمة ليا علد الزوال 

                                     (:6-3) ال كلما يا     لل ياف كاملت كالمست بية و  ا 
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  بدىلة ال د  ال الية refQ غيراف  (:6-3الشكل )

 

 :𝑸𝒂𝒃𝒔الطاقة الممتصة من طرف المستقبل 3-2-7

ال ددددد  ال ددددالية الممتصددددة فددددي  زايددددد مددددع ال ددددد  ال ددددالية   كددددا  (7-3)مددددت ال ددددكل

 لددى ال ددياعاف   دد ا راجددعوالدداارد   ى ا  قيمتيددا  كددا  اقددل ب ييددل مددت قددي  الطاقددة المسددت بية 

 يا   ذلك:  (7-3)ال كل الطاقاية 
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   د  ال اليةبدىلة ال absQ غيراف  (:7-3الشكل )

  :مصغرنموذج مركز شمسي  دراسة 3-3

 جدددل    يددد  بعددد  التطبي ددداف ليمركدددز ال مسدددي قملدددا بت  يددد  التركيددد  التجريبددديامدددت  

( فدددي جامعدددة Levresفدددي ملبدددر فيزيددداو  سدددتغلل و ثمددديت المصدددادر الطاقايدددة الصددد راوية )

 :مت  م  لل ر بالااد    يث يتكا    ا التركي ال ييد 

متددددر  يددددث قملددددا بتغييفدددد  بمددددرا  كددددروف  63 3مددددت ال ديددددد ذو قطددددر  ددددا مصددددلام العاااااكس:

 (:1-3الف ة اللا ة و    الأ ير   ميك اللصالص التالية الما  ة في الجدول)

 بع   صالص مرآ  كروف الف ة اللا ة  (:1-3الجدول)

 

 

 

ت و دددد    تيار ددددا ليدددد   المدددداد  لأ يددددا اقددددل  كيفددددة مددددت المرايددددا (8-3)والما دددد ة فددددي ال ددددكل

الزجاجيدددة وسددديية التركيددد  و يدددر قابيدددة ليتكسدددير واسدددرم فدددي التلشيددد  واكثدددر فعاليدددة مدددت 

 الأشعة والصار  ما  ة في ال كل التالي:   او الألملياف في   عكا 
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 [ 37] اللا ة مرآ  كروف الف ة :(8-3)الشكل

 (2-3) في الجدول العاك  يميك  صالص  لدسية وقملا ب سا  عدد  ليمعامل   كما ما  

 :التالي

  صالص العاك   :(3-2الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 معامل التركيز اليلدسي لي ا اللماذج  ا:    

𝐶𝑔 =
Scaption

𝐴𝑎
= 0.01614 

 

 

 

 

a(m) 3 63 

h(m) 0.06 

f(m) 0,42 

)o( 41.01 

)2(maA 0.311 

)2m(ref A 1.246 

gC 0. 1614 
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مدددت  يددث ال طدددر  لمليددداف و صالصددياالأمددت   سددطاا ة مصدددلاعة دددا عبددار  عدددت  المسااتقبل:

  التالي: (3-3) في الجدول والمسا ة ما  ة

  ل صالص المست ب :(3-3الجدول )

(m)2a 0.085 

r(m) 3 3425 

l(m) 0.15 

)2(mcaptionS 0.00502 

)2(m𝐴𝑎𝑏𝑠 0.1028 

 

captionS  :  ليةا مثل مسا ة السط  الماص اللقط ليب عة ال 

Aabs للأسطاا ة  لالمسا ة الكيية ليمست ب ل:  مث 

1 :التجريبي خطوات العمل  3-3-  

قملا  تمساوا 16:33ابا ا  لى الساعة  00:09مت الساعة  بتداوا   2017/ 27/34 ياف     

 و) ال الجا  (ºc37 علد درجة  رار  الغرفة التي كا ت (0-3بالتجربة كما  ا ما   في ال كل )

ياجد بع  الريام المص ابة بالغبار قملا بتتبع اشعة ال م  بالجياز التتبع اليدو  وجياز م يا  

    thermo-coupleدرجة ال رار 

 
  ماذج ليمركز ال مسي ذو ال طع المكافئ المصغر  (:9-3الشكل )

 

 



 الفصل الثالث                 الدراسة العددية والتجريبية لمركز شمسي ذو قطع مكافئ
 

04 
 

 

 درجة حرارة البقعة الضوئية: 32--3

ل يدددا  درجدددة  دددرار  الب عدددة ال دددالية فدددي جدددا  27/34/2017اللتدددال  التجربدددة يددداف 

  (11-3) ال  ما  ة في ال كل 

الجدددا م دددم  وادددافي  2017/05/05مددد  اعدددد ا قيدددا  درجدددة  دددرار  الب عدددة ال دددالية يددداف

   ما ددد   فدددي ادددار ة ال دددرار و ددد ا لمعرفدددة ال يمدددة ال  ي دددة التدددي يمكدددت ا   صدددييا درجددد

  (11-3)مل لىمبيلة في الالعددية  واللتال ( الجياز 3-13)

 

 

 بع  درجاف ال رار  ليب ر   لل جا  ال  واافي  (:11-3) الشكل

 زايد في درجاف  ل    (11-3) الما   في ال كل لىلمعرفة الفرن قملا برسميا في المل و 

  ب يمة 12:43 لى الزوال  يث كا ت اعشمية عيى الساعة زواى الفتر  الصبا ية  ال رار  مت

ºc 460 33 13الجا الغال  اما باللسبة لجا م م  واافي فكا ت اعشمية عيى الساعة  في 

 .ºc 747 ب يمة
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  غيراف درجة  رار  الب عة ال الية  لل ياف م م  وياف مغي   (:11-3الشكل )

 

 :مستقبلعلى سطح الحرارة الدرجة توزيع  33--3

بية و  ا بعد ياددددبا ا قملا بال ياسدددداف التجر10:00 بتداو مت السدددداعة     2017/05/04ياف     

  :(12-3)  ركي  المست بل كما  ا ما   في ال كل

 

 المست بل بدو   لو اساد  ركي   (:12-3الشكل )
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علدددد البددد ر   اوللدددا و دددع سدددط  اللقدددط  ومدددت اجدددل معرفدددة كيفيدددة  ازيدددع درجددداف ال دددرار 

ول فددددي مركددددز الأ  thermo-couple ددددعلا م يددددا  درجددددة ال ددددرار  وو  اعلددددد سددددت بلليم

علدددد  الثدددا ي couple-thermo وم يدددا  درجدددة ال دددرار  00r=السدددط  
𝑟

2
=1r مدددا م يدددا  ا

  ال ددددكل ما دددد   فدددديالمت صددددل عيييددددا واللتددددال   r=2rدرجددددة ال ددددرار  الثالددددث و ددددع علددددد 

(3-13):   

 

 . ازيع درجة  رار  سط  اللقطمل لى  (:13-3الشكل )

 :(14-3)وكتا ي  اكثر ليمل لى مثيلا ذلك بالصار  الما  ة في ال كل 

 

  مست بل ازيع درجة ال رار  عيى سط  ال اار (: 14-3الشكل )
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اوا  تلاقص  دريجيا  بتدفي ل شاف زملية معيلة  مست بلدرجاف ال رار  عيى سط  ال  ل   ا 

          ا ما   في ال كلما ي كد عيى شكل الب عة كما  او   r لى  r=0مت مركز المست بل 

(3-15:) 

 

  مست بلالاف زملية معيلة عيى سط  ش ازيع درجاف ال رار  في ل  كيفية (:15-3الشكل )

        

 قياس درجة حرارة الماء: 34--3

مليددددا التسددددليت ليدددد ا المركددددز ال مسددددي قملددددا بمددددلأ  سددددل كر دددداف عمييددددة يلأجددددل  طب

المددداو   دددرار  درجدددةوقملدددا ب يدددا   35/35/2317يددداف  فددديباا دددد لتدددر مدددت المددداو  سدددت بلالم

 ل ددد   زايدددد  ت(17-3) فدددي المسدددت بل كدددل  صددد  سددداعة واللتدددال  العمييدددة مبيلدددة فدددي ال دددكل

 33 13فدددي درجدددة  دددرار  المددداو  دددلل فتدددراف زمليدددة  لدددى ا  يصدددل درجدددة الغييدددا  علدددد 

    زواىت وبعد ا  ثبت  ا   ال يمة 

 أسود: طلاء وجودب الماء درجة حرارةقياس  35--3

قملا بالعمل التجريبي لتسليت الماو ومت اجل  سريع عميية الغييا   36/35/2317في ياف 

قملا بطلو المست بل باليا  الأساد وذلك لزياد  عمل  متصاص الأشعة ال مسية كما  ا ما   

 (:16-3في ال كل)
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 بعد  لو المست بل باليا  الأساد  (:16-3الشكل )

 

 ادساوبدو   لو   لو اساد باجاد درجة  رار  المست بلقملا برس  المل لياف  غيراف        

زواى     ييا  الماو بدو  اليا  )الطلو( الأسادت اما باجاد الطلو الأساد  13:33فعلد الساعة 

 في ال كليييا ما  ة يبية الم صل عواللتال  التجرزواى  33 12كا  الغييا  عيى الساعة 

 (3-17): 

 

 وبدو   لو اساد   لو اساد باجاد اودرجة  رار  الم غيراف  (:17-3الشكل )
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 الشمسي:الليزر تطبيق  3-4

وسدددط فعال و جاي  الر يت ووسددديية  ى ملث اجزاو اسددداسدددية:ل ية ر  تاج الملشامة الييز        

 ا   اى ير  ليا  رن عديد  فمليا ال   الكيربالي ومليا ال   ال الي و  ا بإستعمال  ال د 

 ال او  يا  مثل  

ولأ  الب ث العيمي يركز عيى الأقل  كيفة والأسرم     ستلداف الطاقة ال مسية كاسيية          

 ىيع دددرر  ا ل ملة و ى   دددكآ تيامجا ية و ري ليزرية وسدددمي بالييزر ال دددمسدددي و   ا لأ يا 

قاف  1066 مت بيت الأعمال الملجز  في   ا المجال ففي عاف الطداقداف المتجددد  و البدييةالبيئدةت فد

في عاف و 1w  روج ليزرية بطاقة Nd: YAGليزر شدددددمسدددددي مت  بتاليد C.G Youn ال الع

 Cr دددافة   Nd :YAG سدددتعمالإب w83 ب دددددددد بتاليد  اقة ليزرية Yasser at all قاف  2337

   ل ستعمال عدساف فريلإب

 سي:الليزر الشممنظومة ضخ  3-4-1

 :(18-3) تكا  ملشامة الييزر ال مسي و  ا ما يا    ال كل  

 :ا عبار  عت بيار   وسط فعال YAG Nd  ميك والتي  ميك  صالص عديد  مليا 

  المرليالمجال  فيمتصاص وام الية  اقيية  رارية عاليةي صالص فيز

 :دا ما عاكسة كييا والأ رى عاكسة جزليا  يت  كا  آ ا عبار  عت مر تجويف الرنين    

 :فيي مركز شمسيي ذو قطع مكافئ  يث  عتبر     الآلية مت بيت  طبي ا    وسيلة الضخ

 يث ي اف بعك  الأشعة ال مسية في الب ر  م  يت   اجيييا بطرن عيمية دقي ة عيما ا   

  مت بعد ذلك  ستغل ºc 733 رار  الب ر   فان لي  مت السيل ابدا عمييا لأ  درجة 

في عميية ال   الييزر  ملتجة  او ا اد  اليا  والطار والتردد و  ا ما  سمي  

 ( يا   ملشامة الييزر ال مسي 18-3بالييزر وال كل )

 

 

  ملشامة الييزر ال مسي :(18-3)الشكل 

 موجه
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 :تحليل ومناقشة النتائج 3-5

مدددددت اللا جدددددة المل ليددددداف مدددددت  دددددلل فدددددي الجدددددزو الأول اظيدددددرف الدراسدددددة العدديدددددة       

فكيمددددا  Ψ مددددع زاويددددة الفت ددددةالبعددددد البدددد ر  يتلاسدددد  عكسدددديا  ل دددد  ا     (3-1المل لددددى )

   و ل ددد  aالعددداك  قطدددر و ددد ا بزيددداد  ادددغير  زاد البعدددد البدد ر   Ψكا ددت زاويدددة الفت دددة 

ميمددددا كددددا   Ψزادف زاويددددة الفت ددددة  hر فددددام ( ا  كيمددددا زاد ام3-2المل لددددى البيددددا ي) مددددت

و ددد ا راجدددع لأ  م دددار اللددداظمي ليعددداك   ا   لدددا  علقدددة  رديدددة بيليمدددا  aقطدددر العددداك  

مددت  ددلل  دد ا يمكللددا ال ددال ا دد  يمكددت    يدد  عدداك  ذو قطددع يتغيددر بتغييددر  جايفدد )م عر( 

 مكافئ ب س  اللصالص المطيابة 

وبالتددددالي فيددددي علددددد البدددد ر    مثددددل اددددار  ال ددددم  باللسددددبة ليب عددددة ال ددددالية و التددددي       

( ا ددد  3-3 ل ددد  مدددت المل لدددى البيدددا ي) اكمددد الصدددغيرال طدددر الكبيدددر و ال طدددر   ميدددك قطدددريت

ليب دددع ال دددالية ميمدددا   تيددد     frيدددل ص  صددد  ال طدددر الكبيدددر  Ψكيمدددا زادف زاويدددة الفت دددة 

 fs صددد  ال طدددر الصدددغير و فددد  المل شدددة  (4-3مدددت المل لدددى البيدددا ي)و  aقطدددر العددداك  

مددددت و 2aوقطددددر المسددددت بل  L ل دددد  ا   لددددا   زايددددد مسددددتمر بدددديت المسددددافة الليفيددددة   ت

و دددد ا لأ  زاويددددة ام عكددددا  للأشددددعة ال مسددددية الماازيددددة ليم ددددار ( 3-5المل لددددى البيددددا ي)

البددد ر   زيدددد ممدددا يددد د  الدددى   عكاسددديا فدددي ما دددع البددد ر  و بالتدددالي  كدددا  اقطدددار الب عدددة 

  رال الية اغي

 

مل لى  ل   مت ال   الملتيفة ليعاك الطاقة ال مسية المست بية مت  رق العاك  علد قيم      

ك  مت قبل العا ةوالطاقة المست بي 2w/m1133( ا   لا   زايد بيت شد  امشعام6-3) البيا ي

زيد الطاقة ياد  قطر العاك   بزذ    في المساو م   تلاقص  دريجيا قيمةت تى  بيغ الطاقة اقصى 

ا بيلت  ال الية   ا م بسب  زياد  المسا ة التي  س ط عيييا اىشعة المست بية والممتصة  و  ا

 الدراسة اللشرية والعددية 

(  ل    زايد درجة  رار  الب عة 11-3مت  لل المل لى البيدا ي ) :الجزء العملي أو التجريبي

ادددبا ا  كا  درجة  رار  الب عة  00: 9ال دددالية ) لل ياف مغي  بمرور الاقتت علد السددداعة 

وبعد ا  40: 12علد السدداعة  469ºcل م   تزايد  دريجيا لتصددل  لى اقصددى قيمة  ºc 80ال ددالية

فكا ت اعشمية ل ياف م م  ت اما  ل00 :15علد الساعة  260ºc بدا في التلاقص  لى ا   صل 

   الصعاد المستمر في درجة ال رار  التي  صل علد   ºc 747  فان ب يمة 33 13عيى الساعة 

الزوال  لى قي  مر فعة اما في الفتر  المسدددددالية  لا   لاقص  دريجي و  ا يفسدددددر با  الأجسددددداف 

   ار  المادية )الجدرا  ت البل       (  سا   بدور ا في زياد  درجة ال ر

            

  دددددريجي ومسددددتمر  ددددلل الددددزمت(  ل دددد   زايددددد 13-3)باللسددددبة ليمل لددددى البيددددا ي  

فدددي ت و  ل ددد   زايدددد (0r 1r 2r تيفدددت ابعددداد ) ميمدددا  مسدددت بللددددرجاف  دددرار  السدددط  ال
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عيددددى  و  بدددددا بالتلدددداقص مسددددت بلال و كددددا  اعشميددددة علددددد مركددددزدرجدددداف ال ددددرار    ازيددددع 

   ا راف ت و  ا ما يبيت ال كل ام ييجي ال    ا    الب عة ال الية

  المسدددت بل يدددد مسدددتمر لددددرجاف  دددرار  زا(  ل ددد   3-17)باللسدددبة ليمل لدددى البيدددا ي

اددددبا ا  كددددا  درجددددة  ددددرار   13:33بمددددرور الاقددددتت  يددددث علددددد السدددداعة   ددددلو بدددددو 

علددد ºc133د  دددريجيا لتصددل  لددى اقصددى قيمددة لدد مدد   تزايدد ºc55ادالمسددت بل بدددو   ددلو اسدد

 ت وبعد ا  ثبت علد     ال يمة  13:33الساعة 

  المست بل باجاد (  ل    زايد مستمر لدرجاف  رار  3-17)باللسبة ليمل لى البيا ي

المست بل بدو  ابا ا  كا  درجة  رار   13:33بمرور الاقتت  يث علد الساعة   لو اساد

و  ا  12:23علد الساعة ºc133م   تزايد  دريجيا لتصل  لى اقصى قيمة ل  𝑐°55  لو اساد

   بسب  زياد  معامل  متصاص المست بل

وعيى  او  ا   اللتال  التجريبية التي بيلت ال ي  المر فعة لدرجة ال رار  الب عة ال الية و  ا 

 يث   عكا  اكبر عدد ممكت اظير   كفاو  مرآ  ف ة الكروف اللا ة مت فعالية في الأداو مت ما 

و  ا في  مست بلا  مركز سط  الºc 743مت الأشعة ال مسية التي وايت درجة  رار  ب ر يا 

[ ت و  ا راجع ك لك 23 ج  مركز شمسي قطر  اغير  عتبر  تيجة جد  امة م ار ة بالدراسة ]

 لى ماقع وىية الااد  التي يعتبر جا ا ايفي عيى مدار العاف   ريبا والتي  ز ر بكمية  شعام 

 و  ا ما يجعييا م روم  ستثمار  اج  في 2KWh/m [,55     5 ]شمسي ساقطة كبير    در ب    

         و البديية الطاقاف المتجدد مجال 
        

    



 
 
 
 
 

 

 عامةخاتمة 



 خاتمة عامــة

 

 خاتمة عامة
قد أظهرت نتائج مكافئ البية للمركز الشمسي ذو القطع يالدراسة العددية و التجر          

من معرفة كذلك تمكننا  مبدأ عمل هاته المنظومة و المعاملات التى تميزهابمعرفة تسمح 

 ه.ة على سطحستقبل و كيفية توزيع الحراردرجة حرارة التى يصلها فتحة الم

 

بينت  Matlab 0.6بواسطة البرنامج المساعد  أنجزناهاخلال الدراسة العددية التي  من          

البعد البؤري و  من حيث تأثير مكافئالقطع الالمعاملات المتعلقة بالمركز الشمسي ذو  تأثير

وجدنا كيف أن تاثير زاوية كذلك الارتفاع و زاوية الفتحة على الخصائص الهنديسة للعاكس 

الحساب  من خلال هذا والمسافة المحورية الخلفية للبورة.را البقعة الضوئية الفتحة على قط

بخصائص تحقيق مركز شمسي ذو قطع مكافئ تمكنا من هذا البرنامج  بواسطة العددي

 .للعاكس و فتحة المستقبل هندسية محددة

 

يجابيةة  ا أظهرت نتائجمصغر شمسي ذو قطع مكافئ مركز  التحقيق التجريبي لنموذج          

الةذي جهاز اليدوي لتتبع الشمس الالي حد كبير بالرغم من الصعوبات التي واجهناها من بينها 

بةالرغم مةن درجةة حةرارة لاجل دقةة النتةائج طوال اليوم  توجيهه كل خمس دقائق تقريبا  متحي

الشمسةةي  الإشةةعاعغيةةاب الجهةةاز الةةذي يقةةوم بحسةةاب  .05˚منتصةةف النهةةار تفةةو الجةةو التةةى 

و بالتةةالي حسةةاب  للمنظومةةة  ةويةةلةةم يسةةمح لنةةا بحسةةاب المعةةادلات الطاق ((Pyranometerر المباشةة

 .الحراري و الضوئي المردود

 

حةرارة اللقيةا  درجةة  ةالتجريبيةبينةت النتةائج  تطبيقات مهمة لنموذج مركةز شمسةي مصةغر لأجل         

  c ˚055فقةد فاقةت درجةة الحةرارة [23]نتائج مهمة جدا مقارنة مةع الدراسةة  التي تصلها البقعة الضوئية 

كةذلك  المةادة العاكسةة التةي قمنةا بتغليفهةا للعةاكس  إلةيو هةذا راجةع لرغم من المساحة الصغيرة للعةاكس اب

يظهةر أهميةة انجةاز مشةاريع فةي مجةال الطاقةة موقع ولاية الوادي التي تعتبر منطقةة حةحراوية و هةذا مةا 

 هذه النتائج. لىالبديلة و المتجددة بناءا ع

 

فقةد تعتبةر المةادة  .العمل التجريبي لعملية  التسخيين  السوائل و الذي استخدمنا في هةذا  العمةل المةاء        

و  الألمنيةومالناقلية الحرارية العاليةة وهةذا متةوفر فةي النحةا  و  لأجلالمصنوع منها المستقبل مهمة وهذا 

ة و يئةيةة الغليةان كانةت بطلمرضةية لان عمالتجربة  أظهرتها لتياالذي استخدمنا هذا الاخير فكانت النتائج 

و بالتالي الضةغ   لم نغلق المستقبل باحكام لأنناوالإشعاع،  توحيلالطاقوي بالحمل و ال لضياعلهذا راجع 

قمنةا بطةلاء المسةتقبل بةاللون الاسةود ليحقةق  الغليةان  عمليةةفلتسةريع . لم يكن عال اذن درجة الحرارة تقةل

 .و كان بفار  يفو  الساعة الي فتحصلنا على نتائج جد مرضيةماص مث

  

 فةي مجةال الطاقةات البديلةة و المتجةةددة المهةم  الموضةوع هةةذا حةث العلمةي  فةيمةن أجةل اسةتمرار الب        

الذي نضعه في مكان البؤرة في تشغيل محرك ستيرلينغ  مكافئالقطع الالمركز الشمسي ذو نقترح استخدام 

 وهةذا راجةعلحرارية الةي طاقةة كهربائةة مجانيةة  ايقوم هذا المحرك  بتحويل الطاقة سستقبل و اي فتحة الم

يعتبةر   درجات حرارة مرتفعة يه الاشعة الشمسية عند البؤرة في كذلك  طر  توج كفاءة هذا النظام. ىمدل

 .)الليزر الشمسي( في مجال الاتصال   دراسة لافا  مستقبلية جديدة بحث و موضوع
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 الملخص:

ستعمال نموذج لمركز شمسي مصغر ذو قطع مكافئ بواسطة جهاز إيتضمن دراسة تحويل الطاقة الشمسية إلي طاقة حرارية ب العمل المنجز     

 الطاقةة حديةدبت لنةا التةي تسةم  المتوسةطة الشةهرية الشمسةية الطاقةة منهاقمنا بالدراسة النظرية بتقدير بعض الوسائط  يدوي للتتبع الشمس. 

 لنةا تسةم  التةي و مسةتقبلال وفتحةة المكةافئ القطةع فتحةة بةين الطاقة المتبادلة و الهندسي التركيز و العاكس، مستوى على المباشرة الشمسية

متةر و 3.3.0متةر و ارتااعة   0..3تمت باستعمال خصةائص العةاكس قطةره  ة. ، العمل التجريبيالأخيرھذه  مستوى على الحرارة درجة بتقدير

وھةذا النةو    متر يقع في المنطقة البؤرية لالتقةاط الطاقةة الشمسةية المجمعةة نالمنعكسةة . 0..3متر و طول   3.30مستقبل من الألمنيوم قطره 

تاوق بكثير بالنتائج دراسات أخرى وھةي مطابقةة للدراسةة النظريةة، درجة مئوية  وھذه النتيجة 033من التركيز قادنا إلى درجات حرارة تاوق 

 وھات  النتيجة يمكن أن تستغل في تطبيقات غير محصورة.

  .الإشعا  الشمسي، مركز شمسي مكافئي الشكل، المستقبل الشمسي، المنطقة البؤرية، البقعة الضوئية الكلمات الماتاحية:

Résumé: 
   Le travail effectué comporte l’étude de la transformation de l’énergie solaire en énergie 

thermique en utilisant un modèle d’un centre solaire d’une parabole à l’aide d’un appareil manuel pour 

suivre le soleil. L’étude théorique s’est fait à l’aide de l’estimation de quelques moyens tels que l’énergie 

solaire moyenne mensuelle qui permet de déterminer l’énergie solaire au niveau du réflecteur, et la 

concentration géométrique et l’énergie mutuelle entre l’ouverture de la parabole et l’ouverture du 

récepteur et qui nous permet d’estimer la température au niveau de cette dernière. L’étude pratique 

s’est réalisée en utilisant les caractéristiques d’un réflecteur d’un rayon de 0.63m  et d’un hauteur de 

0.063m et d’un récepteur d’aluminium d’un rayon de 0.08m et de 0.15m de longueur situé dans la zone 

focale de capture de l’énergie solaire réflexe. Ce type de concentration nous conduit à des températures 

plus de 700 Degré Celsius, et ce résultat est très plus grand que celle dans d’autres études et est 

correspondant à l’étude théorique, on peut utiliser ce résultat aussi dans de nombreuses utilisations 

illimitées. 

Mots-clés: rayonnement solaire, concentrateur solaire parabolique, récepteur solaire, zone focale, 

point optique. 

 

Abstract: 

      The work involves studying the transformation of solar energy into thermal energy using a model of a 

solar center of a parabola using a hand-held device to track the sun. The theoretical study was carried 

out using the estimation of a few means such as the average monthly solar energy which allows to 

determine the solar energy at the level of the reflector and the geometric concentration and the mutual 

energy between The opening of the parabola and the opening of the receiver and which allows us to 

estimate the temperature at the level of the latter. The practical study was carried out using the 

characteristics of a reflector with a radius of 0.63m and a height of 0.063m and an aluminum receiver 

with a radius of 0.08m and 0.15m of length located in the focal area of capture of reflex solar energy. 

This type of concentration leads us to temperatures over 700 Degrees Celsius, and this result is much 

greater than that in other studies and is corresponding to the theoretical study, this can also be used in 

many unlimited uses.    

Keywords: solar radiation, parabolic solar concentrator, solar receiver, focal area, optical 

spot. 
 


