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شكر وعرفان 

I 

الناس لم يشكر الله "قال رسول الله صلى الله عليه وسلم " من لم يشكر   

لو ابغمد أولًا وآخراً، وظاىراً وباطناً، على ما أنعم بو علينا من صبر  بغمد ﵁ بضداً كثتَاً طيباً مباركاً فيو،ا
.وعزبية وقوة بؼواصلة ىذا ابؼشوار  

لرحابة صدره ودقة  "الدكتور مبروك غوقالينتوجو بالشكر ابعزيل بؼن شرفنا بإشرافو على مذكرة بحثنا "
، لتوجيهاتو العلمية التي لا تقدر بثمن التي سابنت بشكل كبتَ في إبساـ واستكماؿ ىذا البحثملاحظاتو  و 

 لو منا خالص الشكر والامتناف

 :وجو بجزيل الشكر وخالص التقدير إلى أعضاء بعنة ابؼناقشة الأفاضلنتكما 

لقبوبؽم مشكورين تقييم ىذا العمل وبزصيص  "محمد الصالحمفتاح "والدكتور  "حاج عمار محمد علي"الدكتور 
 وقتهم الثمتُ لقراءتو ومناقشتو.

قسم الفيزياء الذين قدموا لنا كل العوف وابعهد طيلة  في ذلك نتوجو بالشكر بعميع أساتذة العلوـ الدقيقةك
بابظو ومقامو.، كل بؿفوظ سنوات دراستنا، وإلى كل من درسنا من الطور الابتدائي إلى ابعامعي  

الذي أتاح لنا فرصة إبقاز ابعانب التطبيقي من ىذا   LEVRESنتقدـ بخالص الشكر والتقدير إلى بـبر
 الإمكانيات والظروؼ ابؼناسبة لإبساـ ىذه الدراسة في أحسن الظروؼ. ناالعمل، ووفّر ل

 إبساـ ىذه ابؼذكرة. ختاما، نقدـ بخالص الشكر والعرفاف لكل من دعم مستَتنا العلمية وساندنا حتى
 



 
 

 

 الإهذاء
 

وامتنانا، ابغمد ﵁ الذي سدد خطايا ووفقتٍ للوصوؿ إلى ىذه ، ابغمد ﵁ أولا وآخرا، ابغمد ﵁ حبا وشكرا ابغمد ﵁ الذي بنعمتو تتم الصابغات
 ابؼرحلة.. وآخر دعواىم أف ابغمد ﵁ رب العابؼتُ.

فخورة , بعد تعب ومشقة دامت بطس سنوات في سبيل ابغلم والعلم ...أصبح تعبي اليوـ للعتُ قرة، ىا أنا أقف على عتبة بزرجي أقطف بشار تعبي
م ابػيبات والصعوبات، فخورة بدا حققتو بعد سنوات من الصبر وابؼثابرة ...فاللهم لك ابغمد قبل أف ترضى ولك ابغمد بنفسي التي لم تستسلم رغ

 .ذا رضيتإ

 وبكل حب أىدي بشرة بزرجي وبقاحي

الأوؿ في مستَتي وملاذي إلى من جعل الله ابعنة برت أقدامها .. إلى القلب ابغنوف.. إلى من كاف دعائها سرا في تسهيل الشدائد .. إلى داعمي 
 بعد الله ..إلى أغلى ابغبايب وسر الوجود ..

 أمي الحبيبة

 والدي العزيز...  إلى من أبضل ابظو بكل فخر

 إلى فخري واعتزازي ..أخي وأبي الثاني ..إلى من أزاح عن طريقي ابؼتاعب بفهدا لي الطريق ..فكاف ختَ سند لي..

 أخي لخضر

 إلى من ساندني وقت ضعفي ..إلى من شد الله بو عضدي.. 

 أخي موسى
 إلى من تشبهتٍ قلبا وقالبا ..من جعلت بني بنها وفرحي فرحها..

 أختي العزيزة أسماء
 إلى من رزقتٍ الله بهن ..إلى زىرات حياتي .. أخواتي ابغبيبات..

 مريم, منى, منال
 إخوتي الأحباءإلى سندي وعزوتي في ابغياة ..

 نسرينمي ..زوجة أخي ابغبيبة ..إلى أختي التي لم تلدىا أ
 إيمانإلى من عرفتها صدفة ورب صدفة ختَ من ألف ميعاد .. شريكة العمل .. 

 إلى كل من آمنوا بي وأمدوني بالقوة في الأوقات الصعبة ومن تذكرىم قلبي ونسيهم قلمي كل بؿفوظ بابظو ومقامو ..أنا بفتنة

 

 رياى تي
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 فهرس المحتويات

III 

 الإهداء  
 

 عندما تتجلى الأحلاـ ويتحدث ابغب والعطاء، أقدـ ىذه الثمرة بؼن كانوا نوراً وإبيانًا في حياتي، بؼن مهدوا

لي طريق النجاح بتضحياتهم، منذ ابػطوة الأولى وحتى ىذه اللحظة الفارقة.   

 أمي ابغبيبة.. نبع ابغناف الذي لا ينضب.

والعطاء.أبي الغالي.... قدوتي ومثلي الأعلى في الصبر   

 ىذا العمل ىو إىداء متواضع لقلوبكم الكبتَة.

 إلى إخوتي رفقاء دربي وسندي الذي لا بييل....

رغم صغر سنك، أنت القوة والعزبية أفتخر بك."عبد الرحمان"...  إلى أمتَي الصغتَ بسنده الكبتَ أخي ورفيق دربي  

ابؼرحة والذكية... "منال" الطبيبة إلى كابسة أسراري وقطعة من قلبي أختي  

ابؼدللة وابؼشاغبة أحيانا...."رانيا " إلى بهجة العائلة وروحها ابغلوة صغتَتي  

"نهاد"إلى ىبة الله الأبصل لروحي ورفيقة العمر وسكن الروح   

من قابظتتٍ عناء ابؼذكرة وبهجة الإبقاز. "ريان"إلى شريكة البحث ورفيقة التجربة   

أثر بالغ في أعماقي، أىدي ىذه الثمرة التي جنيتها، وأنا أعيش فخرا لا يوصف، عرفانا وشكرا وحبا دائما.إلى كل من أحببت وكاف بغضوره   

 

 

 

 لبيهي إيمان
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 قائمة الرموز والدصطلحات

XIII 
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 مقدمة العامة

 عامة: مقدمة

ابؼتجددة وأكثرىا استدامة، إذ تتميز بكونها طاقة نظيفة ومتوفرة تعُدّ الطاقة الشمسية من أىم مصادر الطاقة      
بكميات ىائلة وغتَ ملوثة للبيئة. وتعُتبر الشمس من النعم التي سخرىا الله تعالى للإنساف، حيث بسد الأرض بالضوء 

. (11ىيم الآية ﴿وسخر لكم الشمس والقمر دائبتُ ﴾ ) سورة إبراوابغرارة الضروريتُ لاستمرار ابغياة، قاؿ تعالى
حيث يضيع جزء منها خارج  1.1  ⁄    وتصل إلى الأرض كميات كبتَة من الإشعاع الشمسي تقُدّر بحوالي

وقد أدى  .الغلاؼ ابعوي، وينعكس جزء آخر عن سطح الأرض، بينما بُيتص الباقي بواسطة ابؽواء وابؼاء والتًبة
العديد من المجالات، مثل إنتاج الكهرباء، وتسختُ ابؼياه، وبذفيف التقدـ العلمي إلى استغلاؿ الطاقة الشمسية في 

ابؼنتجات الزراعية، بالإضافة إلى استخدامها في برلية ابؼياه ابؼابغة. ويكتسي ىذا الاستخداـ أبنية كبتَة في ظل التزايد 
ويعُد ابؼاء . فة وشبو ابعافةابؼستمر لعدد السكاف وارتفاع الطلب على ابؼياه الصابغة للشرب، خاصة في ابؼناطق ابعا

الأنبياء ) سورة أساس ابغياة على كوكب الأرض، إذ قاؿ الله تعالى: ﴿وجعلنا من ابؼاء كل شيء حي أفلا تؤمنوف﴾
% من مساحة سطح الأرض. ورغم ىذه الوفرة 11% من جسم الإنساف و.1. كما يشكل حوالي (.1الآية 

%، في حتُ لا تتجاوز نسبة ابؼياه العذبة 11.11لأرض مابغة بنسبة الظاىرية، فإف معظم ابؼياه ابؼوجودة على ا
%. لذلك أصبحت ندرة ابؼياه من أبرز 11..%، ولا بسثل ابؼياه ابؼتاحة للاستعماؿ ابؼباشر سوى حوالي 1.11

الصابغة للشرب، التحديات التي تواجو العديد من دوؿ العالم، ومن بينها ابعزائر التي تعاني من بؿدودية ابؼوارد ابؼائية 
 .[1،1] ابعافة ابغارة وابعافة  خصوصاً في ابؼناطق

 ابؼائية ابؼوارد ذات ابؼناطق في خاصة ابؼياه، ندرة مشكلة بؼعابعة ابؼستدامة التقنيات من الشمسي التقطتَ يعُدّ         
 وبرويلها ابؼلوثة أو ابؼابغة ابؼياه لتحلية الشمسي الإشعاع استغلاؿ على يعتمد حيث ابؼرتفعة، ابغرارة ودرجات ا﵀دودة

 الأملاح من خاؿٍ  مقطر ماء صورة في وبصعو البخار تكثيف ثم التبخر حتى ابؼاء تسختُ عبر العملية وتتم. نقية مياه إلى
 إنتاجيتها بؿدودية أف إلا متجدد، طاقة مصدر على لاعتمادىا تكلفتها وابلفاض التقنية ىذه بساطة ورغم. والشوائب

 .[1]بـتلفة وإضافات تقنيات باستخداـ مردودىا وبرستُ تطويرىا إلى الباحثتُ من العديد دفع بفا عيوبها، أبرز من تعُد

 يُستعمل تقليدي أحدبنا ابؼيل، أحاديي شمسيتُ مقطرين باستخداـ أبقزت بذريبية دراسةً  سنتناوؿ العمل ىذه في     
 إلى الدراسة ىذه سعت وقد. الشمسي الإشعاع تركيز زيادة بهدؼ مُقربة عدسات باستعماؿ مطوَّر والآخر كشاىد،

ىذا العمل  إعداد تم ذلك، ولتحقيق. ابؼنتجة ابؼقطرة ابؼياه وكمية الشمسي التقطتَ مردود على التحستُ ىذا أثر إبراز
 .عامة خابسة إلى إضافة فصوؿ، وثلاثة عامة، مقدمة شملت بحث خطة وفق
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 مقدمة العامة

مكونات الشمس وأبنيتها ثم نتطرؽ إلى الإشعاع الشمسي وأنواعو والعوامل ابؼؤثرة فيو فيو نستعرض الفصل الأوؿ: 
 والزوايا الشمسية.

 التقطتَ منها المجالات من العديد في الشمسية الطاقة استخدامات حوؿ تاربىية ﵀ة الفصل ىذا يتضمن :الفصل الثاني
 الشمسي، ابؼقطر إنتاجية على ابؼؤثرة العوامل لأىم عرضٌ  ذلك يلي عملو، ومبدأ الشمسي ابؼقطر تعريف ثم الشمسي،

 الشمسي بابؼقطر ابؼتعلقة السابقة الدراسات بعضب الفصل لنختم ابؼختلفة، الشمسية ابؼقطرات أنواع نستعرض وبعدىا
 .ابؼيل أحادي

والذي سنقوـ فيو بالقياسات ابغرارية التي أجريت على بموذجي  العمل ابؽذ تجريبيالفصل الثالث: بيثل ابعانب ال
 ابؼقطرين الشاىد وا﵀سن مع ذكر الأدوات والأجهزة ابؼستعملة في القياس ومناقشة النتائج ابؼتحصل عليها وتفستَىا.

بينتُ ابؼسارات خابسة عامة: حوصلنا فيها أىم النتائج ابؼتحصل عليها، كما تضمنت آفاؽ مستقبلية بؽذه الدراسة، م
 التي بيكن أف تعزز من تطوير ىذا ابؼوضوع، والاقتًاحات التي قد تكوف نقطة الانطلاؽ لدراسات لاحقة.
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 الفصل الأول:
    الإشعاع الشمسي   
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 بسهيد: 

العلمية في بؾاؿ تكنولوجيا الطاقات ابؼتجددة مثل الطاقة الشمسية اىتماما واسعا، تعتبر ىذه  عرفت الأبحاث     
الأختَة بأنها ابؼستقبل بؼصادر الطاقة البديلة وذلك لأنها غتَ ملوثة للبيئة ولا تكوف سببا في إنتاج غازات الاحتباس 

قود الأحفوري بدعتٌ أف الطاقة الشمسية ليس بؽا آثار سلبية  ابغراري ابؼؤثر على ابؼناخ العابؼي والنابذة من استخداـ الو 
كما أنها مقبولة بيئيا. ويعد ارتباط موارد الطاقة الشمسية بالزماف وابؼكاف أحد التحديات في ىندسة الطاقة الشمسية 

لقيود. من بينها تصميم أنظمة طاقة شمسية قادرة على بذميع أكبر قدر بفكن من الإشعاع الشمسي في ظل ىذه ا
وبذلك ستصبح الطاقة الشمسية عابؼيا ىي ابؼصدر الرئيسي للطاقات ابؼتجددة نظرا لإمكانياتها ابؽائلة ومزاياىا طويلة 
ابؼدى وىذا راجع إلى تطور الأبحاث العلمية مستقبلا في ىذا المجاؿ وبهذا تنخفض تكاليف الطاقة الشمسية وتزيد  

 كفاءتها.

وماىي  ت عنواف الإشعاع الشمسي بؼعرفة خصائص الشمس والإشعاع الشمسيلذلك سنتطرؽ في الفصل الأوؿ بر
 .تتمثل العوامل ابؼؤثرة فيو؟ اوفيم أنواعو

 الشمس: 1.1

وابؼستمرة دوف أف تنضب أو تتغتَ. حيث تعتبر آية من آيات الله  نساف منذ القدـ بالشمس وطاقتها الكبتَةانبهر الإ   
رهَُۥ مَنَازؿَِ  ىُوَ قدرتو بؽذا الكوف لقولو تعالى: ﴿الدالة على وحدانيتو وكماؿ  ٱلَّذِى جَعَلَ ٱلشَّمْسَ ضِيَاءً وَٱلْقَمَرَ نوُراً وَقَدَّ

لُ ٱؿْءَايػََٰتِ لِقَوٍْـ يػَعْ  لِكَ إِلاَّ بٱِبغَْقِّ نػُفَصِّ نِتَُ وَٱبغِْسَابَ مَا خَلَقَ ٱللََُّّ ذََٰ سورة يونس  لَمُوفَ﴾لتِػَعْلَمُوا عَدَدَ ٱلسِّ
بقم، تقع في قلب  ..1لى إ..1.تعتبر الشمس أقرب بقم لدينا في بؾرة درب التبانة والتي بروي ما بتُ [1])1(لآيةا

لا بقم متوسط ابغجم في ىذه المجرة وىي عبارة عن كرة ضخمة من الغازات ابؼتوىجة تتكوف إالنظاـ الشمسي وماىي 
ن كتلة المجموعة الشمسية وىو ما يعادؿ م 11.11℅ بشكل أساسي من ابؽيدروجتُ. تشكل كتلة الشمس 

مرة من حجم الأرض، يشكل            ضعف كتلة الأرض أما حجمها فهو أكبر بدقدار  .....11
لى الأرض وبالنسبة إدقائق وثلث للوصوؿ  1أضعاؼ قطر الأرض ويستغرؽ شعاع ضوء الشمس  1.1قطرىا 

 .[1،1،1]مرات 1لكثافتها فإنها أقل من كثافة الأرض 
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 ونلخص أىم ابػصائص ابؼميزة للشمس في ابعدوؿ التالي:         

 .[1,1,1] .خصائص الشمس وأهم مكوناتها : (1.1) الجدول

  أرقــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــام علمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــية خصائص الشمس
                 الكتلة 

             القطر 

            الحجم

            بعد الشمس عن الأرض 

 سنة ضوئية        بعد الشمس عن مركز المجرة 
                الدساحة السطحية 

       مليار سنة العمر 
         درجة حرارة القلب 

        درجة حرارة السطح

            الكثافة 
،  ℅11..، أكسيجتُ ℅11.11، ىيليوـ ℅11.11ىيدروجتُ  أهم الدكونـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات 

، 11..، نيوف℅11..، كبريت ℅11..، حديد ℅11..كربوف   

.℅1... ـ، مغنيزيو ℅1...، سيليكوف ℅1...آزوت   

 بنية الشمس:1.1.1

الأبحاث من دراسة التفاوتات في الكثافة والضغط وابغرارة داخل الشمس ومن خلابؽا تبتُ أف الشمس انطلقت    
 .كما ىو موضح في الشكل التالي:[1تتكوف من عدة طبقات متميزة عن بعضها البعض ]
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 .[1توضيحية مقطعية تبتُ طبقات الشمس ابؼختلفة] ة(: صور 1.1الشكل )

 النواة: 1.1.1.1

من نصف قطر الشمس الكلي  (℅11-℅11.1)تقع في مركز الشمس ويبلغ نصف قطر نواة الشمس حوالي     
ويتًاوح   mg/cm3(150)من حجمها الكلي وتزيد كثافتها عن ℅11من كتلتها و ℅.1عن  وبرتوي على ما يزيد

 (℅.1عن )ويتولد خلابؽا ما يزيد         )Kوتقدر درجة حرارتها             بتُ  ما الضغط
لى إمتحولة (H)من الطاقة الشمسية ابغرارية النابذة عن التفاعلات الذرية التي تندمج خلابؽا ذرات ابؽيدروجتُ 

 .[1] وطاقة(He)ىليوـ

 شعاع: لإمنطقة ا  2.1.1.1

درجة حرارة ابعزء القريب من النواة  لوتص(        )Kmىي الطبقة التي بريط بالنواة ويبلغ بظكها حوالي     
طبقة  ل( وتعم       )Kشعاع حوالي لإوتصل درجة حرارة ابعزء ابػارجي بؼنطقة ا         إلى 

 .[1]شعاع على بضل الأشعة الشمسية الصادرة من النواة الى الطبقة ابػارجية وىي منطقة ابغملاف لإا

 منطقة الحمل: 3.1.1.1

( أما درجة حرارة ابعزء             )kmلى إشعاع يصل بظكها لإبدنطقة اىي الطبقة ا﵀يطة      
 لىإتتناقص كثافتها و  bar    لى أقل منإبينما يصل الضغط فيو         ) Kلى حوالي إابػارجي فتصل 

 .[1]عند حده ابػارجي ⁄        
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 .[1](: صورة توضح قلب الشمس )النواة(، ومنطقة الإشعاع ومنطقة ابغملاف 1.1الشكل )

 :لفوتوسفيرا 4.1.1.1

وىي بذلك أقل طبقات الشمس بظكا، تبلغ درجة       ىي الطبقة ابػارجية لبنية الشمس يبلغ بظكها     
 .K1...[1]حرارتها 

 

 

 

 

 [.1]ابغبيبية( توضح طبقة الفوتوسفتَ )الطبقة  ة(: صور 1.1الشكل )

 :الانقلابية الطبقة 5.1.1.1

بسثل الطبقة الأولى من الغلاؼ ابعوي الشمسي كما أنها تتكوف من غازات شفافة تبلغ بظاكتها حوالي       
km11. فوؽ الفوتوسفتَ، تقدر درجة حرارتهاK11..[1]لا في أوقات كسوؼ الشمس الكليإ ولا تلاحظ. 

 الجوي: الغلاف 6.1.1.1

لى الطبقة إمن سطح الشمس (      )kmلى حوالي إبظك الغلاؼ ابعوي الغازي للشمس يصل      
 وتنقسم إلى طبقتتُ: ابػارجية 
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 الكروموسفير:1.6.1.1.1

، ...km 1 تكوف طبقة الكروموسفتَ فوؽ الطبقة الانقلابية على شكل ىالة بريط بالشمس ويبلغ بظكها      
 .[1]عند قمتها  ....K1لى حوالي إعند قاعدتها  ...K1 درجة حرارتها تدربهيا بابذاه ابػارج من  دتتزاي

 
 .[1](: صورة توضح طبقة الكروموسفتَ 1.1الشكل )

 لكرونا:ا 2.6.1.1.1

لا في أوقات الكسوؼ الشمسي الكلي، إتشكل ىذه الطبقة ابػارجية للغلاؼ ابعوي الشمسي، يتم ملاحظتها      
 .K(          )[1] تتكوف من البلازما وىي أقل كثافة من الكروموسفتَ، تتًاوح درجة حرارتها بتُ 

 
 .[1](: صورة توضح طبقة الكرونا للشمس 1.1الشكل )
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مليوف طن على سنتمتً مكعب(، )يتألف الغاز في باطن الشمس من ىيدروجتُ برت ضغط ىائل جدا يصل حوالي 
ندماج )أربع ذرات ىيدروجتُ( لتشكل نواة لابفا يؤدي إلى توليد حرارة ىائلة حوالي )مليوف درجة مئوية( وىي كافية 

 ىليوـ والتي تدعى أيضا برماد ابؽيدروجتُ، وبدا أف الفرؽ في الكتلة بتُ نواة ابؽليوـ ونواة ابؽيدروجتُ حوالي

               g [. وتتم ىذه العملية وفق 1] لى طاقةإف ىذا الفرؽ في الكتلة يتحوؿ إف
 [:.1]التالية  لة الإبصاليةابؼعاد

  

 

مليارات عاـ وسوؼ  1كما أكدت الدراسات الفيزيائية أف الشمس في أوج شبابها حيث بدأت تشع طاقتها منذ 
 .[1]تستمر في ذلك بؼدة بفاثلة 

 
 .[1](: كمية الطاقة ابؼنطلقة من الشمس 1.1الشكل )

 الإشعاع الشمسي: 2.1

أف تستمر ابغياة على الأرض دوف الشمس، حيث أف معظم الطاقة التي برصل عليها الأرض من غتَ ابؼمكن      
لشمس. تصل ىذه الطاقة إلى كوكبنا عبر الأشعة الشمسية التي تسقط على مساحة معينة وتنتشر في بصيع امصدرىا 

يبلغ  .[11،11]الشمسيشعاع لإويطلق على ىذه الظاىرة اسم ا الابذاىات وىي قادرة على توليد طاقة كهربائية،
  متوسط القدرة للطاقة الشمسية التي تسقط على وحدة ابؼساحة في ابؼستوى الأعلى للغلاؼ ابعوي للأرض

𝐻𝑒     
                + 𝐻𝑒 

  𝐻𝑒 
 + 𝐻 + 𝐻 

 
 
 

 

 

(1.1)  
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كما تتأثر قيمة ىذا الثابت بالتغتَ في ابؼسافة [.1ويعرؼ ىذا ابؼقدار بالثابت الشمسي]            
 :[13]بالعبارة التالية والشمس خلاؿ السنة وعلاقة التصحيح تعطى بتُ الأرض

 

 

 : بيثل رقم اليوـ من السنة الشمسية  حيث:

 

 

 

 

 

 

 

 .[14](: ثابت الإشعاع الشمسي بدلالة اليوـ والسنة 1.1الشكل )

 أساسيات الإشعاع الشمسي: 1.2.1

 بيتا واط أي 111شعاع الشمسي تعادؿ لإبيتص الغلاؼ ابعوي للأرض في كل بغظة كمية من ا      

لى الفضاء. أما النسبة ابؼتبقية فيتم امتصاصها من قبل إمنها  ℅.1حيث ينعكس حوالي             
لى إ بصالي الطاقة الشمسية التي بستصها الأرض والغلاؼ ابعوي وا﵀يطاتإ الأرضية. ويصل والكتل السحب وا﵀يطات

لى سطح الأرض ىائلة لدرجة أنها تفوؽ إبالذكر أف كمية الطاقة الشمسية التي تصل  ر. وابعديسنوياj 1018  حوالي
 .[11]بكثتَ ما بيكن ابغصوؿ عليو من بصيع مصادر الطاقة الأرضية بؾتمعة، مثل الفحم والنفط والغاز الطبيعي 

 

I  I   +      cos  𝑁𝑗    
   

   
   (1.1)  
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 .[11]الطاقة الواصلة من الشمس وتوزيعها على الكرة الأرضية  ة(: كمي1.1الشكل )

 طيف الإشعاع الشمسي: 2.2.1

لى نطاقات حسب أطوابؽا ابؼوجية كما ىو إيعتبر طيف الشمس جزء من الطيف الكهرومغناطيسي والذي ينقسم       
 [.11]موضح في الشكل 

 
 .[11](: الطيف الكهرومغناطيسي العاـ وتقسيمات الأشعة الضوئية 1.1الشكل )

( ..1 إلى 1..)ومن ىذا الطيف الكبتَ للموجات الكهرومغناطيسية نشعر فقط بابؼوجات في نطاؽ الأطواؿ من 
ابغراري كما أف نطاؽ الضوء ابؼرئي  تسمى بالإشعاعبابغرارة وبالتالي  إحساسناميكروف حيث تسبب ىذه ابؼوجات 

 .[11شعاع ]لإجزء يستَا من ىذا ا
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 أنواع الإشعاع الشمسي: 3.1

لى إ شعاع الشمسي خلاؿ الغلاؼ ابعوي فإنو بيتص بعضو في الغلاؼ ابعوي وينعكس بعضولإعند مرور ا     
سطح الأرض يتكوف من جزأين الأوؿ إشعاع  إلىالفضاء خارج الغلاؼ ابعوي وبالتالي يكوف الإشعاع الذي يصل 

وذلك نتيجة للجزء ابؼبعثر من الإشعاع بواسطة الغلاؼ ابعوي كما ىو موضح في  مباشر وابعزء الآخر إشعاع منتشر،
 :[11]لشكل ا

 

 

 .[11]الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الأرض  ت(: مكونا1..1الشكل )

 :  الإشعاعية الدباشرة: 1.3.1

يعرؼ على أنو الإشعاع الساقط على سطح ما مباشرة من الشمس، حيث أنو لا يتأثر بعوامل الامتصاص      
 .[11،.1]والانتشار 

 :[11]تعطى علاقة الإشعاع ابؼباشر بالعلاقة التالية 

(1.1) 

 والتي بسثل ثوابت التجربة وتعتمد على طبيعة السماء. CوA، Bحيث ابعدوؿ التالي يوضح قيم 

 

 

Ih  A 𝑒
−1

Bsin h+C  
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 .A B ,C [11],قيم الثوابت  (2.1) الجدول

      A  بظاء صافية جدا  1              1210  

      A  بظاء صافية قليلة الغيوـ 1.6               1230 

      A  بظاء في حالة غبار وضباب 3               1260 

 

  Dh :الإشعاعية الانتشارية 2.3.1
وتعطى  .[11]يقصد بو الإشعاع الشمسي الذي يصل سطح الأرض بعد تعرضو لعوامل الانكسار والانعكاس     

 :[11]بالعلاقة التالية 

 

 التي تعتمد على طبيعة السماء، والتي تأخذ القيم التالية: Eابعدوؿ التالي يوضح قيمة الثابت 

 .E[11]  قيم ثابت التجربة :(3.1) الجدول

 بظاء صافية جدا            

 بظاء صافية الغيوـ       

 بظاء في حالة غبار وضباب            

 

 :Ghالإشعاعية الكلية 3.1.1

 يقوـ الغلاؼ ابعوي للأرض بامتصاص جزء من الإشعاع الشمسي وتشتيت ابعزء الآخر، حيث ابعزء ابؼتشتت لا    

 يفقد كليا، فجزء منها سيصل إلى سطح الأرض على ىيئة ما يسمى بالإشعاعية الانتشارية، وبؾموع كل من

Dℎ  𝐸 sin ℎ    
 (1.1)  
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 .[1] ابؼباشرة والانتشارية يسمى بالإشعاعية الكلية 

 :[11]في حالة الإشعاع الناظمي بالعلاقة التالية  بوبوس 

  (1.1) 

 حيث:

Ih : .الإشعاع ابؼباشر 

h :.زاوية الارتفاع الشمسي 

Dh: .الاشعاع ابؼنتشر في السماء 

 البياض )الإشعاع الشمسي الدنعكس(: 4.1.1

ىو جزء الأشعة التي تصل إلى سطح الأرض والتي بيكن أف تنعكس بكو ابؼستقبل ويعتمد البياض أساسا على      
 .[1]خصائص سطح الأرض وزاوية السقوط 

 يبتُ ابعدوؿ التالي بعض البيانات عن القيم النسبية للبياض. 

 [.11] نسبة العاكسية لأجسام مختلفة على سطح الأرض :(4.1) الجدول

 ℅نسبة العاكسيــــــــــــــــة اسم الدــــــــــــــــــــــــــــــــــادة 
 11-11 الثلج حديث السقوط    

 .1-.1 الثلج القديم
 .1-11 الحشائش
 11-11 الرمال
 .1-1 التربة

 .1-1 الغابات
 .1-.1 الغيوم السميكة

 .1-.1 جليد البحر

𝐺ℎ  𝐼ℎ sin ℎ + 𝐷ℎ  
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 العوامل الدؤثرة في الإشعاع الشمسي: 4.1

يتوزع الإشعاع الشمسي على سطح الأرض بشكل غتَ متساوي وذلك لأف الأرض كروية، كما أنها تدور حوؿ      
الشمس في مدار إىليجي وىذا يؤدي إلى تباين في كمية الطاقة الشمسية الواصلة الى سطح الأرض حيث أف ابؼناطق 

سطى والقطبية تستلم كميات أقل من الطاقة، إف الاستوائية وابؼدارية تستلم كمية عالية من الطاقة بينما العروض الو 
 :[11]اختلاؼ التوزيع ىذا يعود إلى العوامل الآتية 

 زاوية سقوط الاشعاع الشمسي: 1.4.1

ىي الزاوية ا﵀صورة بتُ ابذاه ستَ الأشعة التي تسقط على سطح الأرض و الابذاه العمودي على ىذا           
مسافات أكبر من الغلاؼ ابعوي قبل أف تصل إلى سطح الأرض أما بالنسبة للأشعة السطح ،فالأشعة ابؼائلة تعبر 

الساقطة عموديا فتجتاز مسافات أقل و ىذا تفستَ سقوط الأشعة العمودي على ابؼناطق ابؼدارية و تكوف ىذه ابؼناطق 
شمسية مائلة و تكوف  عاتأشد حرارة من غتَىا، أما بالنسبة للمناطق البعيدة عن خط الاستواء فتسقط عليها إشعا

بذلك مناطق أبرد من ابؼناطق الأولى و نشاىد ىذه ابغالة أيضا عند الشروؽ و الغروب حيث أف الأشعة تكوف ضعيفة 
نسبيا بسبب زاوية ميل سقوطها في حتُ تكوف في أقصى قوتها عندما تكوف الشمس في أعلى وضع بؽا وقت الظهتَة 

 .[11]قوة الأشعة في الصيف عنها في الشتاء بيكن تفستَ اشتداد  ءو بنفس الشي

 البعد بين الأرض والشمس: 2.4.1

تػُعَدُّ الطاقة الشمسية أحد أىم مصادر الطاقة على كوكب الأرض، إذ تُطلِق الشمس كميات ىائلة من الضوء بكو      
وجل، فإف كمية الطاقة الفضاء ا﵀يط بها. ونظراً لأف الأرض تدور حوؿ الشمس ضمن مدار بؿدد بقدرة الله عز 

الشمسية التي تصل إلى سطح الأرض يوميًا تتفاوت تبعًا بؼوقع الأرض في مدارىا حوؿ الشمس، بفا يؤدي إلى 
اختلافها باختلاؼ الفصوؿ الأربعة على مدار السنة. تػُعَدُّ الدوؿ الواقعة على خط الاستواء من ابؼناطق التي تشهد 

حيث تسود فيها درجات حرارة مرتفعة تشبو فصل الصيف، نظراً لتعرضها ابؼستمر  مناخًا شبو ثابت على مدار العاـ،
لأشعة الشمس. وبالتالي، فإف سكاف ىذه ابؼناطق نادراً ما يشعروف بالفصوؿ الأخرى. أما ابؼناطق الواقعة شماؿ 

نها بالإحساس بالدورات وجنوب خط الاستواء، والقريبة من القطبتُ، فتتميز بتغتَ واضح في الفصوؿ، بفا يسمح لسكا
بشكل عاـ، تبلغ كمية الإشعاع الشمسي التي بستصها الأرض ذروتها عند الظهتَة، عندما تكوف أشعة . ابؼوبظية الأربعة

الشمس عمودية على السطح، في حتُ تكوف أقل عند شروؽ الشمس وغروبها. ويرجع ذلك إلى ابلفاض ابؼفاقيد 
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وف عمليات الامتصاص والتبعثر للإشعاعات الشمسية بؿدودة. تشمل ىذه الإشعاعية في فتًة الظهتَة، حيث تك
ابؼفاقيد امتصاص السُحب للأشعة الشمسية، أو تبعثرىا في الفضاء نتيجة انعكاسها عن جزيئات الرماد البركاني 

سية إلى والدخاف الناتج عن حرائق الغابات والتلوث البيئي. ونتيجة لذلك، تصل كمية أكبر من الإشعاعات الشم
 [.11]النهار سطح الأرض في منتصف 

 صفاء السماء: 3.4.1

يتعرض الشعاع الشمسي قبل أف يصل إلى سطح الأرض إلى بصيع العمليات ابؼؤثرة فيو من امتصاص و انعكاس       
 و تشتت و ىذا يفسر أف كمية الإشعاع الشمسي الواصلة إلى سطح الغلاؼ الغازي لا تصل كليا إلى سطح الأرض،

حيث تعتمد الكميات ابؼمتصة و ابؼنعكسة في الغلاؼ الغازي على بظك ىذا الغلاؼ و على كمية الغيوـ و الغبار 
ابؼوجودة في ابؽواء حيث كلما كانت كمية الغيوـ و الغبار كبتَة كلما كاف الامتصاص و الانعكاس أكبر أما تشتت 

من الغازات و بالتالي فإف كمية الامتصاص، الانعكاس،  الأشعة في الغلاؼ الغازي فتعتمد على تركيبة ىذا الغلاؼ
التشتت تعتمد على حالة الغلاؼ الغازي و على زاوية سقوط الأشعة، حيث تقدر كمية الأشعة ابؼنعكسة و ابؼتشتتة 

من بؾموع الإشعاع  ℅11في الغلاؼ الغازي من قبل الغيوـ وذرات الغبار وجزيئات ابؽواء وسطح الأرض بحوالي 
لى الغلاؼ الغازي يقوـ إمن الإشعاع الشمسي الداخل  ℅11الشمسي الواصل إلى أعلى الغلاؼ الغازي، و ىناؾ 

وين كبتسختُ ابؽواء مباشرة و ذلك من خلاؿ امتصاصو من طرؼ بخار ابؼاء ابؼوجود في ابؽواء و كذلك عن طريق ت
 .[11]بشكل مباشر وقليل جدا من الأشعة ابؼتشتتة سطح الأرض  إلىيصل  ℅11الأوزوف أما الباقي 

 (:Albedo)نسبة العاكسية  4.4.1

يكوف تأثتَ ىذا العامل على كمية الإشعاع الشمسي بنسبة صغتَة إذا تم حسابو من سطح الأرض وبنسبة كبتَة        
الطبيعة تعكس وتشتت جزء إذا حسب من الغلاؼ ابعوي. يعتمد مفهوـ نسبة العاكسية على أف بصيع الأجساـ في 

من الإشعاع الساقط عليها وبستص ما تبقى من ىذا الإشعاع وذلك لأف الطبيعة لا برتوي على أجساـ سوداء أو 
( حيث يوجد دائما كمية ℅..1يعكس  وابعسم الأبيض℅..1بيضاء فيزيائيا )حيث ابعسم الأسود بيتص 

ة الإشعاع ابؼمتص أو ابؼنعكس من قبل ابعسم يعتمد أساسا منعكسة أو متشتتة من الإشعاع والباقي بفتص. إف كمي
على خشونة سطح ابعسم وعلى لوف ابعسم. فالألواف التي تقتًب من الأبيض تعكس بفا بستص والعكس صحيح 

 .[11]بالنسبة للأجساـ القريبة من الأسود
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 الزوايا الشمسية: 5.1

تتأثر شدة الإشعاع الشمسي في نقطة ما من سطح الأرض بدوراف الأرض حوؿ الشمس والتي يتم برديدىا من      
 [:11]خلاؿ الزوايا الشمسية التالية 

 :𝛅زاوية ميل الشمس  1.5.1

يوـ حيث تبلغ  111.11خلاؿ دوراف الأرض حوؿ الشمس في مسار إىليجي تكمل الأرض دورة كاملة خلاؿ      
كما تبلغ قيمتها              ديسمبر والتي تقدر بػػػػػ  11بتُ الأرض والشمس أقل قيمة في ابؼسافة 

جواف. يصنع بؿور دوراف الأرض حوؿ نفسها مع الناظم على ابؼستوى  11في              ىالعظم
 . [11] تتغتَ قيمتها δالإىليجي زاوية ميل 

        δ  +       
 

 

 

 

 

 .[11]الأرض بالنسبة للشمس  ة(: حرك11.1الشكل )

 :[11]وبرسب زاوية ابؼيل الشمسي في كل يوـ من السنة بالعلاقة 

        sin (   
   +  

   
) 

 

  111الى 1ػ: بيثل رقم اليوـ في السنة من nحيث 

(1.1)  
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 .[11]زاوية ابؼيل الشمسي خلاؿ أياـ السنة  ت(: تغتَا11.1الشكل )

 :hزاوية الارتفاع الشمسي 2.5.1

وىي مهمة في برديد كمية الإشعاع الشمسي الواصل  بسثل الزاوية ا﵀صورة بتُ ابذاه الأشعة الشمسية وخط الأفق،    
 .[11,11]إلى سطح الأرض 

H  [-90  ,+90 ] 

 :[11]التالية  وتكتب بالعلاقة

sin ℎ  sin cos  + cos cos  cos  
 حيث:

H  0 .عند شروؽ و غروب الشمس : 

H<0  :.في النهار 

H>0  :.في الليل 

 حيث:

 φ  زاوية دائرة العرض ω  زاوية الساعة الشمسية 

(1.1)  
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 .[11]( h,a,z)الشمسية  (: الزوايا11.1الشكل )

 :𝛗زاوية دائرة العرض 3.5.1

الأرض ومسقطو على خط ىي الزاوية ا﵀صورة بتُ ابؼتجو ابؼار بتُ نقطة على سطح الأرض ومركز      
 .[11]الاستواء

φφ[     +   ] 
 حيث:

φ  : شماؿ خط الاستواء     

φ  : جنوب خط الاستواء  

 :Lزاوية خط الطول 4.5.1

ىي الزاوية التي يصنعها خط الطوؿ ابؼار بابؼنطقة مع خط الطوؿ ابؼار ببلدة غرينيتش البريطانية الذي نعتبره خط       
 .[11]ابؼوجبة شرقا وسالبة غرباوتقرأ الزاوية  الصفر،

  [      +    ] 
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 .[11]برديد ابؼوقع )زاوية دائرة العرض وزاوية خط الطوؿ(  (: زوايا11.1)الشكل 

 :aزاوية السمت الشمسي  5.5.1

ىي الزاوية ا﵀صورة بتُ أشعة الشمس والعمود القائم على مستوى أفقي فوؽ سطح الأرض وللسطح الأفقي      
[11]. 

 [    +      ]  حيث:

 :   [11]التالية  وتعطى بالعلاقة

 

  (1.1                                      )cos   
   ℎ          

   ℎ     
 

 

A 0 .مسقط الشعاع الشمسي منطبق على ا﵀ور ابعنوبي 

A>0 .مسقط الشعاع الشمسي منحرؼ عن ا﵀ور ابعنوبي بابذاه الغرب 

A<0 الشمسي منحرؼ عن ا﵀ور ابعنوبي بابذاه الشرؽ. مسقط الشعاع 

 



الشمسيالإشعاع   

 

22 

 الفصل الأول

 
 . [11]أفقي يبتُ زاوية السمت الشمسي  ر(: منظ11.1)الشكل 

 zزاوية السمت الرأسي:  6.5.1

 وبذلك فهي متممة زاوية الارتفاع (ابػط الشاقولي ابؼار بابؼوقع) ىي الزاوية بتُ الشعاع الشمسي وبظت الأرض    
 .[11]الشمسي

  
 

 
 ℎ 

 
 .[11(: زاوية السمت الرأسي وزاوية الارتفاع الشمسي والذروة ]11.1)الشكل 
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 :[11]وبيكن حسابها بالعلاقة التالية 

cos    cos  cos  cos + sin  sin   

 :𝛚زاوية الساعة الشمسية  7.5.1

يوجد ارتباط مباشر للتوقيت الشمسي تعتُ ىذه الزاوية بالدوراف ابؼنتظم للأرض حوؿ بؿورىا القطبي، حيث    
ابغقيقي ويكوف متغتَا أساسا. يسمح بابغساب الصحيح للإحداثيات الزاوية للشمس. كل ساعة تقاس من وقت 

ωالظهر. الظهر الشمسي وتكوف سالبة قبل الظهر وموجبة بعد  [      +    ][11،11]. 

 :                     [11]التالية وتعطى بالعبارة 

   (1..1                                         )ω  
   

  
         

 حيث:

           أو                        أي                                

 بيثل التوقيت الشمسي ابغقيقي     

ωساءا بعد الزواؿ م         عند زواؿ الشمس ωصباحا قبل الزواؿ                

 
 .[11]الساعة الشمسية ودائرة العرض للمنطقة  ة(: زاوي11.1)الشكل 

(1.1)  
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 .111صفحة لا، 11الآية  ، سورة إبراىيم،القرآف الكرنً
 . 11، الصفحة .1، الآية الأنبياء، سورة القرآف الكرنً

 بؾاؿ في التطبيقي البحث بوحدة حالة دراسة النفط لقطاع كبديل ابؼتجددة الطاقة بطاش، زرارة بخوش، أبضد[ 1]
 بزصص التسيتَ، وعلوـ والتجارية الاقتصادية لعلوـ كلية ،ماستً مذكرة-غرداية-ARAER ابؼتجددة الطاقة
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 ،دار غيداء للنشر والتوزيع ،فريد مصعب الدليمي، الطاقة الشمسية، الإشعاعية ابغرارية والاحتباس ابغراري [1]

1.11. 
 .1.11، خلف الله عمر قاسم، نظرية الإشعاع الشمسي [1]
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1.11. 
 . .1.1[ سي جولياف تشن، تربصة مصطفى محمد فؤاد، فيزياء الطاقة الشمسية، مؤسسة ىنداوي،.1]
 ..1.1يسرى مصطفى، الطاقة ابؼتجددة، ابؼوارد والتكنولوجيا، دار عبيد للنشر والتوزيع والطباعة،  [11]
 .1.11 محمد، تكنولوجيا بؿطات ابؼركزات الشمسية، دار الكتب والوثائق القومية،كاميليا يوسف  [11]
 ،نبيل شهيد، تقنيات الطاقة حساب الإشعاع الشمسي الساعي بدساعدة ابغاسوب الطاقة وابغياة [11]
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غتَ ابؼؤينة كبيعتها والوقاية من بـاطرىا،  ةعبد ابؼصباح، الأشع وعصاـ أبو قاسم، حافظ عبد ابؼالك، ض [11]

 .1.11 ،ابؽيئة العربية للطاقة الذرية تونس
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[15]  https://ar.wikibooks.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81: 
%D8%A7%D9 10:00a.m على الساعة   15/01/2026 

البحر ومساقط ابؼياه لتحلية محمد رأفت إبظاعيل رمضاف الطاقة ابؼتجددة، الشمس والرياح والنبات وأمواج  [11]
 . 1111، ابؼاء وتسخينو والطهي وتكييف ابؽواء وتوليد الكهرباء، دار الشروؽ

جامعة قاصدي  ،مذكرة ماستً ،ابؼركزات الشمسية وأنظمة بززين الطاقة ابغرارية ، خولة [ فراح ىاجر، مهيوبي11]
 .1.11، ابعزائر، مرباح ورقلة

مذكرة ماستً،  ،باكر بؿسن، دراسة بذريبية بؼكثف مكافئ للطاقة الشمسية مصطفى القطبي، عبد الله [ 11]
 .1.11، ابعزائر، ورقلة ،جامعة قاصدي مرباح

[11]   Ismail Tabet, Etude d’un Distillateur Solaire a cascade, thèse de 
magister, université de Constantine, Algérie, 2010. 

الشمسي في منطقة ورقلة وتأثتَ طرؽ التتبع الشمسي وزوايا توجيو  عتقدير الإشعا  ،[  أولاد سالم حليمة.1]
 .1.11، ابعزائر، ورقلة ،جامعة قاصدي مرباح ،مذكرة ماستً ،اللاقط على شدة الإشعاع

 .  .1.1، اليازوري العلمية للنشر والتوزيع ،[ قصي عبد المجيد السامرائي، مبادئ الطقس وابؼناخ11]
 داوود ابؼختار و حستُ بؾاىد مسعود، أساسيات ابعغرافيا الطبيعية، دار زىراف للنشر والتوزيع ،[ علاء 11]

1.11. 
 .1..1 ، دار أسامة للنشر والتوزيع،بؿرـ عبد الكرنً، الطاقة الشمسية [11]

[11]  SAYIGH Ali, characteristics of solar radiation, solar energy 
conversion, Pergamon Press, Ontario, 1979. 
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 تمهيد:
حالياً كأحد أبرز التحديات ابؽيكلية ابؼهددة للأمن ابغيوي والتنموي، حيث تتنامى  الشح ابؼائي يُصنف      

ابغاجة للمياه الشروب بدعدلات متسارعة داخل الأوساط ابغضرية والريفية. وتتضاعف حدة ىذه الإشكالية 
في بيئات  التشتت السكاني ة بمطاً منفي ابعزائر بفعل العامل ابعغرافي؛ إذ تفرض الطبيعة الصحراوية الشاسع

نائية ومعزولة عن الشبكات الوطنية للطاقة. ونظراً لعدـ جدوى ابغلوؿ ابؼركزية كمحطات التحلية الكبرى في 
ىذه ابؼناطق نظراً لارتفاع تكلفتها وصعوبة إمدادىا بالوقود الأحفوري، بُيثل التقطتَ الشمسي مقاربة 

 ف الطاقة ابؼتجددة وابؼستدامة كآلية نظيفة بؼواجهة النقص ابؼائي بؿلياً. تكنولوجية بيئية رائدة، توُظ
حوؿ تطور استخدامات الطاقة الشمسية ومن بينها  ﵀ة تاربىية ىذا الفصل وبناءً على ىذه ابؼعطيات، يقدّـ

ىذه  جيةالعوامل الداخلية وابػارجية ابؼؤثرة في إنتا أنظمة التقطتَ الشمسي. عقب ذلك، ننتقل إلى رصد
وآلية عملو، يليو استعراض  تعريف ابؼقطر الشمسي الأنظمة. وإرساءً للمفاىيم الأساسية، يتناوؿ الفصل

الدراسات السابقة للمقطر الشمسي أحادي  وتصنيفاتو. وفي ابػتاـ، يرُكز الفصل على أنواعو لأبرز
 .حستُناولتو بالتباعتباره بؿور دراستنا، مستعرضاً أىم التجارب والأبحاث التي ت ابؼيل

لمحة تاريخية: 1.2  
أدرؾ الإنساف منذ القِدَـ الإمكانات ابؽائلة للطاقة الشمسية وسعى لابتكار تقنيات كفيلة باستغلابؽا؛ وشكّل       

نقطة بروؿ جوىرية في  (Archimède) توظيف الزجاج وابؼرايا العاكسة والمجمعة للأشعة من قِبل العالم أربطيدس
أوؿ لاقط شمسي لأغراض علمية،  (DeSaussure) ىذا المجاؿ. وفي القرف الثامن عشر، اختًع الفيزيائي سوستَ

موقداً شمسياً حراريًا بلغت درجة  (Lavoisier) بالتزامن مع ابتكار الكيميائي والفيزيائي الفرنسي لافوازييو
، اكتشف الفيزيائي الفرنسي 1111 )الذىب الأبيض(. وفي عاـ استُخدـ في صهر البلاتتُو  C1111̊حرارتو 

.أما في بؾاؿ (Photovoltaic effect) ظاىرة التأثتَ الكهروضوئي (Edmond Becquerel) إدموند بيكريل
عاـ  (Harding) التحلية، فيعود أوؿ استخداـ صناعي للطاقة الشمسية في التقطتَ إلى ابؼهندس الإبقليزي ىاردينغ

بشماؿ تشيلي تعتمد على أحواض سوداء ماصة  (LasSalinas) ؛ حيث أنشأ بؿطة في صحراء لاساليناس1111
. ويرتكز مبدأ عملها على تبختَ غشاء مائي رقيق بفعل °.1للأشعة ومغطاة بأسطح زجاجية مائلة بزاوية 

ند ملامستو للسطح للحرارة، ليتكاثف البخار ابؼتصاعد لاحقاً ع (Absorbant) امتصاص القاعدة السوداء
 حيث بلغ إنتاج ىذه ا﵀طة ، الداخلي للزجاج الأقل درجة حرارة، وينحدر عبر قنوات بـصصة لتجميع ابؼاء ابؼقطر
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 (Auguste Mouchot)يومياً من ابؼياه الصابغة للشرب. وبغق ذلك تطوير الفرنسي أوجست موشو .1  وبك
صحفية، ليتبعها ابتكار أوؿ نظاـ لإنتاج ابؼاء الساخن في كاليفورنيا لآلة بخارية شمسية شَغّلت مطبعة  1111عاـ 
 [ ] . 1111عاـ

 الدقطر الشمسي: عريفت 2.2

ىو جهاز ىندسي ثابت بـصص لتنقية وبرلية ابؼياه، يتألف ىيكلياً من حوض معزوؿ حراريًا لاستيعاب      
الأسود لامتصاص الإشعاع. وبُواط ابغوض من ابؼياه ابؼابغة، مبطن بقاعدة معدنية سوداء تسلك سلوؾ ابعسم 

الأعلى بغطاء شفاؼ )من الزجاج أو البلاستيك( مثبت بزاوية ميلاف ىندسية بؿددة، وينتهي بقنوات جانبية 
 .[ ] بـصصة لاستقباؿ وعزؿ قطرات ابؼاء ابؼقطر وتوجيهها بكو خزاف التجميع النهائي

 بدأ عمل الدقطر الشمسي:م 3.2
يرتكز التشغيل الفيزيائي للمنظومة على بؿاكاة الدورة الطبيعية لتشكل وسقوط الأمطار، وتتابع ظاىرتي     

 :التبختَ والتكثيف عبر ابؼراحل الديناميكية التالية
 تنفذ أشعة الشمس عبر الغطاء الشفاؼ، فتمتصها القاعدة ابؼعدنية السوداء  :الامتصاص والتبخير

حرارة تسخن ابؼاء ابؼالح، بفا يؤدي إلى تبخره وتصاعده تاركاً الأملاح والشوائب في  )كجسم أسود( وبروبؽا إلى
 .القاع
 يتصاعد البخار عموديًا حتى يصطدـ بالسطح الداخلي للغطاء الزجاجي )الأبرد  :والتكثف الانتقال

 .حرارة(، فيتكثف مباشرة ويتحوؿ إلى قطرات ماء عذبة نتيجة التباين ابغراري
 عندما يزداد وزف القطرات ابؼتشكلة وتتغلب على قوى الالتصاؽ بالزجاج،  :فعل الجاذبيةالانزلاق ب

لتجعلها تنزلق انسيابياً بكو الأسفل على طوؿ الغطاء ابؼائل، حيث بسنع زاوية  قوى الجاذبية الأرضية تتدخل
 .ابؼيل سقوطها العكسي داخل ابغوض

 قناة التجميع الداخلية، وتتدفق بكو وعاء الاستقباؿ تصب القطرات ابؼنزلقة في  :التدفق والتجميع
 .[ ]لتًات لكل متً مربع يومياً  1ابػارجي كمياه مقطرة صابغة للشرب، بإنتاجية تفوؽ 
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 .[ ] (: مبدأ عمل ابؼقطر الشمسي1.1)الشكل

 العوامل الدؤثرة في عمل الدقطر الشمسي  : 4.2
يتأثر أداء ابؼقطر الشمسي بعدة عوامل بـتلفة تتحكم في كفاءة مردوده، وبيكن تصنيفها الى    

 نوعيتُ:
 العوامل الخارجية: 1.4.2

 توجد عدة عوامل خارجية قد تؤثر على مردود وإنتاجية ابؼقطر الشمسي نذكر منها: 
 الإشعاع الشمسي: شدة 1.1.4.2

العامل الأساسي والأكثر تأثتَاً في برديد مردود ابؼقطر الشمسي، لكونها  الشمس والإشعاع الشمسي تعُتبر     
مصدر الطاقة ابغرارية اللازمة لتسختُ ابؼياه وإبساـ عملية التقطتَ. وتصل ىذه الطاقة الإشعاعية إلى الأرض عبر 

ابؼوجات الكهرومغناطيسية حاملةً خصائصها  الفوتونات، والتي تتصرؼ مثل جسيمات متناىية الصغر تُدعى
الفيزيائية من طوؿ موجي، وتردد، وطاقة برتمل بصيع الأطياؼ ابؼمكنة. ويتضح تأثتَ ىذا الإشعاع علمياً في 

فبينما تتسبب الطاقة الكامنة في الفوتونات في إثارة الإلكتًونات عند اصطدامها بابػلايا الفولتوضوئية  ،مسارين
باء، فإنها في ابؼقطر الشمسي تتحوؿ إلى طاقة حرارية بدجرد اصطدامها بالقاعدة ابؼعدنية السوداء التي لتوليد الكهر 

بستصها كجسم أسود. ويؤدي ىذا الامتصاص ابغراري إلى رفع درجة حرارة ابؼاء داخل ابغوض وبدء تبخره، بفا 
برد نسبياً، وىو ما بُيثل ا﵀رؾ الأساسي لتسريع بىلق تبايناً حراريًا كبتَاً بتُ ابغوض الساخن والغطاء الزجاجي الأ

 .[ ]عمليتي التبختَ والتكثيف
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 سرعة الرياح:  2.1.4.2
تلعب سرعة الرياح دورا مهما في أداء ابؼقطر الشمسي، من خلاؿ تأثتَىا على الغطاء الزجاجي، فهي تؤثر       

في عملية انتقاؿ ابغرارة بابغمل ابغراري القسري على سطح الزجاج الذي ينتج بفعل ابؽواء ا﵀يط، بفا يؤدي إلى 
ريع وبرستُ عملية التكثيف إلا أف الرياح ذات تغيتَ درجة حرارتو ويساىم ابلفاض درجة حرارة الزجاج في تس
 .[ ]السرعات ابؼرتفعة جدا قد تزيد من الفواقد ابغرارية داخل ابؼقطر 

 درجة حرارة الذواء المحيط: 3.1.4.2
بشكل مباشر على الفارؽ ابغراري بتُ داخل ابؼقطر وخارجو، حيث ترتبط  درجة حرارة ابؽواء ابػارجي تؤثر      

مباشرة بحرارة الغطاء الزجاجي وحرارة ابؼاء في ابغوض. فعندما ترتفع حرارة ابعو ابػارجي، تسخن ابؼياه داخل ابؼقطر 
كن في ابؼقابل، إذا سخن الغطاء الزجاجي أكثر من بسرعة وينتج عن ذلك زيادة في كمية البخار ابؼتصاعد؛ ل

، يقل فرؽ ابغرارة بينو وبتُ البخار بفا يضعف عملية التكاثف. ومن ناحية أخرى، فإف ابلفاض حرارة ابعو  اللازـ
يساعد على تبريد الزجاج ابػارجي، بفا يزيد من فرؽ ابغرارة بتُ البخار والزجاج وبهعل التكاثف أفضل؛ غتَ أف 

 [ ]دة الشديدة للجو قد تبردّ ابؼاء داخل ابغوض أيضاً، بفا يؤدي في النهاية إلى تراجع معدؿ التبخرالبرو 
 العوامل الداخلية: 2.4.2

تتأثر فعالية ابؼقطر الشمسي بعدة عوامل داخلية تلعب دورا ىاما في عملية التبخر والتكاثف، ومن    
 ىم ىذه العوامل نذكر ما يلي:أ

 الغطاء الزجاجي:زاوية ميل  1.2.4.2
من ابػصائص التصميمية ابؽامة التي تؤثر بشكل كبتَ على ابؼردود النهائي  ميلاف السطح الزجاجي يعُتبر       

للمقطر، فهو ابؼسؤوؿ عن جعل قطرات ابؼاء النقي تنزلق بسهولة بكو قنوات التجميع ابعانبية. لذلك، بورص 
ء الزجاجي، على أف تكوف كافية بؼنع تساقط قطرات ابؼاء العذب أدنى درجة ميلاف للغطا ابؼصمموف على اختيار

 [ ]. للأسفل وبضايتها من الاختلاط بؾدداً بداء ابغوض ابؼالح
 عمق الداء الدالح داخل الدقطر:  2.2.4.2

يعد عمق ابؼاء ابؼالح داخل ابغوض من أىم العوامل الداخلية ابؼؤثرة على أداء ابؼقطر الشمسي، حيث يؤثر     
بشكل مباشر على سرعة التسختُ ومعدؿ التبخر. فكلما كاف العمق صغتَا ترتفع درجة حرارة ابؼاء بسرعة 

 . [ ]والعكس صحيح 
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 لى لاقطين:إالدسافة التي تقسم السطح الحر  3.2.4.2
تؤثر الزيادة في حجم ابؼقطر الشمسي مباشرة على نقصاف الضغط الداخلي لو، بفا يؤثر على التغتَات ابغرارية     

 .[ ]داخلو وتؤدي على نقصاف درجة ابغرارة داخل ابؼقطر
 تراكم الدلح في قاعدة الدقطر: 4.2.4.2

بفا يؤدي إلى ابلفاض في إنتاجية  يؤدي تراكم ابؼلح في القاعدة إلى تكوين طبقات عاكسة لأشعة الشمس     
 . [ ] ابؼقطر بشكل بؿسوس لذا ينصح بالتنظيف ابؼستمر لطبقات ابؼلح ابؼتًسب في القاعدة

 بعض أنواع الدقطرات الشمسية : 5.2

 .بالرغم من أف، بؽا نفس مبدأ العمل، لكن توجد عدة أنواع من ىذه ابؼقطرات الشمسية

 التسخين بالبيت الزجاجي:مقطرات شمسية تعمل بمبدأ  1.5.2
 معظم ابؼقطرات تعمل بهذا ابؼبدأ مع بعض الاختلاؼ في الشكل ومن بينها: 

 :الدقطر الكروي بماسح 1.1.5.2

في جامعة لندف، حيث (Menguy) يعُدّ ىذا النوع من ابؼقطرّات من الابتكارات التي اقتًحها البروفيسور     
الزجاج. بوتوي ىذا ابؼقطّر في مركزه على حوض دائري أفقي ذي لوف صُمّم على شكل كرة شفافة مصنوعة من 

أسود، ووظيفتو امتصاص أكبر قدر بفكن من الإشعاع ابغراري. يوُضع ابؼاء ابؼالح داخل ىذا ابغوض، فتقوـ أشعة 
ند ملامستو يرتفع بخار ابؼاء الناتج إلى الأعلى داخل الكرة الزجاجية، وع .الشمس بتسخينو، بفا يؤدي إلى تبخّره

للسطح الداخلي الأبرد نسبيًا للزجاج، يتكاثف ويتحوؿ إلى قطرات ماء نقية. تنساب ىذه القطرات تدربهيًا بكو 
ولضماف بقاء السطح الزجاجي شفافاً والسماح بدرور الإشعاع  .أسفل الشكل الكروي، حيث يتم بذميعها

تمرار بواسطة بؿرؾ كهربائي مثبت في أعلى ابعهاز، حيث الشمسي بكفاءة، يزُوَّد ابؼقطّر بداسحة داخلية تدور باس
( 1.1تعمل على إزالة أي تكاثف أو شوائب قد تعيق نفاذ الضوء، بفا بوافظ على كفاءة عملية التقطتَ والشكل )

 [ ].يوضح ذلك
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 .[1،1] (: ابؼقطر الشمسي الكروي1.1)الشكل

 :الدقطر الشمسي الدخروطي 2.1.5.2

يتشكل ىذا النوع من غطاء بـروطي من الزجاج في الأعلى يسمح بدرور الإشعاع الشمسي، ومن قمع بـروطي    
 :[  ]في الأسفل لتجميع ابؼاء ابؼقطر كما يوضحو الشكل التالي

 

 

 

 

 

 

 .[  ](: ابؼقطر الشمسي ابؼخروطي1.1)الشكل
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 الدقطر الشمسي الشلال: 3.1.5.2

يتكوف من طوابق من الأحواض السوداء بها ماء مالح وكل حوض بيد للحوض الذي أسفلو ابؼاء حتى يصل ابؼاء    
 .[  ]للطابق السفلي كما ىو مبتُ في الشكل التالي 

 

 

 

 

 

 

 .[  ](: ابؼقطر الشمسي الشلاؿ 1.1)الشكل

 الدقطرات الشمسية البسيطة : 2.5.2

ىو ابؼقطر الأكثر استعمالا في العالم، بوتوي على حوض بفلوء بابؼاء ابؼالح وملوف بالأسود من أجل التقاط أكبر      
كمية من الإشعاع الشمسي ويغطى بقطعة زجاجية شفافة، بهب أف يكوف ىذا الأختَ مائلا ليتكثف البخار في 

هولة، بشنو نوعا ما منخفض، أما سلبياتو فتتمثل في إنتاجو ابعزء الداخلي للغطاء، ومن إبهابياتو إنشاؤه وصيانتو بس
 :[  ]. وتوجد عدة بماذج بؽذا النوع منهاالضعيف للماء الصالح للشرب بسبب ابلفاض الفعالية

 لدقطر الشمسي ذو ميلين:ا  1.2.5.2

للشمس والآخر ، ومن بفيزاتو أف أحدبنا يوجو  يسمى كذلك مقطر بلاقطتُ حيث كل منهما بييل بزاوية    
 .[  ]للظل لتسريع عملية التكثيف
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 .[1،1] (: ابؼقطر الشمسي ذو ميلت1.1ُ)الشكل

 الدقطر الشمسي الأرضي: 2.2.5.2

برتفظ التًبة بكميات معتبرة من الرطوبة في باطنها، حيث تعمل كمخزف طبيعي للمياه. وخلاؿ الفصوؿ       
ابغارة، خاصة في ابؼناطق ابعافة، ترتفع درجات ابغرارة بفا يؤدي إلى تبخر ىذه الرطوبة وعودتها تدربهيًا إلى الغلاؼ 

الطبيعة. وانطلاقاً من ىذه الفكرة، يتم استخداـ ابؼقطّر  ابعوي، وبذلك تساىم في استمرارية الدورة ابؼائية في
ماء(، والذي بواكي ىذا السلوؾ الطبيعي؛ إذ يشبو في تصميمو ابؼقطرّ ذي السطحتُ –الشمسي من نوع )أرض

ابؼائلتُ، غتَ أنو بدلًا من استخداـ حوض أسود لامتصاص ابغرارة، تُستغل التًبة نفسها كمصدر للرطوبة وكمادة 
للحرارة، بفا يسمح بعملية التبخر ثم التكاثف وبصع ابؼاء بشكل مبسط وفعّاؿ كما ىو موضح في الشكل  ماصّة

(1.1) [  ] . 

 

 

 

 .[  ]ء ما-(: ابؼقطر الشمسي أرض1.1)الشكل

 لدقطر الشمسي بميل واحد:ا 3.2.5.2
نظراً لاعتماده الواسع في تطبيقات التقطتَ الشمسي ولبساطة تصميمو وكفاءتو التشغيلية، تم اختيار ابؼقطر     

ليكوف بؿور ىذه الدراسة. ويعُدّ ىذا النوع من أكثر النماذج βذو اللاقط الواحد ابؼائل بزاوية  الشمسي
إلى بساطة بنيتو ابؽندسية وابلفاض تكلفتو  استعمالًا، حيث يتميز بسهولة تركيبو وصيانتو وتنظيفو، إضافةً 
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مقارنةً ببعض التصاميم الأخرى، بفا جعلو بموذجًا أساسيًا في العديد من الدراسات والأبحاث ابؼتعلقة بتحلية 
 .[  ،  ]ابؼياه بالطاقة الشمسية

 

 

 

 

 

 
 .[ ](: ابؼقطر الشمسي البسيط بديل واحد1.1)الشكل

 أحادي الديل:بعض الدراسات السابقة لدقطر  6.2

والارتقاء بكفاءة  تطويرالانطلاقاً من كونو موضوع البحث، تم برليل الدراسات السابقة بصورة منهجية لتغذية عملية 
  .ابؼقطر الشمسي

 :مقطّر شمسي أحادي الديل مع تحسين نظام التكثيف 1.6.2

 بسرير ابؼاء فوؽ سطح ابؼكثّف: 

تعتمد ىذه الطريقة على استخداـ ابؼاء كوسيلة فعّالة لتحستُ عملية التكاثف، بؼا يتميز بو من قدرة عالية على     
التبريد بتكلفة منخفضة. إذ يساىم تبريد سطح ابؼكثّف في زيادة الفرؽ في درجات ابغرارة بتُ البخار والسطح، بفا 

قيق ذلك، يتم بسرير كمية قليلة من ابؼاء على السطح ابػارجي للغطاء ولتح .يؤدي إلى تكاثف كمية أكبر من بخار ابؼاء
الزجاجي، بحيث تنساب من الأعلى إلى الأسفل على شكل طبقة رقيقة. يساعد ىذا التدفق ابؼستمر على خفض 
درجة حرارة الزجاج، وبالتالي برستُ كفاءة التكثيف وزيادة إنتاج ابؼاء ابؼقطرّ، كما ىو موضح في الشكل 

(1.1)[  ]. 
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 .[ ]رسم بزطيطي بؼقطر شمسي بسرياف ابؼاء فوؽ ابؼكثف (:1.1)الشكل 

 استعماؿ ابؼضخة ابغرارية: 

 تم برستُ مردود ابؼقطرّ الشمسي من خلاؿ دمج مضخة حرارية ضمن النظاـ، وذلك بإضافة مبخر ابؼضخة ابغرارية       
،       إلى ابعزء ابػلفي لوحدة التقطتَ. يتكوف ىذا ابؼبخر من أنبوب بكاسي ملتف داخل أنبوب بلاستيكي بقطر 

أما مكثف ابؼضخة ابغرارية، فيتم وضعو داخل حوض  .ويتم ربطو بابػلية من ابػلف بواسطة أربعة أنابيب بؽا نفس القطر
ابػاص بابؼقطرّ الشمسي، و ابػاص بابؼضخة ابغرارية، بفا يعزز  التغذية الأولي للمقطرّ. وبذلك بوتوي النظاـ على مكثفتُ

طرّ البسيط أظهرت النتائج أف متوسط الإنتاج اليومي للمق .من عملية انتقاؿ ابغرارة ويرفع من كفاءة التبخر والتكاثف
أي بزيادة تقُدّر بنحو ، kg/m² 9.60بينما ارتفع بعد استخداـ ابؼضخة ابغرارية إلى حوالي ، 2.75kg/m²يقدر بحوالي 

 .[ ]مرة مقارنة بابؼقطرّ التقليدي، كما ىو موضح في الشكل  2.5
 

 

 

 

 

 

 

 

 .[9] (: مقطر شمسي مربوط بدضخة حرارية1.1)الشكل
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 :البسيط مع تحسين الدبخرالدقطّر الشمسي  2.2.6.2

 باستعماؿ ابغصى: 

تعُدّ الطاقة الشمسية مصدرًا وفتَاً، إلا أنها غتَ مستقرة ومتقطعة ويصعب التنبؤ بها، بفا يستدعي استخداـ        
وسائل لتخزين الطاقة ابغرارية واستغلابؽا لاحقًا، خاصة خلاؿ فتًات غياب الشمس. ومن بتُ أبسط طرؽ التخزين 

ىذا الإطار، بُيكن برستُ أداء ابؼقطرّ الشمسي بإضافة  ابغراري، بيكن استخداـ مواد ذات سعة حرارية مناسبة وفي
تعمل ىذه ابغصى على mm (30–20) طبقة من ابغصى إلى سطح ابؼبخر، بحيث يتًاوح قطر ابغصى بتُ.

امتصاص ابغرارة الشمسية وبززينها خلاؿ فتًة النهار، ثم إعادة إطلاقها تدربهيًا، بفا يساعد على تسختُ ابؼاء ورفع 
بفضل ىذه ابػاصية، يستمر تسختُ ابؼاء لفتًة أطوؿ، بفا يعزز  .و حتى بعد ابلفاض الإشعاع الشمسيدرجة حرارت

مقارنة %19عملية التبخر ويزيد من كمية ابؼاء ابؼقطر ابؼنتَج. وقد أظهرت النتائج برسنًا في الإنتاجية بنسبة تقارب 
 .[1بفعالية ] بابؼقطرّ البسيط، نتيجة لقدرة ابغصى على بززين ونقل ابغرارة

 
مقطر شمسي بوجود طبقة من حصى ملوف بالأسود(: 1..1الشكل [ ].  ) 

 باستعماؿ الإسفنج: 

بيكن برستُ أداء ابؼقطّر الشمسي البسيط بشكل ملحوظ من خلاؿ إجراء تعديلات على ابؼبخر، ومن أىم        
ىذه التعديلات إضافة طبقة من الإسفنج على سطحو. يتميّز الإسفنج بقدرتو العالية على امتصاص ابؼاء ابؼالح 

عند تعرّض الإسفنج لأشعة  .واء داخل ابؼقطّروالاحتفاظ بو داخل مسامو، بفا يزيد من مساحة التلامس بتُ ابؼاء وابؽ
الشمس، بيتص ابغرارة وبىزّنها، ثم ينقلها تدربهيًا إلى ابؼاء ا﵀تجز داخلو، بفا يؤدي إلى رفع درجة حرارتو بشكل أسرع 

لى مقارنة بابؼاء ابؼوجود في حوض تقليدي. كما أف توزيع ابؼاء داخل مساـ الإسفنج على شكل طبقة رقيقة يساعد ع
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إضافةً إلى ذلك، يساىم الإسفنج  .تسريع عملية التبخر، لأف التبخر يكوف أكثر كفاءة عندما تكوف بظاكة ابؼاء قليلة
في تقليل فقداف ابغرارة، حيث يعمل كوسط بوتفظ بالطاقة ابغرارية لفتًة أطوؿ، بفا يسمح باستمرار عملية التبخر حتى 

ذه ابػصائص بؾتمعة، تتحسن كفاءة ابؼقطرّ وتزداد كمية ابؼاء ابؼقطر مع ابلفاض شدة الإشعاع الشمسي. ونتيجة بؽ
 .[1ابؼنتَج ]

 

 

 
 

 .[ ] مقطر شمسي بوجود طبقة من الإسفنج(: 1.1)الشكل 

 بإضافة اللاقط الشمسي: 
 تعد ىذه الأنواع الأكثر انتشارا، حيث تتكوف من لوح مسطح داكن اللوف لامتصاص الطاقة          

سائل لنقل ابغرارة  وغطاء شفاؼ يسمح بدرور الأشعة إلا أنو يقلل من فقداف ابغرارة، كما برتوي علىالشمسية، 
وإزالتها من لوح الامتصاص وأيضا غطاء لعزؿ ابغرارة، بوتوي لوح الامتصاص على صفيحة رقيقة للامتصاص 

ن الزجاج. أما في ألواح ذات طلاء أسود لامع، توضع في غلاؼ معزوؿ م أو النحاس ـمصنوعة من الأبؼنيو 
 ما يتػم بسرير السائل خلاؿ أنابيب لنقل ابغرارة من لوح الامتصاص إلى خزاف مياه معزوؿ تسختُ ابؼياه، عادة

 [.11( ]1..1كما يوضح الشكل )
. 

 

 

 

 .[  ] (: لاقط شمسي متعدد أنابيب1..1)الشكل
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الدراسة إلى تقدنً إضافة برسينية جديدة تتمثل  ىذهت، تسعى واستنادا إلى ما تم استعراضو من مفاىيم وأنواع وبرسينا
 .للمقطر، ودراسة أثرىا في برستُ مردوده في تركيب عدسات مقربة على مستوى السطح الداخلي للغطاء الزجاجي
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 :ل الثانيصمراجع الف 

[1 ] André Deslandes, " Historique de l'énergie solaire " publiée dans le 
périodique écologiste français silence numéro 206-207, 1996. 

، 1.1.. www.kawngroup com. ابؼهندس محمد الشيخ، ابؼقطرات الشمسية،   [ ] 
ليلي مشارة، ىنية نفيدي، استعماؿ مواد بؿلية لتحستُ مردود ابؼقطر الشمسي في ابؼناطق الصحراوية، مذكرة  [ ]

 ..1.1 ابعزائر، الوادي، ،ماستً، جامعة الشهيد بضو بػضر

1.11 ، ابعزائر،نفيدي بظية، تأثتَ تراب الكثباف الرملية على التقطتَ الشمسي، مذكرة ماستً، جامعة الوادي [ ] 

ودي رشيدة، دراسة مقطر شمسي ذي مكثف مظلل جزئيا بفعل الاحتباس ابغراري الشمسي في ابؼناطق ذا[ ]
 ..1.1ابعزائر،  القاحلة، مذكرة ماجستتَ، جامعة قاصدي مرباح ورقلة،

 مرج دنيا وتواتي ابراىيم العروسي، دراسة للمقطر الشمسي ثنائي ابؼيل، مذكرة لنيل شهادة أستاذ التعليم الثانوي،[ ]
 .1.11 ابعزائر، ابؼدرسة العليا للأساتذة ورقلة،

ابراىيم السعيد بؾاىد، النماذج ابغساسة للنظم ابغرارية الشمسية، مركز  و مصطفى محمد السيد، قدري أبضد فتحي[ ]
 ..1.1 جدة،–النشر العلمي جامعة ابؼلك عبد العزيز 

لإنتاج ابؼياه الصابغة للشرب في ابؼناطق ابعافة محمد بزو، دراسة ومقارنة وبرستُ بؼختلف ابؼقطرات الشمسية [ ]
 .  1..1ابعزائر،  الصحراوية، مذكرة ماجسيتً، جامعة ورقلة،

، شلغاـ منتَة، استعماؿ اللاقط الشمسي لتحستُ أداء ابؼقطر الشمسي، أطروحة دكتوراه، جامعة قاصدي مرباح[ ]
 .1.11 ، ابعزائر،ورقلة

ابنة في دراسة العوامل ابؼؤثرة في مردود مقطر شمسي، مذكرة ماستً، عواريب أحلاـ وعواريب ىدى، ابؼس  [  ]
 .1.11ابعزائر،  ورقلة، ،جامعة قاصدي مرباح

 

 

 



     الدقطرات الشمسية

 

الثانيالفصل   

41 

 

[  ]Salma Guemari et Rabiaa Touahir, Contribution à l’amélioration de 
rendement d’un distillateur solaire serre, Thèse de magistère, université de 
Ouargla, Algérie, 2000. 

[  ]Nafila Smakdji, Impact de l’impact de l’écart de température 
(Ambiance-Eau) sur l’efficacité globale d’un distillateur solaire, thèse de 
magistère, université de Constantine, département génie climatique, 
Algérie, 2010. 

شلغاـ منتَة، دراسة تػجريبية لتحستُ أداء اابؼقطر الشمسي البسيط باستعماؿ ابؼضخة  وبن سليماف نور ابؽدى [  ]
 .1.11ابعزائر،  قلة،جامعة قاصدي مرباح، ور  ابغرارية، مذكرة ماستً،

بػالرقػي يػميػنػة، بؿػدات ىنػد، دراسة با﵀اكاة العددية لنموذج معدؿ بؼقطر شمسي بسيط من أجل استقصاء [  ]
 ،بعزائرا ورقلة، ،الأثر الإبهابي والسلبي للحرارة الضائعة عبر بؿيطو ابػارجي، مذكرة ماستً، جامعة قاصدي مرباح

1.11. 

. 

  

 

 
 

 

 

 



 

 

:    الفصل الثالث   
 دراست تجريبيت لوقطر شوسي
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  : تمهيد

 بيثل حدبناأسنتطرؽ في ىذا الفصل إلى دراسة بذريبية ميدانية أُجريت على مقطرين شمسيتُ من نفس النوع،       
ابؼقطر الشاىد )التقليدي( دوف أي تعديل، بينما تم إدخاؿ برسينات على ابؼقطر الثاني من خلاؿ استعماؿ عدسات 
مقربة بهدؼ تركيز الإشعاع الشمسي على حوض التبختَ، ثم نقوـ بتسجيل وبرليل النتائج ابؼتحصل عليها ومقارنتها 

 لتعديلات ابؼقتًحة وقياس مدى تأثتَىا على الأداء العاـ للمقطر.بابغالة التقليدية، من أجل تقييم فعالية ا

 برستُ أداء ورفع مردودية إنتاج ابؼاء ابؼقطر للمقطر الشمسي البسيط. ابؽدؼ من ىذه الدراسة ىو

 منطقة الدراسة: 3.1

 الدوقع: 1.1.3

الكائنة بولاية الوادي، الواقعة في ابعنوب أبقزت ىده الدراسة التجريبية على مستوى جامعة الشهيد بضة بػضر،         
. والتي .m1 عن البحر، ويبلغ متوسط ارتفاع ابؼنطقة عن سطح البحر  .km 11 الشرقي للجزائر على بعد حوالي

تتميز بدناخ صحراوي جاؼ وتقلبات كبتَة في درجة ابغرارة بتُ الليل والنهار، يصل ابؼتوسط ابغراري في فصل الصيف 
تكوف الرماؿ شبو ملتهبة، بينما تنخفض درجة ابغرارة في  ث، حي .C°1 تتعدى في بعض الأحيافوقد  C°11إلى

يناير، وعندما تشتد البرودة وخاصة  خلاؿ أبرد شهور السنة، .C°1فصل الشتاء بحيث يصل ابؼتوسط ابغراري إلى 
نشطة على مدار السنة، فتهب رياح ليلا تنخفض إلى ما دوف الصفر. وكذلك بستاز منطقة وادي سوؼ بحركة ىوائية 

وتهب رياح جنوبية حارة  وكذلك رياح شرقية منعشة من أوت إلى أكتوبر، شمالية وشمالية غربية من فبراير إلى إبريل،
 .ويكوف ذلك في فصل الصيف

 

 

 

   

 

 

 

 .[ ] (: موقع ولاية الوادي1.1الشكل )
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 البروتوكول التجريبي: 2.3

 للأجهزة التجريبية:النماذج الأولية 

اعتمدنا في ىذه التجربة على مقطرين شمسيتُ بسيطتُ متشابهتُ بؽما نفس التصميم، وينتجاف ابؼاء ابؼقطر بنفس      
 ابؼكونات والأبعاد التالية:، بؽما الكفاءة

، تم عزؿ ابؼاص ابغراري cm11 ×cm 11 × cm1أبعاده  يعمل كماص حراري معدنيحوض يتكوف من  -
 .1cmوبظكو  28cm وارتفاعو 50cm × 50cm بوضعو في إطار من ابػشب أبعاده 

 .من أجل بذميع ابؼاء ابؼقطر كل مقطر مزود بدخرجتُ من ابعهة الأمامية بجانب ابغافتتُ  -

 باللوف الأسود لزيادة امتصاص الإشعاع الشمسي. ابغوض ابؼعدنيطلاء ب قمنا -

  .53cm × 50cmوأبعاده  3mmقمنا بتغطية الإطار ابػشبي بزجاج أملس بظكو  -
خصائص ىذه العدسات عدسة مقربة على الغطاء الزجاجي لأحد ابؼقطرين الشمسيتُ،  11قمنا بتًكيب وتثبيت  -

 وذلك باستعماؿ شريط لاصق مزدوج الوجو.(، 1.1مبينة في ابعدوؿ)

 .خصائص العدسات الدستعملة :(1.3) دولالج

 (cmالسمك ) (cmالقطر ) (cmالبعد البؤري) الكمية الصورة

 

1 15 1 1 

 

4 20 1 1 
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1 11 1 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(: صورة توضح ابؼقطرين الشمسيتُ أثناء التجربة1.1الشكل )
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 مراحل تحضير التجربة:2.2.3

 :وصف التجربة 1.2.2.3

، ابؼقطر cm 1.1حوالي وارتفاعداخل كل منهما ن ابؼاء ابؼالح م    قمنا بوضع لدينا في ىذه التجربة مقطراف،        
عدسة مقربة على مستوى  11بتثبيت  الأوؿ بدوف أي برسينات ويستعمل في التجربة كشاىد، أما ابؼقطر الثاني قمنا

العدسات بناءا على بعدىا البؤري الذي يتناسب مع بعدىا تم برديد موضع ىذه و  الزجاجي، لغطائو السطح ابػارجي
(، وقمنا بتغيتَ موضعها كل ساعة 1.1ىو موضح في الشكل ) اكم عن سطح ابؼاء وزاوية سقوط الإشعاع الشمسي،

 الدراسة التجريبية لإنتاجية ابؼقطرين قمنا بعدة قياسات خلاؿ ثلاثة أياـ وبغرضلزاوية سقوط الإشعاع الشمسي.  تبعا
 ...:11إلى  ..:1.، من الساعة (1.11ماي  11و .1 ،1.)

 

 صورة توضح ابؼقطراف في بداية التجربة.(: 1.1الشكل )
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 .صورة توضح ابؼقطراف وقت الظهتَة: (1.1الشكل )                                    

 .(: صورة توضح ابؼقطراف في ابؼساء1.1الشكل )

 

 

 الدستعملة:لأجهزة والوسائل ا 2.2.2.3
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 .(: الاجهزة والوسائل الدستعملة2.3الجدول )

 آلية العمل  الاسم الصورة

 

 القياسات جهاز متعدد
(Multimétre) 

 

لكتًوني يسمح عن جهاز إعبارة    
 الكهربائية،بقياس بـتلف ابؼقادير 

واستخدـ في ىذه التجربة لقياس 
توصيلو درجة ابغرارة عندما يتم 

ابعهاز بقراءة  ـحراري، يقو  بدسبار
لى قيمة رقمية لدرجة إابعهد وبرويلو 

 .ابغرارة تظهر على الشاشة

 
 

الوسط  ودرجة حرارة جهاز قياس سرعة الرياح
 (Anemometer) miniا﵀يط

عبارة عن جهاز يقيس سرعة      
عندما  ،km/hإلى الرياح بوحدة 

سرعة  ابؼروحة،بير ابؽواء تدور 
لى قيمة إدورانها بروَؿ داخل ابعهاز 

كما بوتوي ىذا ابعهاز على   .رقمية
عندما  حساس حراري إلكتًوني،

تتغتَ مقاومتو الكهربائية حسب 
درجة ابغرارة فيتم برويل ىذا التغتَ 
إلى قيمة حرارية رقمية لدرجة حرارة 

 . الوسط



 دراسة تجريبية لدقطر شمسي

  
 

الثالثالفصل   

49 

 

 نتائج القياسات: 3.3

حرارة الوجو الداخلي  ةدرجو  قمنا بقياس شدة الإشعاع الشمسي، سرعة الرياح، درجة حرارة الوسط ا﵀يط،      
وذلك على  كمية ابؼاء ابؼقطر ابؼنتجة،  ، درجة حرارة ابؼاء بالإضافة إلى3mmوابػارجي للغطاء الزجاجي ذو السمك 

وسجلنا النتائج ابؼتحصل عليها في ابعداوؿ  خلاؿ الأياـ الثلاثة ابؼخصصة للتجربة. فتًات زمنية قدرىا ساعة واحدة
 التالية:

 (:2126ماي  14نتائج قياسات اليوم الأول ) 1.3.3

 .للمقطر الشاهد التجريبيةنتائج القياسات  :(3.3الجدول )

 

 
 ml (beaker) 50بيشر سعة 

 
 
 

لقياس  وعاء زجاجي يستعمل   
حجم السوائل، وفي ىذه التجربة 

 .استعمل لقياس حجم ابؼاء ابؼقطر

كمية ابؼاء 
 (ml) ابؼقطر

ابؼاءدرجة حرارة   
(°C) 

الداخليالزجاج   
(°C) 

ابػارجي الزجاج  
(°C) 

الرياح سرعة  
(km/h) 

 ا﵀يط الوسط
(°C) 

 الاشعاعية
w/m²)) 

 (h) التوقيت

00 26 24 24 1.0 23 375 08:00 
00 38 34 31 1.3 25 440 09:00 
17 52 42 33 2.2 28 640 10:00 
65 55 46 38 0.0 31 816 11:00 
95 60 50 38 1.5 33 910 12:00 
65 64 53 48 1.1 35 924 13:00 
75 63 53 46 0.0 36 829 14:00 
50 62 50 47 2.8 36 657 15:00 
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.للمقطر المحسن التجريبية (: القياسات4.3الجدول )  

 

 (:2126ماي  21نتائج قياسات اليوم الثاني ) 2.3.3

 .للمقطر الشاهد التجريبيةنتائج القياسات  :(5.3الجدول )

كمية ابؼاء 
 (ml)  ابؼقطر

  درجة حرارة ابؼاء
(°C) 

   الزجاج الداخلي
(°C) 

   الزجاج ابػارجي
(°C) 

  سرعة الرياح
(km/h) 

 الوسط ا﵀يط
(°C) 

الاشعاعية 
(w/m²) 

 (h) التوقيت

00 28 35 30 0.0 28 590 08:00 
00 38 1. 31 0.0 31 640 09:00 
30 11 11 45 0.0 36.4 680 10:00 
85 55 52 51 0.0 41.1 840 11:00 

120 60 56 48 0.0 41.2 940 12:00 
100 70 59 53 1.6 41.7 998 13:00 

20 52 43 37 2.5 36 466 16:00 
12 50 44 36 1.5 35 350 17:00 

 كمية ابؼاء
 (ml) ابؼقطر

 درجة حرارة ابؼاء
(°C) 

 الزجاج
 الداخلي
(°C) 

 بػارجيا الزجاج
(°C) 

الرياح سرعة  
(km/h) 

 ﵀يطا الوسط
(°C) 

 الاشعاعية
(w/m²) 

 ( h) التوقيت

00 26 23 25 1.0 23 375 08:00 
05 36 33 30 1.3 25 440 09:00 
50 50 42 32 2.2 28 640 10:00 

100 61 49 34 0.0 31 816 11:00 
103 60 55 39 1.5 33 910 12:00 
150 64 53 44 1.1 35 924 13:00 
150 59 56 47 0.0 36 829 14:00 
100 64 57 47 2.8 36 657 15:00 
100 54 58 34 2.5 36 466 16:00 
47 52 49 38 1.5 35 350 17:00 
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100 66 60 56 1.1 42 930 14:00 
140 64 63 50 0.0 43.8 780 15:00 
85 60 55 51 0.0 42 640 16:00 
65 55 50 46 0.0 40 500 17:00 

 .للمقطر المحسن التجريبية(: القياسات 6.3الجدول )

كمية ابؼاء 
 (ml)  ابؼقطر

  درجة حرارة ابؼاء
(°C) 

   الزجاج الداخلي
(°C) 

   الزجاج ابػارجي
(°C) 

الرياح سرعة   
(km/h) 

 الوسط ا﵀يط
(°C) 

الاشعاعية 
(w/m²) 

 (h) التوقيت

00 28 35 30 0.0 28 590 08:00 
03 41 11 31 0.0 31 640 09:00 
40 11 11 47 0.0 36.4 680 10:00 

100 66 51 48 0.0 41.1 840 11:00 
145 69 62 50 0.0 41.2 940 12:00 
157 71 63 50 1.6 41.7 998 13:00 
145 69 64 59 1.1 42 930 14:00 
165 65 66 52 0.0 43.8 780 15:00 
100 63 59 50 0.0 42 640 16:00 
80 61 51 47 0.0 40 500 11:.. 

 (:2126ماي  21نتائج قياسات اليوم الثالث ) 3.3.3

 .للمقطر الشاهد التجريبيةنتائج القياسات  :(7.3الجدول )

كمية ابؼاء 
 (ml)ابؼقطر

  درجة حرارة ابؼاء
(°C) 

   الزجاج الداخلي
(°C) 

   الزجاج ابػارجي
(°C) 

  سرعة الرياح
(km/h) 

 الوسط ا﵀يط
(°C) 

الاشعاعية  
(w/m²) 

 (h) التوقيت

0 28 30 26 1.0 29.1 11. 08:00 
0 37 38 30 3.0 30.6 590 09:00 

30 49 43 35 1.1 31 650 10:00 
85 52 46 42 2.2 40 820 11:00 

100 62 51 46 0.4 40.1 930 12:00 
100 66 60 46 1.3 40.5 940 13:00 
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98 70 63 53 1.0 41 900 14:00 
135 68 58 44 1.3 40.7 760 15:00 
83 60 56 46 0.0 40 520 16:00 
90 58 55 45 0.0 39 470 11:.. 

 .نتائج القياسات الحرارية للمقطر المحسن :(8.3الجدول )

كمية ابؼاء 
 (ml)ابؼقطر

ابؼاء درجة حرارة   
(°C) 

   الزجاج الداخلي
(°C) 

ابػارجي الزجاج    
(°C) 

  سرعة الرياح
(km/h) 

ا﵀يطالوسط   
(°C) 

الاشعاعية  
(w/m²) 

 (h) التوقيت

0 33 29 26 1.0 29.1 11. 08:00 
3 41 11 27 3.0 30.6 590 09:00 

35 11 11 35 1.1 31 650 10:00 
100 58 53 40 2.2 40 820 11:00 
143 63 56 47 0.4 40.1 930 12:00 
145 68 61 47 1.3 40.5 940 13:00 
140 72 66 52 1.0 41 900 14:00 
150 69 60 44 1.3 40.7 760 15:00 
100 62 59 48 0.0 40 520 16:00 
100 61 58 47 0.0 39 470 11:.. 

 تحليل النتائج: 4.3

 : تغيرات الإشعاع الشمسي خلال أيام التجربة 1.4.3

 الزمن.( بدلالة 1.11ماي  11و .1، 1.تغتَات شدة الإشعاع الشمسي خلاؿ الأياـ ) (1.1يوضح الشكل )
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 تغتَات شدة الإشعاع الشمسي خلاؿ أياـ التجربة بدلالة الزمن. :(1.1الشكل )

وتبلغ ذروتها  ..:1.بالارتفاع تدربهيا من الساعة  تبدأ شدة الإشعاع الشمسيأف نلاحظ في بصيع الأياـ الثلاثة       
زوالا، ثم تبدأ بالابلفاض بعد ىذه الساعة. حيث تصل في اليوـ الثاني إلى أقصى قيمة بؽا  ..:11على الساعة 

ذروة وىي أعلى قيمة مقارنة باليومتُ الأوؿ والثالث، حيث كانت  ،..:11عند الساعة  w/m²111ب  وابؼقدرة
 ، عموما الإشعاع الشمسي لليوـw/m² 940، وفي اليوـ الثالث w/m² 920سي في اليوـ الأوؿ الإشعاع الشم

 .الثاني ىو الأكبر مقارنة باليوـ الأوؿ والثالث، وأقل إشعاع سجل في اليوـ الأوؿ خلاؿ فتًة القياس

 تغيرات درجة حرارة الوسط المحيط خلال أيام التجربة : 2.4.3

ماي  11و .1، 1.بدلالة الزمن خلاؿ أياـ التجربة ) تغتَات درجة حرارة الوسط ا﵀يط( منحتٌ 1.1بيثل الشكل )
1.11.) 
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 منحتٌ تغتَات درجة حرارة الوسط ا﵀يط خلاؿ أياـ التجربة بدلالة الزمن. :(1.1الشكل)               

في بداية التجربة عند  C°11 ( كانت درجة حرارة الوسط ا﵀يط1.11ماي  1.في اليوـ الأوؿ ) نلاحظ أنو      
، ثم بدأت في التزايد بالتوافق مع تزايد الإشعاع الشمسي، إلى أف بلغت قيمة قصوى قدرت ب ..:1.الساعة 

C°11  في  ، ثم أخذت..:11واستمرت مستقرة عند ىذه القيمة إلى غاية الساعة  ،..:11على الساعة
سجلت فقد ( 1.11ماي  .1) ثانيليوـ ال.أما بالنسبة ل..:11على الساعة  C°11الابلفاض إلى أف بلغت 

مع تزايد شدة  التزايدفي  بدأت. ثم ..:1.عند الساعة  C °11درجة حرارة الوسط ا﵀يط قيمة ابتدائية قدرىا
بالابلفاض  قبل أف تبدأ، ..:11الساعة  عند C°11.1الإشعاع الشمسي إلى أف بلغت قيمتها العظمى وابؼقدرة بػ 

ماي  11. وفي اليوـ الثالث ).C°1والتي قدرت ب  ..:11إلى أف سجلت أقل قيمة بؽا على الساعة تدربهيًا 
، ثم تزايدت إلى أف بلغت قيمة أعظمية قدرت ..:1.على الساعة  C°11.1( كانت درجة حرارة ا﵀يط 1.11

ماي  .1كانت أشعة الشمس في أوجها، ثم ابلفضت درجة اليوـ الثاني )أين   ،..:11 على الساعة C°11ب
 ( سجلت أعلى قيم مقارنة بكل من اليوـ الأوؿ واليوـ الثاني .1.11

 تغيرات كمية الداء الدنتجة خلال أيام التجربة : 3.4.3
 تغيرات كمية الداء الدنتجة من الدقطر الشاهد: 1.3.4.3
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ماي  11و .1، 1.كمية ابؼاء ابؼقطر التي أنتجها ابؼقطر الشاىد خلاؿ أياـ التجربة )( تغتَات  1.1) وضح الشكلي
 ( بدلالة الزمن.1.11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من ابؼقطر الشاىد خلاؿ أياـ التجربة بدلالة الزمن. بؼنتجةا (: منحتٌ تغتَات كمية ابؼاء ابؼقطر1.1الشكل )

، حيث من الواضح أف كمية ابؼاء ابؼقطر التي         أنتجها ابؼقطر الشاىد في الأياـ الثلاثة تتغتَ خلاؿ فتًات اليوـ
ففي اليوـ الأوؿ بلغت كمية ابؼاء ، في الأياـ الثلاثة لازوا ..:11حتى  ..:1.تزايدت في الفتًة ابؼمتدة من الساعة 

التدربهي، بينما شهد اليوماف ثم بدأت في الابلفاض ، 95ml بقيمة قدرت بابؼقطر قيمتها العظمى عند ىذه الساعة 
لتبلغ قيمتها  ..:11من الساعة  اابتداءً  عود إلى التزايدقبل أف ت ..:11الثاني والثالث ابلفاضًا طفيفًا بعد الساعة 

تدربهيًا  في اليوـ الثالث، ثم تنخفض ml111 في اليوـ الثاني و ml 140، فكانت ..:11القصوى عند الساعة 
 . الإشعاع الشمسيبسبب تراجع شدة 

 :لمحسنتغيرات كمية الداء الدنتجة من الدقطر ا 2.3.4.3

ماي  11و .1، 1.من ابؼقطر ا﵀سن خلاؿ أياـ التجربة ) ابؼنتجة( تغتَات كمية ابؼاء ابؼقطر 1.1) يوضح الشكل
 ( بدلالة الزمن.1.11
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 من ابؼقطر ا﵀سن خلاؿ أياـ التجربة بدلالة الزمن. ابؼنتجة(: منحتٌ تغتَات كمية ابؼاء ابؼقطر 1.1الشكل )

. فقد سجلت الكمية قياسخلاؿ الأياـ الثلاثة شهدت تغتَات خلاؿ فتًات الابؼنتجة أف كمية ابؼاء نلاحظ           
بلغت   اليوـ الأوؿ ففي زوالًا في الأياـ الثلاثة. ..:11إلى غاية الساعة  ..:1.ارتفاعًا تدربهيًا ابتداءً من الساعة 

أما  .، ثم بدأت بالابلفاض التدربهي بعد ذلك.ml11وقدرت ب ، ساعةكمية ابؼاء ابؼقطر أعلى قيمة بؽا عند ىذه ال
من ا ابتداءً  ، قبل أف تعود الكمية إلى الارتفاع بؾددًا..:11ابلفاض طفيف بعد الساعة  وقع في اليومتُ الثاني والثالث

 و الثاني اليوـ فيml111، حيث سُجلت ..:11قيمة القصوى عند الساعة لتصل إلى ال ..:11الساعة 
150ml في اليوـ الثالث. وبعد ذلك بدأت الكمية في التًاجع تدربهيًا خلاؿ الفتًة ابؼسائية نتيجة ابلفاض شدة  

 .الإشعاع الشمسي

والظروؼ ابعوية السائدة،  الإشعاع الشمسي،وبعد ابؼقارنة بتُ النتائج التجريبية خلاؿ أياـ التجربة الثلاثة، من حيث 
. نفصلماي الأفضل، لذلك سوؼ  .1، كاف يوـ ابؼنتجةوكمية ابؼاء ابؼقطر   في دراسة النتائج ابؼسجلة خلاؿ ىذا اليوـ

 تغيرات الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة الوسط المحيط : 3.4.3
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حرارة الوسط ا﵀يط خلاؿ فتًة القياس ابؼمتدة من ( منحتٌ تغتَات الإشعاع الشمسي ودرجة 1..1يبتُ الشكل )
 ، بدلالة الزمن...:11إلى  ..:1.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بدلالة الزمن. ( منحتٌ تغتَات الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة الوسط ا﵀يط1..1الشكل )

 ..:11 الساعةبلغت ذروتها عند حتى  ..:1.من الساعة نلاحظ أف شدة الإشعاع الشمسي تتزايد تدربهيا        
 ..:11على الساعة لى أف تصل إلى أدنى قيمة بؽا ، ثم تبدأ بالتناقص تدربهيا إ ⁄   998زوالا والتي قدرت ب

يبتُ الشكل تزايد درجة حرارة الوسط ا﵀يط من الفتًة ابؼمتدة من الساعة  كذلك ،..w/m21والتي قدرت ب 
، ثم تنخفض إلى أف تصل إلى القيمة ابؼقدرة C°11.1حيث سجلنا أقصى قيمة قدرت ب  ..:11إلى  ..:1.

ي وذروة درجة حرارة من الواضح وجود فارؽ زمتٍ بتُ ذروة شدة الإشعاع الشمس ...:11عند الساعة  .C°1ب
متها العظمى ، بينما تصل درجة ابغرارة  إلى قي..:11، حيث بلغ الإشعاع الشمسي أقصاه عند الساعة الوسط ا﵀يط

اشرة عند استقباؿ الإشعاع ويرجع ىذا الفارؽ إلى أف الوسط ا﵀يط لا ترتفع درجة حرارتو مب .ساعة بعد ذلك بحوالي
 ينها ثم برويلها إلى طاقة حرارية، بفا يؤدي إلى تأخروبزز بل بوتاج إلى مدة زمنية لاكتساب الطاقة الإشعاعية ، الشمسي

 .الشمسي تها مقارنة بذروة الاشعاعدرجة حرارة ا﵀يط في بلوغ ذرو 

 تغيرات درجة حرارة الزجاج الداخلي والوسط المحيط: 5.4.3
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( يبتُ منحتٌ تغتَات درجة حرارة الوجو الداخلي للزجاج لكلا ابؼقطرين، ودرجة حرارة الوسط ا﵀يط 11.1الشكل )
 بدلالة الزمن.

 

 الزمن.(: منحتٌ تغتَات درجة حرارة الزجاج الداخلي والوسط ا﵀يط بدلالة 11.1الشكل )

إلى أف تبلغ  ..:1.نلاحظ أف درجة حرارة الزجاج الداخلي لكلا ابؼقطرين تتزايد تدربهيا بداية من الساعة        
بالنسبة للمقطر الشاىد،  C1°3 بالنسبة للمقطر ا﵀سن، و C°11، فكانت..:11أقصى قيمة بؽا على الساعة 

الوسط ا﵀يط خلاؿ ىذه الفتًة، ثم بدأت درجات ابغرارة في  وىو ما يتوافق مع تزايد الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة
نتيجة تناقص درجة حرارة الوسط ا﵀يط وشدة الإشعاع  ..:11الابلفاض إلى أف تبلغ أقل قيمة بؽا على الساعة 

للمقطر الشاىد. كما أظهرت النتائج  .C°1 و بالنسبة للمقطر ا﵀سن، C°11 الشمسي، وقدرت ىذه القيمة ب
التجريبية تفوقا حراريا مستمرا لدرجة حرارة الزجاج الداخلي للمقطر ا﵀سن مقارنة بابؼقطر الشاىد طواؿ فتًة القياس، 

. ويرجع ىذا التباين ابغراري إلى دور C°1وقدرت بفارؽ  ..:11حيث بلغت الفجوة ابغرارية ذروتها على الساعة 
ا ربة ابؼستعملة في ابؼقطر ا﵀سن التي عملت على تركيز الإشعاع الشمسي على ابؼاء داخل ابغوض، بفالعدسات ابؼق

وعند تصادـ ىذا البخار الساخن بالسطح الداخلي  داخل ابؼقطر، رفع معدؿ التبخرو  يادة الاحتباس ابغراريساىم في ز 
بؼسؤولة عن رفع درجة حرارة الزجاج الداخلي للمقطر للزجاج البارد بودث تكاثف يرافقو بررير للطاقة ابغرارية وىي ا

 ا﵀سن عن الشاىد.

 تغيرات درجة حرارة الزجاج الخارجي, الوسط المحيط وسرعة الرياح: 6.4.3
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( منحتٌ تغتَات درجة حرارة الوسط ا﵀يط والغطاء الزجاجي ابػارجي لكلا ابؼقطرين )ا﵀سن 11.1يوضح الشكل )
 بدلالة الزمن . والشاىد( وسرعة الرياح

 

 

 

 

 

 

             

 

 منحتٌ تغتَات درجة حرارة الزجاج ابػارجي والوسط ا﵀يط وسرعة الرياح بدلالة الزمن :(11.1) الشكل

طرين شهدت تغتَا مستمرا خلاؿ فتًة القياس ابؼمتدة من ابؼق نلاحظ أف درجات حرارة الزجاج ابػارجي لكلا     
 تبعا لتغتَات شدة الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة الوسط ا﵀يط وسرعة الرياح. ،..:11إلى  ..:1الساعة 
لارتفاع ، ثم تبدأ با..:.1إلى  ..:1تزايدا من الساعة  عرفت للمقطرينأف درجة حرارة الزجاج ابػارجي حيث 

 C°11 زوالًا وقدرت ب ..:11الساعة  لى، حيث بلغت أعلى قيمة بؽا ع..:11حتى الساعة  والابلفاض
حتى الساعة  بالابلفاض تدربهيًادرجات ابغرارة تبدأ بالنسبة للمقطر ا﵀سن، ثم  C°59و ،بالنسبة للمقطر الشاىد

ة الإشعاع الشمسي والظروؼ ابعوية ا﵀يطة بفا يؤثر مباشرة في كمية ابغرارة دلى تغتَ شإوىذا راجع ، ..:11
تساىم في زيادة فعالية التبادؿ  أف تغتَ سرعة الرياح النتائجتظهر كما   .ابؼكتسبة وابؼفقودة من سطح الزجاج ابػارج

. فعند ارتفاع سرعة الرياح تنخفض درجة حرارة الزجاج ابػارجي بسبب زيادة التبادؿ ابغراري بتُ ابؽواء والزجاج
ابؼنتقلة من  ظاىرة ابغمل ابغراري القسري، إذ تزداد كمية ابغرارةل ذلكويرجع ابغراري بتُ الزجاج وابؽواء ا﵀يط، 

الزجاج إلى ابؽواء كلما ازدادت سرعة الرياح. لذلك نلاحظ أف الفتًات التي تعرؼ سرعات رياح أكبر تقابلها قيم 
 أقل لدرجة حرارة الزجاج ابػارجي.

 غيرات درجة حرارة الداء:ت 7.4.3 
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وابؼقطر الشاىد بدلالة  ( بيثل منحتٌ تغتَات درجة حرارة ابؼاء داخل ابغوض في ابؼقطر ا﵀سن11.1الشكل )
 الزمن.

 

 

 

 

 

 

 

 منحتٌ تغتَات درجة حرارة ابؼاء بدلالة الزمن. :(11.1الشكل )

ثم ، زوالا ..:11في كلا ابؼقطرين تتزايد مع تقدـ ساعات النهار إلى غاية الساعة حرارة ابؼاء  اتدرجنلاحظ أف      
بلغ ابؼقطر  في ىذه الفتًة، وقد شدة الاشعاع الشمسيتغتَ مع  يتناسبما  ووى ..:11 إلى التدربهي بالابلفاض تبدأ

القيم  ، بينما سجلت..:11للمقطر الشاىد على الساعة  .C°1مقابل  C°71ا﵀سن قيمة عظمى قدرت ب
كما نلاحظ أف .للمقطر الشاىد C°11مقطر ا﵀سن، ولل C°11 صباحا، وقدرت ب ..:1.الدنيا على الساعة 

ابؼقطر ا﵀سن كانت أعلى من ابؼقطر الشاىد طواؿ فتًة التجربة بفا يدؿ على فعالية العدسات درجات حرارة ابؼاء في 
 ..:11تركيز الإشعاع الشمسي ورفع درجات ابغرارة داخل ابؼقطر، حيث سجل أقصى فارؽ على الساعة  ابؼقربة في

 ..C°1 بقيمة قدرت ب

 :تجريبيا في الدقطرين الشمسيين الدنتجةكمية الداء غيرات  ت 8.4.3

خلاؿ فتًة القياس بدلالة ( الشاىد وا﵀سن )ابؼقطرين كلا في   نتجةابؼكمية ابؼاء ابؼقطر   تطور (11.1) يظهر ابؼنحتٌ 
 ن.الزم
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بدلالة الزمن بؼنتجةكمية ابؼاء ابؼقطر اتغتَات   منحتٌ  :(11.1الشكل )  

نتيجة زوالا،  ..:11إلى  ..:1.بدايةً من الساعة في كلا ابؼقطرين  وجود تزايد تدربهي في الإنتاج نلاحظ          
وجود ابلفاض  نلاحظكما  الارتفاع التدربهي في شدة الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة الوسط الداخلي للمقطر،

ويرجع ىذا الابلفاض رغم ارتفاع شدة الاشعاع  بالنسبة للمقطرين،  ..:11في كمية ابؼاء ابؼقطر عند الساعة  طفيف
الشمسي، إلى ارتفاع درجة حرارة الزجاج ابػارجي وتقاربها مع درجة حرارة ابؼاء، بفا أدى إلى ابلفاض فرؽ درجات 

، فكانت ..:11إلى أف تتبلغ ذروتها عند الساعة الارتفاع بؾددًا  ابغرارة الضرورية لعملية التكثيف، ثم أخذت في
تبدأ كمية ابؼاء ابؼقطر  ..:11. بعد الساعة .ml  11و في ابؼقطر الشاىدml111ة للمقطر ا﵀سن بالنسب

ذلك إلى تراجع شدة الإشعاع الشمسي مع اقتًاب الفتًة ابؼسائية، بفا يؤدي إلى  يعود، و ابؼقطرين فيبالابلفاض التدربهي 
وتؤكد ىذه  ابلفاض درجة حرارة ابؼاء داخل ابغوض وتراجع معدؿ التبخر، وبالتالي ابلفاض كمية ابؼاء ابؼتكثف والمجمع.

ا الفارؽ بتُ كمية ابؼاء المجمعة من ابؼقطر ىذ دو عويالنتائج أف ابؼقطر ا﵀سن بيتلك كفاءة أعلى مقارنة بابؼقطر الشاىد، 
زيادة تركيز الإشعاع الشمسي على ابؼاء داخل ابغوض، بفا أدى إلى  العدسات ابؼقربة في دورا﵀سن وابؼقطر الشاىد إلى 

 يتكاثف مقدار أكبر من البخار على الزجاج الداخلي. رفع درجة حرارة ابؼاء وزيادة معدؿ التبخر، وبالتالي

 : لمقطر الشاىد بالعلاقة التاليةبالنسبة لا﵀سن  لمقطرلوبيكن أف بكسب نسبة التحستُ 
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(1.1) 

     I : الإنتاجية اليومية للمقطر ا﵀سن. 

     Tدلإنتاجية اليومية للمقطر الشاى: ا. 

Pimp : نسبة التحستُ في أداء ابؼقطر الشمس [ ]. 

  .1..11%لقد بلغت نسبة التحستُ في أداء مقطرنا الشمسي ا﵀سن باستخداـ العدسات ابؼقربة نسبة 

 تطور كمية الداء الدقطر الدنتجة: 9.4.3

 ( تطور كمية ابؼاء ابؼقطر ابؼنتجة خلاؿ مدة القياس بدلالة الزمن.11.1بيثل الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .( تطور كمية ابؼاء ابؼقطر ابؼنتجة11.1الشكل )
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 دراسة اقتصادية: 5.3

الإبصالية للمقطر ا﵀سن باستعماؿ العدسات ابؼقربة من خلاؿ دراسة اقتصادية أولية لأجزاء  قمنا بحساب التكلفة
 ابؼقطر الشمسي التقليدي ومن ثم إضافة تكلفة العدسات ابؼستعملة.

 ابؽدؼ من ىذه الدراسة الاقتصادية ىو مقارنة تكلفة العدسات ابؼضافة بالعائد ابؼتوقع من إنتاج ابؼاء ابؼقطر.

.تكلفة أجزاء الدقطر الشمسي (:9.3) دولالج  

 العنصر الكمية DAالتكلفة   

 خزاف معدني 1 3000

 ىيكل خشبي وعازؿ حراري 1 2000

 الغطاء الزجاجي 1 4000

 طلاء أسود ماص للحرارة 1 700

 أدوات تثبيت ولواصق 1 300

 العدسات ابؼقربة 15 ..11

 .....DA 1ومنو فإف تكلفة ابؼقطر التقليدي تساوي 

 ...DA111باستعماؿ العدسات ابؼقربة تساوي  ابؼقطر ا﵀سنوتكلفة 

 الدردود الاقتصادي: 1.5.3

التكلفة بدقارنة  دادسنقوـ بتقييم ابؼردود الاقتصادي للمقطر ا﵀سن باستعماؿ العدسات ابؼقربة، ثم بكسب مدة استً 
 العائد ا﵀قق مع تكلفة العدسات ابؼضافة.

تم ضرب قيم الإنتاجية والعائد الاقتصادي في أربعة للحصوؿ على القيم ابؼكافئة بؼقطر بدساحة بذدر الإشارة إلى أنو 
(m²1وذلك بساشيًا مع ابؼنهج ابؼتبع في ،)  الدراسات ابػاصة بالتقطتَ الشمسي.الأبحاث و 
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   00ابؼقطر ا﵀سن ينتج ml1 .في اليوـ زيادة عن ابؼقطر الشاىد 
 للتً الواحد من ابؼاء ابؼقطر سعر اDA1... 
  تكلفة العدسات ابؼضافةDA  111... 
 للمقطر ا﵀سن  ضافيابؼردود الإDA1.. 
  ً11تكلفة العدسات يتم خلاؿ دادمدة است..  يوـ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 دراسة تجريبية لدقطر شمسي

  
 

الثالثالفصل   

65 

 

 راجع الفصل الثالث:م

 

[ ]https://share.google/xz9ttCwVqNifOGHt8 6:00 a.m  على الساعة 2/4/2026     

محمد بزو، دراسة ومقارنة وبرستُ بؼختلف ابؼقطرات الشمسية لإنتاج ابؼياه الصابغة للشرب في ابؼناطق ابعافة [ ]
 .  1..1ابعزائر، ورقلة، قاصدي مرباح، الصحراوية، مذكرة ماجسيتً، جامعة
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 خاتوت عاهت

 خاتمة عامة
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 خاتمة عامة

 : خاتمة عامة
تعاني الصحراء ابعزائرية من ندرة مياه الشرب رغم توفر كميات كبتَة من ابؼياه ابؼابغة، الأمر الذي دفع إلى       

البحث عن تقنيات فعالة لاستغلاؿ ىذه ابؼوارد ابؼائية. ومن بتُ أىم ىذه التقنيات التقطتَ الشمسي، الذي يعُد من 
ابؼياه وأكثرىا ملاءمة للمناطق الصحراوية، نظراً لاعتماده على الطاقة الشمسية باعتبارىا مصدراً  برليةأبسط وسائل 

متجدداً ومتوفراً بكثرة، إضافة إلى ابلفاض تكلفتو وسهولة تشغيلو. ورغم ابؼزايا التي يوفرىا ىذا النظاـ، إلا أف ابؼقطرات 
 ة.الشمسية التقليدية ما تزاؿ تعاني من ضعف الإنتاجي

استخداـ  ، وذلك من خلاؿالبسيط أحادي ابؼيل الشمسي عابعة مشكلة ضعف إنتاجية ابؼقطرتهدؼ دراستنا إلى م
ابؼصنعة وبرت  ادبنفس الأبعاد ونفس نوع ابؼو  مقطرين التجربة باستعماؿ. أجرينا مقطر بؿسن مزود بعدسات مقربة

مقربة على مستوى غطائو الزجاجي تعمل على زيادة تركيز عدسات ب ابؼقطر الأوؿقمنا بتزويد ، نفس الظروؼ ابعوية
  شاىدبينما أبقينا الثاني دوف أي تعديل ليعمل ك الإشعاع الشمسي داخل ابؼقطر.

 ابؼتوصل إليها في النقاط التالية : تلخيص أىم النتائج نابيكنبعد القياـ بالتجربة  و

 وبالتالي يتحكم في الإنتاجية  أجزاء ابؼقطر الإشعاع الشمسي يتحكم في زيادة و ابلفاض درجات حرارة
 .الساعية للمقطر

 بفا يؤثر على انتاجية  درجة حرارة الوسط ا﵀يط وسرعة الرياح تؤثر على درجة حرارة الزجاج ابػارجي للمقطر
 .ابؼقطر

  فعند  للمقطر،أدى تزويد غطاء ابؼقطر ا﵀سّن بعدسات مقربة إلى رفع درجات حرارة الأجزاء الداخلية
للزجاج  .C°1للزجاج الداخلي، و C°11للماء، و C°11منتصف النهار، سجل ابؼقطر ا﵀سن 

للزجاج  C°11للماء، و .C°1 في حتُ كانت درجات حرارة ابؼقطر الشاىد أقل، حيث بلغت ابػارجي .
مقارنةً بابؼقطر للمقطر ا﵀سن  بفا أسفَر عن زيادة إنتاجية ابؼاء ابؼقطرللزجاج ابػارجي . C°11الداخلي، و

 .الشاىد
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 خاتمة عامة

 بالنسبة للمقطر       ساعات ىي  1كمية  ابؼياه ابؼقطرة ابؼتحصل عليها خلاؿ  ،من خلاؿ النتائج
برسن في انتاجية ابؼاء ابؼقطر بنسبة تقدر بالنسبة للمقطر ا﵀سن ومنو نلاحظ       الشاىد و

حادي أالشمسي  على مردود ابؼقطر معتبر وبيكننا القوؿ أف العدسات ابؼقربة ابؼضافة بؽا تأثتَ       
 .ابؼيل

 حيث ،  ..1   أعلى انتاجية من ابؼقطر الشاىد بفارؽ  ابؼقطر ا﵀سن أف أظهرت الدراسة الاقتصادية
يوميا  .DA1ىذا الفارؽ الإنتاجي يتًجم إلى عائد مالي إضافي قيمتو . m²1تبلغ مساحة ابؼقطرين

تكلفة شراء  داد. ووفقا بؽذه ابؼعطيات، فإف ابؼدة الزمنية اللازمة لاستً (للتً الواحد..DA1بحساب )
    .يوـ فقط .11العدسات ابؼقربة ىي 

التقطتَ تأسيساً على ما أسفرت عنو ىذه الدراسة من نتائج، وفي ظل التطورات ابؼتسارعة التي يشهدىا       
، نرى أف ىذه ابؼذكرة لا بسثل نهاية ابؼطاؼ، بل تشكل أرضية صلبة ومنطلقاً واعداً لفتح آفاؽ بحثية الشمسي

 ابؼقطر الشمسي. وعليو نوصي بدا يلي:تطوير استخداـ العدسات ابؼقربة لتحستُ انتاجية  مستقبلية كفيلة بػ

 . دراسة أثُر زيادة عدد العدسات ابؼقربة لرفع كفاءة بذميع الأشعة 
 دراج نظاـ تتبع شمسي ذكي للعدسات ابؼقربة لضماف أعلى تركيز طيلة النهار.إ 
 للاحتفاظ بالطاقة العالية النابذة عن تعدد       دمج استخداـ العدسات ابؼقربة مع مواد متغتَة الطور

 العدسات واستغلابؽا ليلا.  
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 الدلخص :      

وبرستُ منظومة  التقطتَ الشمسي ابؼعتمدة على الطاقة الشمسية ، وحرصا على رفع ابؼردود اليومي لإنتاج ابؼاء ابؼقطر تم في  في إطار تطوير   
ابؼيل  باعتباره  من أكثر النماذج استعمالا في بؾاؿ التقطتَ الشمسي نظرا لبساطة  أحاديىذه الدراسة الاعتماد على ابؼقطر الشمسي البسيط 

اده على مصدر طاقوي  متجدد ومنخفض التكلفة . وابؽدؼ من ىذه الدراسة  ىو برستُ أداء ابؼقطر الشمسي البسيط   تصميمو واعتم
ومروده. استخدمنا في ىذه التجربة مقطرين شمسيتُ أحدبنا شاىد بدوف أي تعديل )تقليدي( والثاني بؿسن  بإضافة وابؼسابنة في زيادة  كفاءتو 

داخل حوض ابؼاء ابؼالح، وأدت ىذه الإضافة إلى زيادة درجة تركيز الإشعاع الشمسي  ائو الزجاجي تعمل علىعلى مستوى غط عدسات مقربة
وقد بينت النتائج التجريبية أف ابؼقطر ا﵀سن حقق حرارة الأجزاء الداخلية للمقطر، بفا زاد من معدؿ عملية التبختَ، وبالتالي تكثيف أكثر، 

، بفا يؤكد  11الشاىد، حيث سابنت العدسات ابؼقربة في برستُ مردود التقطتَ، حيث بلغت نسبة التحستُ %إنتاجية أعلى مقارنة بابؼقطر 
 .فعالية ىذه التقنية في تطوير أداء ابؼقطرات الشمسية البسيطة 

 الكلمات ابؼفتاحية:
.الإشعاع  الإشعاع ، تركيز التقطتَ الشمسي، ابؼقطر الشمسي أحادي ابؼيل، العدسات ابؼقربة،  

        Abstract: 

     As part of the development and improvement of the solar distillation system based on solar 
energy, and with the aim of increasing the daily productivity of distilled water, this study focused 
on the single-slope simple solar still, as it is considered one of the most widely used models in 
the field of solar distillation due to its simple design and its dependence on a renewable and low-
cost energy source. The objective of this study is to improve the performance of the simple solar 
still and contribute to increasing its efficiency and productivity. 

     In this experiment, two solar stills were used: a conventional still without any modification 
(reference still) and an improved still enhanced by adding converging lenses on its glass cover. 
These lenses concentrate solar radiation inside the saline water basin, leading to an increase in the 
temperature of the internal parts of the still, which enhanced the evaporation rate and 
consequently increased the condensation process. The experimental results showed that the 
improved still achieved higher productivity compared to the conventional still, as the 
converging lenses contributed to improving the distillation yield, with an improvement rate 
reaching 27%. These findings confirm the effectiveness of this technique in enhancing the 
performance of simple solar stills. 

Keywords: 
Solar Distillation, Single Slope Solar Still, Converging Lenses, Radiation, Concentration of  
Radiation  . 
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