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 التجريدة

الاستخداـ في عصرنا ىذا وكذلؾ يعاني يعاني العالـ مف نضوب مصادر الطاقة الاحفورية التي تعتبر شائعة 

العالـ والبشرية والبيئة مف التاثيرات السالبة التي لا زالت تؤثر بسبب استخداـ ىذه الطاقة كالأحتباس الحراري 

الذي أدى الى تغيير بيئتنا مف حرائؽ لمغابات والأعاصير المدمرة وتغير مستوى البحر وموجات الشمس وكميا 

ير مف الحيوات بشكؿ او بأخر. وبصدد انقاذ عالمنا توجيت البشرية الى أستخداـ طاقات أدت الى فقداف الكث

أخرى مف أجؿ أستفادة ورفاىية البشرية ومف أجؿ اف تحؿ محؿ الطاقة الاحفورية كالطاقات البديمة والطاقات 

 المتجددة.

وف وطننا في المستقبؿ مف الدوؿ ونحف في مشروعنا ىذا الذي يندرج تحت نوعية الطاقات المتجددة نسعى لأف يك

الرائدة في ىذا المجاؿ و نيدؼ  لتصميـ مجمع شمسي بكفاءة لموصوؿ لاعمى درجة حرارة ممكنو مف أجؿ 

 الأستخدامات المنزلية وكذلؾ يمكف أستخدامو في الصناعات التي تتطمب الماء الساخف.

المتجددة وعف الطاقة الشمسية وأىميتيا وتقنياتيا ويتناوؿ ىذا البحث في الباب الأوؿ مقدمة عف اىمية  الطاقات 

ومكوناتيا ومشكمة البحث وأىدافو، ويتناوؿ الباب الثاني الدراسات السابقة عف المجمعات الشمسية وأنواعيا 

وتطبيقاتيا ودراسات تحسيف ادائيا ويتناوؿ الباب الثالث المجمع الشمسي المسطح بكؿ تفاصيمو والمجمع المصمـ 

مشروع وخطوات تصنيعو ومعادلات ادائو والتجارب التي اجريت عميو والباب الرابع يتناوؿ حسابات في ىذا ال

الاداء والكفاءة لممجمع الشمسي المصمـ ويتناوؿ الباب الخامس التكمفة والباب السادس الخلاصة والتوصيات 

 والباب السابع المراجع والملاحؽ. 
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Abstract  

The world is suffering from the depletion of fossil energy sources which are 

commonly used in our time as well as the world and the human environment is 

suffering from the negative effects that still affect due to the use of this energy 

thermal Kaloanbas which led to the changing environment of the forest fires 

and devastating hurricanes and the changing sea level and waves of the sun 

and have led to a lot of loss of lives one way or another. And in the process save 

our world is headed to the use of other human capacities in order to take 

advantage and human well-being and in order to replace fossil energy Ktaqat 

alternative and renewable energies shop. 

We in our project, which falls under the quality of renewable energies strive to 

be our home in the future of the leading countries in this area, and we aim to 

design a solar collector efficiency to reach the highest temperature possible for 

domestic use as well as it can be used in industries that require hot water. 

The present research in the door first introduction to the importance of 

renewable energies and solar energy and its importance and its technologies 

and components and the research problem, objectives, and deals with Part II 

Previous studies on solar collectors and types and applications and studies to 

improve the performance and deals with Part III solar collector flat in all its 

details and complex designer in this project and steps to be manufactured and 

equations performance and tests performed by the fourth section addresses the 

performance and efficiency of the solar complex accounts designer deals with 

Part V and Part VI Cost Conclusions and Recommendations and Title VII 

references and appendices. 
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المقدمة : 1.1  

زدياد الطمب عمى مصادر الطاقة البديمة في مختمؼ النشاطات اليومية والصناعية لقد لوحظ في الآونة الأخيرة أ

العديد  توجو ، ممّا أدىأسعاره يسببيا عمى البيئة وعدـ ديموميتو وغلاءبدلًا مف الوقود الأحفوري للأضرار التي 

مف رياحٍ ومياهٍ وأشعة شمسية وغيرىا  تكار طرؽ وآلات تعمؿ عمى الطاقة متجددةمف الشركات والميندسيف إلى اب

 واستغلاليا بشتى الطرؽ الممكنة.

تستقبؿ  وتعتبر الطاقو الشمسيو مف أكثر أنواع الطاقو الملائمو للاستخداـ وذلؾ لتوفير شده الأشعاع فييا حيث

% 30بيتا واط مف الاشعاعات القادمة اليو عند طبقة الغلاؼ الجوي العميا وينعكس ما يقرب مف  174الارض 

 مف ىذه الإشعاعات عائدة إلى الفضاء بينما تُمتص النسبة الباقية بواسطة السحب والمحيطات والكتؿ الأرضية

عاـ بأنيا إما أف تكوف سمبية أو إيجابية وفقًا لمطريقة كما تتسـ التقنية التي تعتمد عمى الطاقة الشمسية بشكؿ  

 ـاستغلاؿ وتحويؿ وتوزيع ضوء الشمس مف خلاليا، وبتسميط الضوء عمي الطاقة الشمسية الايجابية نجدىا  التي يت

 تنقسـ الي توليد كيربي ، واستخدمات حرارية.

 ـالتقنيات التي تعتمد عمى استغلاؿ حرا  ـاستخدا رة الشمس في تسخيف الماء وتدفئة وتبريد الأماكف مف الممكف أف يت

طاقة .وعممية توليد   

 ـضوء الشمس في تسخيف الماء. ففي المنخفضات الجغرافية   ـالتسخيف التي تعمؿ بالطاقة الشمسية يستخد وفي نظ

 ـتوفير ما يتراوح مف  40التي تقع )تحت  المنازؿ ب % مف الماء الساخف المستخدـ 70 إلى 60درجة(، يمكف أف يت

التي تعمؿ بالطاقة الشمسيةو درجة مئوية   60بدرجات حرارة ترتفع إلى  أكثر أنواع سخانات المياه التي  و 

المستوية المصقولو التي تستخدـ بصفة عامة لتسخيف الماء في المنازؿ. المجمعات  
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 :مشكمو البحث 2.1

كما أف التموث البيئي الناتج مف مصادر الطاقة  المياة الساخنة المستخدمة في المنازؿ ذات فاتورة عالية ماديا

ةالشمسيومريحة ماديا كالمجمعات  ةتستخدـ طاقات متجددة ونظيف ةيديو يتطمب البحث عف تقنيات بديمالتقم  

 البحث:أىمية 3.1

ض المنزلية ىذا المشروع يعطى أىمية لممنتجات الصناعية خاصة )المجمعات  الشمسية ( المستخدمة في الأغرا

 ـ لتجارية مما يتيح وا  ـاستيعاب و إستخدا مجمع شمسي بالبيئة  ٠٣٣٣٣ترشيد الطاقة مف الوقود التقميدي فإذا ما ت

يترتب عميو تقميؿ  تقريبا مما ميجاوات لكؿ ساعة ٠٣٣السودانية فإنو يمكف ترشيد طاقة كيربية سنوية مقدارىا 

الناتج مف المحطات الكيربية .نسبة التموث   

 ـفي السوداف بأعتباره شروع مف المشروعات التي يمكف أف تكوف نواة لمصناعات االمويعتبر ىذا  لتي يمكف أف تقو

لتي تعتمد بالإضافة إلى أنو مف المشروعات ا مف المناطؽ المثالية في كمية سطوع الشمس في أغمب فترات العاـ 

 ـالحديثة لمحفاظ عمى البيئة مف التموث بالإضافة إلى تو   ـاللازمة للإنتاج وتوافر العمالة عمى المفاىي افر المواد الخا

 وسيولة تدريبيا.

 مجال البحث: 4.1

الأستخداـ الرئيسي ليذه التقنية يكوف في المباني السكنية حيث يكوف الطمب عمى الماء الساخف لو تأثير كبير 

عمى فواتير الطاقة، أو في الحالة التي يكوف فييا الطمب عمى الماء الساخف متزايد أو مفرط بسبب الغسيؿ المتكرر، 

وتشمؿ التطبيقات التجارية) المغاسؿ، وغسيؿ السيارات، ومرافؽ غسيؿ الملابس العسكرية، ومؤسسات الأطعمة(. 
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ويمكف أستخداـ ىذه التقنية أيضا لأغراض التدفئة إذا كاف المبنى موجود خارج نطاؽ الشبكة أو إذا كانت طاقة 

 الاستخداـ معرضة للانقطاع المتكر ر.

 كما  يشيع استخداـ المجمعات السائمة الغير مطمية لتسخيف المياه في حمامات السباحة.

 الاىداف: 5.1

ستخدامات المنزليو بدلا عف الكيرباء في الأ ةومتجدد ةبديم ةطاقشمسيو كالاستفادة مف الطاقو ال-1

 .والوقود

ضار عمى البيئو كما انيا  ثراو أنيا لا تسبب اي انبعاثات لأ ةتشجيع أستخداـ المجمعات الشمسي-2

 .ةمنطريقو أ

 .لتقميؿ تكمفة تسخيف المياه ةاقتصادي ةطريق-3

 في تسخيف الماء ةممكن ةحرار تنفيذ المشروع عمميا والوصوؿ لاقصى درجة -4

 التنفيذ:اطريقة  6.1 

(flat plate collector) تنفيذ عممي لمجمع شمسي ذو لوح مسطح   
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 :لمتوقعةا لنتائج ا 7.1

 متخصصة.وتوفير مناخ تسويقي ليا بالسوداف بعد اجازتيا بكؿ المجاف ال ةالتعريؼ بيذه التقني-1

 الابحاث الخاصو بالمجمعات الشمسية.تشجيع وتمويؿ -2

 الوصوؿ لدرجة حرارة عالية. -3
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سابقة الدراسات ال  

 الشمس:اموقع الأرض من 1.2

كما ىو معروؼ إف احد مصادر الطاقة الميمة للأرض ىي الطاقة الشمسية و نري أف الشمس تصب كمية ىائمة 

ىذاالكوف مف ضوئيا عمي الفضاء المحيط بيا وبما أف كوكب الأرض يدور حوؿ الشمس في مدار محدد قدره مدبر 

 .سبحانو وتعالي

تحدد ىذه الكميات بموقع الأرض  ،نجد أف ىناؾ كميات متفاوتة مف ىذه الطاقة تحط عمي سطح الأرض يوميا

 .ربعة لمسنةالأمف الشمس أو بالفصوؿ 

 

 قع الارض من الشمس عمي مدار السنةمو   (1-2)شكل رقم

بفصؿ واحد كما ىوا واضح مف الشكؿ السابؽ نجد أف الدوؿ التي تقع عمى خط الاستواء ىي الدوؿ التي تتمتع 

فصؿ الصيؼ أي بمعني أخر تسمط أشعة الشمس عمي ىذه الدوؿ طواؿ السنة ومف ثـ  تقريبا طواؿ السنة وىو

ىذه المناطؽ الإحساس تتمتع الدوؿ القريبة مف خط الاستواء بيذا الطقس وعادة يصعب عمى سكاف 
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بالفصولالأخرى.عمما باف المناطؽ الشمالية و أيضا الجنوبية لخط الاستواء و القريبة لأقطاب الأرض تكوف 

 محسوسة الفصوؿ أي أف سكاف ىذه المناطؽ يدركوف الفصوؿ الأربعة لمسنة.

لاؿ دورانو حوؿ الشمس المقصود بيذه المقدمة ىو تحديد أماكف كثافة الطاقة الشمسية عمى كوكب الأرض خ

ي بقدر كبير مف ىذه الطاقة يوميا.فنجد إف الدوؿ العربية تحظ  

شدة الإشعاعات الشمسية التي تصؿ سطح الأرض تتفاوت بسبب تغير الظروؼ الجوية والموقع المتغير للأرض 

 ـىي أحد العوامؿ الجوية الرئيسية التي تقرّر كمّية الإشعاع   ـالواحد وطواؿ السنة، الغيو بالنسبة لمشمس، خلاؿ اليو

الشمسي الذي يصؿ إلى الأرض و بالتاّلي تتمقى المناطؽ ذو المناخ الغائـ إشعاعات شمسية أقؿ مف المناطؽ 

 التي يكوف مناخيا صحراويا.

 ـبواسطة الأرض تكوف في فترة الظييرة عندما يكوف ضوء الشمس عامودي  عموما أكبر شدة إشعاع شمسي تستم

عمى سطح الأرض بخلاؼ وقتي الشروؽ و الغروب فيما يستقبلاف  اقؿ كمية مف الإشعاع طواؿ فترة النيار 

.   لكؿ يوـ

بالتاّلي نتيجة سقوط إشعاع الشمس عموديا عمي سطح الأرض خلاؿ فترة الظييرة نجد أف المفاقيد في الإشعاع 

تكوف صغيرة جدا ىذه المفاقيد عبارة عف أمتصاص السحب للإشعاعات الشمسية أو تبعثر الإشعاعات في الفضاء 

بواسطة أنعكاساتيا عف طريؽ الرماد البركاني المحموؿ جوا أو الأدخنة المحمولة جوا نتيجة حرؽ الغابات و غيرىا 

 مف مموثات البيئة بيذا تصؿ إشعاعات شمسية أكثر لسطح الأرض في منتصؼ اليوـ.

تتكوف مجموع الإشعاعات التي ترتطـ بسطح الخمية الضوئية في الوضع الأفقي أو بمساحة معينة عمي سطح 

 الأرض كما ىوا موضح في الشكؿ التالي مف ثلاثة أجزاء أساسية وىي:
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  1-(Direct Beam Radiation)الحزمة الضوئية المباشرة .

 2-( Diffuse Radiation) الحزمة الضوئية المبعثرة .

الضوئية المعكوسةالحزمة  .  (Albedo Radiation)-3 

 

 أجزاء الشعاع الضوئي (2-2 )شكل رقم
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س الظاىرية فوق الأجواء السودانيةحركة الشم( 3-2) شكل رقم  
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 ( ) وضح معدل الاشعاع الشمسي في السوداني ( 4-2)شكل رقم  

الشمسية:المجمعات ا 2.2 

 ـفي منظومة متكاممة تتكوف مف عدة أىي  تجميع الاشعة الشمسية الساقطة عمييا وتحويميا الى طاقة جزاء تستخد

 حرارية يستفاد منيا في تسخيف المياه خلاؿ ساعات سطوع الشمس حيث تخزف المياه الساخنة في خزاف حراري

.ستخداميا خلاؿ اليوـتمييدا لأ معزوؿ   
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التسخيف  سرياف وسيط مف سطح امتصاص الأشعة الشمسية ومسارات تتركب السخانات الشمسية بصفة عامة 

ألي  ىذه  طرؽ المشروعتوي إلى الوسط المحيط ،الحرارة المكتسبة في وسيط التسخيف  وعوازؿ حرارية لمنع أنتقاؿ

 المكونات باسياب  شديد وىي عمي النحو التالي  

سطح الامتصاص  1.2.2  

يادة معدؿ امتصاص حيث وذلؾ لز لغالب مف معدف مطمي بالموف الأسود الداكف يصنع سطح الامتصاص في ا

% ولكف يعاب عمى الألواف الداكنة 98لأشعة الشمسية يصؿ إلى بمعدؿ عاؿ الامتصاص ل ز الألواف السوداءتتمي

بعبارة أخرى فإف السطح الماص  ،%90قابميتيا الشديدة لفقد الحرارة بطريقة الإشعاع حيث يصؿ ذلؾ المعدؿ إلى 

% مف 90مف الطاقة الساقطة عميو ولكنو سيعيد إشعاع ما نسبتو % 98الداكف قادر عمى امتصاص ما نسبتو 

الطاقة المكتسبة لتصبح الاستفادة مف جزء صغير فقط مف الطاقة الشمسية الساقطة عمى السخاف وستضيع النسبة 

 ـأنواع خاصة مف الطلاء ذات معدؿ امتصاص عالي ومعدؿ إشعاع منخفض  الكبرى سدي مف أجؿ ذلؾ تستخد

ذه الطلاءات بالطلاءات الانتقائيةوتسمي مثؿ ى ،
( )

 ومف أمثمة ىذه الطلاءات أكاسيد الكروـ والكوبالت

.(Selective Coatings ) 

  : سريان وسيط التسخين ممرات  2.2.2 

عادة مف معادف مثؿ النحاس والفولاذ أو مف المطاط وىي تختمؼ مف تطبيؽ إلى آخر  تصنع ىذه المسارات

ات مستطيمة ذات مساحات كبيرة ) باختلاؼ نوع الوسيط وكذلؾ باختلاؼ مادة سطح الامتصاص ، فيناؾ قنو 

سنتيمتر(  1 بحدود ىاوىناؾ قنوات دائرية ذات أقطار صغيرة ) أنابيب أقطار  ، ( لتسخيف اليواءسنتيمترات15-10

.لتسخيف السوائؿ  
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:العازل الحراري  3.2.2 

ىناؾ إمكانية لفقد ىذه الحرارة  عندما ترتفع درجة الحرارة داخؿ السخانات بالمقارنة بالجو المحيط بيا يصبح

الإشعاع عف طريؽ الغلاؼ الزجاجي نب السخاف والجية السفمية منو ، بالحمؿ ، و بالتوصيؿ وذلؾ عف طريؽ جوا

:يمكف الاستعانة بمواد وأساليب خاصة لمحد مف ىذه الفواقد حسب نوعية الفقد وذلؾ عمى النحو التالي، وعميو   

:الفقد بالتوصيل1.3.2.2      

كعازؿ ذات توصيمية حرارية متدينة ويمكف الحد منو بإحاطة جوانب وأسفؿ الماص وأنابيب التسخيف بمواد خاصة 

.مثؿ الصوؼ الزجاجي الألياؼ الزجاجية والبولي ستيريف حراري  

:الفقد بالحمل 2.3.2.2  

وضع أنابيب التسخيف مع السطح الماص لموجود بيف الأغطية الزجاجية أو بويمكف الحد منو بسحب اليواء ا 

( .)التفريغ دخؿ أنابيب زجاجية مفرغة مف اليواء  

:الفقد بالإشعاع3.3.2.2  

ستخداـ أغمفة زجاجية منفذة للأشعة القصيرة مف الشمس وفي نفس الوقت معتمة بحيث تمنع ويمكف الحد منو بأ 

 ( ) نعكاس الأشعة ذات الموجات الطويمة الصادرة مف السطح الماصأ  
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:المكونات الرئيسية لمنظومة السخان الشمسي 3.2  

.المجمع الشمسي -1 

الخزاف. -2  

ىيكؿ التثبيت وانابيب التوصيؿ. -3 

:مة تسخين المياه بالطاقة الشمسية(الشمسية)منظو  سخاناتال أنواع 4.2  

سواؽ حيث يوجد في الأ ،حدث تطور تقني ممحوظ في مجاؿ صناعة السخانات الشمسية عمى مستوى العالـ 

 ـوالسعات وطريق  ةحالياً نوعيات مختمفة مف السخانات الشمسية تتبايف فيما بينيا في العناصر والخامات والتصمي

.حتياجات تحت الظروؼ المختمفةمع كافةالأ حتى تتناسب والشكؿ اليندسي العمؿ  

:تقسم السخانات الشمسية الى نوعين اساسين  

النوع التقميدي 1.4.2  

 وينقسـ ىذا النوع بدوره الى قسميف

:(السخانات ذات الدائرة المفتوحة )تسخين مباشر 1.1.4.2  

مباشرة خلاؿ المجمع الشمسي ومنو الى الخزاف ويندرج تحت ىذا القسـ في ىذه المنظومة يمر الماء المراد تسخينو 

:نوعيف مف المنظومات  
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:(منظومة التدوير الطبيعي)بدون مضخة -1 

تعتمد ىذه المنظومة عمى الجاذبية وعمى الميؿ مف اجؿ تدوير طبيعي لمماء لاف ىذه المنظومة لاتحوي معدات 

.مف المنظومة القسرية كيربائية وىي اكثر اعتمادا  

 

ةير الطبيعي في السخانات المفتوحالتدو  (5-2)شكل رقم   

:(منظومة التدوير القسري)مع مضخة-2  

.لتدوير الماء مبادلات حرارية اللمضخات الكيربائية و تعتمد عمى ا  

:(السخانات ذات الدائرة المغمقة)تسخين غير مباشر 2.1.4.2  

ر مباشرة الى المجمعات السخانات ذات الدائرة المفتوحة فيما عدا اف الماء المستيممؾ لايمتتشابو ىذه السخانات مع 

 الشمسية

 ـتسخينو داخؿ الخزاف عف طريؽ مبادؿ حراري بؿ  ,ويمثؿ المجمع الشمسي  ،امغمور داخؿ المياه المراد تسخينييت

لؾ ذ ات كيميائية مانعة لمصدأ و ضافليو أيمر خلاليا ماء مقطر مضاؼ ا والمبادؿ الحراري المغمور دائرة مغمقة
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.طالة عمر السخاف الشمسي في المناطؽ التي توجد فييا درجة مموحة عاليةلأ  

:وتقسـ ىذه المنظومة الى  

 1-منظومة التدوير الطبيعي

 

سخان مغمق يعمل بالتدوير الطبيعي (6-2)شكل رقم  
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:منظومة التدوير القسري -2 

 

مغمق يعمل بالتدوير القسريسخان ( 7-2) شكل رقم  

 2.4.2  :النوع المتكامل

ت وذلؾ بدوف أي د متكامؿ يؤدي وظيفة المجمع الشمسي والخزاف في نفس الوقيتكوف ىذا النوع مف وعاء واح

باشرة بواسطة شعة وتخزينيا معتمد في مبدأ عممو عمى امتصاص الأويوصلات خارجية بيف المجمع والخزاف ،

ىذا النوع متاح بصورة محدودة عمى المستوى التجاري الا انو يتوفر بأشكاؿ وسعات  مف أف رغـبالو  ، الماء المخزف

حالياً عمى مستوى العالـ لتحسيف اث العممية والتقنية الجارية عمماً بأف ىناؾ العديد مف الأبح ، وتقنيات مختمفة

. وسع حيث يمتاز بإنخفاض كمفتوة أالذي سيساعد عمى انتشاره بصور  مرأدائو ورفع كفاءتو الانتاجية الأ  
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سخان شمسي من النوع المتكامل( 8-2)شكل رقم    

:نواع المجمعات الشمسيةأ 5.2  

نظمة التسخيف الشمسية , فالمجمع الشمسي يجمع ضوء الشمس ات الشمسية تعد المكوف الرئيسي لأف المجمعأ

.ستخداـ في المكاف المطموبتنقؿ الى الوسيط العامؿ )الماء أو اليواء( للأ ويحولو الى حرارة  

تتكوف المجمعات الشمسية المتطورة و المخصصة لتسخيف الماء مف ألواح إطارية تتوزع داخميا أنابيب نحاسية 

.زيادة كفاءتيا التسخينية حبس الحرارة داخؿ الموح و بالتالي سوداء و مغطاة بالزجاج لأجؿ  

 ـذلؾ بطريقة لا يتطمب بالضرورة تحويؿ الطاقة الكيربائية إلى طاقة حرارية ، فيمكف أف يت ةعممية تسخيف الميا إف

 ـالمواقط الشمسية ذات السطح الماص الأنبوبي والمصنوع مف أ مفف أو مف النحاس مع صفيحة الفولاذ المجستخدا

.مفتوحة  دورةعمؿ معظـ ىذه الأجيزة بـ ، وتماصة مف الفولاذ والألمنيو   
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:وىناك ثلاثة انواع لممجمعات الشمسية  

.المجمعات المستوية-1  

ية المفرغة.المجمعات الانبوب-2  

.نظمة المجمعات التخزينية التكامميةأ-3  

:المجمعات المستوية 1.5.2  

وىي المجمعات الاكثر انتشاراً مف بيف الانظمة الاخرى ,فيو عبارة عف صندوؽ معدني معزوؿ مع غطاء 

.قؿ لمحرارة فييا اما سائؿ او غازوالوسيط النا ي مع صفيحة معدنية ماصة لمحرارة ،بلاستيكي او زجاج . 
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الرسم التخطيطي لممجمعات الشمسية المسطحة( 9-2) شكل رقم  
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:السائل لمجمعات المستوية ذات الوسيطا  1.1.5.2  

المقابؿ  ة ليسخف ويخرج مف الطرؼالصفيحة الماص ( ضمفالبارد حيث يتدفؽ السائؿ الناقؿ لمحرارة )غالباًالماء 

و غير مباشرة .وىي اما أف تكوف مباشرة أ،  

 

مجمع شمسي مسطح ذو وسيط سائل( 10-2)شكل رقم   
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مقطع تفصيمي لوحدة تسخين المياه( 11-2)شكل رقم   

 

التسخين+الخزان(نوع المسطح )وحده مكونات المجمع شمسي من ال يوضح( 12-2)شكل رقم    
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:المجمعات المستوية اليوائية2.1.5.2  

حيث يتدفؽ اليواء ضمف صفيحة لأخرى غراض اؿ تدفئة اليواء في المنازؿ او للأجتستعمؿ بشكؿ أساسي مف أ 

 ـو باساص أما بشكؿ طبيعي أتصمالأ  ـمروحة ليسخف ويخرج منيا للأستخدا قؿ كفاءة وتعد ىذه المجمعات أ،تخدا

.ذات الوسيط السائؿ مف المجمعات  

 

مقطع تفصيمي لوحده تسخين اليواء في مجمع شمسي مسطح( 13-2)شكل رقم   

:ةالمفرغنبوبية المجمعات الأ  2.5.2  

ممايجعميا  ( فيرنيايت350ػػػػ170يمكف اف تعطي درجات حرارة عالية جداً تتراوح)المجمعات الانبوبية المخلاه 

اكثر كمفة مف ومف جية ثانية المجمعات الأنبوبية والتطبيقات البخارية الصناعية ،د أكثر ملاءمة لتطبيقات التبري

 ( ) حيث يكمؼ الواحد منيا ما يعادؿ كمفة انشاء اثنيف مف المجمعات المستويةالمجمعات المستوية ،

زجاجي نبوب متوازية مف الأنابيب الزجاجية وكؿ أنبوب يحتوي عمى أوتتألؼ ىذه المجمعات عادة مف صفوؼ 

يكوف مغطى بمادة تمتص الحرارة الشمسية بشكؿ جيد ويمتاز  بداخمو أنبوب معدني ماص لمحرارة خارجي شفاؼ و 
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مر الذي و سبب ذلؾ ىو أف اليواء بيف الأنبوبيف المتداخميف مزاؿ الأ  ىذا النوع مف المجمعات بمردود عالي

.يحوؿ دوف ضياع الحرارة بفعؿ التوصيؿ  

 

 مجمع الأنبوب المفرغ (14-2)شكل رقم 
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في مجمع الأنبوب المفرغ ةالأنابيب المستخدم( 15-2)شكل رقم   
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الأنبوب المفرغطريقة عمل مجمع  (16-2)شكل رقم   

:تقنية الأنابيب الزجاجية المفرغة1.2.5.2   

 ـالأنابيب ال ظيرت ىذه التقنية الحديثة في السنوات القميمة الماضية ، والتي تعتمد أساسا عمى  ةمفرغما يعرؼ باس

.لتسخيف المياه ية التي تمتص الطاقة الشمسية بكفاءة عالية وتحوليا إلى طاقة حرار    

ت حيث يتألؼ كؿ أنبوب مفرغ مف أنبوبيف مف الزجاج ، أحدىما بداخؿ الآخر ، ويصنعاف مف زجاج البوروسيمكي

لمكسر. ةالذي يتميز بالمتانة ، ومقاومت  

فيطمى  ميؿ جدا،أما الأنبوب الداخميالخارجي شفاؼ ويسمح لأشعة الشمس بالمرور مف خلالو، بانعكاس قالأنبوب 

 ـوالنيكؿ، والذي   بنسبة قد تصؿ إلى ويمتص الأشعة الشمسية الساقطة عميبطبقة سوداء خاصة مؤلفة مف الكرو

98% .  
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اليواء الموجود بينيما تحت درجة حرارة عالية بعد تفريغ الأنبوبيف مع بعضيما بطريقة الصير يتـ تثبيت نيايتي 

، وينتج عف عممية التفريغ ىذه  وجود منطقة عزؿ بيف الأنبوبيف ، وىذا ما يجعؿ تمؾ الأنابيب متميزة بكفاءتيا 

و الحمؿ يتي التوصيؿ حيث يمنع ىذا الفراغ تسرب الطاقة الحرارية التي اكتسبتيا المياه ، وبالتالي وقؼ عمم 

الانبوب باردامع بقاء   لذلؾ نجد أف الأنبوب الداخمي قد تتجاوز درجة حرارتو ،     الحراريتيف 
( )

رجيالخا   

مف ىنا نجد أف تمؾ الأنابيب المتينة وذات الامتصاص الحراري العالي ، اكتسبت صفة العزؿ الحراري ، مف خلاؿ 

تحدث في) عممية التفريغ اليوائي السابقة مما يؤدي إلى الحيمولة دوف عممية فقداف الحرارة المكتسبة التي 

حتوي عمى أنابيب معدنية سوداء معزولة عبارة عف صندوؽ اسود يالمجمعات الشمسيو المسطحو( والتي ىي 

امتصاص الطاقة الشمسية وتحوليا إلى حرارة لتستخدـ ىذه الحرارة في ب بالأنابي ىذة تقوـ ،بمواد عزؿ تقميدية

 ـأشعة الشمس  خيف المياه، وبما اف العزؿ بسيط تس فيو يؤدي إلى حدوث فاقد حراري كبير خلاؿ الميؿ عند انعدا

.الساقطة عمييا  

:تفريغ من اليواءالىدف عممية 2.2.5.2  

 ـبامتصاص الأشعة الشمسية وتحويميا إلى حرارة واليدؼ ىنا ىو  إف ىذه العممية ىامة لأف الأنابيب المفرغة تقو

يحقؽ ىذا اليدؼ حيث إنو يممؾ خواص عزؿ عالية الجودة  ه الحرارة و عدـ فقدانيا ، التفريغالحفاظ عمى ىذ

تسمح بوجود فرؽ عالي في درجات الحرارة بيف الأنبوبيف الداخمي والخارجي.وىذا يعني أف الأنابيب المفرغة تعمؿ 

ذه الأجواء بشكؿ جيداً وبكفاءة عالية حتى في الأجواء الباردة في حيف تعمؿ المجمعات الشمسية المسطحة في ى

.لمحرارة ء بسبب فقدىاسي  

ففي الاتجاه الشمالي الجنوبي  ،ضع تعتمد عمى المكاف والموقع الشمسية عمى التوازي وزاوية الو  الأنابيب ترص
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أما في الاتجاه الشرقي الغربي فإنيا تستطيع تعقب  الشمس بشكؿ غير فعاؿ طواؿ النيارالأنابيب تتعقب أشعة 

 ـالسنة  السخانات الشمسية ىذه تعتمد عمى عدد مف العوامؿ أىميا مستوى الإشعاع كفاءة ،أشعة الشمس طواؿ أيا

.الشمسي المتوفر في المنطقة  

 3.2.5.2  :أنابيب التسخين

أنبوب التسخيف عبارة عف أنبوب نحاسي مجوؼ و الفراغ الداخمي يكوف مفرغ مف اليواء تماماً مثؿ الأنابيب 

ذه الحالة ليس ىدفو العزؿ , بؿ ىولتعديؿ حالة السائؿ الموجود داخؿ الزجاجية الشمسية , ولكف تفريغ اليواء في ى

 الأنبوب , حيث توجد بداخمو كمية صغيرة مف الماء المقطر وبعض المواد الإضافية

100في الضغط النظامي عند مستوى البحر, يغمي الماء عند الدرجة   ،ىذا عائد لمفرؽ  أما في أعالي الجباؿ,

.يمكننا الحصوؿ عمى ماء مغمي وبدرجات حرارة منخفضة، إذا استطعنا إنقاص الضغط الجوي  

 ف لمماءأنابيب التسخيف مف اليواء (ضغط منخفض وغميا )عمييا عند حصؿالمتالتي  وىذه ىي نتيجة التجارب

عمي مف واصبحت أ  فقط، لذلؾ إذا ارتفعت حرارة أنابيب التسخيف   فإف المياه سوؼ تتبخر .  

وعند وصولو إلى القمة يفقد البخار حرارتو مما  ،ىذا البخار يتدفؽ مرتفعاً نحو قمة الأنابيب وينقؿ معو الحرارة 

يؤدي لتكاثفو ويعود لحالتو السائمة)عممية التكاثؼ ىذه تؤدي لنشر الحرارة التي ستقوـ بتسخيف المياه( ، ومف ثـ 

.العممية يعود لأسفؿ أنابيب التسخيف وىكذا تتكرر  

فرغ , وفيو كمية قميمة مف عبارة عف أنبوب نحاسي م أنابيب التسخيف تقنية سيمة جداً ،إف ىذا الشرح يجعؿ مف 

.ووقد تـ طرد اليواء مف داخم الماء ،  
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لإنتاج أنابيب  ،ةة وصارمعممية صناعية وبجودة تنظيمية دقيق 20الوصوؿ إلى ىذه النتيجة تطمب إجراء أكثر مف 

فإذا احتوى في داخمو عمى  ،ةنقائو  ةمعدف المصنوع منو الأنبوب ونظافتتسخيف عالية الجودة يجب مراعاة نوع ال

.سيؤثر ذلؾ عمى فعالية الأنابيب وأدائيا ،الشوائب  

أو اي مف  إف نقاء النحاس بحد ذاتو يجب أف يكوف عالياً جداً  لأنو إذا احتوى عمى كمية كبيرة مف الأوكسجيف

وىذه تؤدي لتحريؾ أسخف نقطة  ،المواد الأخرى فسوؼ تتسرب مشكمة حيز أو كرة مف اليواء في قمة الأنبوب 

لذا لابد مف استخداـ   ةوىذا يقمؿ مف فعاليت،في أنبوب التسخيف مف نياية مكثؼ التسخيف إلى أسفؿ بعيداً عنو

.نحاس صافي عالي الجودة  

:امميةانظمة المجمعات التك  3.5.2  

ىذا  مادة داكنة ويكوف معزوؿ بشكؿ جيدتتألؼ مف خزاف واحد او اكثر حيث يكوف كؿ خزاف مطمي مف الداخؿ ب

(لمجمعات المتكاممةا )ويعرؼ بأسـ،ع الشمسي ودور الخزاف في وقت واحدالمجمع يمعب دور المجم  

:الشمسيالاعتبارات الفنية الواجب مراعاتيا في اختيار وتركيب السخان  6.2  

:منيا تركيب السخاف الشمسي المناسب ىناؾ عدة اعتبارات فنية يتـ عمى ضوئيا اختيار و   

 ـتحديدىا بناءاً عمى طبيعة الاستي -1  لاؾ ونوعية المياه المتوفرة وكميتيانوع منظومة السخاف الشمسي والتي يت

 المياه المطموبة للاستعماؿ اليومي

فراد بالدرجة الاولى عمى عدد أ    دالمطموبة للاستعماؿ والتي تعتم ةالمياة الخزاف و التي تمثؿ كمية سع-2

.المنزؿ  
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.زاوية الميؿ لممجمعات الشمسية والتي يجب اف تتناسب مع الموقع الجغرافي لممنزؿ -3 

تثبيت السخاف الشمسي بإحكاـ مواجياً لمجنوب بقدر الامكاف مع تفادي حدوث ظلاؿ عمى سطح المجمع  -4

.ني المجاورةمف المبا  

.سطح المجمعات الشمسية كمما دعت الحاجة الى ذلؾتغطية أ -5 

.خدمة الصيانة والمتابعة-6  

:الشمسية تطبيقات المجمعات  7.2  

يمكف صناعة السخانات الشمسية في عدة أحجاـ لتمبية الإحتياجات مف الطاقة الشمسية حسب درجات الحرارة 

درجة  80– 60درجة مئوية ( لحمامات السباحةأو ساخنة )مف  50)أقؿ مف المطموبة لممياه ، سواء أكانت دافئة 

وىذا يعتمد عمي قدرة السخاف محصوؿ عمي بخار لتوليد الكيرباء مئوية ( للإستعماؿ المنزلي أو مغمية ل

 ( ) .الشمسي وتصميمو  

): FLAT-PLATE SOLAR HEATER COLLECTOR )السخانات السخاف الشمسي هوابسط ىذ   

معزوؿ معدني لو غطاء مف الزجاج العادي أو البلاستيؾ الشفاؼ وبداخمو لوح ماص لمحرارة ىوعبارة عف صندوؽ و 

. ومطمي بالموف الاسود وأنابيب يمر بيا الماء أو اليواء المراد تسخين  

 ـأو مف سبيكة منيما ،والموح الماص مف معدف نحاس  ليما قدرة كبيرة عمي توصيؿ الحرارة وبسرعة  لأفأو ألمونيو

 ـأنو أكثر تكمفة،والنحاس  فاءة عالية وك  ـلمتآكؿ رغ ولمحفاظ عمي  وؽ معزوؿ لمنع تسرب الحرارة منووالصند مقاو

الساخف يخزف في خزانات معزولة حراريا أما الغطاء الخارجي فيكوف مف والماء ، درجة حرارة الماء أثناء الميؿ
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الفايبر جلاس . الزجاج أو  

: solar air heater  1.7.2  اليوائي الشمسياالسخان 

وأسيؿ في التشغيؿ  ،أقؿ تكمفة وتعتبروتدفئة المنازؿ باليواء الساخف  التي تستخدـ لتجفيؼ المحاصيؿ الزراعيةو 

 معدني أوغيرسواء أكاف لوحا معدنيا  فالموح الماص،أقؿ حرارة مف السخانات الشمسية التي تسخف الماءلكنيا و 

.بالحمؿ  بواسطة مروحة لتسخينو يمر اليواء بو  

مكف تشغيمو مازالت متدنية في الدوؿ النامية وي ةلكف أستعمالات ،ويعمؿ لسنوات طويمة والسخاف اليوائي أقؿ أعطالا

 50 – 20 )وقد ترتفع درجة الحرارة مابيف ،تحت الموح الماص لمحرارة أو خلالو أو فوقو ةبإمرار اليواء لتسخين

 حسب طريقة العزؿ بالسخاف, ومعدؿ مرور اليواء بو وتراكـ الأتربة عميو التي تقمؿ مف إمتصاصو (درجة مئوية

.نات مختمفة الأحجاـالمراوح تشفط اليواء وتدفعو بالثقوب بالمعدف بعد تسخينو بالشمس ىذه السخا ،لمحرارة   

 

سخان ىواء شمسي(ال) يوضح ( 1-7-2)شكل رقم   
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:(Evacuated-tube heater collector) مجمع الأنبوب المفرغ 2.7.2  

تسخيف الماء بدرجة عالية حيث تدخؿ الشمس مف خلاؿ السطح الزجاجي لتقع عمي أنابيب زجاجية شفافة مفرغة ل

وتخزف المياه في  ،لتسخف بالتلامس  ةابيب ماصة لمحرارة تمر بيا الميامف اليواء ومغمقة ومتوازية وبداخميا أن

خزاف والأنابيب المفرغة حوؿ الأنابيب الماصة لمحرارة لا تفقد الحرارة  لأف الفراغ لايوصؿ الحرارة ولا يفقدىا لعدـ 

وىناؾ أنابيب مفرغة وبداخميا أنابيب المياه ،وجود ىواء يوصؿ الحرارة أو يحمميا بالحمؿ أو يدور بداخميا فيفقدىا 

ضع و مما يجعميا لاتحتاج لخزانات بجوارىا لتخزيف المياه.ويمكف  لتر ماء  19نبوب سخينيا, يسع الأالمراد ت

(2)الجياز مائلا رأسيا أو أفقيا /. 

 

:(Concentrating collector) المجمع المركز 3.7.2  

تجميع ستخدـ المرايا اللامعة )المقعرة ( لتعكس الأشعة المركزة لمشمس فوؽ الموح الماص لتقع في بؤرة الذي يو 

وىذه السخانات تعطي درجات حرارة لمماء أعمي  حيث يمر بو الماء المراد تسخينو ،لأشعة الشمس فوؽ المستقبؿ ب

مغميا أو يستخدـ في  ىذا النوع يعطي ماء  ،العادية كما تدور مع إتجاه الشمسبكثير مف السخانات الشمسية 

.حصوؿ عمي الماء المقطرالمياه المالحة بإلحاؽ جياز تكثيؼ بو لم تقطير وتحمية  

:(Solar cooker) 4.7.2 الفرن الشمسي  

وتتكوف مف مرايا لامعو  سوداء يطمؽ عمييا الفرف الشمسي ىذه الوسيمة لطبخ الطعاـ في اوعية يمكف إستخداـ

ىذه الوسيمة درجة مئوية، 200وقد تصؿ درجة الحرارة لتنعكس فوؽ جدراف ىذه الاوعية  اشعة الشمستسمط عمييا 
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 ـالمياه , وىي غير مكمفة لو صممت ىذه المجمعات الشمسي ة مع بناء المبني يمكف مف خلاليا قتؿ البكتريا وتعقي

لتر يوميا مف  50فالشخص يمكنو إستيلاؾ عمي الإستعماؿ والحاجة اليومية  حجـ جياز تجميع الطاقة يعتمد

 ( )   درجة مئوية 60 – 55الماء الساخف في درجة مف  

 

الفرن الشمسي يوضح( 18-2)شكل رقم   

-: تعقييم المياه بواسطو المجمع الشمسي 5.7.2  

لاسيما في  وىناؾ تقنية تعذيب وتقطير مياه البرؾ والمحيطات عف طريؽ إستخداـ الطاقة الشمسية المتجددة 

 ( ) التي تغمرىا أشعة الشمس المتدفقة المناطؽ  

الطوب أو الأسمنت أو البلاستيؾ أو الآجر ومحكمة لممياه المراد وىذه التقنية عبارة عف إنشاء خزانات كبيرة مف 

وقعر الخزاف مبطف بمادة سوداء ليمتص حرارة الشمس التي  ، طاء زجاجي أو بلاستيكي شفاؼتقطيرىاوتغطي بغ

تبخر الماء المقطر ليتكثؼ تحت الغطاء المائؿ بفعؿ اليواء الخارجي وليتجمع في جوانب الغطاء وينساب في 

أنابيب أسفمو ليعطينا الماء المقطر الذي يتجمع في خزانات خاصة معزولة عف الحرارة حتى لا يتبخر الماء ثانية 

 ـطالما أف أشعة الشمس موجودة وتعمؿ بانتظ مكمفة ولا تحتاج لصيانة الأجيزة الطريقة غير ىذه والمياه الناتجة ا
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 مشربالشئ كما انيا صالحو لوف غريبا بعض ليا جودة عالية وبيا ىواء ولا يوجد بيا معادف ، ليذا طعميا قد يك

المياه تقمؿ إنتشار العدوي بالأمراض المعدية ولاسيما في خالية مف البكتريا والطفيميات والمموثات تقريبا ، وىذه و 

. كعدوى الكوليرا والتيفويدلتي تسبب مياه الشرب العدوى بيا البمداف ا  

 

تعقييم المياه بواسطو المجمع الشمسي( 19-2)شكل رقم   

CV: صمام تحكم  ،   DC   ، صمام تصريف سريع: BV: صمام رجوع 

:الشمسيةاالسباحة بالطاقة اتسخين أحواض   6.7.2 

 ـالمجمعات الشمسية بتسخيف  اف سخانات الماء الشمسية يمكف اف تستعمؿ ايضاً لتسخيف مياه المسابح  حيث تقو

الرخيصة الشمسية  تستخدـ ليذه الغاية المجمعاتو المياه الى درجات اعمى بقميؿ مف درجة حرارة الجو المحيط 
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ةلاستيكية المعدة خصيصاً ليذه الغايوالتي تصنع عادة مف المواد الب الغير زجاجية  

ستخداـ في تطبيقات تسخيف مياه المسابح ماعدا الاحواض ليست نموذجاً للأ فالمجمعات الشمسية الزجاجية

.الداخمية  

(        )  تساوي ةتمساح تطمب مجمع شمسياف تسخيف مياه المسابح باستخداـ الطاقة الشمسية ي

استخداـ المسبح في طقس بارد ما زادت مساحة المجمعات اصبح بالأمكاف وىذا مكمؼ نوعاً ما, وبشكؿ عاـ كم

تخفيض ضياعات الحرارة بشكؿ ممحوظ وبالتالي الحفاظ عمى مياه المسبح بكما اف تغطية المسبح وعزلو يؤثر 

أكبر. دافئة لفتره  

مسية وخزاف لمحرارة حيث يتألؼ النظاـ مف مجمعات ش سية لتدفئة الابنية شتاءاً يمكف استخداـ الطاقة الشم

عماؿ اليواء كوسيط ناقؿ ومضخة في حاؿ استعماؿ الماء الساخف كوسيط ناقؿ لمحرارة ,ومروحة في حاؿ است

 ـتحتو  ،كما تحتاج انظمة التدفئة بالطاقة الشمسية الى مصدر حراري مساعد لمحرارة ، عمى خزاف  ياذا ل  حراري.

ويعتمد مبدأ عمميا عمى وجود مجمع شمسي يقوـ بمتقي الطاقة الشمسية وتحويميا الى حرارة تنتقؿ الى الوسيط 

الحرارة الى المكاف المراد تدفئتو.العامؿ والذي بدوره ينقؿ   

:الطرق المختمفة لتحمية االمياه  7.7.2  

 ـعامة ىي الدافعإف أزمة المي  ـمع متطمبات  اه الناشئة في العال لمبحث عف طرؽ جديدة لمحصوؿ عمى مياه تتلاء

و السبيؿ الأمثؿ لمحصوؿ عمى شة ونمو التطور الصناعي والزراعي،الحياة وازدياد السكاف وارتفاع مستوى المعي

المياه العذبة يكمف في تحمية مياه البحر والتي تعتبر مف أنسب الوسائؿ لتحقيؽ المتطمبات المتزايدة نظرا 

 ( ) رتفاع متطمباتيـ اليومية مف المياهلازدياد المستمر في عدد السكاف وأل  
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. 

تسخين أحواض السباحو بواسطة المجمع الشمسي (20-2)شكل رقم    

يرجع الفضؿ في التحمية لمعرب إذ يعتبر الكيميائيوف العرب ىـ أوؿ مف بدأوا فكرة تحمية مياه البحر بإستخداـ 

 ( ) أشعة الشمس في القرف السابع الميلادي    

لأمتار المكعبة مف المياه مئات الآلاؼ مف اللقد تـ ابتكار طرؽ تحمية مختمفة ذات طاقة إنتاجية عالية تصؿ 

:ولقد تعددت طرؽ التحمية وتنوعت ونذكرمنيا الآتيالعذبة   

التقطير.-1  

 2- التثميج .

 3- التناضج العكسي.
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 4- التبادؿ الأيوني.

أف ىناؾ طرؽ محدودة تستخدـ تجاريا منذ وعمى الرغـ مف إمكانية إزالة مموحة مياه البحر بالطرؽ السابقة ألا 

 ـطريقة ما لمتحمية عمى مصدر التغذية وعمى مموحة مياىو وعمى الكميات  العشريف سنة الماضية ويعتمد استخدا

ف موقع إلى آخر وتحظى طريقة التبخير بنسبة والتي تختمؼ م ،المنتجة وتكاليؼ الإنشاء والتشغيؿ والصيانة

.إستخداـ كبيرة تمييا طريقة التناضح العكسي  

:التحميةاالشمسية كمصدر طاقة لوحدات االطاقة 1.7.7.2   

نظرا لكوف الطاقة عامؿ أساسي في حساب تكاليؼ محطات التحمية ونظرا لارتفاع أسعار الوقود أو تذبذبيا في 

باتا في الأسعار وعدـ تسببيا في ثدر أخرى لمطاقة أقؿ تكمفة وأكثر يمزـ البحث عف مصاالسنوات الأخيرة فإنو 

ستفادة مة للأستعماؿ لولا أنخفاض معدؿ الأئمف أكثر أنواع الطاقة ملا تعتبر الطاقة الشمسية،زيادة تموث البيئة

يجاد وسا ئؿ لمحصوؿ عمى الطاقة الكافية منيا حاليا عمى نطاؽ تجارى واسع وتجرى حاليا أبحاث كثيرة لتطوير وا 

ومف أىـ الوسائؿ المستخدمة حاليا لتحمية المياه باستخداـ الطاقة الشمسية ما يمي    

:الشمسيةاالغير مباشرة لمتحمية بالطاقة االطرق  -1 

 شمسية الى يتـ تحويميا إلى أشكاؿوتعتمد ىذه الطرؽ عمى توفير الطاقة اللازمة لوحدات التحمية مف الطاقة ال

 ـىذه الطاقة لتشغيؿ محطات   ـإستخدا أخرى مف الطاقة مثؿ الطاقة الحرارية أو الطاقة الكيربية أو المكانيكية ويت

باقي العمؿ كما ىو مع مصدر التوليد التقميدي.التحمية ويستمر   

تحويؿ الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية  يستفاد منيا في محطات التحمية بطريقة التبخير المتعدد المراحؿ 
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صناعي ذات إنتاج عالي . والتبخير الومضي المتعدد المراحؿ حيث استعممت ىذه الطريقة عمى مستوى  

تجري عممية تحمية مياه البحر بالاعتماد عمى الطاقة الشمسية في أحواض واسعة مغطاة بألواح زجاجية ويبمغ 

ارتفاع ىذه الأحواض عدة سنتيمترات ويجب طلاء القاع بالموف الأسود ليمتص أكبر قدر مف الطاقة الشمسية 

ؿ إلى الأشعة الساقطة عميو والتي تص يدخؿ الماء المالح إلى الحوض فيتبخر جزء منو بفعؿ ،الساقطة عميو 

فيتصاعد ىذا البخار ويصطدـ بالسطح الداخمي لمغطاء حيث يتكثؼ مشكلا قطرات  الماء عبر الغطاء الشفاؼ

 مف الماء العذب( ) 

تؤدي الطاقة الشمسية التي تخترؽ الموح الزجاجي إلى رفع درجة حرارة الماء بصورة عامة والطبقات السفمية بصورة 

:  سبب تلامس طبقات الماء السفمي مع القاع الأسود أما الغطاء فيستقبؿ عدة أنواع مف الطاقة ىيخاصة ب  

 1-الطاقة الشمسية .

 2-طاقة تكثييؼ البخار.

مف الماء المالح طاقة الأشعة الحرارية المنبعثة .  -3 

طاقة شعة حرارية إلى الوسط الخارجي ) تؤدي ىذه الطاقات إلى رفع درجة حرارة الغطاء الذي يبدأ بدوره بإصدار أ

ميؿ الغطاء وبعده عف سطح الماء، إرتفاع الماء في  إنتاج المقطر عمى عدة عوامؿ منيا)المفقودة ( ويعتمد 

إف ميؿ الغطاء يجب أف يتناسب  ،(الحوض ، نسبة المموحة ، الفرؽ في درجات الحرارة بيف الغطاء وسطح الماء

تكوف أشعة الشمس عمودية لتلاقى أكبر قدر ممكف مف الأشعة المتناثرة وبالتالي  وزاوية ارتفاع الشمس بحيث

بعد الغطاء عف سطح الماء يتناقص مع إرتفاع نسبة تركيز الممح  أف كماتحسيف مردود الحوض 

 ( ) (         ) ع الماء في الحوض مدى معيف يتراوح مففي الماء وينصح ألا يتجاوز إرتفا  
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:المقطرات ظيرت نتيجة قمة إنتاجية المقطرات الزجاجية منيا عمى سبيؿ المثاؿوىناؾ عدة أنواع مف   

 1-مقطرات شمسية ذات اتجاه مائؿ فى إتجاه واحد .

 2-مقطرات شمسية ذات الأدراج.

 3-المقطرات الشمية ذات الطابقيف .

 

مقطر شمسي متعدد الطوابق يوضح( 21-2)شكل رقم   
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 ( :solar farm power plant) محطة المزرعة الشمسية 8.7.2

 ـمثؿ ىذه الطري  ـو بناء ما يعرؼ بمحطات مزارع الطاقة الشمسية قولاستخدا  ـتصمي  solar farm power)ة يت

plant )  كطبؽ الإستقباؿ( –في ىذه المزارع يتـ تنصيب المرايا )المصنعة عمى شكؿ ما يعرؼ بالقطع المكافئ

بشكؿ متوازي بحيث يتـ تركيز أشعة الشمس الساقطة عمييا و يتـ وضع أنابيب امتصاص في منتصؼ ىذه 

ىذا الأنبوب، كما يتـ الأطباؽ حيث نقطة تجمع الأشعاع الشمسي الساقط، ويتـ تمرير ماء أو زيت حراري في 

وضع أنابيب الإمتصاص في غلاؼ زجاجي مفرغ مف اليواء كما أف جزءاً مف الطاقة المنتجة تستخدـ كعامؿ 

 ( ) فز ليساعد في تحسيف حرارة البخارمح

 

مزرعة شمسية لتوليد الكيرباء يوضح ( 22-2)شكل رقم     
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:اقتصاديات الطاقة الشمسية 8 .2 

 ـالتعتبر تكمفة المواد   ـعائؽ يحوؿ دوف أالأولية لأجيزة استخدا ستخداميا بالإضافة إلي المساحة طاقة الشمسية أى

مف كؿ ىذه العوامؿ فيناؾ  الكبيرة المطموبة لوضع ىذه الأجيزة المجمعة لأشعة الشمس غير المركزة و بالرغـ

ستعمالات الأخرى يف المياه والأالحاضر منيا تسخ ستخدامات لمطاقة الشمسية تعتبر اقتصادية في الوقتبعض الأ

.والبث اللاسمكيوتحمية المياه في المناطؽ النائية مثؿ توليد الكيرباء وضخ المياه   

ومف الضروري قبؿ احتساب تكمفة واقتصاديات الطاقة الشمسية أف نعمـ نوع التطبيؽ الشمسي بالإضافة إلي 

داخؿ المدينة ؟ ويجب معرفة فترة التشغيؿ اليومية مواصفات المكاف أي ىؿ منطقة نائية أو قرب مدينة أو في 

ومف المعموـ بأف  ،وىؿ ىناؾ حاجة إلى تخزيف الطاقة أـ لا ؟ وىؿ ىناؾ حاجة إلي الصيانة ومدى تكرارىا ؟ 

معظـ البمداف العربية تدعـ أسعار الكيرباء المولدة بالمشتقات النفطية لمواطنييا ولا بد مف أخذ ىذا الدعـ في 

 ـالطاقة الشمسيةالاعتبا و إذا أخذت جميع ىذه العوامؿ في الحسباف  ،ر عند مقارنة تكمفة توليد الكيرباء باستخدا

 ـىذا النوع مف الطاقة بشكؿ اقتصادي ومحاولة  تطويرىا إلي ( ) و اتبعت الطرؽ الصحيحة لاستغلاؿ و استخدا

 الشكؿ الأفضؿ قد يؤدي إلي انخفاض تكمفة الوات الواحد المنتج منيا

تجارب سابقة اجريت لتحسين اداء المجمع الشمسي المسطح: 9.2  

اغمب التجارب التي اجريت كانت لتحسيف الاداء والكفاءة الحرارية لممجمع المسطح الذي يستخدـ اليواء كوسيط 

يت لزيادة كفاءة مجمع والقميؿ مف التجارب لممجمعات التي تستخدـ الماء ونستعرض بعض الدراسات التي اجر 

 شمسي باضافات تصميمية:
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دراسة اجريت في جامعة كارتغينا لمتكنولوجيا باسبانيا بواسطة ىيرارا مارتيف وغارسيا بينار وبيريز غارسيا  -1

بعنواف تجربة انتقاؿ حرارة لمجمع شمسي مسطح محسف وكانت الدراسة عبارة عف مقارنو بيف مجمع مسطح عادي 

 ـوصمامات تصريؼ وفتحات بأض محسف لو نفس الابعاد ولكنو واخر افات تصميمية مثؿ صمامات لولبية لمتحك

ىذه التحسينات لزيادة الكفاءة لمتنفيس وممفات لمتسخيف ومبادؿ حراري بيف الدخوؿ والخروج لممجمع  وقد ادت 

 (  ) 76.5الى % 66.7مف%   

دراسة أجريت في كمية اليندسة بجامعة بغداد في العراؽ بواسطة سعد محسف المشاط وعمر خميؿ الجبوري  -2

وأحمد حسف بعنواف دراسة أداء الأستخداـ الفعالالفعاؿ لمطاقة الشمسية بأستخداـ الفرشة المسامية حيث تـ في 

مع  ح أمتصاص ومادة حازنة لمحرارةىذه الدراسة تصميـ مجمع شمسي يستخدـ الفرشو المسامية )الحجر( كسط

أمالة لممجمع بزاوية  20وأستخداـ مضخة ىوائية حيث بمغت أعمي كفاءة لحظية لممجمع حوالي %  .    

ووصؿ أعمي فرؽ لدرجة حرارة اليواء بيف المدخؿ والمخرج)    (  (  )   

: العربياالعالم االطاقة الشمسية في ااستثمارات 10.2  

يدرؾ العامموف في مجاؿ الطاقة أف الأراضي العربية ىي مف أغنى مناطؽ العالـ بالطاقة الشمسية ويتبيف ذلؾ 

 ـالأخرى ولو أخذنا متوسط ما يصؿ الأرض العربية مف طاقة شمسية وىو  كيمو  5)بالمقارنة مع بعض دوؿ العال

 ـ –واط  وقمنا بوضع ىذه الخلايا (%  5 )بمعامؿ تحويؿ و افترضنا أف الخلايا الشمسية(ساعة / متر مربع / اليو

كيمو متر مربع في صحراء العراؽ الغربية ) وىذه المساحة تعادؿ تقريباً مساحة  16000الشمسية عمى مساحة 

ساعة في  –ميغا واط  400×  4 10 )الكويت ( و أصبح بإمكاننا توليد طاقة كيربائية تساوي  ( ) ما يزيد عف  

في اليوـ( أياليوـ وفي حالة فترة الاستيلاؾ القصوى خمسة أضعاؼ ما نحتاجو  
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 ـعمى الأكثر وىو أحسف المصادر لمطاقة ونظراً لعدـ  ومف البدييي أيضاً أف طاقتنا النفطية ستنضب بعد مائة عا

 ـتكنولوجيتيا  ـفي بمداننا العربية بالإضافة إلي تكمفة أجيزة الطاقة وتقد خلاؿ  وجود كميات كبيرة مف مادة اليورانيو

السنوات الخمسيف الماضية و إمكانية عدـ المحاؽ بيا وىو ما جعمنا مقصريف في استثمارىا و نأمؿ أف لا تفوتنا 

 تطورىا( ) الفرصة في خمؽ تكنولوجيات عربية لاستغلاؿ الطاقة الشمسية وىي لا زالت في بداية 

الطاقة النفطية طويمة وثانييما تطوير مصدر إف لاستعماؿ بدائؿ الطاقة مردوديف ميميف أوليما جعؿ فترة استعماؿ 

لمطاقة آخر بجانب مصدر النفط الحالي ومف التجػارب المحدودة لاستخدامات الطاقة الشمسية في البلاد العربية 

:ما يمي  

تسخيف المياه والتدفئة وتسخيف برؾ السباحة بواسطة الطاقة الشمسية أصبحت طريقة اقتصادية في البمداف  -1

وخاصة في حالة تصنيع السخانات الشمسية محمياً العربية   

تعتبر الطاقة الشمسية أحسف وسيمة لمتبريد حيث أنو كمما زاد الإشعاع الشمسي كمما حصمنا عمى التبريد وكمما -2

كانت أجيزة التبريد الشمسي أكثر كفاءة ، ولكف تكمفة التبريد الشمسي تكوف أعمى مف السعر الحالي لمتبريد بثلاثة 

خمس أضعاؼ تكمفتو الاعتيادية ويعود السبب لارتفاع التكمفة لمواد التبريد الشمسي ومعدات تجميع الحرارة  إلي

 وتوليد الكيرباء.

ولو استعرضنا البحث والتطبيقات السارية لمطاقة الشمسية في الوطف العربي لتبيف لنا أف استخداـ السخانات 

العربية بينما بقيت صناعة الخلايا بصورة تجارية متأخرة في جميع  الشمسية أصبح شيئاً مألوفاً في بعض البمداف

البمداف العربية بسبب تكمفة إنشاء المصنع الأولية و إتباع سياسة التأمؿ القائمة ) يجب الانتظار ريثما تنخفض 

 الكمفة(.
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زاؿ في مراحميا الأولى إف معظـ التجارب الميدانية والمختبرية لاستغلاؿ الطاقة الشمسية في الوطف العربي لا ت

ويجب تنشيطيا و الإكثار منيا و لو استعرضنا ما تقوـ بو دوؿ العالـ في ىذا المجاؿ و بخاصة الدوؿ المتقدمة 

صناعياً والتي لا تممؾ خمس ما تممكو الدوؿ العربية مف الطاقة الشمسية لوجدنا أف بريطانيا وحدىا تنفؽ عمى 

ميع ما تنفقو الدوؿ العربية مجتمعة وينطبؽ ىذا عمى عدد العامميف في مجالات مشاريع الطاقة الشمسية ما يعادؿ ج

 الطاقة المتجددة حيث يعمؿ في فرنسا ضعؼ المذيف يعمموف في جميع الدوؿ العربية في ىذه المجالات.
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 الباب الثالث
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لمجمع الشمسي المسطحا  

 :المجمع الشمسي المسطح1.3

الممثمة في الاشعة الحرارية واحلاليا في  ةالشمسي ةسي ىو وحدة امتصاص وتسخيف بالطاقالمياه الشمسخاف 

ساخف في خزاف معزوؿ مياه تتحرؾ داخؿ وحدة امتصاص  فترتفع درجة حرارتيا ويتـ المحافظو عمى الماء ال

-ستخداـ ويتكوف السخاف الشمسي مف:جيدا لحيف الأ  

المجمع الشمسي . -1  

الخزاف الحراري . -2  

شبكة التوزيع )الصرؼ(. -3  

.اجيزة التحكـ -4  

 :المجمع الشمسي1.1.3

الحرارية المطموبة مف اشعة الشمس  ةالطاق حيث يقوـ بتجميع  ،وىو اىـ جزء في منظومة التسخيف الشمسي 

اقو المطموبة لتشغيؿ الاشعة الواردة والط شدة مباشرة  ولابد في ىذه الحالة لاي مشروع مف المشاريع مف معرفة

ويتكوف المجمع الشمسي مف الاجزاء التالية: ،المنظومة  وبالتالي تحديد نوع المجمع الشمسي وتقييـ ادائو   

. ،موانع التسريب الحراري  ،الغطاء الزجاجي  ،قنوات التسخيف  ،سطح الامتصاص  الصندوؽ ،الحامؿ المعدني 

.الخارجي   
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:/سطح الامتصاص 1 

تميز حيث ت والامتصاص في الغالب مف معدف مطمي بموف أسود ناصع وذلؾ لزيادة معدؿ امتصاصيصنع سطح 

ولكف يعاب عمى الألواف الداكنة (% 98 )متصاص الأشعة الشمسية يصؿ إلىالألواف الداكنة بمعدؿ عاؿ لأ

أخرى فإف السطح  ، بعبارة(%90 )قابميتيا الشديدة لفقد الحرارة بطريقة الإشعاع حيث يصؿ ذلؾ المعدؿ إلى

% 90% مف الطاقة الساقطة عميو ولكنو سيعيد إشعاع ما نسبتو 98الماص الداكف قادر عمى امتصاص ما نسبتو 

مف الطاقة المكتسبة لتصبح الاستفادة مف جزء صغير فقط مف الطاقة الشمسية الساقطة عمى السخاف وستضيع 

صاص عالي ومعدؿ إشعاع الطلاء ذات معدؿ امت النسبة الكبرى سدي مف أجؿ ذلؾ تستخدـ أنواع خاصة مف

 منخفض

.(SelectiveCoatings ) الطلاءات الانتقائية تسمى  مف أمثمة ىذه الطلاءات أكاسيد الكروـ والكوبالت  

: نقنوات سريان وسيط التسخي/ 2 

آخر باختلاؼ  تصنع ىذه القنوات عادة مف معادف مثؿ النحاس والفولاذ أو مف المطاط وىي تختمؼ مف تطبيؽ إلى

نوع الوسيط وكذلؾ باختلاؼ مادة سطح الامتصاص ، فيناؾ قنوات مستطيمة ذات مساحات كبيرة ) 

سنتيمتر(  1بحدود  ىاسنتيمترات ( لتسخيف اليواء . وىناؾ قنوات دائرية ذات أقطار صغيرة ) أنابيب أقطار 15-10

 لتسخيف السوائؿ.
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:الغطاء الزجاجي   /3 

اف الوظيفو الاساسيو لمغطاء الشفاؼ ىي السماح للاشعة الشمسية بالوصوؿ الى الماص الحراري, ومنع الطاقة 

 الحرارية مف الفقداف مف خلاؿ القسـ العموي كما انو يمنع الماء واليواء مف التسرب الى داخؿ المجمع.

( يوضح خصائص الزجاج1-3جدول )   

 الموصمية الحرارية

    ⁄  

 الوزن

    ⁄  

 السمك

mm 

 الغطاء

 زجاج قياسي 4 10 0.84

زجاج قياسي,معالج  4 10 0.84

 حراريا

زجاج خالي مف  4 10 0.91

 الحديد,معالج حراريا

 زجاج مطمي غير عاكس 4 10 0.95

 

 4/العازل الحراري:

ىناؾ إمكانية لفقد ىذه الحرارة  عندما ترتفع درجة الحرارة داخؿ السخانات بالمقارنة بالجو المحيط بيا يصبح

بالتوصيؿ وذلؾ عف طريؽ جوانب السخاف والجية السفمية منو ، وبالحمؿ ، والإشعاع عف طريؽ الغلاؼ الزجاجي 

:، وعميو يمكف الاستعانة بمواد وأساليب خاصة لمحد مف ىذه الفواقد حسب نوعية الفقد وذلؾ عمى النحو التالي  
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 a/الفقد بالتوصيل :

الحد منو بإحاطة جوانب وأسفؿ الماص وأنابيب التسخيف بمواد خاصة ذات توصيمية حرارية متدنية مثؿ ويمكف 

 الصوؼ الزجاجي الألياؼ الزجاجية والبولي ستيريف.

 b/الفقد بالحمل :

ويمكف الحد منو بسحب اليواء الموجود بيف الأغطية الزجاجية أو يوضع أنابيب التسخيف مع السطح الماص  

ابيب زجاجية مفرغة مف اليواء.دخؿ أن  

-/الفقد بالإشعاع : c 

وفي نفس الوقت معتمة بحيث تمنع  ويمكف الحد منو باستخداـ أغمفة زجاجية منفذة للأشعة القصيرة مف الشمس 

نعكاس الأشعة ذات الموجات الطويمة الصادرة مف السطح الماص.أ  
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 (  ) الحرارية( يوضح خصائص العوازل 2 - 3جدول )   

 الموصمية الحرارية

    ⁄  

 الكثافة

    ⁄  

اعمى درجة حرارة مسموح 

 بيا 

  

 المادة العازلة

 صوؼ معدني 200 200 – 60 0.04

 صوؼ زجاجي 200 100 – 30 0.04

 صوؼ زجاجي 200 150 – 130 0.048

 رغوة بولي يوريثاف 130 80 – 30 0.03

 رغوة بولي ستيروؿ 80 50 – 30 0.034

 

/ الغطاء الخارجي :5  

ويستعمؿ الغطاء الخارجي لكي لايسمح لميواء والرطوبو مف التسرب الى المجمع حيث اف ىذه العوامؿ تزيد مف 

الفقداف الحراري , يمكف تصنيع الصندوؽ الخارجي مف صفائح الفولاذ المجمفف الخفيؼ او الخشب او الالمونيوـ 

 او أي مواد اخرى.
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 (  ) ( يوضح الموصمية وامتصاصية بعض المواد 3-3جدول )   

 الانبعاثيو
  

 الموصمية الحرارية
(     ⁄ ) 

 المعدف

 النحاس 385 0.037
 الالمونيوـ 205 0.039

 الحديد المجمفف 79.5 0.78

 (  ) ( يوضح الموصمية الحرارية لبعض المواد4-3جدول )   

 معامؿ التوصيؿ الحراري 

(     ⁄ ) 

المادهنوع   

 الواح اسبستوس 0.16

Asbestos boards  

 الواح فميف 0.043

Cork boards 

صنوبر(-خشب طري )شوح 0.12  

Soft wood (fire-pine) 

بموط(-خشب قاسي)سندياف 0.16  

Hard wood (maple-oak) 
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المجمع الشمسي ىوالصوؼ الزجاجي  *حسب المواصفات التي قدمت فاف نوع العازؿ الحراري الذي استخدـ في

 ـاختيار  ،  ـبدقة متناىية وذلؾ للاستفادة مف اقصي طاقة شمسية متاحة وليذا ت اما مواد التصنيع فاف الاختيار ت

الخشب كعازؿ حراري في الاطار الخارجي والنحاس كمادة جيدة التوصيؿ الحراري في الانابيب وشرائح الالمونيوـ 

.كسطح ماص لمحررارة   

:معادلات الطاقو لممجمع الشمسي2.3  

يمكف ايجاد الاداء الحراري لممجمع الشمسي بتوازف الطاقو التي تحدد ذلؾ الجزء مف الاشعو القادمو والتي تعطي 

 :  ( ) يكوف ىذا التوازف  (Ac)الماصكطاقو نافعو لمائع التشغيؿ ، ولمجمع شمسي مساحة سطحو 

                       
   

  
  (   ) 

    الاشعاع  الشمسي عمى سطح المجمع

    الابتعاثيو الفعالة لغطاء او اغطية المجمع

      الامتصاصيو الشمسيو لسطح المجمع الماص

    معدؿ انسياب الحراره مف سطح الماص الى الانابيب

المحيطمعدؿ انسياب الحراره اوفقدانيا مف الماص الى         

    معدؿ تخزيف الطاقو الداخميو في المجمع
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 اف الكفاءة الكميو لممجمع  ، ىي ببساطو نسبة الحراره المستفاده المستممو الى الطاقو 

 الشمسيو القادمو الكميو :

   
  

     
     (   ) 

مائع مثؿ الماء خلاؿ الانابيب فاف الطاقة المستممو  وعمميا يجب قياس الكفاءة عمى فترة زمنيو محدده ، واذا مر

 المستفاده مف قبؿ المائع تكوف:

        (            )  (   ) 

 حيث اف :

معدؿ سرياف كتمة المائع خلاؿ المجمع.   m 

     الحرارة النوعية عند ثبوت الضغط لمائع التشغيؿ.

.المار عبر المجمع ة مائع التشغيؿدرجة حرار الارتفاع في     (            ) 

تعتمد عمى شكؿ المجمع   (Q) تدفؽ القيمة الطاقة المستفاده مف المجمع الشمسي لممتر المربع  الشمسي وكمية

فتراضات تبسيطيو وىي كالتالي:أمقبولة يجب وضع  ةتقريبي،لكف لكي نحصؿ عمى نتائج   

يكوف المجمع في حالة الاستقرار حراريا. -1  

يكوف اليبوط  بدرجة الحرارة بيف اعمي واسفؿ صفيحة الامتصاص ميملا . -2  

يكوف انسياب الحرارة باتجاه واحد خلاؿ الموح الزجاجي بالاضافة لمعازؿ الخمفي . -3  
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الاشعاع عمي الموح الماص منتظـ . -4  

 وىنالك اعتبارات تصميمية اخرى كالاتي :

Tfi  مساوية لمحرارة السائؿ الداخؿTpm  فرض حرارة الموح الماصاولا :) ) 

(:  حساب معامؿ الفقداف الحراري لممجمعثانيا    ) 

                 (   ) 

)معامؿ فقداف الحراره مف الاسفؿ(              (     ⁄ )  
 

 
 

(W/m  ) معامؿ التوصيؿ الحراري لمعازؿ=K 

(m)  سمؾ العازؿ =X 

(     ⁄ ) معامؿ فقداف الحراره الجانبي       

(W/    ) =  معامؿ فقداف الحراره مف الاعمى Ut 

   {
 

 

   
[
      

   
]
  

 

  
}

  

 
 (      )(        )

(           )
  

 
              

  
  

…( 5-3 ) 

 حيث :

 N =عدد الاغطية الشفافة
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,
          

        نستعمؿ       
              (            - 

  (                     )(          )  (   ) 

      (     
   
⁄ )             (   ) 

              (   ⁄    ) 

   زاوية ميلاف المجمع الشمسي.

لمزجاج. 0.88أنبعاثية الموح الشفاؼ=     

    أنبعاثية الموح الماص .

     درجةحرارة اليواء المحيط    ( )

      متوسط درجة  حرارة  الموح الماص( )

معامؿ انتقاؿ حرارة اليواء                 

(  ⁄ ) سرعة الرياح     V 

حساب كفاءة الزعانف  )ثالثا(:  ، عمي زعنفة قياسية مستقيمة بمقطع مستطيل وىي كما يمي :  

  
[     (   )  ]

 (   )  
                (   ) 
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  √
  

    
                    (   ) 

 حيث : 

  . ( ) القطر الخارجي لمماسورة      

 . ( ) معدؿ المسافة بيف المواسير      

.(    ⁄ ) معدؿ التوصيؿ الحراري لموح       

سمؾ الموح الماص .       

(: حساب معامل كفاءة اللا قط الشمسي )رابعا   :  

في تصميـ المجمعات الشمسية ويعتمد عمي ـكفاءة المجمع ىو معامؿ يستخدمعامؿ   

     ;   
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 والتصاميـ المختمفة يكوف كما يمي :

 

 ( ) ( المواسير فوق الوح الماص1-3شكل رقم) 

   
 

    
      

 
 

 
  

 
    
     

 
 

(   )  

…………………………………..(3-10) 

 

 ( ) ( المواسير تحت الموح الماص 2-3شكل رقم)   



 

59 

   
 

    
     

 
    
     

 
 

  (   )  

       ……………..(3-11) 

 

 ( ) ( المواسير مدمجة مع الموح الماص 3-3شكل رقم)   

   
 

    
      

 
 

  (   )  

     ………………………………(3-12) 

   معامؿ انتقاؿ الحرارة لمسائؿ

معامؿ التوصيؿ الحراري    K 

    
 

  
  ……………………………………(13-3) 
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{
 
 

 
 

      

     *(
  

 ⁄ )     +

      *(
  

 ⁄ )     +
}
 
 

 
 

 

                            (    )
           (    )

  

 حيث :

معدؿ حرارة السائؿ        

الطوؿ       

رقـ رينولد      

   
  

  
   

   لزوجة السائؿ         . 

 

                     (  )          (  )
           (  )

  

 .(     ) كثافة السائؿ     

                           (  
 )           (  

  ) 

    رقـ براندلت 
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(       ⁄ ) الحراره النوعية       

                         (  
 )             (  

 ) 

القطر الداخمي لمماسورة .      

(:  حساب معامل أزالة الحرارة خامسا    ) 

يعرؼ معامؿ ازالة الحرارة بانة نسبة المعدؿ الحقيقي لانتقاؿ الحرارة الي المائع الي معدؿ انتقاؿ الحرارة عند اقصي 

التالية :فرؽ درجو الحرارة بيف السطح الماص والمحيط ويتـ حسابو، باستخداـ المعادلة   

   
    

    
[      (     

    ⁄ )]     ………………..(3-14) 

 حيث : 

 . (      ⁄ ) معدؿ تدفؽ السائؿ لممتر المربع الواحد مف اللاقط      

 .(  ) مساحة المجمع       

(  )باستخدام المعادلة التالية: حساب الطاقة المفيدة التي تم اكتسابيا بواسطة المجمع (:)سادسا  

       [ (  )    (      )] 

 حيث : 

 . (   ⁄ ) الأشعاعية الشمسية الكمية الساقطة      

   نفاذية الموح الشفاؼ .
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   امتصاصية الموح الماص . 

 . ( ) حرارة السائؿ الداخؿ        

(: حساب معدل حرارة الموح الماص)سابعا     

الحرارة مف اللاقط ولكف تقديراف الفرؽ بيف حرارة يكوف غير ثابت في اتجاه جرياف السائؿ نتيجة اختلاؼ فقداف 

 الموح الماص والسائؿ

مف الممكف أستعماؿ المعادلة التالية :   

        
  

       
⁄     

        
 

    ⁄

    
[  

  

  
]    ……………………………(3-15) 

 حيث :

     معدؿ حرارة لسائؿ .

   عدد المواسير في المجمع الشمسي .

   طوؿ كؿ ماسورة ( ).

( )لاتساوي درجة حرارة  مف الخطوة رقـ   أذا كانت درجة حرارة الموح الماص  ( ثامنا )     

، يتـ أستخداـ القيمة المحسوبة في الخطوة رقـ سبعة  ( ) الموح الماص مف الخطوة رقـ    



 

63 

( )واستمرار تكرار الخطوات السابقة حتي تتساوي درجات والعودة الي الخطوة رقـ    

 الحرارة .

 ويمكف حساب كفاءة المجمع الشمسي كالاتي :

  
  

    
                     (    ) 

 : الشمسية الزوايا

 وتنقسـ الزوايا الشمسية الي 

 :  δزاوية الانحراف الشمسي 

. وتتراوح قيمة ىذه الزاوية الشمس ىي الزاوية بيف المستوي الاستوائي وبيف الخط الواصؿ بيف مركز الأرض ومركز

 , وتختمؼ قيمة  -23.45+ و 23.45بيف 

 ( ) ىذه الزاوية مف يوـ لآخر وتحسب مف العلاقة

          
   

   
(     ) 

N: السنة رقـ اليوـ في. 

  : α الشمسي الارتفاع زاوية

ىي الارتفاع الزاوي لمشمس في السماء مقاساً مف الأفؽ )الأفؽ لراصد ما مع الأرض ىو الدائرة المتحصمة مف 

عندما  90وغروبيا, و الشمس تقاطع سماء الراصد مع الأرض(، ىذه الزاوية تساوي الصفر لدى شروؽ

 ( ) .فوؽ الراصد مباشرة الشمس تكوف

http://kawngroup.com/sun-positions-calculations/en/solar-energy/2010-07-04-23-45-11/97-sun
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  :ω الساعية الزاوية

في مسارىا اليومي عبر السماء. بالتعريؼ تكوف الزاوية الساعية صفراً  الشمس ىي عدد الدرجات التي تتحركيا

في الساعة , فإف الساعة الزمنية انطلاقاً مف الظييرة تقابؿ حركة زاوية  150تدور عند الظييرة. ونظراً لأف الأرض 

   .الزاوية الساعية سالبة في الصباح وموجبة بعد الظير 150لمشمس في السماء مقدارىا 

  :assmose الأعظمية الارتفاع زاوية

الزاوية الأعظمية تحدث في الظييرة ىي الارتفاع الأعظمي لمشمس في السماء في زمف معيف في السنة, وىذه 

 وتتبع لخط العرض و زاوية الانحراؼ.

تصميم المجمع الشمسي : 3.3  

طممبة  –الخشب  –العازؿ الحراري  –الالمونيوـ  –مواسير النحاس  –تـ شراء جميع المواد )الزجاج 

سجانة الخرطوـ  وتـ ترحيميا الصاج وحديد القاعدة"الزوي" ( مف سوؽ ال –الطلاء الاسود  –التدوير"الموتور" 

 الي بحري حيث تـ التصنيع والتجميع بورشة التوريدات اليندسية ببحري . 

حيث كاف كؿ الشغؿ الشاغؿ ىو تلافي كسر الزجاج ووصولو ‘ واجيتنا كثير مف الصعوبات اثناء عممية الترحيؿ 

 سالما غانما .

لايمانيات والتركيز وقميؿ مف تعكر الامزجة . كانت تـ الشروع في عممية التصنيع في الاوؿ مف رمضاف حيث ا

  .البداية حماسية المكنوف وذلؾ لتوفر جميع ادوات العمؿ المطموبة والبيئة المييئة

 

http://kawngroup.com/sun-positions-calculations/en/solar-energy/2010-07-04-23-45-11/97-sun
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خطوات تصنيع وتجميع المجمع الشمسي: 1.3.3  

 

المصمم في ىذا المشروع مجمع رسم لنموذج ال ( يوضح4 -3)شكل رقم   

 

( يوضح المجمع المصمم في ىذا المشروع5 -3)شكل رقم   
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 اولا: انتاج الاطار الخارجي:

 خطوات التشغيؿ الالات والمعدات الرسـ التنفيذي

 

ادوات 

درفي-مقص-قياس

 ؿ متعدد

انتاج الاطار الخارجي -  

توقيع علامات  -

 التشغيؿ)صاج مجمفف(

قطع لمشرائح -  

 

 ماكينة حني

 "ماكينة تكسيح"

حني الافراد )قطاع 

 طولي(

 

تجميع الاطار )تجميع  ماكينة لحاـ

 ثنائي(

 

ماكينة لحاـ + 

 مثقاب

 تجميع الاطار والقاعدة

تجميع يدوي -  

لحاـ -  

ثقيب -  
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دىاف الاطار )لوف  مسدس رش

 رمادي(

 

( بواسطة ماكينة القص الكيربائية1.5ذو السماكة  )تمت عممية قطع الصاج   

(MVD B06) 

   12*162قطعتيف  -

12*122قطعتيف   – 

 ـ  ـبواسطة ماكينة المحا  ـتجميع الاربعة قطع وتمت عممية التثبيت بالمحا  ـبعد ذلؾ ت  ـاطار داخمي ‘ ث  ـلح وايضا ت

 صغير وذلؾ لتثبيت الموح الخشي عميو .
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انتاج الموح الماص :ثانيا: خطوات   

 

 خطوات التشغيؿ الالات والمعدات الرسـ التنفيذي

 

تصنيع الموح الماص )المونيوـ( - مقص اكسنترؾ  

 قطع الافراد )مجاري المياه الجانبيو(

لوح المونيوـ  -  

(0.008*122*244   ) 

 

 

 
 

اسطمبة قطع 

 بسيطو

 قطع الاطراؼ

 

 حني ثنائي ماكينة حني

 

 دىاف الموح الماص  مسدس رش

 بوىية سوداء)دوكو(

 



 

69 

 

بواسطة مقص القطع الكيربي وبعد ذلؾ تـ تكسيح كؿ مف  11×150قطع بابعاد  10قطع لوح الالمونيوـ الي 

بداخمو انابيب "مواسير" القطع العشرة لتعطي شكؿ مجري طولي يمتد عمي طوؿ الشريحة "القطعة" لكي يوضع  

 .ثـ بعد ذلؾ رشت القطع العشرة بالطلاء الاسود اللامع بواسطة مسدس الرش وتركت لتجؼ‘ النحاس فيما بعد 

 ثالثا: خطوات انتاج الحامل :

 خطوات التشغيؿ الالات والمعدات الرسـ التنفيذي

 

قطع الزاوايا )زوي(  ديسؾ قطعية

قدـ 12-  

 

 

 

اسطمبة تشغيؿ 

وقطع+ماكينة 

جمخ+مرشدات 

 تشغيؿ+ماكينة لحاـ

قطع حواؼ+تسوية 

حواؼ+لحاـ+عمميات 

 المعالجة الميكانيكية
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 ـقطع الزوايا "الزوي" الي ستة قطع  ( وقطعتيف لتمثؿ ارتفاع 162قطعتيف ‘  122اربعة تمثؿ القاعدة)قطعتيف ‘ ت

 القطع( بواسطة ديسؾ 100cmالحامؿ)

 بعد ذلؾ تـ تجميع القطع وتثبيتيا بالمحاـ بواسطة ماكينة المحاـ .

 ـفي زاوية الميلاف   ـتمت عممية مجري منحني لمتحك  ـتصنيع المجري مف قطعتيف مف الصاج‘ ث  ـحنييما  حيث ت ت

.في الحامؿ بواسطة مسامير الربطيما مع بعضيما البعض وتـ تثبيت المجري بواسطة الاسطمبة و لحام  

 رابعا: انتاج المواسير النحاسية )مجاري المياه(:

 خطوات التشغيؿ الالات والمعدات الرسـ التنفيذي

 

 - مواسير نحاس  ماكينة لحاـ ستميف

  (3.5m-3/4 inch)  

+(15m-3/8 inch) 

 ـطولي لقنوات المياه   -لحا

 

 بطوؿ مترونصؼ لكؿ الي عشرة قطع (15m-3/8 inch)قطعت مواسير النحاس 

 لكؿ 130بطوؿ (3.5m-3/4 inch) وقطعتيف مف المواسير ذات الابعاد 

 ـالستميف   ـوجود اي تسريب في ىيكؿ ‘ بعد ذلؾ لحمت القطع مع بعضيا البعض بواسطة لحا  ـالتاكد مف عد وت

 النحاس .
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 خامسا :الخزان :

تيف بواسطة الكساحة وتجميع القطعتيف مع تـ صنع الخزاف مف الحديد المجمفف اذ تـ تجميع قطعتيف مكسح

وتـ ادلاج طممبة التدوير في  cm 20×50×30بعضيما البعض بواسطة المحاـ ليعطي الخزاف الابعاد التالية

 وتـ ثقب فتحة في اعمي الغطاء لماسورة الماء الراجع20X50 cmالغطاء المصنوع مف الحديد المجمفف 

اختبار المجمع الشمسي : 4.3  

الشمسي المنفذ في ىذا المشروع أجريت عميو عدة أختبارات وذلؾ لقياس كفاءتو ومعرفة أعمي درحة المجمع 

 حرارة يصؿ الييا الماء عند مخرج المجمع .وقد تمت الأختبارات بالكيفية التالية:

إختبار المجمع الشمسي في حالة حبس الماء بالداخؿ وعدـ حركتو قسريا. -أ  

في حالة ألإنسياب الطبيعي لمماء.إختبار المجمع الشمسي  -ب  

إختبار المجمع الشمسي في حالة دفع الماء بإستخداـ مضخة . -ج  

 1- التجربة الأولي:

اء داخؿ المجمع وعدـ حركتو قسرياتجربة المجمع الشمسي في حالة حبس الم  

 اليدف من التجربة :

داخؿ المجمع الزمف اللازـ لوصوؿ الماء الي أعمي درجة حرارة ممكنة عند حبسو 

 الشمسي المسطح.
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 طريقة العمل:

 ـتوصيؿ المجمع الشمسي المسطح  مع خزاف الماء كما ىو موضح بالشكؿ أدناه ,وأغمؽ بمؼ خط  الماء الخارج  ت

مف المجمع ،حبس الماء لفترة زمنية محددة وقيست درجة حرارة الماء الخارج ،كررت التجربة عدة مرات ودونت 

 دناه.القراءات في الجدوؿ أ

 
 ( يوضح حبس الماء داخل المجمع بواسطة الصمامات6 - 3شكل )

 30/8/2015( يوضح قراءات التجربة الاولى           5-3جدول رقم )

سرعة تدفؽ 

 الماء

  ⁄  

سرعة اليواء 

 المحيط

  ⁄  

درجة حرارة 

 الماء الداخؿ

  

درجة حرارة الماء 

 الخارج

  

الفترة الزمنية لحبس 

المجمعالماء داخؿ   

    

وفت حبس الماء 

 في المجمع

     
 

0 

 

0.003 

 

 

38  

vapour  20 دقيقة  14:10 

دقيقة 25  99  14:40 

 92 دقيقة 20    15:15 

 88 دقيقة 15    15:55 
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 ملاحظة:

الاخرى كانت درجة دقيقة وفي   القراءات  20يلاحظ مف القراءة الاولى اف الماء تحوؿ الى بخار عند حبسو لمدة 

الحرارة أقؿ وذلؾ لأف درجة حرارة السطح الماص كانت    ثـ قمت بعد ذلؾ نتيجة لمرور الماء في المواسير 

(    )النحاسية. أكبر مف    

 2- التجربة الثانية :

ر المجمع بفعؿ السمت )بدوف مضخة(أنسياب الماء عب  

 اليدف من التجربة :

عند أنسيابو طبيعياالوصوؿ لأعمي درجة حرارة لمماء   

 طريقة العمل :

تـ توصيؿ المجمع الشمسي كما ىو موضح بالشكؿ أدناه وأنساب الماء قسريا تحت ضغط السمت مف الخزاف 

 مع عدـ أرجاع الماء لمخزاف وسجمت درجة حرارة الماء الخارج مف  ىذه العممية . 
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يوضح أنسياب الماء طبيعيا  (   ) شكل رقم   

 . درجة الحرارة المتحصمة مف ىذه العممية بمغت       

 التجربة الثالثة:

 تجربة المجمع الشمسي في حالة الانسياب القسري باستخداـ مضخة.

 اليدف من التجربة :

 الحصوؿ عمى اعمى درجة حرارة يمكف الحصوؿ عمييا قسريا.

 طريقة العمل: 

لتر  4ف حجـ الماء داخؿ الخزاف الخزاف وكا تـ توصيؿ المجمع الشمسي مع الخزاف  ووضعت المضخة داخؿ  
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 القراءات: 

 2/9/2015( يوضح قراءات التجربة الثالثة            6- 3جدول رقم )

 سرعة التدفؽ

  ⁄  

 سرعة اليواء

  ⁄  

 درجة حرارة الدخوؿ

  

 درجة الحرارة الخروج

  

 الزمف

 

0.1008 

 

0.0032 

 

38  

59  13:05 

67  14:05 

76  15:05 
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 الباب الرابع
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 أداء المجمع الشمسي 

مقدمة: 1.4  

بعد اجراء التجارب ناخذ معاملات انتقاؿ الحرارة في الحسباف ودرجة حرارة السطح الماص ومعامؿ ازالة الحرارة 

الانابيب وكفاءة الزعنفو ومعامؿ كفاءة اللاقط الشمسي و حساب معدؿ انسياب الحرارة مف السطح الماص الى 

 ـو ايجاد كفاءة المجمع الشمسي عف طريؽ كمية الاشعاع الحقيقي الساقط عمى المجمع وقيمة  عف طريؽ ىذه القي

 الاشعاع المستفاد في شكؿ معدؿ انسياب حرارة وايجاد كفاءة المجمع الشمسي .

الحسابات: 2.4  

                            

           [        (     )] 

لاتتغيراف     و  اف اذا كانت معظـ الاشعة الساقطة عمى المجمع اقرب الى اف تكوف عمودية واذا افترضنا  

تشير الى   (        )المجمع بشكؿ كبير في مجاؿ عمؿ المجمع فاف ىذاف العاملاف يؤثراف في كيفية عمؿ

 الى كيفية امتصاص الحرارة.   (      )تشيرو  يفية فقداف الحرارة مف المجمع ك

  
  

   
 

مساحة المجمع     (              )                  

 معامؿ الفقد الحراري يحسب مف المعادلة :
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 [   
 ⌈

    
 

    
⌉
]  

 حيث اف :

1-         

 

  (
  

 
)          

معدؿلمماءالكتميالتدفق     

 

 (      ⁄ ) معدؿ تدفؽ السائؿ لممتر المربع الواحد مف اللاقط         

                                 

  
        

    
             ⁄    

2-                 ⁄  

 

3-                  
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  = zero …………………………………………….(معامؿ الفقد عف طريؽ الجوانب) 

 

        ⁄  
 

             ⁄ )موصمية العازؿ(                                            

) سمؾ العازؿ(              

 

 

   
  

  
 
     

    
             ⁄  

 

       
 (      )(        )

(           )
  

 
              

  
  

 

K ={  

 

   
[
      

   
]
  

 

  
} 

 

    
 ( بأستخداـ المعادلة  في الباب الثالث)                   
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معامؿلمرياحالحرارةانتقال )                    )⁄  
        
               
        
 

               ⁄  
 

 معامؿ كفاءة المجمع           -4

 

    

 
  ⁄

 [
 

  [  (   ) ]
 

 

      
]
 

 

 حيث اف (    )

قطر الماسورة  ≡ (        ( 

البعد بيف مراكز المواسير ≡ (       ) 

معامؿ انتقاؿ الحرارة بالحمؿ بيف الموح والمواسير ≡ (              ⁄ ) 

تـ حساب     بناءا عمي قيمة التدفؽ الكتمي المحسوب وباستخداـ معادلات انتقاؿ الحرارة   

 في الباب الثالث 
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5- F≡ كفاءة الزعانؼ 

 

  
     [  

 

 
]

 [
   

 
]

 

كمتغير لحساب الطبقة الحدية باستخداـ الجداوؿ في الباب الثالث    حساب     

( (3-3موصمية السطح الماص  )مف جدوؿ رقـ )     

    سمؾ السطح الماص    )قيمة معطاه مقاسة(

 

  √
  

    
            (  ) 

 

  
        (           )  

    (           )  
       

 

   

 
      ⁄

   

      [        (           )     ]
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النفاذية:معامؿ ألإمتصاصية   

   
 حيث اف:

ألإمتصاصية          

النفاذية          

معامؿ ألإنعكاس          

       (   )  ⁄  
 

          

  
     
     

 
   (   )               (   )

                       
 

 

 حيث اف :

) زاوية العرض لمموقع(          

)زاوية ميلاف المجمع (          

2015\8\30رقـ اليوـ في السنة بالنسبة ليوـ           

          
   

   
(     )       

( ساعة زاوية14:00 – 13:00بالنسبو ؿ)            
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الملاحؽ القيمة المتوسطة للاشعاع الشمسي الكمي عمى سطح افقي في ولاية الخرطوـ في شير اغسطس مف 

(:3جدوؿ رقـ )  

                ⁄  
( ساعات , اذا قيمة الاشعاع الشمسي تكوف :9 - 8ومدة سطوع الشمس تتراوح بيف )  

  
          

  

   
⁄

    
          

  

   
⁄               ⁄  

             [                       (     )               
 

  
  

    
                          ⁄  

 

                
 

 

-الخلاصة:  

 

 أجريت التجارب الثلاث لممجمع الشمسي ووجد اف:

  متوسط درجة الحرارة التجربة الاولى عند حبس الماء في المجمع ىي(      )  

  متوسط درجة الحرارة في التجربة الثانية عند الانسياب الطبيعي بفعؿ السمت ىي(  )  

  متوسط درجة الحرارة في التجربة الثالثة عند استخداـ المضخة ىي(      )  
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 الباب الخامس
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 التكمفة

)solar water heater collector ):شمسي مجمع تصميم  

-:لممشروعالتكمفة الكمية   

 التكمفو الاجزاء
 140 لوح خشبي

 160 لوح زجاج

مياهبرشاـ + بوىية سوداء + خراطيـ توصيؿ   100 

 750 صفيحة المونيوـ

 60 عازؿ حراري )صوؼ زجاجي(

بوصة(  1.5 وحديد زوي )زاوي  150 

 4/3متر طوؿ, 15 –بوصة  8/3مواسير نحاسيو )
متر طوؿ( 3.5-بوصة   

500 

 80 لحاـ فضو + لحاـ قوس

 100 صفيحة حديد مجمفف

 80 خزاف

 150 طممبة

 

 التكمفو الكميو
 

2270 
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 الباب السادس
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 الخلاصة :

 

 استقلاؿ الطاقة الشمسية بواسطة المجمعات الشمسية ىي ابسط وافضؿ الطرؽ اقتصاديا . -1

رارية التي تتناسب مع ىذا لخواص الحاتدني كفاءة المجمع الشمسي ناتج مف عدـ توفر المواد ذات   -2

 ؽ .التطبي

مكانيات والقدرات المالية والعممية نحو الأ ةتوجيذا تـ أغراض أ دامو بعدة المجمع الشمسي يمكف استخ -3

 تطوير ىذه المجمعات .
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 :التوصيات

 نوصي باستمرارية ىذا المشروع البحثي.  -1

 نوصي باخذ القراءات خلاؿ العاـ . -2

 نوصي باستخداـ ىذا المجمع في التطبيقات الصناعية )مجاؿ الصناعات(. -3

 وذلؾ بتحسيف نوع المواد المستخدمة .نوصي برفع كفاءة المجمع  الشمسي   -4

 ( sun trackerستكماؿ لمجانب التصميمي يمكف استخداـ نظاـ حركة ذاتية لممجمع مع الشمس)أك  -5

 .مف الافضؿ تفريغ المجمع مف اليواء وبذلؾ يقؿ الفقد الحراري عف طريؽ الحمؿ -6

 ي حيثيفضؿ استخداـ منظومة تحكـ كيربائية تتكوف مف حساس حراري وصماـ كيرب -7

 ـفتح  ـالحساس بقياس درجات الحرارة عند المدخؿ والمخرج وعمي ضوء ذلؾ يت  ـ يقو أتوماتكيا بواسطة وغمؽ الصما

.التحكـالاشارات الكيربية المرسمة مف لوحة   

* إف البحث والمثابرة في إيجاد بدائؿ لمطاقة الأحفورية ما ىو إلا جزء مكمؿ لاستمرارية دور الدولو في رفع 

 ـفي ىذا المجاؿ ، يقترح مراعاة التوصيات التالية :المستوى الاقتصادي لمسوداف ومف أجؿ مواكبة بقية دوؿ العال  

. لدعـ المادي والمعنوي وتنشيط حركة البحث في مجالات الطاقة الشمسيةا -8  

ة الغبار وغيرىا الإشعاع الشمسي ودرجات الحرارة وشدة الرياح وكمي عف شدة ممعموماتلالقياـ بإنشاء بنؾ -9

 مف المعمومات الدورية الضرورية لاستخداـ الطاقة الشمسية.
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 ـبمشاريع رائدة وكبيرة نوعاً ما وعمى مستوى يفيد البمد كمصدر آخر مف الطاقة وتدريب الكوادر المؤىمة-10 القيا  

قد الندوات والمقاءات تنشيط طرؽ التبادؿ العممي والمشورة العممية بيف البمداف العربية وذلؾ عف طريؽ ع-11

 الدورية.

تطبيؽ جميع سبؿ ترشيد الحفاظ عمى الطاقة ودراسة أفضؿ طرقيا بالإضافة إلي دعـ المواطنيف المذيف -12

 يستعمموف الطاقة الشمسية في منازليـ.

لؾ مبنيػػاً عمى تشجػيع التعاوف مع الػػػدوؿ المتقدمػػة في ىػذا المجاؿ والاستفػػادة مف خبراتيػػا عمى أف يكػوف ذ-13

 أسػػاس المسػػاواة والمنفعة المتبادلة.
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 الباب السابع
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 -( قيم الاشعاع الشمسي :1ممحق رقم )

 

شعاع الشمسي المباشر لميوم المتوسط لكل شيرفي ولاية الخرطوم الأشدة ( يوضح قيم 1جدول رقم )

: 

 الاشعاع الشمسي المباشر الشير

       ⁄      

 القيمة المتوسطة (hrمدة السطوع )

 4.13 11 - 10 4.25 – 4.00 يناير

 4.63 11 - 10 4.75 – 4.05 فبراير

 4.88 10 - 9 5.00 – 4.75 مارس

 5.13 11 - 10 4.75 – 4.50 ابريؿ

 4.63 10 - 9 4.75 – 4.50 مايو

 4.13 9 - 8 4.25 – 4.00 يونيو

 4.13 9 - 8 4.25 – 4.00 يوليو

 4.13 9 - 8 4.50 – 4.25 اغسطس

 4.38 9 - 8 4.50 – 4.25 سبتمبر

 3.88 11 - 10 4.00 – 3.75 اكتوبر

 5.13 11 - 10 5.25 – 5.00 نوفمبر

 4.38 11 - 10 4.50 – 4.25 ديسمبر
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شعاع الشمسي المنتشر في اليوم المتوسط من كل شيرفي ولاية الأشدة ( يوضح قيم 2جدول رقم )

 الخرطوم :

 الاشعاع المنتشر (hrمدة السطوع ) الشير

       ⁄      

القيمة المتوسطة 

 للاشعاع

 1.625 1.75 – 1.50 11 - 10 يناير

 1.625 1.75 – 1.50 11 - 10 فبراير

 1.875 2.00 – 1.75 10 - 9 مارس

 2.125 2.25 – 2.00 11 - 10 ابريؿ

 2.125 2.25 – 2.00 10 - 9 مايو

 2.125 2.25 – 2.00 9 - 8 يونيو

 2.125 2.25 – 2.00 9 - 8 يوليو

 2.125 2.25 – 2.00 9 - 8 اغسطس

 1.875 2.00 – 1.75 9 - 8 سبتمبر

 1.875 2.00 – 1.75 11 - 10 اكتوبر

 1.625 1.75 – 1.50 11 - 10 نوفمبر

 1.375 1.50 – 1.25 11 - 10 ديسمبر
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 شعاع الكمي لميوم المتوسط لكل شير في ولاية الخرطوم :الأشدة يوضح قيم  (3جدول رقم )

 الاشعاع الكمي (hrمدة السطوع ) الشير

       ⁄      

القيمة المتوسطة 

 للاشعاع

 5.75 6.00 – 5.5 11 - 10 يناير

 6.25 6.50 – 6.00 11 – 10 فبراير

 6.75 7.00 – 6.5 10 - 9 مارس

 7.25 7.50 – 7.00 11 - 10 ابريؿ

 6.75 7.00 – 6.50 10 - 9 مايو

 6.25 6.50 – 6.00 9 - 8 يونيو

 6.25 6.50 – 6.00 9 - 8 يوليو

 6.25 6.50 – 6.00 9 - 8 اغسطس

 6.25 6.50 – 6.00 9 - 8 سبتمبر

 5.75 6.00 – 5.5 11 - 10 اكتوبر

 6.75 7.00 – 6.50 11 - 10 نوفمبر

 5.75 6.00 – 5.50 11 - 10 ديسمبر
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 ( يوضح خطة طويمة المدى لمطاقات المتجددة في السودان 2ممحق رقم )

 % من إجمالي القدرة المركبة29.3تمثل الطاقة المتجددة  (2031)في 
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Thermal CSP, 

50 

Series1, Small 

Hydropower, 

56 
Series1, 

Waste-to-

Energy, 67.4 
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 :الحراري في الكرة الارضيةشعاع الأ شدة ( يبين3ممحق رقم )
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:( نموذج مصمم بواسطة الحاسوب لممجمع الشمسي المسطح في ىذا البحث 4ممحق رقم )
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:( نموذج مصمم بواسطة الحاسوب لممجمع الشمسي المسطح في ىذا البحث 5ممحق رقم )  
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( المجمع الشمسي المصمم 6ممحق رقم )  
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( المجمع الشمسي المصمم7)ممحق رقم   
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( المجمع الشمسي المصمم8ممحق رقم )  

 

 

 

 


