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طويللة دو  الحاجللة  لللع تتبللع داةلا لحركللة الشللم  علللع العمللل لرتللرات  -الملخص 
م  الصرات المرغوبة في المركزات الشمسية وذلك للتعقيدات التي  وطول اليوا ه

فللي هللذا البحلل  تللا ا التكلرللة العاليللة فللي تصللنيعها. ثللوملل   التتبللعتضلليرها أنظمللة 
مسللتقبل مسللط ح ذو قطللع مكللافئ مركللب بمجمللع شمسللي تركيللزي  تصللميا وتصللنيع

ه الاسترادة مل  الاشلعاعات الشمسلية السلاقطه عليله دو  الحاجلة لنظلاا تتبلع يمكن
تا  كما ،الإمكانيات والمواد المتوفرة في السوق المحليشمسي. تا التصنيع حسب 

 ليبيلا. –تحت الظروف المناخية لمدينة مصلراتة  المجمع الشمسي ءداالتحقق م  أ
%. 06مكللا  الحصللول علللع كرللاءة جيللده قللد تصللل  لللع النتللاةا اظهللرت أنلله بالإ

، فإ  تصنيع مثل هلذه هلع بساطة تركيبا  لع كلرة التصنيع لهذا المجمع و دواستنا
فلي التطبيقلات المتعلددة للتحويلل الحلراري يعلد املرا   هاالمجمعات محليلا واسلتخدام

 مشجعا.
 

زاويلة الاسلتقبال، مجمع شمسي تركيزي، قطلع مكلافئ مركلب،  المفتاحٌة :الكلمات 
 .الكراءة الحرارية

 . المقدمة1
نواع المجمعات الشمسٌة، والتً أمن المركزات الشمٌسة هً نوع     

شعة تختلف عن المجمعات المسطحة فً كونها تعمل على تركٌز الأ
مساحة غطاء  ىمن خلال مساحة كبٌرة تسمالشمسٌة السالطة علٌها )

بواسطة عدسات أو  )الما ( المجمع( على مساحة ألل تسمى المستمبل
إن  النسبة بٌن المساحتٌن تسمً نسبة التركٌز النظرٌة. مراٌا )العاكس(.

ر من التطبٌمات وذلن استخدام العواكس بدلا من العدسات ٌفضل فً الكثٌ
كما أنه ٌمكن  .[2,1]لتجنب المفالٌد البصرٌة فً الفواصل والانكسارات 
الحرارٌة وذلن بتملٌل  فً هذه الأنواع من المجمعات تملٌل المفمودات

مكانٌة انتاج مدى أعلى من درجات الحرارة لمائع إالمساحة، بالإضافة إلى 
التشغٌل والتً لاٌمكن للمجمعات المسطحة توفٌرها بكفاءة جٌدة. المجمع 

 ئمكافع لطلشمسً التركٌزي لٌد الدراسة هو مجمع شمسً ذو ا
، والذي ٌختصر (Compound Parabolic Concentrator)مركب
نواع المركزات، أهذا النوع له مٌزتٌن مهمتٌن ممارنة ببمٌة (. CPCإلى )

لشمس، حٌث له المدرة على عكس حركة الى تتبع دائم لإولا انه لاٌحتاج أ
 [3-5]جمٌع الاشعة السالطة على فتحة الدخول بزواٌا مختلفة إلى المستمبل

الشمسٌة الاشعة  علاوة علىعلى استمبال الاشعة المنتشرة  هلدرتوثانٌا 
 .[4]المباشرة 

هصذا النصوع مصن تمصت علصى   [3-14]التجرٌبٌةنظرٌة وال العدٌد من الدراسات
هذه الدراسصات ، حٌث ركزت ولتصامٌم مختلفة للمستمبلالمجمعات الشمٌسة 

، امترات المهمة علصى اداءهالبارعلى التحلٌل الحراري للمجمع وتأثٌر بعض 
لٌصد المجمصع  .التوجٌه، والفصرا  بصٌن المسصتمبل والعصاكس، ومعصدل التصدفكمثل 

 ، ولصدذو مستمبل مسطح وٌسصتمبل الاشصعة الشمسصٌة مصن جهصة واحصدة الدراسة
لٌبٌصا الوالعصة علصى  –تحت الظروف المناخٌصة لمدٌنصة مصصراتة الدراسة تمت 

فصصً البحصصث هصصذا تكمصصن أهمٌصصة و.      وخصصط طصصول        خصصط عصصرض
الاستفادة من الاشصعاع الشمسصً السصالط علصى المدٌنصة بتصصنٌع مجمصع إمكانٌة 

التأكصصد مصصن شمسصصً تركٌصصزي لا ٌحتصصاج لنظصصام تتبصصع شمسصصً وبكفصصاءة ممبولصصة و
 لمدٌنة مصراتة. تحت الظروف المناخٌة ءهأدا

 
 

 

 المركب ئمكافالالمطع ذو . المجمع الشمسً التركٌزي 2

ر أهصصصصذا النصصصصوع مصصصصن المركصصصصزات  ولا بواسصصصصطة هنتربرجصصصصر أسصصصصتخدم وطصصصصو 
فً معامل العلصوم الفٌزٌائٌصة. بعصدها التصرس ونسصتون اسصتخدام  [15]وونستون

. هصصصذا النصصصوع مصصصصن كمجمعصصصات تركٌزٌصصصة للطالصصصة الشمسصصصٌة هصصصذه المركصصصزات
ي زاوٌصصة نصصه ٌعطصصى أكبصصر تركٌصصز ممكصصن لأالمركصصزات لصصه تطبٌمصصات كثٌصصرة لأ

تمتصصع بمصصدرة كبٌصصرة علصصى عكصصس كصصل الأشصصعة الشمسصصٌة حٌصصث ٌ، [3] اسصصتمبال
ٌمكصصن الاسصصتغناء عصصن ا . لصصذه وتوجٌههصصا علصصى عناصصصر الاسصصتمبالالسصصالطة علٌصص

الحاجصصصة إلصصصى اسصصصتخدام مجمعصصصات دوارة تعمصصصل علصصصى تتبصصصع الشصصصمس بغصصصرض 
استٌعاب التغٌر فً اتجاه أشعة الشمس. ٌتم ذلن باستخدام حوض لصه وجهصان 

. 2ٌواجصصه كصصلاه منهصصا الوجصصه الاخصصر، كمصصا بالشصصكل علصصى شصصكل لطصصع مكصصافئ 
مصن خصلال فتحصة  مصارستخدام أسطح داخلٌة عاكسة ٌمكن لأي شعاع سصالط با

علصصى  نعكاسصصاتاأن ٌسصصمط مباشصصرة أو بعصصد عصصدة  (الشصصفاف الحصصوض )الغطصصاء
، [16] الموجود فً لاع المجمصع الشمسصً)الصفٌحة الماصة( سطح المستمبل

 نمل الحرارة إلى مائع التشغٌل.ٌعمل المستمبل على بعدها 

  
 .[16]مكافئ المركبالالقطع ذو  : المفهوم الأساسي لممركز الشمسي1شكل 

توجد تصامٌم مختلفة للمجمعات الشمسصٌة التركٌزٌصة، تختلصف بصصورة عامصة 
مصصن ناحٌصصة التثبٌصصت وحرٌصصة الحركصصة، وشصصكل المسصصتمبل والسصصطوس العاكسصصة 

لصصى مجمصصع شمسصصً إحسصصب شصصكل المسصصتمبل  ٌمكصصن تصصصنٌفهالصصذا المسصصتخدمة. 
أفمصصصً، وٌسصصصتمبل الاشصصصعة مصصصن جهصصصة واحصصصدة فمصصصط )الجهصصصة  سصصصطحمسصصصتمبل مب

ا لاسصتمبال الاشصعة مصن الجهتصٌن، ع عمودٌه وضٌوجهٌن  يالعلوٌة(، أو لوس ذ
 ذاتلمجمعصصات الشمسصصٌة فصصً حالصصة ا. أو شصصكل أسصصطوانً، أو وتصصدي، وغٌرهصصا

فجصصوة بصصٌن المسصصتمبل والعصصاكس هنصصان  ٌنبغصصً أن تكصصون المسصصتمبلات المسصصطحة
العصصاكس بمثابصصة زعنفصصة تنمصصل الحصصرارة مصصن المسصصتمبل إلصصى  عمصصللتجنصصب أن ٌ

العصصاكس. ٌصصودي وجصصود الفجصصوة إلصصى خسصصائر بصصصرٌة ناتجصصة مصصن فمصصدان بعصصض 
التصأثٌر علصى الأداء،  ًشعة السالطة وعدم انعكاسها علصى المسصتمبل وبالتصالالأ

هنصصصان عصصصدة . [17,16]صصصصغٌرة نسصصصبٌاولصصصذلن ٌنبغصصصً أن تكصصصون هصصصذه الفجصصصوة 

 ولبلت  2017 دٌسمبر 25 فً وروجعت 2017 نوفمبر 30فً  بالكامل الورلة استلمت

  2017 دٌسمبر 28فً  للنشر

        2018 ٌناٌر 2 فً  العنكبوتٌة الشبكة على ومتاحة ونشرت
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مواصصصفات التصصصمٌم مثصصل منهصصا عوامصصل تصصوثر علصصى نسصصبة التركٌصصز الفعلٌصصة، 
 منطمصصة الفتحصصة، ومنطمصصة الاسصصتمبال، والكفصصاءة البصصصرٌة للسصصطح العصصاكس.

هصو أمصر مرغصوب فٌصه مصن الناحٌصة الرغم من أن زٌادة مساحة فتحة الغطصاء ب
ذلصصن  ة إلصصى المسصصتمبل، إلا أنالشمسصصٌ للأشصصعةكبصصر أالنظرٌصصة وذلصصن لوصصصول 

ٌتطلب مساحة عاكس كبٌرة لتحمٌمصه. لصذا، وبسصبب أن النهاٌصات العلٌصا لسصطح 
العاكس تكون فٌه نسبة زٌصادة الفتحصة صصغٌر، ف نصه لصد ٌصتم اسصتخدام الالتطصاع 

وبالتصالى  لتملٌل مساحة العاكس مع التضحٌة بتملٌل بسٌط فصً مسصاحة الغطصاء
ٌضصصا أٌصصوثر الالتطصصاع  .تملٌصصل بسصصٌط فصصً نسصصبة الاشصصعاع الواصصصل إلصصى المصصا 

ن الكفصصاءة ، وبالتصصالى ٌحسصهاحٌصث ٌملصصل عصددعلصى متوسصصط عصدد الانعكاسصصات، 
 .[16 ,18]البصرٌة

 مراحل تصنيع المجمع التركيزي  .3
الطرٌمة التً تم تبنٌهصا فصً تصصمٌم وتصصنٌع مجمصع  توضٌحتم ه الفمرة فً هذ

فمصصً مسصصط ح، حٌصصث تصصم أ( ذو مسصصتمبل CPCشمسصصً لطصصع مكصصافئ مركصصب )
تحمٌصصك ( 2) :التركٌصصز علصصى بعصصض الاعتبصصارات الهامصصة عنصصد التصصصنٌع، منهصصا

 ( تصوفر المصواد المسصتخدمة فصً التصصنٌع،2الكفاءة الجٌدة للمجمصع الشمسصً، )
( تكلفصصصصة التصصصصصنٌع والتشصصصصغٌل 4الصصصصصٌانة، )بسصصصصاطة التصصصصصنٌع وسصصصصهولة ( 3)

ٌوضصح  2الشصكل  ( تملٌل الفمصد الحصراري مصن المجمصع.5والصٌانة للمجمع، )
وهصصً العصاكس، والصصصفٌحة الماصصصة، الاجصزاء الرئٌسصصٌة للمجمصع لٌصصد الدراسصة 

 الغطاء الشفاف، وأنابٌب نمل مائع التشغٌل.و
السطح العاكس ٌعمل على عكس الاشعة السالطة على المجمع  العاك :

وتجمٌعها على سطح المستمبل. ٌعتبر العاكس من أهم الأجزاء فً المجمع 
الشمسً ولضمان أكبر تجمٌع وتوزٌع للأشعة ٌجب أن ٌتوفر فً سطح 

المدرة العالٌة على استمبال الاشعة الشمسٌة  :العاكس بعض الشروط منها
للصدمات، جٌدة ه على سطح المستمبل )الما (، مماوما السالطة وعكسه

، وامكانٌة تصمٌمه بطرٌمة ٌسهل الوصول إلٌه هوسهولة طٌه وتشكٌل
كمادة      بسمن الصلب المماوم للصدأ  لصٌانته وتنظٌفه. لذا تم اختٌار

للعاكس بسبب انعكاسٌتها العالٌة بالإضافة إلى توفرها بالسوق المحلً 
ه. العاكس له شكل لطع مكافئ مركب ٌتبع العلالةولكلفتها المن  :خفضة نسبٌا

(1) 
  

  

  
    

 هي البعد البؤري لمقطع المكافي، وتعطى بـ  حيث 

(2)   
  

 
 (       )   

 
 الأجزاء الرئٌسٌة المكونة للمجمع..2شكل 

 
 ً، كانت الخطوة الاولى هتصنٌع سطح العاكس فً هذا البحث عند    

على شكل لطع مكافئ )الذي ٌخضع للمعادلة  خشبتصمٌم هٌكل من ال
السابمة( لكً ٌتم استخدامها لتوجٌه سطح العاكس لٌأخذ شكل المطع المكافئ 

دد مطع ع( لCNCاستعمال ماكٌنة لطع مبرمجة )المركب. لذا فمد تم 
. بعد التأكد من مطابمة الشكل المتحصل الخشب المموى ثمانٌة الواس من

علٌه مع الشكل المصمم، تم تثبٌت هذه المطع الثمانٌة مع بعض وٌفصلها 

على لطع  عن بعضها البعض. تم تثبٌت سطح العاكس       مسافة 
. تم دعمها بمسامٌر ربطالالواس الثمانٌة باستعمال مادة لاصمة لوٌة، و

ٌت أن لا ٌكون هنان فراغات بٌن سطح العاكس والالواس، روعً أثناء التثب
حٌث أن ذلن سوف ٌوثر على مدى لدرة العاكس على عكس الاشعة على 
المستمبل بدون حدوث تشتت لها. شكل السطح العاكس المستخدم فً هذا 

لاحظ أن سطح من الم. 3البحث وتثبٌته على الالواس موضح فً الشكل 
، مع عرض لفتحة غطاء m 1.45اع ٌصل إلى رتف العاكس الاصلً كان ب

ساوي ، حٌث كانت نسبة التركٌز الذي صمم علٌها المجمع تm 0.6بمٌمة 
تم لطع السطح  التضحٌة بخفض نسبة التركٌز، لتملٌل الكلفة مع. ولكن 4

. هذا المطع أدى إلى تخفٌض عرض m 0.5العاكس إلى ارتفاع ٌصل إلى 
، وبالتالى انخفضت نسبة التركٌز إلى m 0.485فتحة الغطاء لتصبح 

3.24. 

 
 سطح العاكس وهٌكله المستخدمان فً المجمع الشمسً.ال. 3شكل 

 
ٌعمل المستمبل على استمبال الاشعة السالطة علٌه  الماص )المستقبل(:

من العاكس وتسلٌمها لمائع التشغٌل كحرارة مفٌدة. ٌجب أن  ةهوالموج  
فً المجمعات الشمسٌة عالٌة. للأشعة الشمسٌة تكون امتصاصٌة المستمبل 

لٌات المتعددة لانتمال الحرارة، كما ٌجب أن ٌكون فمد الطالة بالأ
والمتضمنة الإشعاع، منخفضا. لذا تم العمل على أن تكون انبعاثٌه سطح 

فً هذا البحث تم استخدام مستمبل مستطٌل  لماصة ألل ما ٌمكن.الصفٌحة ا
.       ، وبعرض    وبطول       سمن بالشكل من النحاس 

على امتصا  الاشعة الشمسٌة السالطة علٌه، فمد تم طلائه  تهولزٌادة لدر
تم الابماء على فجوة بٌن العاكس وسطح اع. م  طلاء ذو لون أسود غٌر لب

والتى تمنع من أن ٌعمل المستمبل كزعنفة وٌبدد الحرارة من المستمبل 
 ةخلال نملها باتجاه العاكس. اٌضا تم تثبٌت ثلاثة انابٌب نحاسٌة فً الجه

 عن بعضهم البعضومتباعدة m 0.012 بمطر داخلً السفلٌة للما  
لاصمة ذات موصلٌة حرارٌة عالٌة، والتً  وثبُتت بمادة ،m 0.04بمسافة 

مل مائع التشغٌل وامتصا  الطالة الحرارٌة من سطح تعمل على ن
  .الما 

الحفصاظ علصى نظافصة  ًهصالوظٌفة الأساسٌة للغطاء الشفاف  الغطاء الزجاجي:
تملصل مصن نسصبة ٌمكصن أن سطح المستمبل والعاكس من الاتربة والغبار والتصً 

ضافة إلى تملٌل المفمصودات الحرارٌصة بالإ ،الاشعة الشمسٌة الواصلة للمستمبل
وذلصصن بتملٌصصل الحصصرارة المنتملصصة بالحمصصل، وتملٌصصل  الجصصزء العلصصوي للمجمصصعمصصن 

تأثٌر الرٌاس المباشر على سصطح المسصتمبل. فصً نفصس الولصت ٌجصب أن ٌكصون 
 وصصولها إلصىوالغطاء له المدرة على تمرٌر أكبصر لصدر مصن الاشصعة الشمسصٌة 

تمرٌصر  مدرتصه علصىكثر فاعلٌصة لألاستٌكً الشفاف بٌعتبر الغطاء الالمستمبل. 
للكسر. فً هصذا البحصث ه مماومتلالاشعة الشمسٌة )لارتفاع معامل نفاذٌته(، و

لتغطٌصة      وبسصمن          استخدام غطصاء شصفاف أبعصاده تم 
 سطح المجمع.

عند تصمٌم الصندوق الخارجً للمجمع الشمسً والذي : صندوق المجمع
حفظ المجمع الشمسً ومكوناته من التأثٌرات الخارجٌة، تم ٌعمل على 

مراعاة سهولة الحركة للمجمع الشمسً فً اتجاه الشمس وذلن لٌكون من 
الممكن ضبط المجمع على زواٌا مٌل مختلفة وحسب الظروف والمولع 

س اووالتولٌت السنوي. لذا تم تصمٌم الصندوق مع حرٌة حركة زاوٌة تتر
 ،لشمسدائم لن المجمع لا ٌحتاج لتتبع وذلن باعتبار أ درجة 45إلى  0بٌن 

 وتم التحكم فً حركته بواسطة لواعد خاصة للتثبٌث. 

  سطح العاك 

 الغطاء الشراف

 المستقبل
 الانابيب

ي خشبلوح    

  الهيكل المعدني العاك 
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عنصصدما ترتفصصع درجصصة الحصصرارة داخصصل المجمصصع وخاصصصة العللازل الحللراري:  
المسصصتمبل بالممارنصصة بصصالجو المحصصٌط ٌصصصبح هنصصان إمكانٌصصة لفمصصد هصصذه الحصصرارة 
بالتوصٌل وذلن عن طرٌك جوانصب المجمصع والجهصة السصفلٌة منصه، وبالحمصل، 

العمصل علصى والاشعاع عن طرٌك الغلاف الزجاجً. علٌه عنصد التصصمٌم، تصم 
ب حاطصصصة جوانصصصب العصصصاكس وأسصصصفل المصصصا  وانابٌصصصب  تادوفمصصصمالهصصصذه تملٌصصصل 

النحاس الناللة لمائع التشصغٌل بمصواد خاصصة ذات موصصلٌة حرارٌصة منخفضصة 
 مثل الصوف الزجاجً والبولً ستٌرٌن)رغوة عازلة(. 

ٌُاا  الؼذٗاذ هاي زجِا    الأجهزة المستخدمة مع منظومة المجمع الشمسي:

ُوِاا زي الوجواغ الموياٖ، ّهاي زخا  القاراتات هااسحخذهث ػٌذ  الق٘اس الحٖ

هق٘اااس ةااذ  ّهؼااذا الحااذال والرّجاااه٘حر ،  هق٘اااسّالو دّجااات الحرارٗااة، 

ةااااؼاع المويااااٖ ّهق٘اااااس ساااارػة الرٗاااااه. جاااان ػواااا  هؼاااااٗر  ل جِاااا   الإ

لوؼرااة هاذٓ هْقْق٘اة قبا  المارّع ااٖ زخا  الب٘اًاات الويحخذهة ااٖ الق٘ااس 

هؼاااٗر  الواا دّح الحاارارٕ  ْاسااتة هاااًْهحر   بقااٖ،  وااا  احوااثقراتاجِااا. 

الوحذاقاة لْداذ   ٍجرت هؼاٗر  هق٘اس الحذال  ْاستة ق٘اس اؼلاٖ لكو٘اة الو٘اا

ذهة خ جِااا   الوياااحلهْقْق٘ااة ػاااذم  الاا هي. اًحِاااث ًحااا ي الوؼااااٗر   حقرٗاار

الوا دّح  ، ّ هق٘ااس     ق٘اة وْهْقػاذم ، جِا  هؼذا الحذال لاَ  الحالٔ

لا واا هٌظْهاة الوجواغ الموياٖ ا ًاَ   .    هْقْق٘ة وػذم لَ  الحرارٕ

 ججِ٘ا ، ِّاجن الاسحؼاًة اٗضا  خا اى غار٘ر لحجو٘اغ الو٘ااٍ، ّهضاخة لضاخ

 ذخا  قاراتات درجاات الحارار  ّالضارظ ػٌاًقاط ػلأ خاظ هاا غ الحمار٘  أ

ز ؼاد ّخْاص الوجواغ الموياٖ ق٘اذ الذراساة هؼتاا  هذخ  ّهخرح الوجوغ. 

 .4المك  الٌِا ٖ للوجوغ الوصٌغّ هب٘ي اٖ المك  ، 1ّاٖ الجذّا

 : لٌم الأبعاد والخوا  الحرارٌة للمجمع الشمسً.2جدول 

 
 كامل منظومة المجمع الشمسً التركٌزي. .4شكل 

 

 

من  بعد الانتهاء تنريذ التجارب وتجميع البيانات م  المجمع الشمسي:
تم توجٌه المجمع الشمسً فً اتجاه تجمٌع كامل مكونات المنظومة، 

وهً زاوٌة خط عرض        الجنوب، وبزاوٌة مٌل عن الافمً 
بعد التأكد من التوصٌلات، تم ضح المٌاه من الخزان إلى المجمع . المدٌنة

بواسطة مضحة وتم ضبط معدل التدفك عند المعدل المطلوب. أخذت 
حرارة الماء عند مدخل ومخرج المجمع، كما أخذت لراءات درجات 

بٌانات الاشعاع الشمسً والظروف المحٌطة مثل درجة حرارة الجو 
 المحٌط وسرعة الرٌاس.

 لشمسًحساب الحرارة المفٌدة والكفاءة اللحظٌة للمجمع ا .4

(، علصى أنصه نسصبة  ( لفترة زمنٌة معٌنصة ) عرف متوسط كفاءة المجمع)ٌ    
المسصصصصتفادة أو المكتسصصصصبة لتلصصصصن الفتصصصصرة الزمنٌصصصصة إلصصصصى ممصصصصدار الطالصصصصة الطالصصصصة 

صصصا  ٌو، الإشصصعاعٌة الشمسصصٌة السصصالطة علصصى المجمصصع لصصنفس الفتصصرة الزمنٌصصة
 على الصورة التالٌة:

(3)   
∫  ̇   

 

 

  ∫     
 

 

  

= شدة الإشعاع الشمسً الكلً )المباشر والمنتشر( السالط على سطح   

⁄   )بـ ، Acلوحدة مساحة غطاء المجمع، المجمع  ). 

كما ٌمكن صٌاغة الكفاءة  .( )= معدل الطالة المفٌدة المكتسبة بـ  ̇  

 ( للمجمع الشمسً على الصورة،  اللحظٌة )

(4) 
   

 ̇ 

    
     

 

كحرارة  المائع )الماء( إلىوٌمكن حساب ممدار الطالة الممتصة والمنتملة 

ه   ̇ مفٌدة   من العلالة،عملٌا

(5)  ̇   ̇       (            )  

سصتخدام اوالتً لٌسصت عملٌصا بمعدل تدفك المائع فً أنابٌب المجمع  ̇ حٌث 
 )دخصول وخصصروج المصاء مصصن المجمصصع حصصرارة ة ، ولٌسصت درجصصممٌصاس التصصدفك

الحصصرارة النوعٌصصة للمصصاء  بواسصصطة المزدوجصصات الحرارٌصصة. )       و      

للمصصائع  توخصصذ عنصصد درجصصة الحصصرارة المتوسصصطة بصصٌن الصصدخول والخصصروج     

 المتدفك.

 . النتائج والمنالشة5

 واختبصار كفصاءةتشصغٌل تم منالشة النتائج المتحصصل علٌهصا مصن  جزءفً هذا ال
الصذي تصم تصصنٌعه و (CPC)تركٌزي ذو لطصع مكصافئ مركصب شمسً مجمع 

المناخٌصة لمدٌنصة مصصراته ، تحصت الظصروف جامعة مصصراتة – بكلٌة الهندسة
 kg/s 0.01، وkg/s 0.007تم تنفٌذ الدراسة لمعدلات تصدفك كتلصً بلٌبٌا. 

 .kg/s 0.02 و
 2027\07\07خصصصذت عملٌصصصا بتصصصارٌ  ( أُ 2المصصصراءات المبٌنصصصة فصصصً الجصصصدول )

 لمعصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصدل تصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصدفك كتلصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصً لصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصدره 
 ̇ المتصصصدفك مغلمصصصة وذلصصصن حٌصصصث كانصصصت دائصصصرة المصصصائع              

سصصتعانة بخصصزان التجمٌصصع والمضصصخة التصصً تعمصصل علصصى إعصصادة تصصدوٌر المصصائع بالا
المتصصصدفك. المصصصراءات عبصصصارة عصصصن درجصصصات حصصصرارة دخصصصول وخصصصروج المصصصائع 

(،   (، وسصصرعة الرٌصصاس )  (، ودرجصصة حصصرارة المحصصٌط )       ،      )

 (.  وشدة الاشعاع الشمسً السالط )

 

 
 

         
         

         
         

          
         

        
    ⁄  

        
    ⁄  

       
    ⁄  

                        

        
          

     
        

                      
         m                   
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 .2027\07\07: المراءات العملٌة المأخوذة فً 2دول ج

 التوقيت

        
  

 
             

      

( ) 

       

( ) 

   

 ( ) 
   

(   ⁄ ) 

10:00 am 2..3 4..2 3..2 ..6.. 

10:30 am 43.. .2.3 3..2 .21.. 

11:00 am 4..3 62.2 3..2 ..1.. 

11:30 am .3.. 62.2 3..2 ..6.2 

12:00 pm .... 6... 3... .24.4 

12:30 pm .... 6..2 3..2 ..6.3 

1:00 pm .... 6... 3... ..1.6 

1:30 pm ...3 62.3 3... .22.. 

2:00 pm ...1 62.3 3... ..6.. 

2:30 pm .4.4 ...1 3... .26.2 

3:00 pm .3.2 ...6 3... 636.3 

3:30 pm 4..3 .1.2 3..6 .22.2 

4:00 pm 46.6 4... 3..3 42..2 

4:30 pm 42.. 44.6 3... 23... 

5:00 pm 42.. 41.. 3..2 334.3 

نلاحصصظ أن ٌبصصٌن ممصدار تغٌصصر الحصرارة المفٌصصدة علصى طصصول الٌصوم، و 5الشصكل  
معدل الطالة المفٌدة للمجمع الشمسً تبدأ فً التزاٌد التدرٌجً إلصى أن تصصل 

الأشصصعة السصصالطة علصصى المجمصصع أعلصصى مصصا الصصذروة عنصصد الظهٌصصرة حٌصصث كمٌصصة 
ٌمكصصن، وبعصصدها تبصصدأ فصصً التنصصال  التصصدرٌجً حٌصصث ٌسصصلن سصصلون الاشصصعاع 
الشمسصصً السصصالط علصصى المجمصصع. ولأن درجصصة حصصرارة الصصدخول تتغٌصصر وترتفصصع 
على طول الٌوم، بالتالى ف ن المفالٌد الحرارٌة المتولعة مصن المجمصع سصتزداد 

 بعد الظهٌرة. رغم انخفاض شدة الاشعاع الشمسً

 
 .2027\07\07 . تغٌر الطالة المفٌدة على طول الٌوم5شكل 

هذا السلون للطالة المفٌدة ٌوثر علصى كفصاءة المجمصع الشمسصً وبصنفس الصنمط، 
. حٌث نرى انخفصاض كبٌصر فصً كفصاءة المجمصع 6وكما هو ملاحظ فً الشكل 

 %. سُصصجلت أفضصصل كفصصاءة للمجمصصع لصصذلن الٌصصوم عنصصد منتصصصف20صصصل إلصصى ت
فً التنال  تدرٌجٌا فً الفترة المسصائٌة إلصى نهاٌصة  لٌم الكفاءة النهار ثم تأخذ
 نخفاض شدة الأشعة الشمسٌة السالطة. الٌوم نتٌجة لا

 
 .2717\77\77 تغير الكفاءة عمى طول اليوم .6شكل 

من خلال النتائج المتحصل علٌها، ف نه ٌمكن استنتاج أن عمل المجمع عند 
لة من  درجات دخول عالٌة لٌس ذي جدوى، حٌث تتراوس لٌم الكفاءة المسج 

. كما لد ٌكون لانخفاض الخوا  البصرٌة لمكونات 35إلى % %20
 لة.المجمع المصن ع تأثٌر سلبً على لٌم الكفاءة المسج  

ٌوضح لٌم درجات حرارة المائع الخارجة من المجمصع علصى طصول  7الشكل 
الٌصصوم، حٌصصث تتخصصذ شصصكل منحنصصى الاشصصعاع الٌصصومً، حٌصصث تبصصدأ درجصصة حصصرارة 
الخروج فً التزاٌد بشكل تدرٌجً فصً بداٌصة النهصار وتكصون ألصصى لٌمصة لهصا 

 .ثصصم تبصصدأ بالتنصصال  بشصصكل تصصدرٌجً (pm 12:30)عنصصد منتصصصف النهصصار 
ه ٌرجع فً زٌصادة المفالٌصد الحرارٌصة مصن المجمصع بالإوالسبب أ ضصافة إلصى ٌضا

بسبب إرتفاع درجة حرارة دخصول وانخفاض شدة الاشعاع الشمسً السالط، 
ه ٌمكننصصا ملاحظصصة أن أعلصصى درجصصة حصصرارة خصصروج سصصجلت تحصصت  المصصائع. أٌضصصا

ه.      ظروف التشغٌل فً هذا الٌوم هً   تمرٌبا

 
 تغٌر درجة حرارة خروج المائع على طول الٌوم. . 7الشكل 

مختلفٌن  تدفك وعند معدلً آخرٌناٌضا تم اختبار كفاءة المجمع فً ٌومٌن 
(0.02 kg/s 0.01و kg/s حٌث روعً فً هذا الجزء تثبٌت درجة ،)

ٌوم فً ( أخُذت عملٌا 3حرارة دخول المائع. المراءات المبٌنة فً الجدول )
فً مدٌنة  2027\08\08ٌوم ( ل4ول )فً الجدو 2027\07\22

 مصراته.
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ليوم  درجة حرارة دخول المائع ثبات: القراءات العممية المأخوذة في حالة 3جدول 
21\77\2717. 

 التوقيت

       
  

 
               

      

( ) 

       

( ) 

   

 ( ) 
   

(   ⁄ ) 

10:00 am 3... 3..4 3..2 ....1 

10:30 am 3... 3... 3... .24.. 

11:00 am 36.3 22.. 21.2 .2... 

11:30 am 36.4 21.. 21.. .62.. 

12:00 pm 36.. 23.2 23.2 .6... 

12:30 pm 36.. 23.3 23.2 .62.. 

1:00 pm 36.. 21.. 23.2 .2... 

1:30 pm 36.6 21.2 22.2 .24.. 

2:00 pm 36.. 22.. 22.2 ....1 

2:30 pm 36.. 22.4 22.2 ..6.. 

3:00 pm 3..2 3..6 23.2 .3... 

3:30 pm 36.. 3..2 21.. 642.. 

4:00 pm 36.. 3..3 21.. ..2.4 

4:30 pm 36.4 3... 21.2 4.... 

5:00 pm 36.4 3..1 22.. 2.3.1 

 
درجة حرارة دخول المائع لٌوم  ثبات: المراءات العملٌة المأخوذة فً حالة 4جدول 

08\08\2027. 

 التوقيت

       
  

 
               

      

( ) 

       

( ) 

   

 ( ) 
   

(   ⁄ ) 

9:00 am 22.2 24.2 22.2 .2..3 

9:30 am 3... 24.. 23.2 .64.. 

10:00 am 22.6 26.. 23.2 .2..1 

10:30 am 22.. 2..1 23.2 .24.2 

11:00 am 21.. 2... 23.. .43.. 

11:30 am 23.2 42.. 22.2 .24.2 

12:00 pm 23.4 41.. 22.2 .2... 

12:30 pm 23.. 43.2 22.4 .6..2 

1:00 pm 23.. 43.3 23.. .26.1 

1:30 pm 23.. 41.6 23.. .23.. 

2:00 pm 23.3 41.3 23.2 646.6 

2:30 pm 21.4 2..3 23.2 .4... 

3:00 pm 22.4 2..3 21.. 441.6 

3:30 pm 3..6 2..2 21.2 23... 

4:00 pm 3... 22.. 21.2 31..2 

 
ٌبصصٌن ممصصدار تغٌصصر الحصصرارة المفٌصصدة علصصى طصصول الٌصصوم لهصصذه الحالصصة،  8الشصصكل 

وهصً تسصصلن سصصلون الاشصعاع السصصالط علصصى المجمصصع، حٌصث تتصصراوس لٌمتهصصا مصصا 
-22نلاحظ مصن الشصكل أن ممصدار الطالصة المسصتفادة لٌصوم ) (.450-50بٌن )
-08-08( تكصصصون أعلصصصى مصصصن تلصصصن المتحصصصصل علٌهصصصا فصصصً ٌصصصوم )07-2027

( وخاصصة فصصً النصصف الأول مصصن الٌصوم. وٌرجصصع ذلصن أساسصصا إلصصى أن 2027
 معدل التدفك فً ذلن الٌوم كان اكبر.

 

 
 (2027\08\08و ) (2027\07\22)لٌومً  على مدار الٌوم،تغٌر الطالة المفٌدة  .8شكل 

 450)( هصً 2027-07-22ألصى لٌمة للطالة المستفادة سجلت فً ٌوم )
W ) ( هصصً 2027-08-08بٌنمصصا لٌصصوم )(400 W ) إخصصتلاف مواضصصع .

ح أن ٌكون نصاتج عصن السصلون المختلصف  المٌمة المصوى للطالة المستفادة ٌرج 
ذلصصن  دللحصصالتٌن ٌوٌصص 9ل للمفالٌصصد الحرارٌصصة. سصصلون الكفصصاءة المبصصٌن فصصً الشصصك

 الاستنتاج.
أن أعلصى كفصاءة ممكنصة لصذلن الٌصوم تكصون  9فصً شصكل  ى نلاحظ مصن المصنحن

      حٌصصث تصصصل الكفصصاءة الصصى  (pm 12:30)عنصصد منتصصصف النهصصار 

-08-08، وأن أعلصى كفصاءة لٌصوم )    وكانت ألل كفاءة لذلن الٌصوم هصً 
الحصالتٌن فصص ن  وفصً كصصلا%(. 60وهصصً ) (pm 2:00)( تكصون عنصد 2027

أفضصصل ممارنصصة مصصع تلصصن المتحصصصل علٌهصصا  لصصٌم الكفصصاءة المتحصصصل علٌهصصا هصصً
 عندما كانت درجة حرارة الدخول عالٌة.

 
 (2027\08\08و ) (2027\07\22لٌومً ). تغٌر الكفاءة على مدار الٌوم، 9شكل 

 الاستنتاجات. 6
      
من العوامصل المهمصة عنصد تصصنٌع المجمعصات الشمسصٌة محاولصة الوصصول       

افظصة علصى هصذه الكفصاءة عنصد مسصتوى لمحكفصاءة ممكنصة  وا ىأعل إلىبالتصمٌم 
مكصافئ مركصب  فً هذا البحث تم تصنٌع مجمع شمسً تركٌصزي لطصعمرضٍ. 

المتصوفرة فصً السصوق المحلصصً، ومصن ثصم تمصت عملٌصة دراسصصة أداءه مكانٌصات بالإ
مصصن خصصلال النتصصائج  .لٌبٌصصا-ت الظصصروف المناخٌصصة لمدٌنصصة مصصصراتةالحصصراري تحصص

لثلاثة أٌام مختلفة وتحت ظروف تشصغٌلٌة المتحصل علٌها من تشغٌل المجمع 
 الاستنتاجات التالٌة: الحصول على، أمكن مختلفة
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عمل المجمع عند درجات دخول عالٌة لٌس ذي جدوى، حٌث تتراوس  .2
لة من  .35إلى % 20% لٌم الكفاءة المسج 

كفاءة المجمع الشمسً تراوحت لحالة ثبات درجة حرارة الدخول، ف .2
تعتبر جٌده بالرغم من عدم تتبع الشمس، %، وهً 60إلى  20من 

ستخدام مواد ذات خوا  اعتبار تم الأخذ فً الا وخاصة إذا ما
وبصرٌة متوسطة لعدم توفر المواد ذات الخوا  المرتفعة  حرارٌة

 فً السوق المحلً.
كفاءة المجمع الشمسً تزداد وخاصة عند الظهٌرة، وٌرجع سبب ذلن  .3

لزٌادة شدة الاشعاع الشمسً عند الظهٌرة وانخفاض الفوالد الحرارٌة 
درجة حرارة وخاصة الناتجة عن الحمل الحراري بسبب ارتفاع 

 ربتها لدرجة حرارة الغطاء الزجاجً.المحٌط ومما

بناءه على النتائج العملٌة المتحص ل علٌها من تشغٌل المجمصع التركٌصزي  .4
ـ بصصص المركصصصب، وعلصصصى كلفصصصة تصصصصنٌعه والتصصصً لصصصد رت ئذو المطصصصع المكصصصاف

، وبسصاطة تركٌبصة، (دولار أمرٌكً 300ل ) ماٌعاد دٌنار لٌبً 2400
 تصصصنٌع واسصصتخدام هصصذاوعلصصى الظصصروف المناخٌصصة للمدٌنصصة، فصص ن تبنصصً 

ه فصصً تطبٌمصصات التحوٌصصل الحصصراري  النصوع مصصن المجمعصصات الشمسصصٌة محلٌصا
ه.  ٌعتبر امراه مشجعا
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=Ac  و مساحة غطاء المجمعm2  
 (  W/K. m2) الحرارة النوعية لمماء     =
 ( W/K. m2 ) مماصالحرارة النوعية ل     =
 ( W/K. m2) الحرارة النوعية لمغطاء     =
 ( kg/ m3) كثافة الغطاء   =
 ( kg/ m3) ماءكثافة ال   =
 ( kg/ m3ماص)كثافة ال   =
 ( mالبؤري ) البعد  =

شدة الإشعاع الشمسي الكمي )المباشر والمنتشر( الساقط    =
⁄   )عمى سطح المجمع بـ  )، 

 ( mالفجوة بين الماص وسطح العاكس )  =
   ( m) طول المجمع   =
 ( kg/s)معدل تدفق المائع في أنابيب المجمع ̇ =
 (  )معدل الطاقة المفيدة المكتسبة بـ   ̇ =
 ( m)سمك الغطاء    =
 ( m)سمك الماص    =
 (  )درجة حرارة المحيط    =
 (  )درجة حرارة دخول الماء لممجمع الشمسي       =
 (  )درجة حرارة خروج الماء من المجمع الشمسي        =
 ( m/sسرعة الرياح )   =
 ( mعرض الماص )   =
 فترة زمنيةمتوسط كفاءة المجمع خلال   =
 الكفاءة المحظية لممجمع الشمسي   =
 مكافئالزاوية القبول لممجمع القطع    =
 ( secفترة زمنية )  =
 نفاذية الغطاء   =
 انبعاثية الغطاء   =
 انعكاسية الماص   =
 انعكاسية العاكس   =
 امتصاصية الماص   =
 امتصاصية الغطاء   =


