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في اطار سعي الدولة الليبية لاستغلال الطاقة الشمسية وادخالها في مزيج الطاقة المنتجة في البلاد ليتعدى نصيب مساهمة الطاقات 
لال الاستخدام الامثل للطاقة الشمسية )طاقة فوتوضوئية وطاقة ، والذي سيكون من خ0505% في عام 05المتجددة أكثر من 

حرارية( وكذلك طاقة الرياح. قدمت هذه الدراسة التصميم المثالي للمجمعات الشمسية المسطحة من حيث عدد الاغطية الشفافة 
فروضة من ددة ادعا  دمس ي اللازمة لتحقيق أفضل أداء حراري للمجمع الشمس ي المسطح. تمت المحاكاة عند الظروف الجوية الم

055W/m
m، وكانت الظروف التشغيلية عند معدل تدفق  m/s 0وسرعة رياح  C05°ودرجة حرارة الهواء الجوي  2

3
/h 055 ،

ع، والتي كانت دالة  صنَّ
ُ
ودرجة دخول الهواء الى المجمع مساوية لدرجة حرارة الهواء الجوي، وأعتمدت معادلة الكفاءة الواردة من الم

في الظروف الجوية والمتمثلة في درجة حرارة دخول المائع، ودرجة حرارة الهواء الجوي، وددة الادعا  الشمس ي الساقط على   خطية
جنوبا. وعليه تم اقتراح تصميم جديد للمجمعات الشمسية المستوية بشقيها الهوائي والمائي حيث تم ° 05سطح المجمع المائل بزاوية 
( C°5-40ة )ر ت(  بدون غطاء، الفC°0-5ات حرارة الصفيحة الماصة والهواء الجوي وكانت كالتالي: الفترة )تمثيلها في فترات فرق درج

( أربعة أغطية، الفترة C°140-180ثلاثة أغطية، الفترة ) (C°85-140)غطائين، الفترة  (C°40-85)غطاء واحد، الفترة 
(>180°C خمسة أغطية. تم تطبيق هذا التوزيع على مجمع دمس )5بطول  ي مسطح هوائيm نت النتيجة كالتالي: المسافة وكا
(0.1-0m( تكون بدون غطاء، المسافة )0.1-2.3m )( 2.3-3.9تكون بغطاء واحد، المسافةm تكون بغطائين، وأخيرا المسافة )

 ( تكون بثلاثة أعطية.3.9m-5.0المتبقية )
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KEYWORDS 

Within the framework of Libya's pursuit to harness solar energy and integrate it into the national 

energy mix, surpassing a 50% contribution from renewable energies by 2050, this study focuses on 

the optimal utilization of solar energy, both photovoltaic and thermal, along with wind energy. The 

research presents an exemplary design for flat solar collectors, emphasizing the requisite number 

of transparent covers to achieve optimal thermal performance. Simulations were conducted under 

specified weather conditions, including solar irradiance of 100W/m2, ambient air temperature of 

30°C, and wind speed of 3m/s. Operating conditions were set at a flow rate of 100m3/h, with the 

inlet air temperature equal to the ambient air temperature. The efficiency equation provided by the 

manufacturer, a linear function considering the fluid inlet temperature, ambient air temperature, 

and solar irradiance on the inclined collector surface at a 30° angle south, was adopted. 

Consequently, a novel design for flat solar collectors, incorporating both air and water channels, 

was proposed. The design was delineated based on temperature differentials between the absorber 

plate and ambient air in distinct intervals: the range (5-0°C) without any cover, the range (40-5°C) 

with one cover, the range (85-40°C) with two covers, the range (140-85°C) with three covers, the 

range (180-140°C) with four covers, and the range (>180°C) with five covers. This distribution 

was applied to an air-based flat solar collector of 5m length, resulting in the following 

configuration: no cover for distances (0-0.1m), one cover for distances (0.1-2.3m), two covers for 

distances (2.3-3.9m), and three covers for the remaining distance (3.9-5.0m). 

Solar energy;  

Flat-plate solar collector; 

Efficiency;  

Optical efficiency;  

Thermal performance;  

Optimum number of transparent 

covers. 
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 المقدمة

-0505ثين سنة القادمة )تنفيذا للخطة الاستراتيجية للحكومة الليبية للثلا

(، والتي تقض ي بزيادة مساهمة الطاقات المتجددة والصديقة للبيئة في 0505

م ذلك تليتعدى النصف، وسي 0505مزيج الطاقة الكهربائية المنتجة لعام 

بالاستخدام الامثل للطاقة الشمسية )طاقة كهربائية وطاقة حرارية( وكذلك 

ل تحقيق عدة أهداف منها: الوفاء . يأتي ذلك في سبي[0]طاقة الرياح 

بالتزامات الدولة الليبية نحو المجتمع الدولي وما تم الاتفاق عليه في مؤتمر 

باريس للتغير المناخي، والحد من انبعاث الغازات الدفيئة وتلطيف أثارها 

السلبية على البيئة، والمحافظة على الموارد الطبيعية للبلاد، والامداد الامن 

للطاقة الكهربائية. ويمكن تحقيق هذه الاهداف الاستراتيجية عن والمستدام 

، والالتزام بتحقيق أعلى [4-0]طريق استغلال الطاقات المتجددة المتوفرة 

  .[0]كفاءة للطاقة في الانتاج والاستهلاك 

قووة لالحووزام الشمسوو يل والتوي يفضوول فيهووا الاسووتخدامات طوكوون ليبيووا تقووع فوي من

، حيووووووووث يصوووووووول المجمووووووووو  اليووووووووومي ل دووووووووعا  [6]سووووووووية الحراريووووووووة للطاقووووووووة الشم

 0.8علووووووووووى السوووووووووواحل وحوووووووووووالي  kWh/m²/day 1.0الشمسوووووووووو ي الافقووووووووووي حوووووووووووالي 

kWh/m²/day  (0) ، كما هو مبين في الشكل[1]على الجنوب. 

 
 الشكل 1: المتوسط السنوي للادعا  الشمس ي الكلي اليومي

[Source: solargis.com/maps-and-gis-data/download/libya] 

تكمن أهمية الدراسة في أن احمال التدفئة وتسخين المياه تشكل ما يقورب مون 

 نصف الطاقة المستهلكة في المباني. ويعد الحفاظ على دفء المنازل في الشتاء 

 

وتووووووووفير المووووووواء السووووووواخن لتلبيوووووووة الاحتياجوووووووات ال وووووووحية مووووووون خووووووودمات الطاقوووووووة 

بائيووووة الاكثووور اسووووتهلاكا الأساسوووية. فوووي ليبيووووا،  عتاووور قطووووا  صوووناعة الطاقوووة الكهر 

مليوووون برميووول فوووي العوووام( والاكثووور تلوثوووا مووون بوووا ي القطاعوووات الاخووورى  10للووونفط )

(. ويسووووتهلك القطووووا  الم زلووووي مووووا 2CO [8]موووون مجمووووو  انبعاثووووات غوووواز  % 00.0)

 %05موون انتوواج الطاقووة الكهربائيوووة فووي الووبلاد، وان مووا يقووارب مووون  %06يقووارب 

مووووون اجمووووووالي  %00)أي موووووا يقوووووودر بحووووووالي  [9]منهوووووا تسوووووتهلك فوووووي تسووووووخين الميووووواه 

% تسووووتهلك فووووي اجهووووزة تكييووووف 6الطاقووووة الكهربائيووووة المنتجووووة فووووي ليبيووووا( وحوووووالي 

 %5.8)اي موووا يقووودر بحووووالي  [05]للتاريووود % 0.18للتدفئوووة و% 0.00 -الهوووواء 

كمووا هووو مو وو   ،موون اجمووالي الطاقووة الكهربائيووة المنتجووة، علووى التوووالي(% 0.4و

الي فووان اسووتخدام المنظومووات الشمسووية الحراريووة لتسووخين ، وبالتوو(0)بالشووكل 

، يمكوون أن توووفر علووى الشووركة العامووة للكهربوواء [0% ]85الميوواه وببسووبة تغطيووة 

، وهذا بدوره سيَحول دون اطلاق كمية MW [00] 000,601ما يقدر بحوالي 

 050,005فوووي الهوووواء تقووودر بحووووالي   2COكبيووورة مووون غووواز ثووواني اكسووويد الكربوووون 

طنوا مون زيوت الوديزل، وسويتم  5048,81في السنة، وسيتم تووفير  2COن طنا م

كلفوووة الضووورر البياوووي النووواجم تمليوووون دولار فوووي السووونة  01.106تووووفير موووا قيمتوووه 

 .2CO [00]  عن انبعاثات

، ناقشت العديد من الدراسات سبل تحسين الأداء الحراري لمنظو 
ً
مات محليا

لتحليل الحراري لمثل هذه ، وا[09-00]التسخين الحرارية الشمسية 

 .[05,00]عظم كتب الطاقة الشمسية مالمنظومات موثق في 

 في 
ً
 واستخداما

ً
تعتار المجمعات الشمسية المستوية من أكثر المجمعات ديوعا

التطبيقات الم زلية مثل  تسخين المياه والتدفئة، وذلك لبساطة تصميمها، 

وتعمل بكفاءة تصل في ورخص ثمنها، وعدم احتياجها إلى صيانة كبيرة، 

ز عن غيرها من الأنوا  الأخرى من المجمعات يتتم أنها كما %.15المعدل إلى 

الشمسية، بأنها تقوم بتحويل كل من الأدعة المبادرة والمنتشرة بنفس 

الكفاءة. هذه المجمعات ضرورية لتحرير صناعة الطاقة الحرارية في القطا  

اقات الصديقة للبيئة. فقد بلغت قيمة الم زلي من الكربون والتحول نحو الط

حوالي  0500الاستثمارات في سوق المجمعات الحرارية الشمسية في عام 

مليار دولار في  44.10مليار دولار، ومن المتوقع أن بنمو السوق إلى  00.84

نموا  0505حيث دهد عام %. 8.00، بمعدل نمو سنوي يبلغ 0505عام 

القدرات الحرارية المركبة حول العالم ، وبلغت 0500عن عام  %06ببسبة 

ميجاوات. وتعد الصين وألمانيا  6,419للمجمعات الشمسية المستوية حوالي 

. للأسف لا توجد أي [00]والدنمارك من أكار المستثمرين في هذه الصناعة 

 !معلومات حول القدرات الحرارية المركبة في ليبيا

 
ائية في ليبياتوزيع استهلاك الطاقة الكهرب :2الشكل 
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( موون خمسووة 0تتكووون المجمعووات الشمسووية المسووتوية )كمووا هووو مبووين فووي الشووكل 

عناصوور رئيسووية: الغطوواء الشووفاف والووذي  سوومح بموورور الأدووعة الشمسووية موون 

خلالووووه ويقلوووول موووون الفقوووود الحووووراري موووون أعلووووى المجمووووع، وبمكوووون أن يكووووون غطوووواء 

لصوووفيحة الماصوووة واحووود أو عووودة أغطيوووة )وهوووو يمثووول مشوووكلة البحوووث الحوووالي(. ا

والتووي تمووتص الطاقووة الشمسووية وتنقلهووا كطاقووة مفيوودة إلووى المووائع العاموول. قنوواة 

موووورور المووووائع والتووووي يموووور فيهووووا المووووائع العاموووول. والطبقووووة العازلووووة الخلفيووووة لتقليوووول 

فقدان الحرارة من أسفل المجمع. والصوندوق الوذي يجموع كافوة هوذه العناصور 

لمونيووووووم. يووووونعكس ويبتقووووول ويموووووتص ولوووووذي يمكووووون ان يكوووووون مووووون الخشوووووب أو الا

الإدووووووووووعا  الشمسوووووووووو ي السوووووووووواقط علووووووووووى سووووووووووطح المجمووووووووووع الشمسوووووووووو ي عوووووووووون طريووووووووووق 

الغطاء/الأغطيوووة الشوووفافة واللوحوووة الماصوووة بمعووودلات متفاوتوووة تحووودد الكفووواءة 

البصوورية للمجمووع الشمسوو ي. يووتم تحديوود الخصووائص البصوورية مثوول: النفاذيووة، 

(، معاموووول Lسووووطة سوووومك )الانعكاسووووية، الامتصاصووووية والانبعاثيووووة للمجمووووع بوا

(. وهووي دالووة فووي الطووول الموووزي للضوووء وزاويووة k(، ومعاموول الخمووود )nالانكسووار )

 .[05]سقوط الادعة الشمسية 

قدمت العديد من الدراسات والتي تضمنت تصماميم هندسية جديدة 

للمجمعات الشمسية المسطحة بهدف زيادة فعالية هذه المجمعات لاداء 

، وتحديد الأبعاد المثالية [00]: استخدام موائع النانو وظيفتها بعدة طرق منها

، وكذلك تأثير الظروف التصميمية والتشغيلية والوظيفية [04]لقناة الهواء 

، وأيضا تأثير الاغطية الشفافة وخصائصها [00]للمجمعات الشمسية 

 . هذه الابحاث تشير الى الاهتمام البالغ[06]الفيزيائية في العديد من الابحاث 

الذي تلقاه المجمعات الشمسية الحرارية المسطحة حيث سيكون الرهان 

 .C°70 عليها كبيرا في تغطية الاحمال الحرارية في مدى درجات الحرارة أقل من

دراسوووة حوووول تأثيرعووودد الأغطيوووة الزجاجيوووة  Fischer and Hahneأجووورى 

اء المختلفوووة علوووى اكتسووواب الطاقوووة السووونوي لمجموووع الطاقوووة الشمسوووية. توووم إجووور 

القياسووات تحووت الظووروف الجويووة لمدينووة بوورلين علووى مجمووع دمسوو ي باسووتخدام 

ثلاثوووووة أغطيوووووة زجاجيوووووة مختلفوووووة. توووووم اسوووووتخدام معووووواملات المجموووووع كمعووووواملات 

وواة. توووم تعنبوووار هوووذه الدراسوووة كمواصوووفات نظوووام تسوووخين  إدخوووال لارنوووامج المحاكو

اسوووووة أن الشمسوووووية النموووووذزي المسووووتخدم فوووووي ألمانيووووا. بيبووووت الدر الميوووواه بالطاقووووة 

ووع  المجمووع الشمسوو ي طاقووة سوونوية أكثوور موون  %0الثلاثووي الأغطيووة الزجاجيووة جمَّ

 .[01]با ي الخيارات 

بووالتحقيق فوي تووأثير عودد الأغطيووة الشووفافة  Kalidasan and Srinivas  قوام

 ومعامل الانكسار على أداء سخان مياه  عمل بالطاقة الشمسية. تمت محاكاة 

 

طحة السووائلة فووي جامعووة فيووت فيلووور بالهنوود فووي أداء المجمعووات الشمسووية المسوو

وقويم  (0-5)يناير كول نصوف سواعة بأعوداد مختلفوة مون الأغطيوة الشوفافة  00

. أظهووورت النتوووائج المتحصووول عليهوووا أن 0.1إلوووى  0.0معامووول انكسوووار مختلفوووة مووون 

 0.0ومعامول الانكسوار  0اعلى معدل للكسب الحوراري كوان عنود عودد الأغطيوة 

[08] . 

دراسووة لمعرفووة العوودد الأمثوول للأغطيووة الشووفافة ومعاموول  Supritiكووذلك أجوورى 

الانكسووووووووار للحصووووووووول علووووووووى أفضوووووووول أداء لسووووووووخان الميوووووووواه بالطاقووووووووة الشمسووووووووية 

بأستخدام برنامج المواتلاب. توم إجوراء المحاكواة علوى مجموع دمسو ي مسوطح موائي 

 صوباحا 8أكتووبر مون السواعة  00يوليوو و  00في جامعة ولاية أريزونا بأمريكا في 

وأعوداد مختلفوة  0.1،  0.4،  0.0مساء موع قويم معامول انكسوار مختلفوة  4إلى 

. أظهوووووورت النتووووووائج أن كفوووووواءة المجمووووووع الشمسوووووو ي (0-5)موووووون الأغطيووووووة الشووووووفافة 

كووووووان  المسوووووطح زادت موووووع زيوووووادة عووووودد الأغطيووووووة، وانخفووووو  أداء المجموووووع عنووووودما

ستخدمة . وكان افضل اداء للمجمع عند عدد الأغطية الم0.1معامل الانكسار 

 .[09] 0.0ومعامل الانكسار  0

. أربعووة نموواذج مختلفووة موون المجمعووات الشمسووية المسووطحة Chen et alحوواك  

بهوووودف مقارنووووة تووووأثير الاغطيوووووة الشووووفافة علووووى الأداء الحوووووراري لهووووا عنوووود درجوووووات 

حرارة محيطة مختلفة، ودرجات حورارة دخوول هوواء مختلفوة، ومعودلات تودفق 

عووون مجموووع دمسووو ي بغطووواء زجوووازي مفووورد، بيبنموووا ( عبوووارة 0مختلفوووة. )النمووووذج 

( عبووووارة عوووون مجمووووع دمسوووو ي بغاطووووائين زجوووواجين  يفصوووولهما الهووووواء، 0)النموووووذج 

( عبووووارة عووووون مجمووووع دمسوووو ي بغطوووووائين زجوووواجين مملوووووء بوووووا رجون، 0)النموووووذج 

( عبوارة عون مجموع دمسو ي بغطوائين زجواجين مفورل الفاصول بينهمووا. 4)النمووذج 

تتمتوع بوأداء حوراري أفضول  4و 0و 0أن النماذج  تو   النتائج المتحصل عليها

عنود درجووة حوورارة محيطووة منخفضووة ودرجوة حوورارة دخووول للهووواء عاليووة مقارنووة 

رجووووة مئويووووة ودرجووووة د C°65. عنوووودما تكووووون درجووووة حوووورارة الوووودخول 0بووووالنموذج 

أعلووووى  4 و 0و  0. وكانووووت الكفوووواءة الحراريووووة للنموووواذج -C°10 الحوووورارة المحيطووووة

علووووووووى التوووووووووالي. ومعاموووووووول  0موووووووورة موووووووون النمووووووووذج  0.09و  10.0و  0.60بمقووووووودار 

 0.00140و 5.60151كانوووت  4الكفووواءة ومعامووول فقووود الحووورارة الكلوووي للنمووووذج 

 .[05]على التوالي 

ووواة عدديووووة موووون قبوووول  لتحديوووود عوووودد الأغطيووووة الزجاجيووووة   Elzerتووووم اجووووراء محاكو

عووووات ومعاموووول الانكسارلتحسووووين الكفوووواءة البصوووورية والكفوووواءة الحراريووووة  للمجم

ووووواة تحووووووت الظووووووروف الجويووووووة لمدينووووووة  الشمسووووووية المسووووووطحة المائيووووووة. تمووووووت المحاكو

( ومؤدورات انكسوار0،0،0) 0البيضاء في ليبيا مع أعوداد مختلفوة مون الأغطيوة 

  

 )ب( )أ(

 [20] توضيحي لمكونات المجمع الشمس ي المستوي )أ( مائي، )ب( هوائيرسم  :3الشكل 
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وأظهرت النتائج المتحصل عليها ان أعلى اداء حراري (. 0.1،0.4،0.0) ختلفةم

 [. 00] 0.0ومعامل الانكسار  0للمجمع يكون عند عدد الأغطية المستخدمة 

المسوووطح بأغطيوووة . بمقارنووة كفووواءة المجموووع الشمسوو ي Murugavael et alقووام 

لشمسوو ي وأفووادت هووذة الدراسووة أن المجمووع ا  3mm 6,  زجاجيووة ذات سووماكة

كان أكثر كفاءة مقارنوة بوالمجمع الشمسو ي المسوطح  3mmبغطاء زجازي بسمك 

. أيووودت تلووووك النتووووائج دراسوووة أخوووورى أجراهووووا  6mm [00]بغطووواء زجووووازي بسوووومك 

Bakari et al عوون تووأثير سوومك الغطوواء الزجووازي علووى أداء مجمعووات الطاقووة  .

ايوة( الشمسية المسطحة، حيث استخدام زجاج منخف  الحديد )دفاف للغ

. أظهوووورت النتووووائج أن المجمووووع الشمسوووو ي المسووووطح بسووووماكة (6,5,4mm) بسوووومك

بدراسوووووووة توووووووأثير  Panchalكموووووووا قوووووووام  [.00]أعطووووووو  أفضووووووول كفووووووواءة  4mmزجووووووواج 

النفاذيوووووة علوووووى سووووومك الغطووووواء الزجوووووازي. فوووووي هوووووذه الدراسوووووة ، توووووم اختيوووووار ثلاثوووووة 

موون  للدراسوة علووى ثوولاث صووور   (6,5,4mm)سوماكات مختلفووة للغطوواء الزجووازي 

وتووووم اختبارهووووا فووووي الظووووروف المناخيووووة  ،شمسووووية موووون نفووووس ال جوووومالقطوووورات الم

لمدينووة ميهسووانا بالهنوود. بعوود سووتة أدووهر موون التجووارب ، وجوود أن سوومك الغطوواء 

وووووان لووووووه أفضوووووول متوسووووووط انتوووووواج للمقطوووووور الشمسوووووو ي مقارنووووووة  4mmالزجووووووازي  كو

. Liu et al. فيموووا أقتوورح [04]بالخيووارات الاخووورى مووون سوومك الغطووواء الزجوووازي 

امًوووووا جديووووودًا للتجفيوووووف الشمسووووو ي يتمتوووووع بكفووووواءة عاليوووووة فوووووي تجميوووووع الحووووورارة نظ

الشمسية، ودرجة حرارة عالية لخروج الهواء الساخن، وكفواءة تجفيوف عاليوة 

( الشوووفاف بووودلا مووون silica aerogelsتعتمووود علوووى اسوووتخدام هووولام السووويليكا )

مك الزجوووواج ولهووووا موصوووولية حراريووووة منخفضووووة للغايووووة. أظهوووورت النتووووائج أن السوووو

. عنوووود موووودى واسووووع موووون درجووووات الحووووورارة 10mm الأمثوووول للغطوووواء الشووووفاف هووووو

وكانووووووووت درجووووووووات حوووووووورارة خووووووووروج الهووووووووواء موووووووون المجمووووووووع  (C-30°10)المحيطووووووووة 

 [.00( ]C97°52)الشمس ي 

دراسوووة مقارنووووة حوووول الكفوووواءة  Manikandan and Sivaramanكموووا أجووورى 

الأغطيووة الشووقاقة  الحراريووة لسووخانات الميوواه بالطاقووة الشمسووية أحووادي وثنووائي

(. أظهووووووووووووووورت kg/s 5.5540 ،5.5580 ،5.5000)وعنووووووووووووووود تووووووووووووووودفقات متعوووووووووووووووددة 

الدراسووة أن الكفوواءة الحراريووة للمجمووع الشمسوو ي الثنووائي الأغطيووة أعلووى مقارنووة 

[. 06]بالمجمع الشمس ي الاحادي الغطاء وبغ  النظر عن معودل تودفق الموائع 

مصووووباح الهووووالوجين  إجريووووت تجربتووووان فووووي جامعووووة مسوووويلة بووووالحزائر باسووووتخدام

كمحووووواكي للشووووومس لدراسوووووة توووووأثير عووووودد الأغطيوووووة الزجاجيوووووة علوووووى أداء المجموووووع 

الحوووووراري الشمسووووو ي. فوووووي هوووووذه الدراسوووووة، اسوووووتخدم فوووووي التجربوووووة الأولوووووى غطائوووووان 

. وفوووي التجربوووة الثانيوووة، توووم اسوووتبدال الغطوووائين (3mm ,5) زجاجيوووان بسووومك

موووووع ذو الغطووووواء . أظهووووورت الدراسوووووة أن كفووووواءة المج8mm بغطووووواء واحووووود بسووووومك

للمجمووووووووع ذو  %45مقابوووووووول  %44لووووووووه كفوووووووواء  8mmالزجووووووووازي المفوووووووورد بسووووووووماكة 

. كمووا قووام نفووس البوواحثون بووأجراء تجربوووة [01]( 3mm ,5)الغطووائين بسوومك 

اخووورى للتعووورف علوووى تأثيرعووودد الأغطيوووة الزجاجيوووة علوووى كفووواءة المجموووع الحوووراري 

. 3mm ماكةالشمسو ي. فووي هووذه الدراسووة تووم اسووتخدام ثلاثووة ألووواح زجاجيووة بسوو

تم إجوراء الاختبوارات موع وبودون الألوواح الزجاجيوة المضوافة، بمعودل تودفق مواء 

.  عموول الزجوواج المووزدوج والثلاثووي والربووايي علووى تقليوول كميووة  5.8L/hثابوت قوودره

الحوووورارة التووووي يمتصووووها الموووواء. كمووووا أدى اضووووافة لوووووحين موووون الزجوووواج إلووووى خفوووو  

ذه الكفووووووواءة ببسووووووووبة وانخفضوووووووت هووووووو %،00كفووووووواءة المجموووووووع الشمسووووووو ي ببسووووووووبة 

للزجواج % 40,96عند اضافة لوج زجازي ثالث، وانخفضت ببسوبة  9009%,

الربوووووايي. إن إضوووووافة ألوووووواح زجاجيوووووة فووووووق سوووووطح المجموووووع تضوووووعف مووووون دخوووووول 

 
ً
الطاقة الشمسية الى المجمع، وهذا التأثير يقلل من أداء المجمع الشمس ي بودلا

 [.08]من تحسينه 

عوودة مجمعوووات دمسووية مسوووطحة موووع  Vetrivel and Mathiazhaganقووارن 

أنظمووووة أغطيووووة مفووووردة ومزدوجووووة. أظهوووورت النتووووائج أن كفوووواءة المجمووووع الشمسوووو ي 

المسووووطح مووووع نظووووام الزجوووواج المووووزدوج أعلووووى مقارنووووة بنظووووام الزجوووواج الفووووردي عنوووود 

. كفواءة وأداء Bandara et al. قوارن  [09]نفوس القيموة مون الادوعا  الشمسو ي 

س ي بدون غطاء مع اخر مغط  بزجواج تجميع الطاقة الشمسية من مجمع دم

تقليووودي لغوووور  تجفيووووف المحاصووويل الزراعيووووة تحووووت الظوووروف المناخيووووة لمدينووووة 

رالونوووا فووي سوويريلانكا. تمووت المقارنووة تحووت مدرواسووع موون الظووروف الجويووة حبووث 

ودوووودة الادووووعا  الشمسوووو ي  (C2832°) تراوحووووت درجووووة حوووورارة الهووووواء الجوووووي 

(
2

W/m95504)  وسووووووووووورعة الريووووووووووواح (.4m/s01.5).  أظهووووووووووورت الدراسوووووووووووة أن

كفوووواءة تجميووووع الطاقووووة الشمسووووية للمجمووووع الشمسوووو ي بوووودون غطوووواء أفضوووول موووون 

 . [45]ذلك المجمع بغطاء 

دراسوة تجريبيوة لمجموع الهوواء الشمسو ي موزدوج  Chabane and Sekseffأجورى 

وان الهوودف الرئيسوو ي موون هووذه الدراسووة هووو  الزجوواج فووي موقووع بسووكرة بووالجزائر. كو

اري العلوووووي. أظهوووورت النتووووائج التووووي تووووم الحصووووول عليهووووا موووون تقليوووول الفقوووود الحوووور 

وان عوواملا مهمووا للغايووة  القووراءات التجريبيووة أن تقليوول الفقوود الحووراري العلوووي كو

لتحسين أداء المجمع الهوائي الشمس ي وأن الزجاج المزدوج كوان فعوالا فوي تقليول 

  [.40]الخسائر الحرارية لمجمع الهواء الشمس ي 

اسوووة تجربيوووة علوووى الظوووروف التصوووميمية )سووومك الغطووواء . در Liu et alأجوووراء 

2( والجويووة )دودة الادووعا  الشمسو ي: mm6, 4 الشوفاف:
W/m 615، 805، 

علووى كفوواءة  (kg/s 5.00,5.00,5.0): ( والتشووغيلية )معوودل توودفق المووائع5055

المجموووع الشمسووو ي المسوووطح. بيبوووت النتوووائج أن عنووود دووودة ادوووعا  دمسووو ي عاليوووة 

أعلوووى   6mmكفووواءة المجموووع ذو الغطووواء بسوووماكة  كانوووت 2W/m 0555 أكاووور مووون

الا انووه كمعوودل كفوواءة تحووت  4mmموون المجمووع ذو الغطوواء بسوومك  %6 بحوووالي

 موع الشمسوو ي ذو غطواء زجوازي بسووماكة كول الظوروف التجربيوة كانووت كفواءة المج

4mm  أفضوووول موووون ذلووووك بسوووومكmm6 5.89. وكانووووت أقكوووو ل كفوووواءة للمجمووووع ،

 وعنوود ادووعا  دمسوو ي (.15,0.13,01kg/s0)عنوود معوودلات توودفق  5.10، 5.86

(
2

1000,850,670W/m)  4الشمسووووووو ي بغطووووووواء زجوووووووازي بسووووووومك للمجمووووووعmm 

[06]  . 

توووأثير عووودد الأغطيوووة الزجاجيوووة علوووى أداء  عووون دراسوووة Hammad et al.م دقووو

سووخانات الهووواء الشمسووية ذات الألووواح المسووطحة والمموجووة. تظهوور نتووائج هووذه 

جاجيوووة لوووه توووأثير إيجوووابي يتمثووول فوووي تقليووول الدراسوووة، إن زيوووادة عووودد الأغطيوووة الز 

معامل الفقد الحوراري الكلوي ولوه توأثير سولمي يتمثول فوي تقليول الكفواءة البصورية 

للمجمووع. وبنوواء علووى النموووذج فووي هووذا العموول والظووروف التشووغيلية لمدينووة عمووان 

 [. 40]الاردن، فإن العدد الأمثل للأغطية الزجاجية هو اثنان  –

راجعوة عون دور الصوفيحة الماصوة والاغطيوة الزجاجيوة فوي م Kumar et al.قدم 

تحسووووووين الأداء الحووووووراري للمجمعووووووات الشمسووووووية المسووووووطحة السووووووائلة، وخلووووووص 

البحوووووث فوووووي أن اعوووووداد الاغطيوووووة الزجاجيوووووة تعتمووووود بصوووووورة كبيووووورة علوووووى الحالووووووة 

الجوية لمنطقة الدراسة، الا انه في معظم الحالات كان الأداء الحوراري للمجموع 

 . [40]زدوج الاغطية أعلى من ذلك مفرد الاغطية الشمس ي الم

يتبوين موون الدراسوات السووابقة تبواين كبيوور فوي التوصوويات الخاصوة بالعوودد المثووالي 

للاغطيووة الشوووافاة لتحقيوووق أفضووول أداء للمجمووع الشمسووو ي، ويرجوووع سوووبب ذلوووك 

الوووى اعتمووواد المسوووألة علوووى عووودد كبيووور مووون الظوووروف الجويوووة والتشوووغيلية وكوووذلك 

اطووة بوالمجمع الشمسوو ي، حيوث يقوووم المجموع الشمسوو ي بوأداء طائفووة الوظيفوة المن
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واسعة من المهام مجمعات تسوخين الميواه، مجمعوات تسوخين الهوواء، مجمعوات 

لتجفيووووف المحاصوووويل الزراعيووووة، مجمعووووات لتحليووووة الميوووواه، مجمعووووات تعموووول فووووي 

نظووام المدخنووة الشمسووية... ألوو . وعليووه فووان اي دراسووة تكووون فووي هووذا المجووال هووي 

 سة ذات قيمة علمية وعملية وغير مكررة.  درا

استنادا على ما سوبق ذكوره فوي المقدموة، فانوه يمكون تلخويص المسواهمة العلميوة 

 لهذا البحث في النقاط التالية:

ايجووووووووواد أداة جديووووووووودة لتحديووووووووود عووووووووودد الاغطيوووووووووة الشوووووووووفافة فوووووووووي المجمعوووووووووات  .0

الشمسوووية المسووووطحة والمتمثلووووة فووووي فوووورق درجووووات حوووورارة الصووووفيحة الماصووووة 

  لهواء الجوي.وا

اقتووووراح مجمووووع دمسوووو ي مسووووطح جديوووود يحتوووووي علووووى تراكيووووب متعووووددة موووون  .0

  الاغطية الشفافة وليس تركيب واحد. 

الوصوووووووول الوووووووى الامثليوووووووة فوووووووي الاداء الحوووووووراري وتقليووووووول التكلفوووووووة الاقتصوووووووادية  .0

 للمجمع الشمس ي. 

وينقسووم البحووث فيمووا تبقوو  الووى ثلاثووة أجووزاء، منثجيووة البحووث، حيووث تووم عوور  

المتبعووة لتحقيووق هوودف البحووث، وكووذلك ادراج الفرضوويات التووي تبناهووا  المنثجيووة

البحووث وجوودود الدراسووة ومصووادر اللايقووين فووي النتووائج، كمووا تووم سوورد المعووادلات 

راري للمجمعات الشمسية المسوتوية. النتوائج والمناقشوة، حلتحليل اللالحاكمة 

ج. وفووي نهايووة حيووث تووم تمثيوول مووا توصوول اليووه البحووث بيانيووا وتمووت مناقشووة النتووائ

البحث ادرجت الاسوتبتاجات المسوتببطة وعرضوت الخطوط البحثيوة التوي تعتوزم 

المجموعووة البحثيوووة القيووام بهوووا فوووي المسووتقبل.  وختموووت الدراسووة بقائموووة المراجوووع 

 عنوانا.  46والتي تضمنت 

 منهجية البحث

 يمكن تلخيص المنثجية المتبعة في هذا البحث في النقاط التالية:

اصووووووووفات الفنيووووووووة والمعلومووووووووات الجويووووووووة والتشووووووووغيلية للمجمووووووووع تحديوووووووود المو  .0

 . (0) الشمس ي الجدول 

 :حساب معامل الفقد الحراري العلوي  .0

      (                  ) 
 (         )     :حساب زاوية سقوط الادعة الشمسية .0

سووواقط علوووى سوووطح المجموووع تعيوووين دووودة الادوووعا  الشمسووو ي المائووول الكلوووي ال .4

 (                     )     :[44] الشمس ي

 :حساب الكفاءة البصرية للمجمع الشمس ي .0

       (              ) 
 :حساب درجة حرارة الصفيحة الماصة .6

     (                   ) 
 فرضيات وحدود ومصادر اللايقين في البحث 

بموووا أن هووودف البحوووث تحديووود عووودد الاغطيوووة الشوووفافة لمجموووع دمسووو ي مسوووتوي 

 لتسخين الهواء، ولتبسيط التحليل سيتبنل البحث الفرضيات التالية:

 الأدعة الشمسية على المجمع  متجانسة ومستقرة.  .0

 أداء المجمع في حالة استقرار. .0

 ة الماصة والأغطية الشفافة عند درجات حرارة متجانسة.الصفيح .0

 اهمال الطاقة المفقودة من أسفل وجوانب المجمع. .4

 الخواص الحرارية ثابتة ولا تعتمد على درجة الحرارة. .0

 .[04] على أداء المجمع والغبار والاتربة أهمال تأثير الظل .6

فلي لقنوواة اعتبارمعاموول انتقووال الحوورارة بالحموول موون السووطح العلوووي والسوو .1

 ( متساو.     الهواء )

ام الانابيوب موع الصوفيحة الماصوة كبيورة حواعتبار الموصلية الحرارية لمادة لب .8

 جدا وبالتالي  يمكن اعتبار الحد  

  
  . 

 اعتبار التحليل الحراري أحادي البعد في اتجاه تدفق المائع. .9

لامسوتقرة وكوذلك توأثير تغيور تتمثل محدودية الدراسة في عدم دراسة الحالة ال

 بع  المعالم على النتائج.  

شووركات المصوونعة والبيانووات المناخيووة أحوود اهووم لتعتيوور المعلومووات المقدمووة موون ا

 مصادر اللايقين في البحث.  

 شمولية الدراسة

تبووووع فووووي هووووذه الدراسووووة دوووواملا ويمكوووون ان يمثوووول النوووووعين المووووائي 
ُ
التحليووول الووووذي ا

تطبيووووق النتووووائج المتحصوووول عليهووووا فووووي هووووذا البحووووث علووووى  والهوووووائي وبالتووووالي يمكوووون

 جميع المجمعات الشمسية المستوية. 

 الاتزان الحراري للمجمعات الشمسية

يمكووووون اسوووووتبباط المعادلوووووة العاموووووة لووووولأداء الحوووووراري للمجموووووع الشمسووووو ي للحالوووووة 

اللامسووووووتقرة بواسووووووطة الاتووووووزان الحووووووراري، والووووووذي  عتاوووووور الطاقووووووة الداخلووووووة هووووووي 

، بينموا (  ,   ,     بل الصوفيحة الماصوة )قالممتصة من  الطاقة الشمسية

(،      ( والطاقوووة المفقوووودة )  الطاقوووة الخارجوووة تتمثووول فوووي الطاقوووة المفيووودة )

(. وبالتووووالي يمكوووون صووووياغة dE/dtومعوووودل تغييوووور الطاقووووة الداخليووووة مووووع الووووزمن )

قرة لمجموووع دمسوو ي مسووتوي بمسووواحة معادلووة الاتووزان الحوووراري للحالووة اللامسووت

 :[05] ( كالتالي  سطحية )

(0)                    
  

  
 

 

الإدعا  الشمس ي الكلي الساقط على سطح المجمع الشمس ي  -  : حيث

 )
2

W⁄m)  ،     -  ،فيدة، وهي الطاقة الم -  الكفاءة البصرية للمجمع

 لطاقةا -     ،  (W( الحرارة المنتقلة من الصفيحة الماصة إلى المائع العامل 

مساحة المجمع الشمس ي  –   ،  (W( الحرارية المفقودة مع المحيط

2) السطحية
m) . 

بدلالة معامل الفقد  (0)صياغة المعادلة للحالة المستقرة، يمكن اعادة 

 :[05]تالي الحراري العلوي  كال
(0)      [          (     )]  

  ، علوووى التووووالي الصوووفيحة الماصوووةو الهوووواء الجووووي درجوووة حووورارة  –      :حيوووث

C°،  –  معامل الفقد الحراري العلوي(.K
2

mW⁄) . 

لجويووة علوى الصووورة ( بدلالوة الكفوواءة والظوروف ا0كموا يمكوون صوياغة المعادلووة )

 [:05التالية ]

(0)   
  

    

      
  (     )

    

 
 

فوووي أنوووه بمكووون الحصوووول علوووى كفووواءة المجموووع  (0)تكمووون أهميوووة صووويغة المعادلوووة 

 الشمسوووووووو ي كدالووووووووة فووووووووي البيانووووووووات المناخيووووووووة والمتمثلووووووووة فووووووووي الحوووووووود
(      )

  
موووووووون  

الخصووووائص الفنيووووة والتصووووميمية للمجمووووع الشمسوووو ي وهووووي معلومووووات موجووووودة 

(   ن درجووووة حوووورارة الصووووفيحة الماصووووة )إلوووودى الشووووركات المصوووونعة، وبالتووووالي فوووو

ن معامول الفقود الحوراري العلووي أفقط هي المجهولة فوي هوذه المعادلوة، باعتبوار 

ويحسوووب معامووول الفقووود الحوووراري .    ( دالوووة فوووي مجهوووول واحووود فقوووط وهوووو  )

 .(1) ( تقريبيا من مجموعة المعادلات  العلوي )

(   كووذلك يمكوون حسوواب الطاقووة المفيوودة بمعلوميووة معاموول الازاحووة الحراريووة )



Nassar et al.  

Wadi Alshatti University Journal for Pure & Applied Science, vol. 2, no. 1, January-June 2024 Page 6 

 [:05من المعادلة التالية ]

(4) 

       [          (      )] 

   
 ̇  

    

[   
       

 ̇  ] 

 

 

، وهووي تختلووف بوواختلاف نووو  المجمووع المجمووع الشمسوو ي معاموول كفوواءة -  حبووث  

يغة لمعاموول كفووواءة صووو Nassar and Sergievsky [64] أدووتقوتصووميمه. 

 (4)المعادلوووة  ة الهوائيووةطحعوووات الشمسووية المسووومالعديوود مووون التصوواميم للمج

 .[05] (0)ة المعادلة وللمائي

 

(0)  

   
              

  (     )                

 

   
(     )(  

    
 )

 
  

 
 
  

  
 

       
  

  
[           (

 ̇  

         
)
   

] 

 معاموول انتقووال الحوورارة بالحموول للسووطح العلوووي والسووفلي لقنوواة الهووواء علووى التوووالي       حبووث  

   
 ،

  انبعاثية السطحين العلوي والسفلي لقناة الهواء على التوالي.   ،   

 

(6)  

   
 

 [
 

  [  (   )    ]
 

 
  

 
 

      
]
 

    
  

  

[           (
  ̇

     

)

   

] 

     

    [√
  

  
(   )

 
]

√  

  
(   )

 

 
 

(1)  

   

{
 
 

 
 

 

 
  

[
     

   
]
  

 

  

}
 
 

 
 

  

 
 (     )(  

    
 )

     
        

 

   
 

  [             ]
  

 

  
              

  

 

  [                    ][          ] 

     [            ], 

      [  
   

  
], 

               

 

انبعاثيووووووة كوووووولا موووووون الصووووووفيحة  -ε_p ،ε_gعوووووودد الاغطيووووووة الشووووووفاقة،  -Nحيووووووث 

زاويوووووووة ميووووووول المجموووووووع الشمسووووووو ي  -βالماصوووووووة والغطووووووواء الشوووووووفاف، علوووووووى التووووووووالي، 

  .  m⁄sسرعة الرياح  -∞_Vبالدرجة، 

 موووون المبووووادلات الحراريووووة، حيووووث يووووتم تحويوووول عتاوووور المجمعووووات ال ُ 
ً
شمسووووية نوعووووا

الطاقوووووة الشمسوووووية الوووووى طاقوووووة حراريوووووة يحملهوووووا الموووووائع العامووووول كطاقوووووة مفيووووودة. 

 سووووقط الادووووعا  الشمسوووو ي بكافووووة مركباتووووه علووووى الغطوووواء الشووووفاف فجووووزء منووووه 

 ذيوونعكس وجووزء اخوور يُمووتص موون قبوول الاغطيووة الزجاجيووة والجووزء المتبقوو  ينفوو

(τويسووقط علووى ال ) صووفيحة الماصووة، وبوونفس الكيفيووةز يرتوود جووزء منووه ويُمووتص

الجهووواز الاول الوووذي  عتاووورغطيوووة الزجاجيوووة تن الأ إ(. وبالتوووالي فوووpالجوووزء البوووا ي )

تعاووور مووون خلالوووه الادوووعة الشمسوووية ولهوووذا السوووبب سوووميت قيموووة ضووورب نفاذيوووة 

(     )( بالكفووووواءة البصووووورية τالاغطيوووووة فوووووي امتصاصوووووية الصوووووفيحة الماصوووووة )

حسب من و 
ُ
 :[05]المعادلات التالية مجموعة التي ت

(8) 

     

     

  
  

  

 

        (   (   )        (   )        ) 

           {
    (     )
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     (     ) 

   
   

     (       )

    (       )
 

   
   

     (      )

    (       ) 
 

   
 

 
(

    

  (    )  

 
    

  (    )  

) 

            ⁄  

         

          

 

لوسيطين التي يمر فيها الاشعاع الشمسي يمثلان معامل الانكسار ل   ،   حيث: 
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وتعتمد      وفي حالة المجمعات الشمسية الهواء والغطاء الشفاف. للهواء 

،         ذا كان من الزجاج فان إعلى نوعية الغطاء الشفاف؛ ف   قيمة 

التوقيت  -  ية ميل المجمع الشمسي، زاو - زاوية خط العرض للموقع،  -  

سمك الغطاء   ،    معامل الحيود الضوئي  - ساعة،  04الشمسي بنظام 

 . الشفاف 

 الخصائص الفنية والبيانات المناخية 

( الخصائص الفنية والبيانات المناخية المستخدمة في هذا البحث0يمثل الجدول )  

تحت الدراسة الهوائي الخصائص الفنية للمجمع الشمس ي :1الجدول   
 المعلومة البيان

 BlueClean نو  المجمع الشمس ي

الصين –تشانغتشو  بلد المبشأ  

 mm  5060   1060  90، أبعاد المجمع الشمس ي

 mm 5000   1020 1.0، ابعاد الصفيحة الماصة

 mm 5010   1028  3.2، أبعاد الغطاء الشفاف

 24mm اصة والغطاء الشفافالمسافة الفاصلة بين الصفيحة الم

 24mm المسافة الفاصلة بين الاغطية الشفافة

 20mm (       عمق قناة الهواء )

 401W/mK (  الموصلية الحرارية للصفيحة الماصة )

 ألمونيوم معدن الصفيحة الماصة

 الكروم الأسود الانتقائي طلاء سطح الصفيحة الماصة

 5.90 ( الماصة ) امتصاصية الصفيحة

 5.00 (  انبعاثية الصفيحة الماصة )

 5.94 (  انبعاثية السطح السفلي للصفيحة السفلية )

 5.94 (  انبعاثية الصفيحة السفلية )

 4m-1 ( معامل الحيود الضوئي للغطاء الشفاف )

 W/m2°C 0.08 (  معامل الفقد الحراري السفلي للمجمع الشمس ي )

30° (𝛃زاوية ميل واتجاه المجمع الشمس ي ) جنوبا   

 سبيكة المونيوم معدن اللاطار

mm سمك الاطار  5.48  

 بولي كربونات الغطاء الشفاف 

 kg 31 الوزن الكلي

 5.90 (  نفادذية الغطاء الشفاف )

 5.56  (  امتصاصبة الغطاء الشفاف )

 5.9 (  انبعاثية الغطاء الشفاف )

 C°130 (   أعلى درجة حرارة خروج للهواء الساخن )

⁄    0.027 (̇ التدفق الموص ي به )  

 ألياف الزجاج المادة العازلة 

 mm 30 (    سمك المادة العازلة )

⁄    0.025 (    الموصلية الحرارية لمادة العزل )   

⁄    1000 (  قط على المجمع الشمس ي )الادعا  الشمس ي السا  

 C° 30 (  درجة حرارة الهواء الجوي )

 m/s 3 (  سرعة الرياح )

𝛈                                                               : الكفاءة            [
     

  
] 

 النتائج والمناقشة

علاقوووة الكفووواءة البصووورية موووع زاويوووة سوووقوط الادوووعة الشمسوووية  4مثووول الشوووكل ي

ولعووودة معووواملات انكسوووار عنووود سووومك طيوووة دوووفافة غلمجمعوووات دمسوووية بعووودة أ

   .3.2mmطية الزجاجية  ساوي  غالأ 

تعتاوور أهووم عاموول  0θان زاويووة سووقوط الادووعة الشمسووية ( 4)يتبووين موون الشووكل 

ولعووول هوووذا   1θ°40<اصوووة عنووودما تكوووون فوووي زيوووادة نفاذيوووة الاغطيوووة الزجاجيوووة وخ

يفسوور نجوواح منظومووات تتبووع الشوومس فووي رفووع كفوواءة أداء المجمعووات الشمسووية 

. وبطبيعووووة [14] والتووووي تسووووعى دائمووووا لتقليوووول زاويووووة سووووقوط الادووووعة الشمسووووية

الحال كلما زادت الاغطية الزجاجيوة قلوت النفاذيوة وكلموا قول معامول الانكسوار 

 زادت النفاذية.

 
علاقة نفاذية الاغطية الزجاجية مع زاوية سقوط الادعة الشمسية لعدد  :4الشكل 

 من الاغطية الشفافة ولعدد من معاملات الانكسار

 

أمكون الحصوول علووى علاقوة درجووة حورارة الصووفيحة الماصوة مووع الطاقوة المفيوودة 

، هووووووذا وتووووووم (0) بدلالووووووة عوووووودد الاغطيووووووة الزجاجيووووووة وذلووووووك باسووووووتخدام المعادلووووووة

صووورية عنووود زاويوووة سوووقوط الادوووعة الشمسوووية علوووى المجمووووع حسووواب الكفووواءة الب

 .   (0)وللخصائص الفنية والتشغيلية المذكورة في الجدول   1θ°30=الشمس ي 

أنوووه كلموووا ارتفعوووت درجوووة حووورارة الصوووفيحة الماصوووة زادت  (0)يتبوووين مووون الشوووكل 

الحاجووووة لتقليوووول الفقوووود الحووووراري العلوووووي ويتحقووووق ذلووووك بزيووووادة عوووودد الاغطيووووة 

بطبيعوووة الحوووال سوووتكون الضوووريبة لهوووذه الزيوووادة انخفوووا  فوووي كميوووة الشوووفافة، و 

الطاقوووووة الشمسوووووية الممتصوووووة مووووون قبووووول الصوووووفيحة الماصوووووة. كموووووا يمثووووول الشوووووكل 

موودى  الفوورق فووي درجووات الحوورارة بووين الصووفيحة الماصووة  (0)العلوووي موون الشووكل 

اء دوفاف طوضوافة غإليكوون مون الضوروري       ودرجة حورارة الهوواء الجووي 

ل نطووووواق درجوووووات يووووو، ويمكووووون تمثيفضووووول اداء للمجموووووع الشمسووووو أحقيوووووق اخووووور لت

 .(0)في فترات كما هو مبين في الجدول        الحرارة

 فترات درجة الحرارة لكل عدد من الاغطية الشفافة :2الجدول 

 عدد الاغطية الشفافة      فترة درجة الحرارة 

0-5 5 

5-40 0 

40-55 0 

55-140 0 

140-150 4 

150> 0 

وعليوووووووه يجوووووووب الان حسووووووواب درجوووووووة حووووووورارة الصوووووووفيحة الماصوووووووة لمجموووووووع دمسووووووو ي 

( 7-2بمواصووووووفات تقنيووووووة وظووووووروف تشووووووغيلية حقيقيووووووة باسووووووتخدام المعووووووادلات )

وباسوووتخدام تقنيوووة المحاولوووة والخطوووأ وبمعرفوووة الكفووواءة مووون جووودول المواصوووفات 

 ة.يمكن الحصول على درجة حرارة الصفيحة الماص هنإ( ف1الفنية )الجدول 
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 علاقة درجة حرارة الصفيحة الماصة مع الطاقة المستفادة بدلالة عدد الاغطية الشفافة :5 الشكل

 

ستتنادا على درجة حرارة الصفيحة الماصة بدلالة طول المجمع الشمس يإغطية الشفافة الاعداد المثالية للأ : 6 الشكل  

 

هوائي المثاليرسم تخطيطي لمكونات المجمع الشمس ي المسطح ال :7 الشكل  

، فووإن 6( وبيانيووا فووي الشووكل 2اسووتنادا علووى البيانووات المدرجووة رقميووا فووي الجوودول )

 بطوووول 
ً
 مسووطحا

ً
 دمسووويا

ً
متووورا يجووب أن يصووومم بالصووورة المو وووحة فوووي  5مجمعووا

 (.7الشكل )

 يعالبحث على الصعيد البيئي والاقتصادي زالاجتما هميةأ

لنووووواجم عووووون حووووورق الوقوووووود تسووووواهم نتوووووائج البحوووووث فوووووي تلطبوووووف الضووووورر البياوووووي ا

الاحفوووري فووي سووبيل انتووواج الطاقووة الكهربائيووة والحفووواظ علووى الموووارد الطبيعيوووة 

واسوتخدام الثووروة النفطيوة فووي الصووناعات البتروكيمياويوة التووي تودر علووى الوووطن 

أمووووووا التووووووأثير موووووون حرقووووووه لتوليوووووود الطاقووووووة الكهربائيووووووة. بكثيوووووور عائوووووودا ماديووووووا أكاوووووور 

ظووائف وفوورص عموول عديوودة ومتنوعووة، با ضووافة و الاجتمووايي فيتمثوول فووي توووفير 

الامووور الووووذي  اقتوووراح عووودة نمووواذج اسوووتثمارية فوووي مجوووالات الطاقوووة الشمسوووية إلوووى

 ،[48سيبشط السوق المحلية ]

 الاستنتاجات والخطط البحثية المستقبلية

تووم فووي هووذا البحووث محاكوواة الاداء الحووراري لمجمووع دمسوو ي مسووطح هوووائي بطووول 

5m  وبمعوووووودل توووووودفق الهووووووواء/h
3

100m  تحووووووت الظووووووروف الجويووووووة موووووون ادووووووعا ،

2دمسوو ي قوودره 
1000W/m  30ودرجووة حوورارة الهووواء الجوووي°C  وسوورعة الريوواح

3m/sصوووووول علوووووى ح، وذلوووووك لتحديووووود العووووودد الأمثووووول مووووون الاغطيوووووة الشوووووفافة لل

غطيوة  عتمود بصوورة أن عدد الأ أفضل كفاءة للمجمع. تبين من خلال التحليل 

لماصوووة وعلووووى درجووووة حووورارة الهووووواء الجوووووي. كبيووورة علووووى درجوووة حوووورارة الصووووفيحة ا

وعليووووووه تووووووم اقتووووووراح تصووووووميم جديوووووود للمجمعووووووات الشمسووووووية المسووووووطحة بشووووووقيها 
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ق درجووة حوورارة الصووفيحة الماصووة و الهوووائي والمووائي حيووث تووم تمثيلهووا فووي فتوورات فوو

 (C-40°5)بوودون غطوواء، الف وورة   (C-5°0) والهووواء الجوووي وكانووت كالتووالي: الفتوورة

ثلاثوووة أغطيوووة،  (C-140°85)( غطوووائين، الفتووورة C-85°40غطووواء واحووود، الفتووورة )

 خمسة أغطية. ( C°180<)أربعة أغطية، الفترة  (C-180°140)الفترة 

 تم وضع خطة بحثية مستقبلية والتي تتضمن: ،ثر هذه الدراسة التحليليةإ

اجوووراء تجربوووة عمليوووة للتحقوووق مووون صووولاحية التحليووول العوووددي تحوووت ظوووروف  .0

ادوعا  دمسوو ي ودرجوة حوورارة الهوواء المحوويط وكووذلك  معمليوة محووددة مون دوودة

 تدفق ودرجات حرارة دخول المائع. من  مختلفة معدلات 

 Transient Systemاجوراء محاكواة باسوتخدام برنوامج المحاكواة الوديناميكي   .0

Simulation Tool TRNSYS)) 
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