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 □ملخ ص  □
حيث تؼ ترشيع نسؾذج  ،عمى شكل قظع مكافئ لسجسع شسدي التجخيبيدراسة السخدود تؼ في هحا البحث 

الريف  فرل ختتبار  تجخيبيا  فيلا وأنبؾب امتراص مؽ الشحاس، بدظح عاكذ مؽ رقائق الألسشيؾم الذسدي لمسجسع
ناقل لمحخارة بسعجل تجفق كتمي مقجار   كسائعباستخجام الساء  2023 عام  الأشهخ التالية )حديخان تسؾز ،آب(ختلال 

0.033 kg/s  ، عدل أنبؾبي تؼ  و بالمؾن الأسؾدالأنبؾب الساص  طلاءتؼ ( 0202/8/19يؾم ) ختلالوفي شهخ آب
وذلػ بسؾاد عدل مشاسبة وذلػ حدب الإمكانات والسؾاد الستؾافخة في الدؾق السحمية، الداختؽ الجختل والخخج وختدان الساء 

)شجة الإشعاع الذسدي،  العؾامل التاليةودراسة مجى تأثيخ ، السسكؽ الؾصؾل إليهاى لمكفاءة الحج الأقرمؽ أجل معخفة 
  .وفق الذخوط السشاختية لسجيشة طخطؾس عمى أدائه (التجخيبية السفيجة الحخارةكسية ، ختخوج الساءة درجة حخار 

ختلال يؾم آب في شهخ كانت مؽ ختلال الجراسة تبيؽ أن أعمى قيسة لمسخدود التجخيبي تؼ الحرؾل عميها 
 74.24)حيث بمغت  ،وأنبؾبي الجختل والخخجبعج طلاء الأنبؾب الساص بالمؾن الأسؾد وعدل الخدان ( 0202/8/91)

 كسية الحخارةت بمغ حيؽ (، فيW/m2 890وعشج شجة إشعاع شسدي ) (،C°65.5)لمساء  ختخوج%( عشج درجة حخارة 
 (.417Wقيسة عغسى مقجارها )التجخيبية السفيجة 

، أنبؾب امتراص.شسدي عمى شكل قظع مكافئ، سظح عاكذ الحخاري مجسعالكمسات مفتاحية: السخدود   
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□ ABSTRACT □ 

 

In this research, the experimental performance of a parabolic trough solar 

collector was studied. A model of the solar collector was manufactured with a 

reflective surface of aluminum foil and a copper absorption tube, to be 

experimentally tested in the summer during the following months (June, July, 

August) in 2023 using water as a heat transfer fluid at a mass flow rate of 0.033 kg/s, 

and in August during the day of (19/8/2023) The absorbent tube was painted black, 

and the input and output tubes and the hot water tank were insulated with appropriate 

insulation materials, according to the capabilities and materials available in the local 

market, to determine the maximum efficiency achieved, and to study the extent of the 

influence of the following factors (intensity of solar radiation, outlet temperature, the 

amount of experimental useful heat) on its performance according to the climatic 

conditions of the city of Tartous. 

The study showed, that the highest value of the experimental efficiency was 

obtained in August during the day (8/19/2023) after painting the absorbent tube black 

and insulating the tank and the inlet and outlet pipes, reached (47.07%) at the water 

outlet temperature (65.5°). C), at the intensity of solar radiation (890 W/m
2
), while 

the amount of experimental useful heat reached a maximum value of (417 W). 

Keywords: thermal effieincy, parabolic solar collector, reflective surface, absorber tube. 
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 دمة:قمال
يحتاج استثسار الظاقة الذسدية إلى آلية معيشة تتسثل باستخجام السخكدات الذسدية التي تعسل بسبجأ تجسيع 

 مشه، وذلػ حدب الغخض أو الهجف مؽ الترسيؼ.الأشعة الذسدية الداقظة وتخكيدها في الجدء الحي يخاد الاستفادة 
والسخكدات الذسدية هي نؾع مؽ أنؾاع السجسعات الذسدية، والتي تختمف عؽ السجسعات السدظحة في كؾنها 
تعسل عمى تخكيد الأشعة الذسدية الداقظة عميها )مؽ ختلال مداحة كبيخة تدسى مداحة فتحة السجسع( عمى مداحة 

ص( بؾاسظة عجسات أو مخايا )العاكذ(. ويسكؽ مؽ ختلال هح  الأنؾاع مؽ السجسعات تقميل أقل تدسى السدتقبل )السا
بالإضافة إلى الحرؾل عمى درجات حخارة أعمى لسائع التذغيل والتي لا يسكؽ لمسجسعات السدظحة  الحخارية، السفاقيج

 تؾفيخها بكفاءة عالية.
يتكؾن السجسع السخكد مؽ جدأيؽ رئيدييؽ هسا: السُّخكّد والسُدتقبِل، حيث يقؾم السخكد بعكذ أشعة الذسذ 
اقظة عمى السدتقبل، وهحا يديج مؽ الظاقة السُدتقبَمة، ويسخّ في السدتقبل الؾسيط العامل الحي يقؾم باستخخاج الظَّاقة  الدَّ

سديّ الداقط   . [1] عميهالحخاريّة مؽ الإشعاع الذَّ
خكدة الستاحة استخجام العجيج مؽ الأنغسة مشها: مجسع شسدي عمى شكل وتذسل تكشؾلؾجيا الظاقة الذسدية السُ 

ومجسع شسدي عمى شكل  مخكديّ مدتقبل  ونغام وبعاكذ مددوج مكافئ، ومجسع شسديّ عمى شكل قظع مكافئ قظع
  .طبق قظع مكافئ، وعاكذ فخيشل الخظي

مؽ أهؼ أنغسة  PTC ((Parabolic Trough Collector عمى شكل قظع مكافئويعتبخ السجسع الذسدي 
التخكيد الذسدي والأكثخ فعالية في التظبيقات الحخارية لمظاقة الذسدية والتي يتؼ استغلالها بذكل مخكدي في إنتاج 

بائية الذسدية، أو البخار السزغؾط لتجويخ عشفات مؾلجات الظاقة الكهخبائية مؽ ختلال محظات تؾليج الظاقة الكهخ 
بذكل غيخ مخكدي مؽ ختلال استخجامها في التظبيقات الحخارية )تدخيؽ السيا ، إنتاج البخار، التقظيخ( وذلػ لسختمف 

 .  [3] السشدليةالأغخاض الرشاعية و 
وهشاك الكثيخ مؽ الأبحاث والجراسات التجخيبية والشغخية التي اهتست بجراسة هحا الشؾع مؽ السجسعات بغخض 

 .تحميل أدائه الحخاري ودراسة تأثيخ بعض البارامتخات السهسة عمى أدائه
هجفت في نيجيخيا بجراسة  0202 عام Akoshile Olufemi [5]و Abiem Tersoo انحيث قام الباحث  

وباستخجام  1.5m2بسداحة  PTCباستخجام مجسع شسدي الكفاءة الحخارية لشغام حخاري شسدي لتؾليج البخار  لتقييؼ
 تخكيب أجهدة استذعار لجرجة الحخارة في أماكؽ مختمفة حيث تؼ الهؾاء،أنبؾب نحاسي محاط بأنبؾب زجاجي مفخغ مؽ 

نقاط الشغام الحخاري الذسدي لجراسة تؾزيع درجات الحخارة بذكل تجخيبي داختل الشغام، كسا تؼ تخكيب مدتذعخ  مؽ
أن الشغام الحخاري الذسدي  أوضحت الشتائج التي تؼ الحرؾل إليهاالزغط في الخدان لقياس الزغط داختل الشغام. 

عشجما بمغت شجة  Kpa 120عشج ضغط يبمغ حؾالي  C°105يؾلج بخار ا بجرجة حخارة مشخفزة ومتؾسظة ترل إلى 
 %.74.78مسجسع الأعغسية ل كفاءةالوبمغت ،  W/m2 1109.5الإشعاع الذسدي قيسة  

دراسة هجفت  في تخكيا  0209عام Mohamed Yasin ALIBAR , Devrim AYDIN  [7]قجم الباحثان و 
باستخجام الساء كؾسيط ناقل  ،السشدليبجون نغام تتبع شسدي، لتظبيقات تدخيؽ السيا    PTCلاختتبار أداء مجسع 

 15، وأعهخت نتائج الجراسة أنه عشج التجفق الكتمي  kg/h 20و   kg/h 15لمساء  لمحخارة عشج تجفقيؽ كتمييؽ مختمفيؽ
kg/h  285السفيجة الشاتجة مؽ السجسع  الاستظاعة الحخاريةكانتW  790.8 عشج شجة إشعاع شسدي W وبمغ متؾسط

الاستظاعة كانت  kg/h 15%، بيشسا عشج التجفق الكتمي 22، وكانت الكفاءة  C° 51.65درجة حخارة مخخج السجسع 
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وبمغ متؾسط درجة حخارة W 499.9 عشج شجة إشعاع شسدي  233Wالسفيجة الشاتجة مؽ السجسع  الحخارية
 .%44، وكانت الكفاءة  C°53.51مخخج السجسع 

 عام Mokhtar Ghodbane, Boussad Boumeddane , Ahmed Hussein [6]قجم الباحثؾن 
 بسداحة كمية  في الجدائخ دراسة هجفت لاختتبار الأداء الحخاري لسجسع شسدي عمى شكل قظع مكافئ 2021

2.4 m2   وباستخجام الساء كؾسيط ناقل  ، وأنبؾب ماص نحاسيباستخجام سظح عاكذ مؽ السخايا العاكدة
معامل الفقج  وكان٪، 47.22الكفاءة الحخارية بمغت قيسة قرؾى مقجارها ، وبيشت نتائج الجراسة أن لمحخارة 

 AM 11:50و  AM92:02الداعة  تؼ الحرؾل عمى بخار الساء بيؽو  ، C 5.96 W/m2°الحخاري الكمي
  C° 110.درجة حخارة سائل نقل الحخارةو  C° 118.95عشج قيسة قرؾى لجرجة حخارة الأنبؾب الساص مقجارها 

  في الهشج 0202عام  Farkas  Seres, Istvan Rabeeah, Istvan-Al Asaad [10]قام الباحثؾن 
حيث ،مختمفة لأنابيب الامتراص  تراميؼباستخجام  PTCبجراسة تجخيبية هجفت لتحديؽ الكفاءة الحخارية لسجسع 

أربعة أنابيب استقبال مختمفة مرشؾعة مؽ الشحاس، حيث تؼ ترسيؼ أنبؾب ماص مفخغ واحج، وأنبؾب  اختتبارتؼ 
ماص مفخغ مددوج، وأنبؾب ماص مفخغ حمقي، وأنبؾب ماص مفخغ مددوج بمؾحة مدظحة، وذلػ عشج تجققيؽ كتمييؽ 

 60 لمساء التجفق الكتميالحج الأقرى لمكفاءة الحخارية عشج حيث بمغ  .kg/h 120و kg/h 60مختمفيؽ لمساء 
kg/h  عمى الدابقة  الأربعة لأنابيب الامتراص% لمحالات 24.04%، و72.04%، 74.94%، 70.4يداوي

%، kg/h 71.27 ،%70.21 120وبمغ الحج الأقرى لمكفاءة الحخارية عشج معجل تجفق كتمي لمساء  التؾالي،
فإن الأداء الحخاري  عميها،التي تؼ الحرؾل لمشتائج  ووفقا   عمى التؾالي. الدابقة% لمحالات 72.24%، و74.87
باستخجام أنبؾب امتراص مددوج التفخيغ مع لؾحة مدظحة أفزل مشه في الحالات الأختخى،  السجروس لمسجسع
أعهخت الترسيسات الججيجة لأنابيب الامتراص تحدش ا ممحؾع ا في الكفاءة الحخارية لمسجسع حيث يعتبخ حيث 

 .لذسديا السجسعأنبؾب الامتراص مؽ أكثخ العؾامل فعالية لتحديؽ أداء 
 أىمية البحث وأىدافو:

 الحينغام السخكد الذسدي ذو القظع السكافئ استثسار الظاقة الذسدية باستخجام  تكسؽ أهسية البحث في
دراسة الأداء إلى  ، كسا يهجفتدخيؽ الساء وتخكيدها بهجفيعسل عمى تجسيع الأشعة الذسدية السشعكدة 

سؾريا ختلال أشهخ الريف، ودراسة -مشفحّ في عل الغخوف السشاختية لسجيشة طخطؾسالحخاري لسجسع شسدي 
 السجسع وختدان التخديؽ عمى مخدود .وعدل أنابيب  ،تغظية الأنبؾب الساص بظلاء أسؾد كل مؽ تأثيخ

 البحث ومواده: طريقة
حيث تؼ ترسيؼ لسجسع شسدي عمى شكل قظع مكافئ  اختتبار الأداء التجخيبيتؼ في هحا البحث 

لتجسيع الأشعة الذسدية السشعكدة في بؤرة اللاقط الذسدي بغخض  السجسع بدظح عاكذ مؽ رقائق الألسشيؾم
شحاسي الساص النبؾب الأالحرؾل عمى أعمى طاقة حخارية يدتفاد مشها في رفع درجة حخارة الساء السار في 

رنة مقاتست ومؽ ثؼ  ،الاختتبار التجخيبيجخاء إؾل عمى الساء الداختؽ و روصل الجارة اللازمة لمح بعجها تؼ
 تؼ التؾصل إليها، وصؾلا  إلى الاستشتاجات السشاسبة. التيالشتائج 

 الذمدي ذو القظع المكافئ:المجمع 
أقجم  مؽ PTC ((Parabolic Trough Collector السجسعات الذسدية ذات القظع السكافئ تعتبخ

 حخارية،مدتقبلات و )مخايا(،  أسظح عاكدة السجسعات مؽتكشؾلؾجيا السخكدات الذسدية، تتكؾن هح  أنغسة 
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حيث  بالفزة،لؾاح مؽ مادة عاكدة مؽ زجاج شفاف مظمي أالقظع السكافئ مؽ  مخايال ذكّ تُ  لمتثبيت.وهيكل معجني 
الغخض مؽ السخايا السرشعة عمى شكل قظع مكافئ هؾ تخكيد الأشعة و  ،(82-22تبمغ ندبة تخكيد هح  الأنغسة مؽ )
نابيب الامتراص أ تدتقبلالسجسع. حيث ختط  رأنبؾب استقبال مخكدي عشج محؾ السدتقبمة مؽ ضؾء الذسذ إلى 

رشع أنابيب تُ و شها، دخّ خكدة وبالتالي تُ السؾجؾدة في الشقط السحؾرية لعاكدات القظع السكافئ الظاقة الذسدية السُ 
يجور ضسشها مائع نقل الحخارة لتجسيع الظاقة الذسدية لتحؾيمها  حيث ،الشحاس أو الفؾلاذ السقاوم لمرجأالامتراص مؽ 

ل زيؾت صشاعية كسائع نق هح  السجسعات في السحظات الذسدية تدتخجمو  لمحخارة.إلى بخار لمسؾلج أو إلى نغام تخديؽ 
  C°400  [4]. لمحخارة والتي تكؾن مدتقخة عشج

 :المُنفذ  المجمع الذمدي 
  السُشفحّ مؾاصفات السجسع الذسدي: 

تؼ ترشيع نسؾذج السجسع الذسدي، حدب الإمكانات والسؾاد الستؾافخة محميا  ، والحي يتكؾن مؽ  قاعجة التثبيت 
عمى سظح الأرض، والدظح العاكذ، وإطار الجعؼ السعجني وعشرخ تجسيع الحخارة)الأنبؾب الساص( ، حيث تؼ 

، [3] (2.14الانعكاسية العالية حيث ترل انعكاسيته إلى ) لسا يتسيد به مؽ استخجام رقائق الألسشيؾم كدظح عاكذ
سدية السشعكدة في بؤرة  (1m2)بسداحة  (80cm)وعخضه  (125cm)والحي يبمغ طؾله  حيث يتؼ تجسيع الأشعة الذَّ

سديّ لغخض الحرؾل عمى أعمى طاقة حخارية يدتفاد مشها في رفع درجة حخارة الساء السارّ في الأنبؾب  اللاقط الذَّ
 13.5( وقظخ داختمي )mm 15.8وبقظخ ختارجي ) (cm 125)لساص)السدتقبل( السرشؾع مؽ الشّحاس بظؾل ا

mm.) 
 سعة مكمف، ولجيه وغيخ سام غيخ فهؾ مؾاصفات:امل في الجارة لسا يتسيد به مؽ تؼ اختتيار الساء كؾسيط ع 

 .الزخ سهل يجعمه مسا ججا   مشخفزة ولدوجة عالية حخارية
  اللازمة لمحرؾل عمى الساء الداختؽ:وصل الجارة 

 ،فحّ السُش مؽ: السجسع الذسدي مكؾنة دارة سسَتصُ نبؾب الساص الأ )الساء( إلى الؾسيط العامل نقل أجل ومؽ مؽ
 لتؤمؽ تجفق الساء السظمؾب، ومقياس ( تؼ وضعها داختل الخدانW 25باستظاعة )ومزخة  ،L (50) بدعة وختدان ماء

 السخنة لشقل الساء في الجارة. الأنابيب مؽ ومجسؾعة وصسامات (l/min 2) حداسيته تجفق
 في إجخاء التجارب ( الجارة السدتخجمة9بيؽ الذكل )يو 

 
 ( الدارة المدتخدمة في إجراء التجارب.1الذكل )

 أنبوب الخرج

 السطح العاكس

 القاعدة

 الدخلأنبوب 

 المعزول الخزان

الأنبوب الماص 

 النحاسي
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:ردود المحداب  مدي   الت جريبي  للمجمع الذ 
 : [19] تعظى قيسة السخدود التجخيبي العلاقة التَّالية

         
       

      
                                                                                

 حيث أن:
سديّ السفيجة الحخارية  : الاستظاعة          . [W]الشَّاتجة عؽ السجسع الذَّ

سديّ :      اقظة عمى السجسع الذَّ سديّة الكميّة الدَّ   . [W]الظاقة الذَّ
 بالعلاقة التَّالية:السفيجة  كسية الحخارة قيسةتعظى 

             (       )                                                        
 حيث أن:

  .2.222 [kg/s]وتبمغ قيسته  [kg/S]: مُعجل التَّجفق الكتمي لمسائع  
عة    :  .    [j/kg °C]الحخاريّة الشَّؾعية لمسائعالدِّ
 . [C°] مؽ الساص خخوجالسائع عشج الدرجة حخارة :    
 . [C°] : درجة حخارة السائع عشج الجختؾل إلى الساص   

اقظة عمى السجسع وتعظى قيسة  بالعلاقة التَّالية: الظَّاقة الكمية الدَّ
                                                                                            

:  حيث أنَّ
  .              [m2]فتحة السجسعمداحة :    
اقط:    سدي الدَّ  . [W/m2]السجسععمى  شجة الإشعاع الذَّ

 :exp  ղ العسميّ )التَّجخيبيّ(السخدود فتكؾن علاقة 

             
      (       )

        
                                                                   

 السقاييذ السدتخجمة في البحث:السؾاد و 
 السدتخجم مقياس الإشعاع الذسدي (LPO2 Pyranometer-LI19 ) يدتخجم لقياس شجة

)دقة  مجال الخظأ ،W/m2إختخاج القيسة السقاسة بؾاحجة  التالية:ؾاصفات سويستمػ الالإشعاع الذسدي 
جهج  AAيحؾي عمى بظاريتان داختميتان نؾع البيانات السقاسة،  مؽ 2798حؾالي  يخدن  %،2.9>القياس( 

 .1.5Vكل مشهسا 
  السدتخجم مؽ الشؾعحداس الحخارة: الحداس Digital Thermometer (MPT-10)  له

℃𝟓𝟎 السؾاصفات التالية: مجال القياس   → ، يحؾي عمى بظاريتان ℃  ±، دقة القياس ℃𝟖𝟎+
 .1.5Vجهج كل مشهسا  LR44داختميتان نؾع 

  :باستظاعة  تؼ اختتيار مزخةمزحة الساء(25W)  وجهج عسل(220V)  ذات ارتفاع
 .(2m)أعغسي 
  الإسفشج: تؼ عدل أنبؾبي الجختل والخخج بسادة عدل مرشؾعة مؽ الأنابيبمادة عدل 

وهي عبارة عؽ مادة عازلة حخارية عالية الجؾدة، لا تحتؾي عمى  الساء،لعدل مؾاسيخ  السظاطي تدتخجم
  .الغلاف الجؾي ومؾفخة لمظاقة ذات معامل تؾصيل حخاري مشخفضبكمؾروفمؾريج ضار 
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  وهي عبارة عؽ مادة عازلة حخارية مرشؾعة مؽ الألسشيؾم الاسفشجي ةالسدتخجممادة عدل الخدان :
حيث تحافظ عمى الحخارة وتسشع تدخبها ويتكؾن مؽ طبقة مؽ اسفشج البؾلي  فزي،ذات لؾن مقاوم لمساء ولمحخائق 

 .kg/m328 ~ 27وكثافة  5mmاتيميؽ بيؽ طبقتيؽ مؽ الألسشيؾم بدساكة 
  مادة بؾليسيخية بلاستيكية مرشؾعة مؽ راتشجات الاكخيميػ  عبارة عؽ السدتخجمة:مادة الظلاء

، عمى الدظح الحي تظمى عميه لجيها خترائص التراق مستازة الجفاف،سخيعة الأسؾد وتتستع بالسؾاصفات التالية: 
  .يؤمؽ حساية جيجة مؽ التآكل

 :السدتخجمة في البحث الأجهدةو  السؾاد (4و) (7)( و7)( و2( و)0)تؾضح الأشكال     

 
 .درجة الحرارةمقياس  (3) الذكل                  .شدة الإشعاع الذمديمقياس  (2) الذكل

 
 .عازل حراري من الألمنيوم الاسفنجي( 5الذكل )            .( مادة عازلة اسفنجية مظاطية4الذكل )

 
 الت جارب.في   ( المضخة المدتخدمة 6) الذكل

 التجريبي وأخذ القياسات:العمل 
 ،بعج تجسيع أجداء الجارة ووصمها قسشا باختتبار السجسع الذسدي السجروس صيفا  ختلال الأشهخ التالية )حديخان

بحيث تؼ تدجيل البارامتخات والستغيخات السقاسة )درجة حخارة  ، وذلػ ليؾم محجد مؽ كل شهخ،0202آب( عام ، تسؾز 
تؼ كسا  وشجة الإشعاع الذسدي الداقط( ،ودرجة حخارة الساء عشج مخخج الأنبؾب الساص الساء عشج مجختل الأنبؾب الساص
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عمى فتخات زمشية قجرها  قياس درجة حخارة الساء الجاختل إلى السجسع والساء الخارج مشه،لاستخجام حداسيؽ لمحخارة 
يؾم  ختلال، وفي شهخ آب بعج الغهخ 7:22صباحا  حتى الداعة  8:22دقيقة بجءا  مؽ الداعة  22

( تؼ طلاء الأنبؾب الساص الشحاسي بالمؾن الأسؾد وعدل أنبؾبي الجختل والخخج وختدان الساء بسؾاد 0202/8/19)
الظلاء والعدل السدتخجميؽ  تأثيخ مجىومؽ ثؼ تست مقارنة الشتائج التي تؼ التؾصل إليها لسعخفة  ،عدل مشاسبة

 عمى أداء السجسع السجروس.
 والمناقذة:النتائج 

 : خلال شيري حزيران وتموز للمجمع المنفذ  مع الزمن المردود التجريبيتغير 
 يؾميختلال ساعات الاختتبار في  السخدود التجخيبي لمسجسع السشفحّ ( تغيخ 4 )الذكليبيؽ 

(17/6/2023( ،)17/7/2023). 

 
 (.2223/7/17، 2223/6/17) ليومي مع الزمنللمجمع المنفذ  المردود التجريبي ( تغير 7الذكل )

 مشترف الشهارعشج له إلى أن يرل لأعمى قيسة  تجريجيالسخدود بذكل  ازدياد( 4نلاحظ مؽ الذكل )
ففي شهخ حديخان بمغت أقرى قيسة  ،نهاية اليؾم حتى في الفتخة السدائيةتجريجيا   بالتشاقص قيؼ السخدودتأختج ثؼ 

 عشج الداعة (94.07)%بيشسا كانت أدنى قيسة له   (Pm 12:30) عشج الداعة (72.02)% لمسخدود التجخيبي
(4:30 Pm.)   

بيشسا كانت أدنى قيسة   (Pm 12:30) عشج الداعة 43.3% لمسخدود تسؾز كانت أعغؼ قيسة في شهخو 
زيادة شجة الإشعاع الذسدي بدبب كفاءة السجسع الذسدي وختاصة عشج الغهيخة،  ازدياد خويُفدّ ، (91.77له )%

الحخارية وختاصة الشاتجة عؽ الحسل الحخاري بدبب ارتفاع درجة حخارة السحيط ومقاربتها  السفاقيجوانخفاض 
 لجرجة حخارة الأنبؾب الساص.

 :آب في شيرمع الزمن  المدروستغير المردود التجريبي للمجمع 
ومتقاربيؽ في شجة الإشعاع  شهخ آب مؽيؾميؽ مختمفيؽ  اختتبار أداء السجسع الذسدي ختلال تؼ
وختدان الساء بسؾاد  تؼ طلاء الأنبؾب الساص الشحاسي بالمؾن الأسؾد وعدل أنبؾبي الجختل والخخجحيث  ،الذسدي

 .كل مشهسا عمى السخدودلسعخفة مجى تأثيخ  مشاسبةعدل 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0
8

:3
0

A
M

9
:0

0
A

M

9
:3

0
A

M

1
0

:0
0

A
M

1
0

:3
0

A
M

1
1

:0
0

A
M

1
1

:3
0

A
M

1
2

:0
0

P
M

1
2

:3
0

P
M

1
:0

0
P

M

1
:3

0
P

M

2
:0

0
P

M

2
:3

0
P

M

3
:0

0
P

M

3
:3

0
P

M

4
:0

0
P

M

4
:3

0
P

M

 ɳ
ex

p
 %

 

Time (h) 

ɳexp17/6/2023 ɳexp17/7/2023 



  2223Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 12( العدد)7العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

81 
 

(، حيث 17/8/2023)شفحّ ختلال ساعات الاختتبار في يؾم تغيخ السخدود التجخيبي لمسجسع الس( 8الذكل يبيؽ ) 
حيث تست  (19/8/2023) ، وفي يؾملا يؾجج عدل لأنابيب الجختل والخخج والخدان وبجون طلاء الساص بالمؾن الأسؾد

 .عسمية العدل وطلاء الساص بالأسؾد

 
 (.2223/8/19، 2223/8/17) يمع الزمن ليوم المردود التجريبي للمجمع المنفذ  تغير ( 8الذكل )

كل ) عؽ قيسته  استخجام الظلاء الأسؾد والعدلعشج ( % 8-2بشدبة )تدداد ( أنّ قيسة السخدود 8نلاحظ مؽ الذَّ
لأن المؾن الأسؾد يستص الأشعة و بدبب ازدياد درجة حخارة الأنبؾب الساص الشحاسي وذلػ  استخجامهسا،عجم في حال 

لمحخارة ويقؾم هحا الظلاء بتقميل  الذسدية بذكل كبيخ وبالتالي تختفع درجة حخارة الأنبؾب بدخعة، فهؾ مؾصل جيج
  الزياعات الحخارية الإشعاعية باتجا  الؾسط السحيط.

بيشسا كانت   (Pm 12:30) عشج الداعة (77)%بمغت أقرى قيسة لمسخدود التجخيبي  0202/8/94ففي يؾم 
عشج 74.24%كانت أعغؼ قيسة لمسخدود  0202/8/91 يؾم وفي  ،(Pm 4:30) عشج الداعة (07)%أدنى قيسة له 

 (.22.47بيشسا كانت أدنى قيسة له )%  (Pm 12:30) الداعة
 :شير آبمع الزمن في درجة حرارة خروج الماء وشدة الإشعاع الذمدي تغير 

ليؾم ( تغيخ درجة حخارة الساء الخارج وشجة الإشعاع الذسدي ختلال ساعات الاختتبار 1يبيؽ الذكل )
(0202/8/17.) 
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 (.2223/8/17حرارة الخرج والإشعاع الذمدي مع الزمن ليوم )( تغير درجة 9الذكل )

ختلال ساعات الاختتبار في شهخ تغير درجة حرارة الماء الخارج والإشعاع الذمدي ( 92يبيؽ الذكل )
 (.0202/8/91آب ليؾم )

 
 (.2223/8/19( تغير درجة حرارة الخرج والإشعاع الذمدي مع الزمن ليوم )12الذكل )

 (:92(، )1الذكميؽ )نلاحظ مؽ 
 اعة  ازدياد شجة الإشعاع الذسدي مع الدمؽ بذكل تجريجي إلى أن يرل لأعغؼ قيسة له عشج الدَّ

(12:30 PM)،  اعة ) عشج لأدنى قيسة لهثؼ يبجأ بالانخفاض تجريجيا  إلى أن يرل  ففي يؾم ،(PM 4:30الدَّ
( 0202/8/91بيشسا في يؾم ) ،(Ib =880 W/m2)كانت أعغؼ قيسة لذجة الإشعاع الذسدي  (0202/8/94)

 .(Ib =890 W/m2)بمغت القيسة الأعغسية لذجة الإشعاع الذسدي 
،بيشسا أعمى            ( كانت 0202/8/94أعمى درجة حخارة تؼ الحرؾل عميها في يؾم )  •

ففي ،             كانت  مع وجؾد عدل وطلاء (0202/8/91)يؾم درجة حخارة تؼ الحرؾل عميها في 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0

10

20

30

40

50

60

70

0
8

:3
0

A
M

0
9

:0
0

A
M

0
9

:3
0

A
M

1
0

:0
0

A
M

1
0

:3
0

A
M

1
1

:0
0

A
M

1
1

:3
0

A
M

1
2

:0
0

P
M

1
2

:3
0

P
M

1
:0

0
P

M

1
:3

0
P

M

2
:0

0
P

M

2
:3

0
P

M

3
:0

0
P

M

3
:3

0
P

M

4
:0

0
P

M

4
:3

0
P

M

Ib
 (

w
/m

2
) 

tf
o

 (
°C

) 

time (h) 
tfo 17/8/2023 Ib 17/8/2023

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0
8

:3
0

A
M

0
9

:0
0

A
M

0
9

:3
0

A
M

1
0

:0
0

A
M

1
0

:3
0

A
M

1
1

:0
0

A
M

1
1

:3
0

A
M

1
2

:0
0

P
M

1
2

:3
0

P
M

1
:0

0
P

M

1
:3

0
P

M

2
:0

0
P

M

2
:3

0
P

M

3
:0

0
P

M

3
:3

0
P

M

4
:0

0
P

M

4
:3

0
P

M

Ib
(w

/m
2
) 

tf
o

(°
C

) 

Time (h) 
tfo 19/8/2023 Ib 19/8/2023



  2223Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 12( العدد)7العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

83 
 

عؽ حالة عجم عدل الأنابيب وعجم طلاء  ( C -5°C°1حالة وجؾد العازل والظلاء ازدادت درجة الحخارة بسقجار )
مسا يؤدي  زيادة امتراصية الأشعة السدتقبمة مؽ الدظح العاكذ عمى الأنبؾب الساص،الأنبؾب الساص، والدبب هؾ 

لديادة كسية الحخارة السشتقمة بالحسل الحخاري مؽ الأنبؾب الساص إلى السائع، وتدتسخ درجة حخارة الخخج بالارتفاع 
بالخغؼ مؽ انخفاض شجة الإشعاع الذسدي وذلػ لسا يحققه العدل الحخاري لخدان الساء مؽ السحافغة عمى حخارة الساء 

 الؾسط السحيط في نهاية اليؾم. حي يتدبب فيه انخفاض درجة حخارةالداختؽ وتقميل الزياعات الحخارية ال
  :مع الزمنوالإشعاع الذمدي  المدروسالمفيدة للمجمع  الحرارية الاستظاعةتغير دراسة 

ساعات ختلال  الحخارية السفيجة التجخيبية والإشعاع الذسدي مع الدمؽ   الاستظاعة( تغيخ 99يؾضح الذكل )
.الاختتبار  

 
المفيدة للمجمع المنفذ  والإشعاع الذمدي مع الزمن خلال يومي الحرارية  الاستظاعةر ( تغي  11الذكل )

(2223/8/17 ،2223/8/19.)  
 أن: (99نلاحظ مؽ الذكل )

السفيجة التجخيبية لمسجسع الذسدي السشفحّ تدداد بديادة شجة الإشعاع الذسدي الداقط عميه، حيث  كسية الحخارة
قيسة عشج و  (Pm 12:30) عشج الداعة (Qexp =400.6 W)( هي 0202/8/94يؾم )في  لهاأعمى قيسة  كانت

قيسة لكسية الحخارة السفيجة التجخيبية  بيشسا كانت أعمى (Ib =880 W/m2) أعغسية لذجة الإشعاع الذسدي مقجارها
قيسة  عشجو  (Pm 12:30) عشج الداعة (،Qexp=417 W) هي( 0202/8/91في يؾم ) بعج العدل والظلاءلمسجسع 
 .(Ib =890 W/m2) ذسديالشعاع الإذجة ل أعغسية

 الاستنتاجات والتوصيات:  
  47.07 عشج استخجام الظلاء والعدل آبشهخ أعمى مخدود عسمي تؼ الحرؾل عميه في % ،
 . له، بيشسا كانت أدنى قيسة  w/m2 890وعشج شجة إشعاع شسدي  ،C°65.5 ساءلمختخوج جرجة حخارة ل والسؾافق

ɳexp=30  
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 صيفا  عشج استخجام العازل الحخاري والظلاء  لمسجسع السجروسالتجخيبي قيسة السخدود  ازدياد
 . في حال عجم استخجامهسا( % عؽ قيسته 4-2بسقجار )
  عسا هؾ عميه في حال عجم استخجامهسا ازدياد درجة حخارة الخخج عشج استخجام الظلاء والعازل

،بيشسا أعمى            ( كانت 0202/8/94أعمى درجة حخارة تؼ الحرؾل عميها في يؾم )،حيث 
             ( كانت 0202/8/91درجة حخارة تؼ الحرؾل عميها في )

  السفيجة السكتدبة بعج طلاء الانبؾب الساص واستخجام العؾازل الحخارية أكبخ مسا هي  الحخارةكسية
( 0202/8/91في يؾم ) (W 417-110ما بيؽ ) قيستها امهسا، حيث تخاوحتاستخجعميه في حالة عجم 

الفخوقات الحخارية  ازديادوذلػ بدبب  (W 400-96( بيؽ )0202/8/94في يؾم )قيستها  بيشسا تخاوحت
 السفاقيجبيؽ الساء الجاختل لمسجسع والخارج مشه، نتيجة لديادة امتراص الأشعة الذسدية وانخفاض 

 الحخارية.
 يلي نضع بعض التوصيات في نياية ىذا البحث: وفيما

 دراسات عمى الأشكال السختمفة لأنابيب الامتراص )مثل السقظع العخضي  إجخاء
 الإهميمجي( وتأثيخاتها عمى الكفاءة الحخارية وتؾزيع تجفق الحخارة.

 دراسة تأثيخ تغيخ قظخ الأنبؾب الساص عمى أداء السجسع الذسدي PTC. 
  دراسة أداء السجسع السجروس عشج استخجام مؾاد مختمفة مؽ الأسظح العاكدة لاختتيار أفزل

 .PTCعاكذ لترشيع 
  كتمية مختمفة لمسائع. تجفقات استخجامدراسة أداء السجسع السجروس عشج 
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