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 ممخّص  

 
في الواسعىا نتشار او  ,المنزلية والصناعيةالاقتصادية في التطبيقات العممية اليومية البرك الشمسية لأىمية نظراً 

مطمية من الداخل بالمون الأسود فقد شكل ذلك أساساً لمقيام بدراسة تجريبية عمى بركة شمسية موشورية الشكل  ,العالم
1m) مساحتيا السطحية 

2
m 0.42)ةوالسفمي(

متدرجة المموحة تفصميا عن مؤلفة من أربع طبقات , أيضاً 1m ( بعمق2
سفمية منيا جسم صمب أسود , وضع في الطبقة ال(mm 6/ سماكة )ألواح زجاجية شفافة /زجاج منزليبعضيا البعض 

الحرارية كمياتالوبدراسة درجات الحرارة وكذلك (.تقريباً 1Cmلمون بأبعاد متساويةسوداء اعبارة عن حجارة بركانية المون)
ة لكميةالحرار  ةالوسطي ت, تبين أن المعدلاعصراً 5صباحاً وحتى9لزمن لمدة ثماني ساعات يومياً منالمخزنة بتابعية ا

 (م2016ولغاية تموزشباط  من)أشير ةست خلال( Q = m.Cp.ΔT)والمحسوبة وفق العلاقة المخزنة في كل ساعة
 9962.445KJ ,9516.28 KJ ,10783.471KJ ,9765.836KJ ,14010.393 KJ ,12164.320 KJ: تبمغ

 .عمى التوالي
 

 .البركة الشمسية متدرجة المموحة, تجميع الطاقة الحرارية, تخزين الطاقة الحرارية :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
 

According to the importance of economic solar ponds in domestic and industrial 

daily practical applications and its international widespread, this created the basis of an 

experimental study on a prismatic solar pond. It is internally painted in black with a surface 

measurement of (1m
2
) and a lower measurement of (0.42m

2
) and 1m deep. It constitutes 

four levels of gradual salinity separated by transparent glassy tablets /home glass/ of 

(6mm) thickness. On its lower level, a black solid mass is placed (black volcanic stones of 

equal dimensions; almost around 1cm). Upon studying the temperature and the stored 

thermal amounts of via subsidiary time every day from 9 am until 5 pm, the average rate of 

stored thermal amount each hour calculated according to the following equation: 

(Q = m.Cp.ΔT) during six months (February until July 2016) was:  

9962.445 KJ, 9516.28 KJ, 10783.471 KJ, 9765.836 KJ, 14010.393 KJ, 12164.320 KJ 

respectively.  

 

Keywords: salinity gradient solar pond, the collection of thermal energy, the 

storage of thermal energy. 
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 :مقدمة
تتأثر المجتمعات إذ قتصادي والاجتماعي العالمي.بأنواعيا ركيزة أساسية ىامة من ركائز التطور الا الطاقة د  تع

, حول جذري بالطريقة التي نعيش بيات إلى. قاد ذلك فضلًا عن التصنيع, م والتكنولوجيا بشكل كبيرو العم الحديثة بتطور
وب موارد الطاقة التقميدية ) نفط, غاز نض:بىناك أيضاً جانب مظمم يواجو ىذا التطور يتبدى بالرغم من ىذا كمو و 

. [ 1]الوقود التقميدي ىذا ارتفاع مستوى التموث البيئي الناجم عن حرق و  ,( خلال فترة غير طويمةحجري  , فحمطبيعي
كان لابد من  ومحدودية عمر الوقود الأحفوريزيادة أثر الاحتباس الحراري , و زدياد سعر النفط الخام العالميومع ا

. قام العديد من العمماء ببحوث كثيرة [ 2 ]واعد لمبشرية جمعاء, و الطاقات المتجددة بغية تحقيق مستقبل آمناستخدام 
الإستراتيجية كمصادر طاقة متجددة: الطاقة أبرز توجيات العالم  إن.[ 3 ]لتطوير تكنولوجيا الطاقات المتجددة 

الطاقة الشمسية مصدراً  تعد   .[ 4 ]   ... الخالطاقة الذرية, والطاقة الحيويةو طاقة المياه, و , طاقة الرياحو , الشمسية
ذلك إذا تم تسخيرىا بالشكل المناسب و ي تحسين نوعية الحياة عمى الأرض, فىاماً يمكن لو أن يساىم بشكل مباشر 

10×3.85)طاقة بمعدل )تشع الشمس  .[ 5]والصحيح
23

kw10×1.72)إلى الأرض حوالي ) ا, يصل مني
14

kw تبمغ .
ق ( لكل متر مربع. تختر 1.38kwقيمة التدفق الحراري لمطاقة الشمسية الضاربة في الغلاف الجوي الخارجي حوالي )

مستوى , في حين تقدر الحرارة الواصمة إلى سطح الأرض عند من خلالوبعضيا يمتص و  أشعة الشمس الغلاف الجوي,
من بين  ًنموذجيا ًمثالا  solar pondتعد البركة الشمسية .[ 6]       مربع ( لكل متر990wسطح البحر بحوالي )

, شعاع الشمسي لفترات طويمة الأمد. علاوةً عمى ذلكعمل عمى تجميع و تخزين الإتالتي مختمف أنظمة الطاقة الشمسية
 50أبسط الطرائق المباشرة لتوفير درجات حرارة بمجال يتراوح من  تمثل إحدى ييف

 
C 120إلى 

 
C  [ 7 ]البركة  د  . تع

شعاع : تجميع طاقة الإء كوسط ناقل لثلاثة عوامل أساسيةالمافييا  مساحة كبيرة يستخدم اذ اً شمسي اً الشمسية مجمع
الحرارية إلى خارج المنظومة للإستفادة منيا في التطبيقات  , وانتقال الطاقةتخزين الحرارةو تحويميا إلى حرارة, الشمسي و 

فقد أجريتالأبحاث عمى البرك الشمسية في عدد من البمدان , مفيوم البركة الشمسية ليس جديدإن  .عممية المنزلية اليامةال
 ,أسترالياو  ,الأمريكيةالولايات المتحدة و وتشغيل البرك الشمسية بنجاح في أوروبا  تصميمتم , و ضيمنذ مطمع القرن الما

ثبت أن البرك الشمسية لدييا  إذ؛الماضيةلخمسين عمى أساس تجريبي في السنوات اً غالبا ,وبعض البمدان النامية
وىذا ما جعميا تحظى باىتمام , %(25~15)ل لحدودإمكانية تجميع الطاقة الشمسية الحرارية بكفاءة طاقية سنوية تص

 .[8]ًلإمكانيتيا بتزويد الحرارة الكافية في العديد من المناطق بطريقة آمنة بيئياالكثير من دول العالم 
 

 : أىدافوو  أىمية البحث
لتحقيق تنمية  صحيحو  التقنيات التي يمكن تطبيقيا بشكل ملائمالضوء عمى إحدى ييدف البحث إلى إلقاء 

كما . الشمسي, بالإضافة لطاقة الإشعاع ممحو ,ي تستخدم مصادر محمية من ماء بحرالت اقتصادية قرب مناطق الساحل
كمية  حساب كذلك,وقياس درجات الحرارة,  و في بركة شمسية متدرجة المموحةتجميع وتخزين الحرارةإلى دراسة ييدف 
عمل عمى تقنية تتمثل البركة الشمسية بينما تكمن أىميتو التطبيقية والبيئية من خلال أن . ي كل طبقةالمخزنة ف الحرارة

بكميات كبيرة لفترة كافية يمكن الاستفادة منيا فيما رارية وتخزنيا عمى المدى الطويل تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة ح
ء, تدفئة أحواض السباحة, إنتاج ماء ساخن, تدفئة البيوت توليد الكيربا)جالات عديدة وتطبيقات ىامة مثل بعد في م

مجال  كل ىذا يقود بالنتيجة إلى إمكانية تحقيق تقدم كبير وممحوظ في.(الزراعية, تدفئة المباني وتبريدىا... الخ
 .يت الزجاجي(فعل البتموث البيئي والاحتباس الحراري )وكذلك الحد من ظاىرتي ال, الحصول عمى الطاقة النظيفة
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 همواد البحث و طرائق
 الأجيزة المستخدمة:

 . 3 عددمقاييس حرارة رقمية بروب منفصل و , داخمية بركة موشورية الشكل مؤلفة من أربع طبقات

 
 والممح الماءسية المدروسة ومحتواىا من البركة الشم بين المخطط الآتي طبقاتي  (1)الشكل

 
 NaCl)ماء عذب + ممح كموريد الصوديوممحاليل ممحية مختمفة التركيز  المواد المستخدمة:المحاليل و 

 نوع يكون شفاف بارد, سيمجسم صمب /حجارة بركانية سوداء المون/, 3منزلي/عددة /زجاج ,ألواح زجاجية شفاف(التجاري
 .(بمجيكي ,)إيراني

 :salinity gradient solar pond( SGSPالبركة الشمسية متدرجة المموحة )

 : المموحة النموذجية من ثلاث طبقاتتتألف البركة الشمسية متدرجة 
, : تشكل الطبقة السطحية من البركةupper convective zone (UCZ)طبقة الحمل الحراري العميا1- 

, وتتمتع  بدرجة حرارة  (m 0,40 ~ 0,1بعمق حوالي )ًً وىي طبقة رقيقة من المياه العذبة ذات مموحة منخفضة جدا
 . %0, نسبة المموحة من درجة حرارة الوسط المحيطًً دامنخفضة قريبة ج

متدرجة ) المتوسطة في البركةالطبقة د  تع:non convective zone(NCZ)لمحرارة الطبقة اللاحممية2- 
تسمى الطبقة  تفصل بين الطبقتين العموية والسفمية لذلكو , وحة ودرجة الحرارة بازدياد العمقوفييا تزداد المم( المموحة

إذ تعتمد سماكة ىذه الطبقة  ؛أكثر من نصف عمق  البركة الشمسيةتشكل و , ًيي الأكثر سماكةفالمتوسطة اللاحممية, 
, نسبة المموحة في ىذه الطبقة طاقة الشمسية والحرارية من الماءانتقال اللحرارة المطموبة, وخصائص درجة اعمى 

(6.08~9.80%). 
, طبقة كثيفة ذات مموحة عالية فيي  lower convective zone:(LCZطبقة الحمل الحراري السفمية)3- 

يكون ىنا كل  إذ؛ظم الطاقة الشمسية عمى شكل حرارةتخزن فييا معو , رأنيا مرتفعة بشكل كبيبة حرارتيا تتميز درجو 
,  لذلك تسمى الطبقة بالحرارة عن طريق الحمل الحراري لا توجد خسارة, ًمح ودرجة الحرارة ثابتين تقريبامن تركيز الم

  .[9,10,11,12]  %21.05, نسبة المموحة في ىذه الطبقةالمخزنة لمحرارة
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 :الجانب العممي والتجريبي
m ة موشورية الشكل مساحتيا السطحيةيتضمن ىذا العمل التجريبي تصميم بركة شمسي

2
( ومساحتيا 1 (

m 0.42السفمية )
, كما وضع في الطبقة داخمية تم طلاؤىا بالمون الأسود , مؤلفة من أربع طبقاتًأيضا 1m( بعمق 2

 عن بعضيا (, فصمت الطبقات1Cmحوالي )السفمية جسم صمب عبارة عن حجارة بركانية سوداء المون بأبعاد متساوية
)مقياس ة , ثبت في منتصف كل طبقة من طبقات البرك(mm 6زجاج منزلي سماكة افة )بألواح زجاجية شفالبعض 

 5حتىً صباحا9 منً ساعة لمدة ثماني ساعات يومياة المخزنة كل ( لقياس درجات الحرار حرارة رقمي بروب منفصل
 .ًعصرا

ً عزولة حراريا, مًية مصنعة محميايدرس ىذا البحث إمكانية تجميع وتخزين الطاقة الحرارية باستخدام بركة شمس 
بالاعتماد عمى أن / وذلك لى الطبقة السطحية من البركة فقطتستقبل الإشعاع الشمسي الوارد إعن الوسط المحيط /

في الطبقة السفمية يترافق بازدياد في درجات الحرارة  30 ~ 20في الطبقة السطحية إلى %0 ازدياد تركيز الممح من %
(. يتزايد تركيز الممح وكذلك درجة الحرارة ة في كل طبقة من طبقات البركةالمخزن حرارةوبالتالي كمية ال ,نةالمخز 

يمتمك ,و الماء بالأعمى يكون أقل كثافةن لأ؛يمكن لمماء المالح أن يرتفع إلى الطبقة السطحيةلا إذ؛المخزنة بازدياد العمق
 .أقل محتوى مموحة بين طبقات البركة

 طريقة تحضير المحاليل الممحية
 :(, وعميو فإنgr/L 370في الماء) NaCl, تبمغ قيمة إنحلالية ممح كموريد الصوديوم لمدراسات المرجعيةً وفقا
 NaClممح كموريد الصوديوم gr 370  ماء ينحل فييا  lit 1 كل 
 NaClممح كموريد الصوديوم  X grماء ينحل فييا  100lit كل

X = ( 100 * 370 ) / 1 = 37000 gr = 37 Kgr . 
 :وبالتالي

 NaClممح كموريد الصوديوم gr 370 تحتوي   محمول   gr 1370كل 

 NaClممح كموريد الصوديوم  Y grمحمول تحتوي gr 100 كل 
Y = ( 100 * 370 ) / 1370 = 27 % 

 .ممح كموريد الصوديوم ( 27ماء + %  73%)تؤخذ النسبة المئوية وفق الآتي لمحصول عمى محمول مشبع و 
 : الأولى السفميةالطبقة

40 Kgr  ممح كموريد الصوديومNaCl  150منحمة في lit ( = 190ماء Kgr ) محمول. 
40 Kgr  ممح كموريد الصوديومNaCl 190 منحمة في Kgr  محمول 

X gr  ممح كموريد الصوديومNaCl 100 منحمة في Kgr  محمول 
X = ( 40 * 100 ) / 190 = 21.05 % ( في ىذه الطبقة بدلا% 21.05تؤخذ النسبة ) ً( 27من %)  خشية

 ً.درجة الحرارة ليلاعندما تنخفض الوصول لدرجة فوق الإشباع 
 : ()المتوسطة الأولى ة الثانيةالطبق

25 Kgr  ممح كموريد الصوديومNaCl  230منحمة في lit  ( = 255ماء Kgr  .) محمول 
Kgr 25  ممح كموريد الصوديومNaCl   255منحمة في Kgr   محمول 

Y Kgr  ممح كموريد الصوديومNaCl   100منحمة في Kgr  محمول 
Y = ( 25 * 100 ) / 255 = 9.80 % ≈ 10 %  
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 : ()المتوسطة الثانية الطبقة الثالثة
17.5 Kgr  ممح كموريد الصوديومNaCl  270منحمة في lit  ( = 287.5ماءKgr .)محمول 
 17.5 Kgr  ممح كموريد الصوديومNaCl   287.5منحمة في Kgr   محمول 

 Z Kgr ممح كموريد الصوديومNaCl  100منحمة في Kgr حمول م 
Z = ( 17.5 * 100 ) / 287.5 = 6.08 % 

 .lit 80)السطحية(: تؤخذ ماء عذب فقط حوالي الطبقة الرابعة 
 حساب السعات الحرارية النوعية

 :[13]بتراكيز ودرجات حرارة مختمفةNaClالقيم النموذجية لمسعات الحرارية النوعية المتوقعة لمحمول ( يبين (1الجدول
Specific heat 

capacity of NaCl 

solution (J/Kg.
 
C) 

Concentration % Temperature  
 
C Solution number 

3965.07 5 10 1 

3764.34 10 20 2 

3583.60 15 30 3 

3428.22 20 40 4 

3303.84 25 50 5 

3247.45 28 60 6 

3232.99 29 70 7 

3219.94 30 80 8 

 كما يمي:  ة النوعية من أجل كل طبقة من طبقات البركة السعات الحراريوبالتالي تحسب 
.Cp = 3366.03 / ( 4.18 * 1000 ) = 0.80 Cal / gr  الأولى: السفمية الطبقة

 
C 

 (3303.84 + 3428.22/ )  2=  3366.03قيمة وسطية ناتجة عن:  3366.03أن  حيث

 : X = ( 100 * 40 ) / 190 = 21.05% ىذا ما يتوافق مع النسبة المئويةو 

 .Cp = 3673.97 / ( 4.18 * 1000 ) = 0.87 Cal / gr:)المتوسطة الأولى(الطبقة الثانية
 
C 

 3673.97 = 2 / ( 3583.60 + 3764.34 )قيمة وسطية ناتجة عن : 3673.97أن حيث
  % Y = ( 100 * 25 ) / 255 = 9.80 % ≈ 10وىذا ما يتوافق مع النسبة المئوية: 

 . 11.5وىي أقرب قيمة إلى %
 .Cp = 3864.705 / (  4.18 * 1000 ) = 0.92 Cal / gr:)المتوسطة الثانية(الطبقة الثالثة

 
C 

 3864.705 = 2 / (3764.34 + 3965.07 )قيمة وسطية ناتجة عن : 3864.70أن  حيث

 % Z = ( 100 * 17.5 ) / 287.5 = 6.08وىذا ما يتوافق مع النسبة المئوية : 

. Cp = 1 Cal / grمن أجل الماء العذب تؤخذ القيمة  الطبقة الرابعة:
 
C 

 :النتائج والمناقشة
 Q=m.CP.ΔTة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة وفق العلاقة الآتية :كمية الحرار  باحسم ت

 ( .Calorieب )تقدر  Qة كمية الحرار 
 ( . grب ) تقدر في كل طبقة  m يمحكتمة المحمول الم

 .Cal/gr ) )  بتقدر  Cpالسعة الحرارية النوعية 
 
C . 
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 (.C واحدتيا ) ∆Tعند ساعة القياس المحيطالوسط درجتي الحرارة المسجمتين في الطبقة المدروسة و الفرق بين 
 مسجمة وكمية الحرارة المخزنة خلال الشير الواحد اللدرجات الحرارة  في كل ساعة الوسطية معدلاتالوعميو تكون 

 :كل طبقة من طبقات البركة وفق الآتيول

( 2يمثل الجدولان ) ة خلال شير شباط:الحرارة وكميات الحرارة المسجمة في كل طبقة لمبركة الشمسيدرجات 1-
المسجمة خلال شير شباط, في حين ( درجات الحرارة في كل طبقة من طبقات البركة وكميات الحرارة الموافقة 3و)

 . ( تغيرات كميات الحرارة بدلالة الزمن من أجل كل طبقة من طبقات البركة خلال شير شباط2يمثل الشكل )
 

 ( المعدل الوسطي لدرجات الحرارة المسجمة كتابع لمزمن في كل طبقة 2الجدول )
 عصراً  5صباحاً وحتى 9م من الساعة 2016   من طبقات البركة خلال شير شباط من العام

ساعة القياس                
t ( h ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في 
 الطبقة السفمية

T1 ( 
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في 

الطبقة المتوسطة 
 ) T2الأولى 

 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في 

الطبقة المتوسطة 
 ) T3الثانية 

 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في 

 السطحيةالطبقة 
T4 ( 

 
C ) 

درجة حرارة الوسط 
 الخارجي
T (

  
C ) 

9 24.19 22.84 22.53 20.83 20.47 

10 28.04 24.61 23.87 21.51 20.47 

11 31.95 26.73 25.40 22.78 20.47 

12 35.85 28.55 25.83 23.69 20.47 

13 39.81 30.18 27.15 24.27 20.47 

14 41.71 31.80 27.62 24.63 20.47 

15 41.71 31.24 27.38 24.16 20.47 

16 41.38 30.92 26.81 23.92 20.47 

17 40.71 30.47 26.43 23.64 20.47 

 
 ( المعدل الوسطي لكميات الحرارة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة 3الجدول )

 عصراً  5صباحاً وحتى9م من الساعة 2016خلال شير شباط من العام 
 القياس ساعة

t ( h ) 

كمية الحرارة المخزنة 
 Q1في الطبقة السفمية 

( KJ ) 

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة المتوسطة 

 Q2 ( KJ )الأولى  

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة المتوسطة 

 الثانية

Q3 ( KJ ) 

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة السطحية 

Q4 ( KJ ) 

9 2363.54 2197.779 2277.557 120.384 

10 4809.67 3839.159 3759.074 347.776 

11 7293.93 5805.105 5450.657 739.2 

12 9771.836 7492.851 5926.07 1076.768 

13 12287.86 9004.403 7385.475 1270.72 

14 13495.04 10506.68 7905.112 1391.104 

15 13495.04 9987.376 7639.765 1233.936 

16 13285.37 9690.63 7009.567 1153.68 

17 12859.68 9273.33 6589.436 1060.048 
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, الطبقة السفمية 1تمثل ) السمسمةم 2016, خلال شير شباط Q = f (t)ة المخزنة بتابعية الزمن الحرار المنحني البياني كمية ( 2الشكل )

 الطبقة السطحية (4 السمسمة, الطبقة المتوسطة الثانية3 , السمسمةالطبقة المتوسطة الأولى2 السمسمة
 

خلال أيام شير  المعدلات الوسطية لدرجات الحرارة المسجمة في كل ساعة نلاحظ أن: (2الجدول) بالعودة إلى
م تتزايد بازدياد الزمن لتبمغ قيم شبو ثابتة في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي, وتتناقص فيما بعد بشكل  2016 شباط

 .بسبب انخفاض شدة الإشعاع الشمسي الوارد إلى سطح البركة طفيف في آخر ساعتي قياس
الحرارة المخزنةفي كل طبقة من طبقات البركة الشمسية  لكمياتقيم المعدلات الوسطية أن  (3الجدول) فيما يبين

أن العلاقة إذ ؛المدروسة تتزايد بازدياد الزمن, وىذا الازدياد يبمغ قيمو العظمى في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي أيضاً 
طردية بين درجة الحرارة المسجمة وكمية الحرارة المخزنة. سجمت أعمى قيم لكمية الحرارة المخزنة في الطبقة السفمية 

 (2).الشكلالمنحني البياني في عصراً, وىذا ما يبديو 14في الساعة13495.04KJوالتي بمغت 
:                 آذارالحرارة وكميات الحرارة المسجمة في كل طبقة لمبركة الشمسية خلال شير  درجات  -2

( درجات الحرارة في كل طبقة من طبقات البركة وكميات الحرارة الموافقة المسجمة خلال شير 5( و)4يمثل الجدولان )
( تغيرات كميات الحرارة بدلالة الزمن من أجل كل طبقة من طبقات البركة خلال شير 3, في حين يمثل الشكل )آذار
 . آذار

 ( المعدل الوسطي لدرجات الحرارة المسجمة كتابع لمزمن في كل طبقة 4الجدول )
 عصراً 5 صباحاً وحتى 9ةم من الساع2016من طبقات البركة خلال شير آذار من العام

 
 ساعة القياس

t ( h ) 

الحرارة درجة 
المسجمة في 
 الطبقة السفمية

T1 (
 
C) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 
المتوسطة الأولى 

T2 (  
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 
المتوسطة الثانية 

T3 ( 
  
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 

 السطحية

T4 (  
 
C ) 

 درجة حرارة
لوسطالخارجي ا

T(
 
C)

 

9 26.85 24.82 23.82 23.04 22.6 

10 30.95 27.66 25.17 23.78 22.6 

11 34.85 30.41 27.62 24.26 22.6 

12 38.45 33.25 28.3 24.81 22.6 

13 41.55 34.7 29.82 25.2 22.6 

14 41.95 34.74 31.55 25.45 22.6 

15 41.65 33.92 31.1 25.17 22.6 

16 41.15 33.54 30.76 24.93 22.6 

17 40.8 33.02 30.21 24.22 22.6 
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 ة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة ( المعدل الوسطي لكميات الحرار 5الجدول )
 عصراً  5صباحاً وحتى 9م من الساعة 2016خلال شير آذار من العام  

 
 القياس ساعة

t (h) 

الحرارة المخزنة كمية 
 Q1في الطبقة السفمية 

( KJ ) 

الحرارة المخزنة كمية 
الطبقة المتوسطة في 

 الأولى

Q2 ( KJ ) 

الحرارة المخزنة كمية 
في الطبقة المتوسطة 

 الثانية

Q3  ( KJ ) 

الحرارة كمية 
المخزنةفي الطبقة 

 Q4 ( KJ )السطحية

9 2700.28 2058.679 1348.844 147.136 

10 5305.256 4692.305 2841.418 394.592 

11 7783.16 7242.471 5550.162 555.104 

12 10070.46 9876.096 6301.977 739.024 

13 12040.07 11220.73 7982.504 869.44 

14 12294.22 11257.82 9895.21 953.04 

15 12103.61 10492.41 9397.685 859.408 

16 11785.93 10145.02 9021.778 779.152 

17 11563.55 9662.81 8413.692 541.728 

 

 
 م 2016, خلال شير آذارQ = f (t)ة المخزنة بتابعية الزمن كمية الحرار نحني البياني الم( 3)الشكل

 الطبقة السطحية (4 , السمسمةالطبقة المتوسطة الثانية3 , السمسمةالطبقة المتوسطة الأولى2 , السمسمةالطبقة السفمية 1تمثل ) السمسمة
 

نلاحظ أن المعدلات الوسطية لدرجات الحرارة المسجمة في كل ساعة خلال أيام شير (: 4بالعودة إلى الجدول)
م تتزايد بازدياد الزمن لتبمغ قيم شبو ثابتة في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي, وتتناقص فيما بعد بشكل 2016 آذار 

( أن 5فيما يبين الجدول)طفيف في آخر ساعتي قياس بسبب انخفاض شدة الإشعاع الشمسي الوارد إلى سطح البركة. 
الحرارة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة الشمسية المدروسة تتزايد بازدياد الزمن,  قيم المعدلات الوسطية لكميات

إذ أن العلاقة طردية بين درجة الحرارة المسجمة ؛وىذا الازدياد يبمغ قيمو العظمى في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي أيضاً 
في  KJ 12294.22وكمية الحرارة المخزنة. سجمت أعمى قيم لكمية الحرارة المخزنة في الطبقة السفمية والتي بمغت 

 (3).عصراً, وىذا ما يبديو المنحني البياني في الشكل14الساعة
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:                 نيسانة لمبركة الشمسية خلال شير درجات الحرارة وكميات الحرارة المسجمة في كل طبق  -3
( درجات الحرارة في كل طبقة من طبقات البركة وكميات الحرارة الموافقة المسجمة خلال شير 7( و)6يمثل الجدولان )

( تغيرات كميات الحرارة بدلالة الزمن من أجل كل طبقة من طبقات البركة خلال شير 4, في حين يمثل الشكل )نيسان
 . نيسان

 ( المعدل الوسطي لدرجات الحرارة المسجمة في كل طبقة من طبقات البركة 6الجدول )
 عصراً  5صباحاً وحتى 9الساعةم من  2016خلال شير نيسان من العام 

 ساعة القياس
t ( h ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في 
 الطبقة السفمية

T1 (  
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 
المتوسطة الأولى 

T2 (  
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 
المتوسطة الثانية 

T3 (  
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في 

 الطبقة السطحية

T4 (  
 
C ) 

درجة حرارة 
الوسط 

  )Tالخارجي
 
C) 

9 31.85 30.2 29.88 29.62 28.45 

10 36.45 32.39 31.47 30.18 28.45 

11 41.4 33.85 31.96 31.72 28.45 

12 46.25 34.27 33.2 32.59 28.45 

13 47.3 36.81 35.84 33.81 28.45 

14 51.8 39.56 36.75 34.6 28.45 

15 51.75 39.08 36.2 34.15 28.45 

16 51.2 37.92 36.05 33.87 28.45 

17 50.8 37.2 35.78 33.2 28.45 

 
 ( المعدل الوسطي لكميات الحرارة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة7الجدول )

 عصراً  5صباحاً وحتى 9م من الساعة 2016خلال شير نيسان من العام  
 

 ساعة القياس
t ( h ) 

كمية الحرارة المخزنة 
 في الطبقة السفمية

Q1 ( KJ ) 

كمية الحرارة المخزنة 
الطبقة المتوسطة في 

 Q2 ( KJ )الأولى

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة المتوسطة 

 Q3 (KJ )الثانية   

كمية الحرارة المخزنة 
 في الطبقة السطحية

Q4 ( KJ ) 

9 2160.224 1622.833 1581.022 391.248 

10 5082.88 3653.692 3338.942 578.512 

11 8227.912 5007.598 3880.691 1093.488 

12 11309.41 5397.078 5251.648 1384.416 

13 11976.54 7752.504 8170.458 1792.384 

14 14835.66 10302.67 9176.563 2056.56 

15 14803.89 9857.55 8568.478 1906.08 

16 14454.44 8781.844 8402.636 1812.448 

17 14200.3 8114.164 8104.121 1588.4 
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 م 2016, خلال شير نيسان Q = f (t)ة المخزنة بتابعية الزمن البياني كمية الحرار نحني الم( 4الشكل )

 الطبقة السطحية (4 , السمسمةالطبقة المتوسطة الثانية3 , السمسمةالطبقة المتوسطة الأولى2 , السمسمةسفميةالطبقة ال 1تمثل ) السمسمة
 

(: نلاحظ أن المعدلات الوسطية لدرجات الحرارة المسجمة في كل ساعة خلال أيام شير 6بالعودة إلى الجدول)
م تتزايد بازدياد الزمن لتبمغ قيم شبو ثابتة في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي, وتتناقص فيما بعد بشكل 2016 نيسان

( أن 7ة. فيما يبين الجدول)طفيف في آخر ساعتي قياس بسبب انخفاض شدة الإشعاع الشمسي الوارد إلى سطح البرك
الحرارة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة الشمسية المدروسة تتزايد بازدياد الزمن,  قيم المعدلات الوسطية لكميات

إذ أن العلاقة طردية بين درجة الحرارة المسجمة ؛وىذا الازدياد يبمغ قيمو العظمى في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي أيضاً 
في KJ14835.66رارة المخزنة. سجمت أعمى قيم لكمية الحرارة المخزنة في الطبقة السفمية والتي بمغت وكمية الح

 (4).عصراً, وىذا ما يبديو المنحني البياني في الشكل14الساعة
:                 أياردرجات الحرارة وكميات الحرارة المسجمة في كل طبقة لمبركة الشمسية خلال شير   -4

( درجات الحرارة في كل طبقة من طبقات البركة وكميات الحرارة الموافقة المسجمة خلال شير 9( و)8الجدولان )يمثل 
( تغيرات كميات الحرارة بدلالة الزمن من أجل كل طبقة من طبقات البركة خلال شير 5, في حين يمثل الشكل )أيار
 .أيار

 ( المعدل الوسطي لدرجات الحرارة المسجمة في كل طبقة من طبقات البركة 8الجدول )
 عصراً  5صباحاً وحتى 9م من الساعة 2016خلال شير أيار من العام

 
 ساعة القياس

t ( h ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 

 السفمية

T1 ( 
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 

 المتوسطة الأولى 

T2 ( 
 
C ) 

جة الحرارة در 
المسجمة في الطبقة 

 T3المتوسطة الثانية 

( 
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 

 السطحية

T4 ( 
 
C ) 

ة درجة حرار 
الوسط   

  الخارجي  

T (  
 
C ) 

9 32.59 30.51 30.1 28.7 28.22 

10 37.31 31.84 31.62 29.36 28.22 

11 42.22 32.16 32.19 30.81 28.22 

12 46.81 34.46 34.38 31.14 28.22 

13 47.13 36.7 36.24 33.66 28.22 

14 47.045 38.63 36.54 34.15 28.22 
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15 46.54 38.18 35.76 34.05 28.22 

16 46.36 37.78 35.17 33.8 28.22 

17 46.31 36.14 34.82 33.53 28.22 

 
 الحرارة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة  اتي لكمي( المعدل الوسط9الجدول)

 عصراً  5صباحاً وحتى 9من الساعة م 2016خلال شير أيار من العام 
 

 القياس ساعة
t ( h) 

كميةالحرارة المخزنة 
 Q1في الطبقة السفمية 

( KJ ) 

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة المتوسطة 

 Q2 ( KJ )الأولى

كمية الحرارة المخزنة 
الطبقة المتوسطة في 

 الثانية

Q3 ( KJ ) 

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة السطحية 

Q4 ( KJ ) 

9 2776.523 2123.592 2078.546 160.512 

10 5775.422 3356.945 3759.074 381.216 

11 8895.04 3653.692 4389.272 866.096 

12 11811.34 5786.558 6810.558 976.448 

13 12014.65 7863.784 8866.992 1819.136 

14 11960.65 9653.537 9198.675 1982.992 

15 11639.79 9236.237 8336.299 1949.552 

16 11525.43 8865.303 7683.99 1865.952 

17 11493.66 7344.477 7297.026 1775.664 

 

 
 م  2016, خلال شير أيارQ = f (t)ة المخزنة بتابعية الزمن نحني البياني كميةالحرار الم(5الشكل )

 الطبقة السطحية (4 , السمسمةالطبقة المتوسطة الثانية3 , السمسمةالطبقة المتوسطة الأولى2 , السمسمةالطبقة السفمية 1تمثل ) السمسمة
 

(: نلاحظ أن المعدلات الوسطية لدرجات الحرارة المسجمة في كل ساعة خلال أيام شير 8بالعودة إلى الجدول)
م تتزايد بازدياد الزمن لتبمغ قيم شبو ثابتة في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي, وتتناقص فيما بعد بشكل 2016 أيار 

( أن 9طفيف في آخر ساعتي قياس بسبب انخفاض شدة الإشعاع الشمسي الوارد إلى سطح البركة. فيما يبين الجدول)
ن طبقات البركة الشمسية المدروسة تتزايد بازدياد الزمن, الحرارة المخزنة في كل طبقة م المعدلات الوسطية لكميات قيم
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إذ أن العلاقة طردية بين درجة الحرارة المسجمة ؛وىذا الازدياد يبمغ قيمو العظمى في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي أيضاً 
في KJ12014.65وكمية الحرارة المخزنة. سجمت أعمى قيم لكمية الحرارة المخزنة في الطبقة السفمية والتي بمغت 

 (5).ظيراً, وىذا ما يبديو المنحني البياني في الشكل13الساعة

:                 حزيراندرجات الحرارة وكميات الحرارة المسجمة في كل طبقة لمبركة الشمسية خلال شير   -5
( درجات الحرارة في كل طبقة من طبقات البركة وكميات الحرارة الموافقة المسجمة خلال 11( و)10يمثل الجدولان )

الحرارة بدلالة الزمن من أجل كل طبقة من طبقات البركة خلال  ة( تغيرات كمي6, في حين يمثل الشكل )حزيرانشير 
 . حزيرانشير 

 ( المعدل الوسطي لدرجات الحرارة المسجمة في كل طبقة 10الجدول )
 عصراً  5صباحاً وحتى 9من الساعة م 2016العام  من طبقات البركة خلال شير حزيران من

 
 القياس ساعة

t ( h ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في 

 T1الطبقة السفمية

(  
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 

المتوسطة 
  ) T2الأولى

 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 

المتوسطة 
  ) T3الثانية

 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 

  ) T4السطحية
 
C ) 

درجة حرارة 
الوسط 
   الخارجي   

T (  
 
C ) 

9 40.36 42.51 38.9 36.51 35.09 

10 45.86 44.87 40.72 37.38 35.09 

11 51.54 46.24 43.2 38.14 35.09 

12 58.68 49.6 44.6 40.93 35.09 

13 63.22 52.33 46.2 42.6 35.09 

14 63.9 53.8 46.8 44.85 35.09 

15 64.09 52.97 45.53 44.36 35.09 

16 63.31 52.64 45.2 43.71 35.09 

17 63.31 51.28 44.87 43.15 35.09 

 الحرارة المخزنة فيكل طبقة من طبقات البركة  ات( المعدل الوسطي لكمي11الجدول )
 عصراً  5صباحاً وحتى 9من الساعة  م 2016خلال شير حزيران من العام 

 
 القياس ساعة

t ( h ) 

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة السفمية 

Q1 ( KJ) 

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة المتوسطة 

 Q2 ( KJ )الأولى

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة المتوسطة 

 Q3 ( KJ )الثانية

كمية الحرارة المخزنة 
في الطبقة 

 Q4 ( KJ)السطحية

9 3348.347 6880.811 1212.37 474.848 

10 6842.827 9069.317 6224.584 765.776 

11 10451.67 10339.76 8966.497 1019.92 

12 14988.14 13455.6 10514.35 1952.896 

13 17872.68 15987.22 12283.33 2511.344 

14 18304.72 17350.4 12946.69 3263.744 

15 18425.44 16580.71 11542.57 3099.888 

16 17929.86 16274.69 11177.72 2882.528 

17 17929.86 15013.52 10812.87 2695.264 
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 م 2016, خلال شير حزيران  Q = f (t)ة المخزنة بتابعية الزمن نحني البياني كمية الحرار الم(6الشكل )

 الطبقة السطحية (4 , السمسمةالطبقة المتوسطة الثانية3 , السمسمةالمتوسطة الأولىالطبقة 2 , السمسمةالطبقة السفمية 1تمثل ) السمسمة
 

(: نلاحظ أن المعدلات الوسطية لدرجات الحرارة المسجمة في كل ساعة خلال أيام شير 10بالعودة إلى الجدول)
مسي, وتتناقص فيما بعد بشكل م تتزايد بازدياد الزمن لتبمغ قيم شبو ثابتة في أوقات ذروة الإشعاع الش2016 حزيران 

( 11طفيف في آخر ساعتي قياس بسبب انخفاض شدة الإشعاع الشمسي الوارد إلى سطح البركة. فيما يبين الجدول)
الحرارة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة الشمسية المدروسة تتزايد بازدياد أن قيم المعدلات الوسطية لكميات 

إذ أن العلاقة طردية بين درجة الحرارة ؛قيمو العظمى في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي أيضاً  الزمن, وىذا الازدياد يبمغ
 KJ18425.44نة في الطبقة السفمية والتي بمغت المسجمة وكمية الحرارة المخزنة. سجمت أعمى قيم لكمية الحرارة المخز 

 (6).ما يبديو المنحني البياني في الشكلراً, وىذا عص15الساعة في
:                 تموزدرجات الحرارة وكميات الحرارة المسجمة في كل طبقة لمبركة الشمسية خلال شير  -6

( درجات الحرارة في كل طبقة من طبقات البركة وكميات الحرارة الموافقة المسجمة خلال 13( و)12يمثل الجدولان )
الحرارة بدلالة الزمن من أجل كل طبقة من طبقات البركة خلال  ات( تغيرات كمي7, في حين يمثل الشكل )تموزشير 
 .حزيرانشير 

 ( المعدل الوسطي لدرجات الحرارة المسجمة في كل طبقة من طبقات البركة12الجدول )
 عصراً  5صباحاً وحتى 9من الساعة  م2016خلال شير تموز من العام  

 
 القياس ساعة

t ( h ) 

درجة الحرارة 
الطبقة المسجمة في 

 ) T1السفمية
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 
المتوسطة الأولى 

T2 ( 
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 

 T3المتوسطة الثانية

( 
 
C ) 

درجة الحرارة 
المسجمة في الطبقة 

 ) T4السطحية
 
C ) 

درجة حرارة 
الوسط 

 T   الخارجي 

(  
 
C ) 

9 40.05 40.17 38.3 35.72 34.78 

10 45 42.32 38.81 36.38 34.78 

11 49.68 44.55 39.55 36.91 34.78 

12 54.47 45.83 40.2 37.46 34.78 

13 58.15 46.22 40.62 37.8 34.78 

14 59.89 47.81 41.5 39.2 34.78 

15 59.89 47.2 41.13 38.85 34.78 
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16 59.31 46.63 40.36 38.16 34.78 

17 58.89 46.41 40.28 37.64 34.78 

                          الحرارة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة  خلال شير تموز                                                                     ات( المعدل الوسطي لكمي13الجدول)
 عصراً  5حتىصباحاً و  9م من الساعة 2016من العام 

 
 القياس ساعة

t ( h ) 

الحرارة المخزنة كمية 
 Q1في الطبقة السفمية 

( KJ ) 

الحرارة المخزنة كمية 
في الطبقة المتوسطة 

 الأولى

Q2 ( KJ ) 

الحرارة المخزنة كمية 
في الطبقة 

 المتوسطةالثانية
Q3 ( KJ ) 

الحرارة المخزنة  كمية
في الطبقة السطحية 

Q4 ( KJ ) 
 

9 3348.347 1998.324 3891.747 314.336 

10 6493.379 6992.091 4455.608 535.04 

11 9466.864 9060.043 5273.76 712.272 

12 12510.24 10247.03 5992.406 896.192 

13 14848.36 10608.69 6456.762 1009.888 

14 15953.89 12083.15 7429.699 1478.048 

15 15953.89 11517.48 7020.624 1361.008 

16 15585.38 10988.9 6169.304 1130.272 

17 15318.53 10784.88 6080.855 956.384 

 

 
 م 2016, خلال شير تموز   Q = f (t)ة المخزنة بتابعية الزمن الحرار  نحني البياني كميةالم( 7الشكل )

 الطبقة السطحية (4 , السمسمةالثانيةالطبقة المتوسطة 3 , السمسمةالطبقة المتوسطة الأولى2 , السمسمةالطبقة السفمية 1تمثل ) السمسمة
 

(: نلاحظ أن المعدلات الوسطية لدرجات الحرارة المسجمة في كل ساعة خلال أيام شير 12بالعودة إلى الجدول)
م تتزايد بازدياد الزمن لتبمغ قيم شبو ثابتة في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي, وتتناقص فيما بعد بشكل 2016 تموز 

( 13قياس بسبب انخفاض شدة الإشعاع الشمسي الوارد إلى سطح البركة. فيما يبين الجدول) طفيف في آخر ساعتي
الحرارة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة الشمسية المدروسة تتزايد بازدياد  أن قيم المعدلات الوسطية لكميات

إذ أن العلاقة طردية بين درجة الحرارة ؛ضاً الزمن, وىذا الازدياد يبمغ قيمو العظمى في أوقات ذروة الإشعاع الشمسي أي
المسجمة وكمية الحرارة المخزنة. سجمت أعمى قيم لكمية الحرارة المخزنة في الطبقة السفمية والتي بمغت 

KJ15953.89 (7).عصراً, وىذا ما يبديو المنحني البياني في الشكل14الساعةفي 
 في كل طبقة من طبقات البركة خلال ستة أشير:  المسجمة وكميات الحرارة المخزنة درجات الحرارة -7
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( درجات الحرارة وكميات الحرارة المخزنة في كل طبقة خلال ستة أشير عمى 15( و)14يمثل الجدولان )
مع الزمن خلال ستة  Q( تغيرات كمية الحرارة 8, في حين يمثل الشكل )م 2016الترتيب من شباط ولغاية تموز 

 أشير. 
 المعدلات الوسطية لدرجات الحرارة المسجمة في كل طبقة من طبقات البركة ومقارنتيا مع حرارة الوسط المحيط( 14الجدول )

 م ( 2016لغاية تموز خلال  ستة أشير ) من شباط و 
 الشير

(month ) 

المعدلات الوسطية 
لدرجات الحرارة 

المسجمة في الطبقة 
السفمية            

T1 (   C ) 

 المعدلات الوسطية
لدرجات الحرارة 

المسجمة في الطبقة 
 المتوسطة الأولى

T2 (   C ) 

الوسطية معدلات ال
لدرجات الحرارة 

الطبقة المسجمة في 
ة المتوسطة الثاني
T3 (   C ) 

المعدلات الوسطية 
لدرجات الحرارة 

المسجمة في الطبقة 
 السطحية

T4 (   C ) 

المعدلات الوسطية 
 حرارةاللدرجات 

 الوسطالمسجمة في 
 T5 (   C )المحيط 

 20.47 23.27 25.89 28.59 36.15 2016شباط 

 22.6 24.54 28.7 31.78 37.57 2016آذار 

 28.45 32.63 34.12 35.69 45.42 2016نيسان 

 28.22 32.13 34.09 35.15 43.59 2016أيار 

 35.09 41.29 44 49.58 57.14 2016حزيران 

 34.78 37.56 40.08 45.23 53.92 2016تموز 

 ( المعدلات الوسطية لكميات الحرارة المخزنة في كل طبقة من طبقات البركة خلال ستة أشير15الجدول )
 م (2016 لغاية تموز ) من شباط و 

 الشير
(month ) 

المعدل الوسطي لكمية 
الحرارة المخزنة في 

الطبقة السفمية            
Q1 ( KJ ) 

المعدل الوسطي لكمية 
المخزنة في الحرارة 

 الطبقة المتوسطة الأولى
Q2 ( KJ ) 

المعدل الوسطي لكمية 
الحرارة المخزنة في 

 الطبقة المتوسطة الثانية
Q3 ( KJ) 

المعدل الوسطي لكمية 
الحرارة المخزنة في 

 الطبقة السطحية
Q4 ( KJ ) 

 936.320 5993.634 7533.035 9962.444 2016شباط 

 648.736 6750.363 8517.038 9516.280 2016آذار 

 1400.392 6274.950 6721.103 10783.471 2016نيسان 

 1308.618 6491.159 6431.569 9765.836 2016أيار 

 2074.023 9853.442 13439.115 14010.393 2016حزيران 

 932.604 5863.418 9697.842 12164.320 2016تموز 
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و لغاية تموز ) من شباط أشير ستة , خلال Q = f (t)ة المخزنة بتابعية الزمن الوسطية لكمية الحرار لات المنحني البياني المعد( 8الشكل )

 الطبقة السطحية (4 , السمسمةوسطة الثانيةالطبقة المت3 , السمسمةالطبقة المتوسطة الأولى2 , السمسمةالطبقة السفمية 1تمثل ) السمسمةم ( 2016
 

ذلك قيم درجات الحرارة المسجمة وكتزايد  ( تباعاً نلاحظ15إلى2 )منوالجداول 8)حتى2)من بالعودة إلى الأشكال
وقات ذروة الإشعاع و العظمى في أتبازدياد الزمن, وىذا الازدياد يبمغ قيمطبقة  ساعة ولكل ة المخزنة في كلحرار كمية ال

يعزى ذلك  أعلاه. وىذا ما نلاحظو في الجداول ,حيث تتقارب ىذه القيم لتكون شبو متساوية (الشمسي )أوقات الظييرة
ينكسر مقترباً من الناظم وبالتالي تقل  نو إل كثافة إلى وسط أكثر كثافة فأق عندما ينتقل الشعاع الضوئي من وسطأنو: 

التدريج من الأشعة المنعكسة )تزداد كمية الحرارة المخزنة( في الوسط الأكثر كثافة, وىذا يؤدي إلى ازدياد كمية الحرارة ب
 .الطبقة السفمية إلىالطبقة العميا 

خلال  في الطبقة السفمية المخزنة لمحرارة لكميات الحرارة المخزنة تم تسجيل أعمى قيمأنو  15الجدول  نلاحظ من
المالح لا يمكن لمماء أنو  إذ؛بازدياد العمقان تزايدتز الممح وكذلك درجة الحرارة تركييعزى ذلك لكون و ,فترة ستة أشير

كما  ,أن يرتفع إلى الطبقة السطحية لأن الماء بالأعمى يكون أقل كثافة و يمتمك أقل محتوى مموحة بين طبقات البركة
من  بين المحاليل الممحية أنو لا يمكن لمحرارة أن تنتقل ضمن المحاليل بالتيارات الحممية الحرارية بسبب اختلاف الكثافة

المسجمة يلاحظ بأن درجات الحرارة وعميو  ,لزجاجية التي تفصل بين طبقات البركةجية وكذلك بسبب وجود الألواح ا
, والذي بدوره يؤدي لجعل قيمة كمية الحرارة المخزنة في لدرجة حرارة الوسط المحيط ي الطبقة السطحية أقرب ما تكونف

 .ىذه الطبقة صغيرة جداً مقارنةً بالطبقات الأخرى التي تمييا
 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
 9بشكل طردي مع أوقات بداية النيار الساعة خزنة في كل طبقة من طبقات البركةالمةتزداد كميةالحرار  -3

 .عصراً من كل يوم15و14صباحاً, وتبمغ الذروة في الساعة
م, وتبمغ الذروة في شير  2016خلال العام كمية الحرارة المخزنة في كل طبقة ابتداءً من شير شباطتزداد  -2

 .م2016 حزيران من العام 
أوضحت الدراسة أن أعمى كمية حرارة مخزنة كانت في الطبقة السفمية المخزنة لمحرارة في شير حزيران من  -1

 .Kj18425.44والتي بمغت  2016العام 
 .الطبقة المترافق بازدياد التركيز تزداد كمية الحرارة المخزنة مع ازدياد عمق -1
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, ي إلى انخفاض كمية الحرارةالوارد وبالتالي درجة الحرارة المخزنة مما يؤدالشمسي شعاع الإشدة  تنخفض -5
كنتيجة لظيور العكر في المحاليل الممحية المكونة لكل طبقة من طبقات البركة  ما تبدى بشذوذ بعض القيم وىذا

 .الشمسية
 التوصيات 

, ودراسة فعاليتيا والجدوى لطاقات البديمة ومن ضمنيا الطاقة الشمسية . العمل عمى زيادة الأبحاث باتجاه ا 1
 الاقتصادية منيا التي تقود بالنياية لخدمة وتقدم المجتمعات .

مية تحظى بأىتعتبر البركة الشمسية من التقنيات المستخدمة لتجميع حرارة الشمس, وىي ذات كمفة محدودة .2
لذلكنوصي بإجراء دراسات تجريبية باستخدام ىذه التقنية لتحسين كفاءة التخزين وزيادة  ,بالغة في كثير من دول العالم

 .صناعيةالزراعية و المنزلية و العممية التطبيقات الفي الإنتاجية 
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