
 

902 

   3105( 6( العدد )53المجلد ) العلوم الهندسيةمجلة جامعة تشرين للبحوث والدراسات العلمية  _  سلسلة 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (35) No. (6) 2013 

 

 ن أداء محطة بانياس الحرارية باستخدام الطاقة الشمسيةيتحس
 

 *عطا بطلالدكتور محمد                                                                                     
 **الدكتور عهد محمود سليمان                                                                                    
 ***حسام محمد داود                                                                                    

 
 (2013 / 7 /51ل للنشر في ب  ق   . 3105/  6/  3تاريخ الإيداع )

 

 ملخّص  
 

ذا ن هإولكن مع مرور الوقت ف ,جل توليد الطاقة الكهربائيةأتستخدم محطات توليد الطاقة عادةً الوقود من 
تأثيره السلبي على البيئة نتيجة انطلاق الغازات الملوثة الناتجة عن احتراقه، لذلك  الوقود سوف يقل وينضب فضلًا عن

الطاقة الشمسية التي يمكن ستخدامها في محطات توليد الطاقة من مثل كان لابد من البحث عن طاقة بديلة لا
دارة رانكين ل احرارية تعمل وفقكون دارة العنفة في المحطات ال, و استخدامها عن طريق دمجها مع دارة المحطة الحرارية

اقة الشمسية بالإمكان استخدام الطفتسخين ماء تغذية مرجل المحطة الحرارية،وهنا ل ؤلفة من عدة استنزافات للبخار،والم
وهذا البخار سوف يعود بدوره إلى دارة العنفة ,بدلًا من استنزاف البخار ،تسخين ماء التغذيةبشكل جزئي أو كلي، ل

, هامردود نوتحسعلى محور العنفة وبالتالي زيادة استطاعة المحطة الحرارية  اً إضافي مراحلها منتجاً عملاً ويتمدد ضمن 
 .وتأثير ه لحرارية مع دارة المحطة الحراريةالطاقة الشمسية ا دمج   ومن هنا نلاحظ مدى فائدة

 
 

دارة ، الحقل الشمسيالحرارية و الدمج بين المحطة ، الحقل الشمسي، المحطة الحرارية الكلمات المفتاحية:
 .استطاعة المحطة الحرارية،التحكم
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  ABSTRACT    

 

Power plants usually use fuel to generate electricity, but with the passage of time, 

this fuel will reduce and run out at least in addition to its negative impact on the 

environment as a result of the start of polluting gases resulting from combustion, so it was 

necessary to search for alternative energy for use in power stations such as solar energy, 

which can be used by integrated with cycle station thermal. Almost all power plants utilize 

Rankine cycle thermodynamically, in which some steam is bled-off from the turbine to be 

used to pre-heat the boiler feedwater,the bled-off steam is partly or totally replaced by 

solarenergy heat to pre-heat the boiler feedwater. Therefore, the saved steam can continue 

to expand in the turbine to generate more work and power, and the thermal plant efficiency 

will be increase, so we note the usefulness and impact of the integration of solar thermal 

power with Power plants. 

 
 
 
 
 
Keywords: Powerstation, Solar field, Integration between power station and solar 

field,Control system, Power station output. 
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 مقدمة:
حفوري هي الطريقة السائدة لتوليد الكهرباء في لا تزال محطات توليد الطاقة الكهربائية العاملة على الوقود الأ

 ضولكن التلوث البيئي وانبعاث غازات احتراق الوقود في الجو وانخفا ،العالم وستكون كذلك على مدى عقود قادمة
لغازات قل أ قل للوقود وبالتالي انبعاثيةأأدى إلى تصميم محطات توليد ذات معدل استهلاك حفوري الأمصادر الوقود 

لطاقة الكهربائية بما فيها جل زيادة المردود الإجمالي لمحطات توليد اأ. ومن المعلوم أن الإجراءات المتبعة من الاحتراق
, لهذا السبب لفة الإنفاق للحصول عليها مرتفعةتطوير أجهزة المحطة لا تؤدي إلى زيادة كبيرة في المردود أو تكون ك

عن طريق استخدام أساليب  محطات توليد الطاقة بتطوير طرائق تحسين المحطات الكهربائية التقليدية قام مصممو
 .  [1]بدلًا من الطاقة التقليدية ،للبيئة ةستعانة بمصادر الطاقة المتجددة والصديقتوليد الطاقة والاأخرى؛ ل
من الطاقات المتجددة الطاقة الشمسية والتي تعتبر من أهم مصادر الطاقة نظراً لتوفرها في بلادنا وكونها من و 

ا وتحويلها إلى شكل آخر من ه. يمكن استغلال الطاقة الشمسية عن طريق تجميعالطاقات النظيفة والصديقة للبيئة
, وتعتبر المجمعات الشمسية العنصر الأساسي في نظام الطاقة الشمسية وهي تشكل الوحدة الأساسية في الطاقة أشكال

جميع تجهيزات الأنظمة الشمسية حيث تقوم بتجميع الإشعاع الشمسي الوارد عليها وتحويله إلى شكل آخر للطاقة 
منها ، [2,3]للمجمعات  عدة أنواع , وتوجدكهربائية أو فوتوكيميائية رية أمأكانت طاقة حراوالقابلة للاستخدام سواءً 

المجمعات الشمسية ذات الحوض المجمعات الشمسية المركزة ؛ من مثل و  ،ات الشمسية المسطحة )المستوية(المجمع
 (Fresnel Reflector)فرينل وعواكس، (parabolic dish)والدش القطعي ،(Parabolic Trough)القطعي 

. وفي إطار تطوير عمل محطات توليد الطاقة الكهربائية كان لاستخدام الطاقة (Solar Tower)والأبراج الشمسية 
في تحسين أداء المحطات الحرارية بشكل عام, وهناك العديد من مجالات الاستفادة من الطاقة  كبير   الشمسية دور  

والتي تأسست  اائية وتعتبر محطة توليد الطاقة الكهربائية في جنوبي كاليفورنيالشمسية في محطات توليد الطاقة الكهرب
من أهم المحطات التي استخدمت الطاقة الشمسية في مجال توليد الكهرباء وقد تم فيها  (1984-1990)بين العام 

لنقل الحرارة  ؛عاملاً  اً طوسيتُشكل الحقل الشمسي فضلًا عن الزيت الحراري، بوصفه  استخدام المجمعات الشمسية والتي
الناتجة عن الإشعاع الشمسي والمستخدمة في توليد البخار الداخل إلى العنفة لتوليد الطاقة الكهربائية عن طريق مبادل 
حراري بين دارة الطاقة الشمسية ودارة المحطة الحرارية وفي هذه الحالة تدخل الطاقة الشمسية بشكل مباشر في توليد 

وبالتالي  ،كبرأمجمعات شمسية  مين درجات حرارة عالية وعدةأالذي يتطلب من الطاقة الشمسية تالأمر  ،البخار
أجريت عدة دراسات جديدة  ،جل الحقل الشمسي. ومع تقدم البحث في مجال الطاقة الشمسيةأمساحات واسعة من 

لدارة رانكين لبخار  اً الحرارية تعمل وفقغلب المحطات ألتطوير دمج الطاقة الشمسية مع دارة المحطة الحرارية وكون 
تسخينه قبل دخوله إلى مرجل لعنفة إلى مسخنات ماء التغذية لللبخار من مراحل ا عدة استنزافات الماء فإنه يوجد فيها

المحطة الحرارية, في هذه الحالة يمكن استخدام الطاقة الشمسية الحرارية في تسخين ماء التغذية قبل دخوله إلى 
لتسخين, وهذا يؤدي إلى عودة البخار المستنزف إلى مراحل العنفة ليتمدد وينتج ، بدلًا من استنزاف البخار لالمرجل

ن ،عملًا إضافياً للمحطة الحرارية وبالتالي إنتاج استطاعة إضافية للمحطة الحرارية  قاص استخدام الوقود في المرجل؛وا 
وهذه الطريقة من الدمج  [4]طريق خفض انبعاث غازات الاحتراق  عن وبالتالي التقليل من تلوث البيئة ،توليد البخارل

ن الطاقة الشمسية تساهم في للدمج إذ إبين دارة الطاقة الشمسية ودارة المحطة الحرارية تختلف عن الطريقة التقليدية 
ن إف ،نفة الذكريثة الآعالية أما في الطريقة الحدالأمر الذي يتطلب درجات حرارة  ،توليد البخار الداخل إلى العنفة

وهذه الدرجات من الحرارة  ،الطاقة الشمسية تستخدم لتسخين ماء التغذية عند درجات حرارة متوسطة أو منخفضة
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قل للحقل أقل ومساحات أمجمعات شمسية  بشكل أسهل وبالتالي نحتاج إلى عدةتستطيع الطاقة الشمسية تأمينها 
يوجد عدة نماذج للدمج بين دارة المحطة الحرارية ودارة الطاقة الشمسية كما , و الشمسي وبالتالي تكون أكثر اقتصادية

 :(2) و (1)في الشكلين 
 

 
الحرارية  للدمج بين دارة المحطةالحرارية ودارة الطاقة الشمسيةالنموذج الثاني (2)الشكل للدمج بين دارة المحطةالنموذج الأول (1)الشكل 

 .ودارة الطاقة الشمسية
 

تقوم بتسخين ماء التغذية أو جزء منه  فن دارة الطاقة الشمسية سو إبين الدارتين ف النموذج الأول للدمجفي 
قبل نفسها،  درجة الحرارة ب ث يدخل هذا الماء إلى المرجلبحي ،حسب توفر الإشعاع الشمسي ضمن مبادل حراريب

 .[5]البخار الاستعاضة عن استنزاف
 خذ فرع من ماء التغذيةأيتم  في دارة العنفة خروج ماء التغذية من طارد الغازات بعدو ، للدمج في النموذج الثاني

دخاله إلى مسخن ماء التغذية ،طريق دارة الطاقة الشمسيةوتسخينه عن  وذلك بوجود استنزاف البخار ليتبادل الحرارة  ،وا 
لمرجل عند درجة الحرارة المطلوبة مع ماء التغذية الداخل عبر خط الماء الرئيسي إلى المسخن ليدخل بعدها إلى ا

 . [6]توفر الإشعاع الشمسي بحسبمنه البخار أو جزء  فمكان استنزا هذا الفرع وليحل

 

 أهدافه :و أهمية البحث 
ى أدت إل ،ارتفاع أسعاره عالمياً ومحدوديت ها، وتوقع نضوبه، فضلًا عن  حفوريالوقود الأ مصادر   إن انخفاض

ومنها الطاقة الشمسية التي تم استخدامها في المحطات  ،توليد الطاقة الكهربائيةل للطاقة، البحث عن مصادر أخرى
الحرارية بشكل فعّال, وسوف نستخدم الطاقة الشمسية في المحطة الحرارية الواقعة في مدينة بانياس عن طريق الدمج 

تسخين ل اً،مساعد اً حراري اً مصدر مسية، بوصفها رارية حيث ستعمل الطاقة الشبين دارة الطاقة الشمسية ودارة المحطة الح
الأمر الذي سيؤدي إلى تقليل استهلاك الوقود المستخدم وبالتالي التقليل من تلوث  ،ماء تغذية مرجل المحطة الحرارية

الأمر الذي ينعكس اقتصادياً على أداء المحطة الحرارية من حيث زيادة استطاعة المحطة  ،البيئة بغازات الاحتراق
 .جري هذا البحث في كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية بجامعة تشرينأ, وقد الحرارية وتحسن في مردودها الكلي
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 طرائق البحث ومواده: 
حاسوبي يقوم  ن هذا البحث عبارة عن دراسة حرارية للمحطة الحرارية في بانياس, حيث تم تصميم برنامجإ

 ( Engineering Equation)رةوهي اختصار لعبا EESمن خلال برنامجبالحساب الحراري للمحطة الحرارية 

Solver) )مترات الأساسية ا, وهذا البرنامج بدوره يقوم بحساب البار [7]ستخدم للنمذجة الرياضية في المسائل الحراريةالم
وضغط وذلك في مختلف حالات المحطة الحرارية سواءً بوجود استنزاف  ،للمحطة الحرارية من درجة حرارة وانتالبي

نه سوف يتم الدمج بين المحطة الحرارية ودارة الحقل الشمسي فإنه تم تصميم أدونه. وبما و من أللبخار من العنفة 
لوبة والذي يقوم بحساب عدد اللواقط الشمسية المطMicrosoft Excelبرنامج لحساب الحقل الشمسي عن طريق

حساب درجة حرارة مخرج الحقل الشمسي. ومن أجل تنظيم عمل المحطة الحرارية والحقل الشمسي فضلًا عن للحقل, 
بعد الدمج تم استخدام دارة تحكم بحيث يتم الحصول على أفضل نتائج للدمج وبالتالي تحسين أداء عمل المحطة 

 الحرارية.   
 المحطة الحرارية في مدينة بانياس:.1

وتتألف من على ساحل البحرالمتوسط مباشرة, ،طرطوس ةفي محافظ ،مدينة بانياس يالحرارية ف المحطةتقع 
يابانية  يوسوف تتم الدراسة على المجموعة العنفية الثالثة وهي من نوع ميتسوبيش(MW4x170أربع مجموعات عنفية)

ومرحلة الضغط IPومرحلة الضغط المتوسط HPمرحلة الضغط العالي )مراحل  وتتألف من عنفة بخارية بثلاثالصنع, 
.وكون هذه المحطة تعمل وفقاً لدارة رانكين للبخار ( ومولد بخار)مرجل( ومكثف ومجموعة من المضخاتLPالمنخفض 

ستة استنزافات حيث تقوم بتسخين ماء تغذية مرجل المحطة  اعدة استنزافات لبخار الماء والبالغ عدده تحتوي علىفإنها 
ومسخن مزجي )طارد  ،خمسة مسخنات سطحية :ناعددها أيضاً ستة مسخنات وهي نوع والبالغ ،ضمن مسخنات

 :(3)كما في الشكل الغازات(
 

 
 .الحرارية مع بارمترات مختلف نقاط الدارة ةمخطط المحط(3)الشكل 

 
حيث يقوم بحساب الاستطاعة الكلية  حساب المحطة الحراريةلبرنامج الواجهة التطبيقية (4)ويظهر الشكل 

 :والمردود الصافي للمحطة ومجموعة من القيم المطلوبة     للمحطة 
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 .EESالواجهة التطبيقية لبرنامج حساب المحطة الحرارية وفقاً لبرنامج الـ  (4الشكل)

 
 .EESبارمترات نقاط دارة المحطة الحرارية وفقاً لبرنامج الـ (5)الشكل 

 
فإنها تنطبق مع البارمترات الموجودة على مخطط المحطة  (5)في الشكل  نتائج البارمترات السابقة بالنظر إلى

 .الحرارية وهذا ما يعطي مصداقية للبرنامج المصمم لحساب المحطة الحرارية
 
 . دارة الطاقة الشمسية المطلوبة :2

نه يتم استخدام الحقل الشمسي المؤلف من عدد ً، فإكليا جزئيا أمحد استنزافات العنفة سواء أعند الاستغناء عن 
اللواقط  إنمن اللواقط الشمسية بحيث يؤمن هذا الحقل كمية الحرارة اللازمة لتسخين ماء التغذية في المحطة الحرارية. 

عن عواكس ذات مرايا بشكل قطع مكافئ أسطواني، لكي تركز أشعة الشمس  ةعبار  الحقلالشمسية المستخدمة في هذا 
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حيث يتوضع الأنبوب ) المستقبل ( الذي يحتوي على الوسيط الحراري الذي يمتص الإشعاع  ،الخط المحرقيإلى 
 ،ولإرجاع الإشعاع المنعكس .شكل تيارد عبر هذا الوسيط الحامل للحرارة بويقا ،ز ويتحول إلى حرارةالمنعكس والمركّ 

بأنبوب زجاجي، والفراغ بين الأنبوبين يفرغ تماماً لمنع والفواقد الحرارية في الأنبوب يجب أن يحاط أنبوب الامتصاص 
وقد تم دراسة الحقل ذات القطع المكافئ.  LS-2,وفي هذه الدراسة تم استخدام لواقط الحراري أيضاً  والضياع التسرب
بحيث يتم الحساب ضمن شروط المنطقة [10,9,8]لحسابه ةعلى المعادلات الرياضية اللازم دبالاعتما الشمسي

ونوع رقم اليوم في السنة فضلًا عن  قيمة خط الطول وخط العرض ودرجة حرارة الوسط المحيط  ةالمدروسة بعد معرف
 اكم للبرنامجوالواجهة التطبيقية [11]تيرمينالTherminol VP1الوسيط الناقل للحرارة وهنا تم استخدام الزيت الحراري

 :(6)الشكل  في
 

 
 .لبرنامج حساب الحقل الشمسي خلال أشهر السنةالواجهة التطبيقية (6)الشكل 

 
 :  (7)له دخل وخرج كما في الشكل اً الحقل الشمسي عنصر  بعدّ 

 
 .وخرجه الحقل الشمسي مخطط دخل (7)الشكل 
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حيث يدخل مائع نقل الحرارة إلى الحقل الشمسي عند بارمترات معينة ويخرج من الحقل عند قيم أخرى ومن هذه 
 نتالبي .حرارة مائع نقل الحرارة والأالبارمترات درجة 

 ية : من الحقل الشمسي بالعلاقة الآت[  ]      وبالتالي يمكن حساب كمية الحرارة المفيدة والمكتسبة 
      ̇(        ) 

  تدفق مائع نقل الحرارة عبر الحقل الشمسي  ̇ حيث :  

 
 

  انتالبي مائع نقل الحرارة عند مخرج الحقل       

  
 

  انتالبي مائع نقل الحرارة عند مدخل الحقل      

  
 

الناتجة عن الحقل الشمسي والمستخدمة في تسخين  [  ]    يقوم هذا البرنامج بحساب كمية الحرارة المفيدة
درجة حرارة  و             حساب مردود الحقل الشمسي نزاف البخار من العنفة فضلًا عن بدلًا من است ةماء التغذي

 ]       اللواقط عددحسب بوذلك خلال أشهر السنة وحساب مساحة الحقل الشمسي [ ]      مخرج الحقل 
 ]. 

في نجد المخططات  Microsoft Excelبرنامجل اً من خلال برنامج حساب الحقل الشمسي والمصمم وفق
 :(9) و(8)الشكلين

 

 
 .الحرارة المفيدة و درجة حرارة مخرج الحقل الشمسي خلال شهر حزيرانكمية المباشر و مخطط الإشعاع الشمسي  (8)الشكل 

 
 .كمية الحرارة المفيدة و درجة حرارة مخرج الحقل الشمسي خلال شهر كانون الأولالمباشر و  مخطط الإشعاع الشمسي (9)الشكل 
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كبر قيمة لكمية ألبرنامج حساب الحقل الشمسي يعطي  ن شهر حزيران وفقاً لقد تم اختيار هذين الشهرين إذ إ
خفض قيمة لكمية أوبالتالي أفضل شهر, أما شهر كانون الأول فيعطي  ،الحرارة المفيدة والمستخدمة في الحقل الشمسي

 الحرارة المفيدة وبالتالي أسوأ شهر. 
فعالية  حراري ذي جريان عكسي و الحرارية عن طريق مبادل يتم الدمج بين دارة الحقل الشمسي ودارة المحطة

 .في المحطة بشكل جيدماء التغذية  ونقلها إلى ،ناتجة عن الحقل الشمسيستفادة القصوى من كمية الحرارة اللال؛ ةعالي
 : بعد الدمج الناظمة لعمل الدارة دارة التحكم 3.

افترضت الاستفادة الكاملة والدائمة من الطاقة  ،غلب الدراسات السابقة في مجال المحطات الحراريةإن أ
ستقرارية توصف بعدم الا والتي ،الطاقة الشمسية نوع من أنواع الطاقات البديلة أن من دون الأخذ بالحُسبان ،الشمسية

 منها :  سباب عدةلأ كوعدم الوثوقية وذل
 . التالي لا يوجد لدينا طاقة شمسيةوب غياب الإشعاع الشمسي ليلاً  -1
الأيام الغائمة أو الممطرة تنخفض شدة الإشعاع الشمسي وبالتالي لا تستطيع الطاقة الشمسية القيام في  -9

 بالمطلوب منها.

من المحطة الحرارية  ل  يق تصميم دارة تحكم تنظم عمل كوبالتالي كان لا بد من حل هذه المشاكل عن طر 
 ي: تالحقل الشمسي كالآو 

a. ن الحرارة المطلوبة منها لعمل المحطة الحرارية فإنه سوف يتم في حالة وجود طاقة شمسية كافية تؤم
 العنفة والذي ستحل مكانه الطاقة الشمسية بشكل كامل. إحدى مراحل الاستغناء عن استنزاف البخار من

b.  في حالة انخفاض الطاقة الشمسية عن القيمة المطلوب تأمينها سوف يتم فتح استنزاف البخار من العنفة
 أي يشترك استنزاف البخار والطاقة الشمسية في تسخين ماء تغذية المرجل. ؛بشكل جزئي

c. أي ؛سوف تعمل المحطة الحرارية كالعادة  ،في حال عدم وجود طاقة شمسية أو كانت قيمتها منخفضة
 بوجود استنزاف البخار الذي كان مُلغى.

 الأجهزة المطلوبة في دارة التحكم:
جهاز عبارة عن :”PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER“أو  PLCجهاز التحكم الـ  -1

 .لتخزين بعض الأوامر أو المعلوماتالكتروني رقمي يحتوي على ذاكرة يمكن برمجتها 

وتُركب على خط  [12]بتدفق البخار المستنزف وتدفق ماء التغذية  (Control Valve)صمامات التحكم -9
 . البخار المستنزف وخط ماء التغذية

قياس درجة حرارة الزيت الحراري لمقياس عند مخرج الحقل الشمسي ؛ لحرارة: يوضع هذا امقياس درجة  -5
غلاقها، الصمامات الموجودة في دارة التحكمبفتح   PLCالـأساس هذا القياس يقوم جهاز  ىوعل. للحرارةالناقل  وذلك  وا 

 بحيث تصل مياه التغذية إلى درجة الحرارة المطلوبة قبل دخولها المرجل. ،حسب شدة الإشعاع الشمسيب

 وردت سابقاً وبوجود دارة التحكم كما ،ودارة الطاقة الشمسية ، ي نماذج الدمج بين دارة المحطة الحراريةوفيما يأت
 :وهي عبارة عن مخططات رمزية للدمج
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 :للدمج بين دارة المحطة الحرارية ودارة الطاقة الشمسية النموذج الأول
 :(10)كما في الشكل  (HP)مرحلة الضغط العالي  الحالة الأولى

 

 
 .الأول للدمج جلنموذاً لوفقHPمن العنفة /21/بوجود دارة التحكم وذلك عند الاستنزاف والحقل الشمسيدارة المحطة الحرارية  مخطط (10)الشكل

 
 :(11)كما في الشكل (IP)مرحلة الضغط المتوسط الحالة الثانية 

 
 .الأول للدمج جلنموذاً لوفقIPمن العنفة /22/المحطة الحرارية والحقل الشمسي بوجود دارة التحكم وذلك عند الاستنزاف ةمخطط دار (11)الشكل
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 :(12)كما في الشكل  (LP)مرحلة الضغط المنخفض الحالة الثالثة 

 
 .الأول للدمج جلنموذاً لوفق LPمن العنفة /24/المحطة الحرارية والحقل الشمسي بوجود دارة التحكم وذلك عند الاستنزاف ةمخطط دار (12)الشكل

 
 للدمج بين دارة المحطة الحرارية ودارة الطاقة الشمسية: الثانيالنموذج 

 :(13)كما في الشكل  (HP)مرحلة الضغط العالي الحالة الأولى

 
 .الثاني للدمج جلنموذاً لوفقHPمن العنفة /21/بوجود دارة التحكم وذلك عند الاستنزاف  والحقل الشمسيالمحطة الحرارية  ةمخطط دار (13)الشكل
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 :(14)كما في الشكل  (IP)مرحلة الضغط المتوسط الحالة الثانية 

 
 .الثاني للدمج جلنموذلا اً وفقIPمن العنفة /22/المحطة الحرارية والحقل الشمسي بوجود دارة التحكم وذلك عند الاستنزاف  ةمخطط دار (14)الشكل

 
 المناقشة :النتائج و 

 إجراءسوف يتم  ،ودارة الطاقة الشمسية ،لتقييم كفاءة الدمج بين دارة المحطة الحرارية التقييم:معايير  1.4.
حالات الدمج  ( مع[  ]           أي  دون طاقة شمسية)من  الحرارية للمحطة الاسميةبين الحالة مقارنات 

 ية :تلآا متراتابار لل السابقة وفقاً 
 [  ]       الاستطاعة الناتجة عن المحطة الحرارية  .1

 ]    الاستهلاك الساعي للوقود .9
   

 
   ية :ويعطى بالعلاقة الآت [

  

  
 

   عن حرق الوقودكمية الحرارة الناتجة   :حيث
  القيمة الحرارية الوسطى لاحتراق الوقود  

  
 

 ]   الاستهلاك الصافي للوقود  .5
  

    
   ية :تلآبالعلاقة اويعطى  [

    

       
 

 المردود الكلي للمحطة    :حيث
   المردود الصافي للمحطة الحرارية  .2

   ية :ويعطى بالعلاقة الآت  
  

    

  
 

 الطاقة الكهربائية المنتجة E:حيث
 أجهزة تحكم ( -المراوح –الطاقة الكهربائية المستهلكة في معدات المحطة )مضخات الماء  

 النتائج بعد الدمج بين المحطة الحرارية والحقل الشمسي : 2.4.
 والحقل الشمسيلدمج بين المحطة الحرارية ا وذجيسوف تتم المقارنة بين الحالة الاسمية للمحطة الحرارية ونم

 :(16)و( 13)ما في الشكلين ك
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الناتجة عن المحطة الحرارية والاستهلاك الصافي والساعي للوقود ومردود المحطة الحرارية بعد الدمج  ةات الاستطاعمخطط (15)الشكل 
 .مع الحقل الشمسي خلال شهر حزيران

 
والحقل الشمسي المصمم خلال  ،الدمج بين المحطة الحرارية في بانياس عن نتائجإن المخططات السابقة تعبر 

والذي يعتبر من أفضل الشهور من حيث كمية الحرارة المفيدة والمستخدمة في الحقل الشمسي وبالتالي  ،نشهر حزيرا
بعد دمجها بالحقل  وزيادة في المردود ،قل للوقودأ كواستهلا ،خلالهلمحطة الحرارية ااستطاعة زيادة في إنتاج أعظم 

 . الشمسي
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الناتجة عن المحطة الحرارية والاستهلاك الصافي والساعي للوقود ومردود المحطة الحرارية بعد الدمج مع  ةات الاستطاعمخطط(16)الشكل 

 .الحقل الشمسي خلال شهر كانون الأول
 

وذلك  ،الدمج بين المحطة الحرارية في بانياس والحقل الشمسي المصمم نتائجإن المخططات السابقة تعبر عن 
 ،والمستخدمة في الحقل الشمسي ،الشهور من حيث كمية الحرارة المفيدة أسوأمن  عدّ الذي ي، كانون الأولخلال شهر 

 .بالحقل الشمسيبعد دمجها  ،خلاله عن الحالة الاسمية لمحطة الحراريةاستطاعة ازيادة في  قلأوبالتالي إنتاج 
 مناقشة النتائج: 3.4.

 استخدامتم ينه إف ،والمتبعة في الدراسة والمحطة الحرارية ،من خلال طريقة الدمج بين دارة الطاقة الشمسية
مرجل المحطة الحرارية.  إلىتسخين ماء التغذية قبل دخوله ل د درجات حرارة متوسطة ومنخفضةعن ةالشمسيالطاقة 

المحطة الحرارية من خلال زيادة الاستطاعة المنتجة فوق الاستطاعة الاسمية  أداءويتضح من النتائج مدى تحسن 
(170 MW) انخفاض  وأيضاً  وبالتالي تحسن المردود الكلي للمحطة الحرارية حد استنزافات العنفةنتيجة إلغاء أ

 .يجابياً على اقتصادية تشغيل المحطة الحراريةوهذا ما ينعكس إ ،في المرجل مستخدمالاستهلاك الصافي للوقود ال
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 الاستنتاجات والتوصيات :
 ي:يأتمن خلال نتائج البحث نجد ما 

 - % 2.79بين  بنسبة تتراوحزيادة في الاستطاعة الناتجة عن المحطة الحرارية في بانياس على مدار السنة  -

8.93 %. 
 -. %6.8بمقدار  وذلك عند الدمج مع دارة الطاقة الشمسية ،المحطة الحرارية الكليتحسن عام في مردود  -

)  الاستهلاك الصافي للوقودانخفاض في 
  

    
المستخدم في مرجل المحطة والمستخدم في توليد البخار اللازم   (

)   الاستهلاك الساعي للوقودانخفاض  فضلًا عن %7وكحد أعظمي حوالي  العنفة لتدوير
   

 
المستخدم بشكل   (

 .عام
نه مؤشر على انخفاض التلوث البيئي الناتج عن حرق معدل الاستهلاك الصافي للوقود فإ عند انخفاض -

 .التلوث البيئي الحاصل في العالم وهذا الأمر بالغ الأهمية في ظل ،الوقود
في  اً مساعد اً حراري اً مصدر بوصفها  ،الشمسية الطاقة   لدراسةا استخدمنا في هذه هذه فقد ،من جهة أخرى -

نما بخارلل اً مولدلا تعمل  أي ،في توليد البخار للمحطة الحرارية اً أساسي اً مصدر ، وليس تسخين ماء التغذية اً مصدر ، وا 
الذي الأمر  ،في عدد اللواقط الشمسية المستخدمة في الحقل الشمسي اً ومن هنا نلاحظ انخفاض ،تسخينلل مساعداً 

 .اقتصادية الدراسةينعكس على 
فعّالية  مما يؤكد ،تتناسب الاستطاعة الناتجة عن المحطة الحرارية طرداً مع شدة الإشعاع الشمسي الناتج -

 استخدام الطاقة الشمسية الحرارية في دارة المحطة الحرارية. 
 .الحراريةلى اقتصادية عمل المحطة يجابي عينعكس بشكل إ ذلكن إف ،عند انخفاض مصروف الوقود -
ودارة  ،بين دارة الطاقة الشمسيةبعد الدمج  ،التوفير في تكلفة الاستطاعة الإضافية الناتجة عن المحطة -

 توفير في المال المطلوب . ؛ أي وهذا أمر بالغ الأهمية ،المحطة الحرارية
 تحسن أداء محطة بانياس الحرارية وبالتالي تحقق الهدف المرجو من الدراسة. -

 التوصيات :من أهم 
 من تسخين ماء التغذيةل غير المستخدمة في البحث؛ وذلك إمكانية استخدام أنواع أخرى من اللواقط الشمسية -

المطلوب  التكاثفأن درجات حرارة ماء  الشمسية المسطحة وخاصة مثل اللواقط الشمسية المفرغة من الهواء أو اللواقط
 مرحلة عنفة الضغط المنخفض.ةً صاوخ، منخفضة نسبياً  طة مسخنات الضغط المنخفضاسبو  تأمينها

، مع وجود استكمال الدراسةبوبالتالي يُنصح  ،دون تخزين حراري للطاقة الشمسية الحراريةتمت الدراسة من  -
 ستمرار عمل النظام في الليل.لا تخزين حراري ؛

ن النتائج التي توصلت إليها الدراسة لدراسة المشروع بشكل معمق وجدي؛لأ وجيه كتاب إلى وزارة الكهرباء،ت -
وهذا أمر بالغ  ،والتوفير في الوقود ،وزيادة الاستطاعة المنتجة ،وخاصة التحسن في مردود المحطة الحرارية ،يجابيةإ

رض ألذلك ينصح بالعمل على تطبيق هذه الدراسة على  ، وازدياد التلوث البيئي.الأهمية في ظل ارتفاع أسعار الوقود
 .غيرها في محطة بانياس الحرارية أم في :وذلك سواء   ،غنية بالطاقة الشمسية ةسوريلأن الواقع؛
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