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  ABSTRACT    

 

Solar radiation which reaches the earth surface in Palmyra city has high rates, so we 

introduce this research to study the operation of a solar electric power plant with parabolic 

trough solar collector type. 
Electric power plants are usually designed to operate at nominal design power and 

flow rate, pressure, specific steam temperature. In this case the obtained efficiency is 

relatively high, but the real conditions in which the plant operates and supplies the electric 

grid, in addition to the climate variations during monthes and seasons, all lead to a 

deviation in power value from nominal value, so the plant operate at partial loads. We used 

the analytical method in this research to study the variation in power plant parameters as 

the steam turbine load changes. In other  words, the study of main plant parameters 

variation due to variable partial loads. We calculated steam pressure variations through 

turbine stages and its effect on changing steam flow rate to the recovery water heaters. In 

addition, we calculated the amount of heat consumed through turbine unit, turbine unit 

efficiency, and the total efficiency of the power plant. 

 

Key Words: SEGS solar electric generating system– Parabolic trough collector – 

partial variable loads. 
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 ملخّص  

 
تتميز منطقة تدمر بمعدلات عالية لكمية الإشعاع الشمسي الواصلة لسطح الأرض، لذلك قمنا في هذا البحث 

 .قطع مكافئنوع  من عمل محطة حرارية كهروشمسية ذات لاقطبدراسة 
الإسمية التصميمية وعند تدفق وضغغط ودرجغة  عند الاستطاعة لتعمل محطة توليد الطاقة الكهربائية عادةً تصمم

 واسغغتامار المحطغغة الظغغروا ال عليغغة لتشغغغيل أن غيغغر ارة بخغغار محغغددة بالتغغالي الحصغغول علغغت مغغردود مرت غغع نسغغبيا،حغغر 

وتغيغغر الظغغروا المناخيغغة ضغغمن الشغغبكة الكهربائيغغة ومسغغاهمتها فغغي تغطيغغة الطلغغل علغغت الطاقغغة الكهربائيغغة  الكهروشمسغغية
عمغغغل طلغغغت بالتغغغالي و  لغغغدة عغغغن ظغغغروا العمغغغل الاسغغغميةتبعغغغا للشغغغهور ول صغغغول السغغغنة يغغغادس طلغغغت انحغغغراا الاسغغغتطاعة المو 

 المحطة عند حمولات جزئية.
أس  ،عند تغير حمولة العن ة البخارية منهجية تحليلية لدراسة تغير بارمترات المحطةعلت  في بحانا اعتمدنا

مراحل  عبر خارحسال تغير ضغط البب كما قمنا .متغيرة ة للمحطة عند حمولات جزئيةيتغير الماشرات الرئيسدراسة 
حسال كمية الحرارة المستهلكة قمنا ب كما الإسترجاعيةمسخنات الماء  المتجه نحولت تغير تدفق البخار عالعن ة وتأايره 

 للمحطة.والمردود الإجمالي البخارية مردود وحدة العن ة  لالعن ة، وحسافي وحدة 
 

 .الحمولات الجزئية المتغيرة-ذات القطع المكافئ المجمعات-وشمسينظام توليد الكهر  :الكلمات المفتاحية
 
 

                                                 
 سورية -اللاذقية–جامعة تشرين –كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية –قسم هندسة القوى الميكانيكية –أستاذ مساعد  1
 سورية -اللاذقية–جامعة تشرين –كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية –قسم هندسة القوى الميكانيكية –أستاذة  2
 سورية -اللاذقية-جامعة تشرين–كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  -قسم هندسة القوى الميكانيكية  -طالبة دراسات عليا  3
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 مقدمة:
 يجل الاست ادة من كمية الإشعاع الشمسغي فغي المغدن السغورية البعيغدة عغن نظغام نقغل الطاقغة ماغل مغدن الباديغة 

الكهربائيغغة المحافظغغة علغغت بيئغغة نظي غغة عنغغد الحغغدود الغغدنيا للتلغغوث النغغات  عغغن توليغغد الطاقغغة  السغغورية وخصوصغغاً تغغدمر و
 بالطرق التقليدية وهذا خيار استراتيجي لابديل عنه في المرحلة القادمة.

 منها: نذكر العديد من المزايا رفي مدينة تدمر نظراً لتوف كهروشمسية اقترحنا في بحانا طنشاء محطة
 الإشعاع أطلس-32الجدول ) لكمية الإشعاع الشمسي الواصل لسطح الأرضنسبياً تتميز بمعدلات عالية 1- 

 .للهواء المحيط وسرعة رياح مناسبتين وبدرجات حرارة [1]  (الشمسي السورس
 .روعدد الأيام المشمسة في السنة كبي، حيث أن مناخها صحراوس مناسلالالطقس  2-

الكهربائية استهلاك المدينة من الطاقة فإن بالتالي ، و كاافة سكانية منخ ضة بالمقارنة مع باقي المدن3- 
 باختيار استطاعة صغيرة للمحطة.مما يسمح  منخ ضاً نسبياً 
 توفر المساحة المطلوبة لبناء المحطة الكهروشمسية وبسعر مناسل. 4- 

قمنا في هذا البحث بدراسة محطة حرارية كهروشمسية ذات لواقط مركزة من نوع   علت العوامل السابقة اعتماداً 
يتكون الحقل الشمسي من ص وا متوازية . في مدينة تدمر (LUZ-LS-2-UVAC receivers)قطع مكافئ طراز

تقوم بتتبع حركة الشمس الظاهرية خلال النهار حيث يتم تركيز أشعة الشمس علت أنبول مستقبل يقع في  من اللواقط
 حيث ،محرق القطع المكافئ يحتوس علت الناقل الحرارس الذس يمتص الإشعاع المنعكس والمركز ويتحول طلت حرارة

طن كمية الحرارة الممتصة تستخدم من أجل التبادل الحرارس مع الماء  . Co390 تصل درجة حرارة الناقل الحرارس طلت
مع مولدة  موصولةبخارية  عن ةطلت بخار لاستخدامه في  هوتحويلالماء ضمن مبادلات حرارية أنبوبية بغرض تسخين 

 كهربائية من اجل طنتاج الطاقة الكهربائية.
 يكون أحادس الطور وفي الحالة السائلة VP-1. لمحطة الكهروشمسية هواالمستخدم في  الناقل الحرارسطن 
من  و( diphenyl oxide %73.5)بنسبة   نيلالدي أكسيدمن  (Eutectic mixture) يكتيوتيك  مزييتألا من 

 .biphenyl)) [3] %26.5 بنسبة   ينيلبي
 

واهدافه: أهمية البحث  

 أهمية البحث:
تلبية  من أجل محطة كهروشمسية تدمر عن طريقاستغلال الإشعاع الشمسي المرت ع نسبياً في مدنية 

راهنة عبر استخدام الطاقة الشمسية المن الطاقة وتخ يض الطلل علت ال يول في ظل الأزمة السورية  سكاناحتياجات ال
 والمحافظة علت بيئة نظي ة. ،النظي ة والمجانية
 هدف البحث:

تغطية  من أجل في الظروا السورية دراسة تحليلية لعمل محطة حرارية كهروشمسيةهدا من هذا البحث طن ال
ودراسة  تغير الظروا المناخية،تبعاً لالطلل علت الطاقة الكهربائية عند حمولة الذروة وعند الحمولات المتغيرة للمحطة 

عند عملها خلال الماشرات الرئيسية للمحطة  تحديدو ، الجزئيةعند الحمولة الإسمية وعند الحمولات عمل المحطة  تأار
 اليوم وفي كافة فصول السنة.
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:ومواده طرائق البحث  

ن الواقع العملي بمساعدة برنام  مرقمية من أجل الوصول طلت نتائ  قريبة النمذجة المن أجل الدراسة اعتمدنا 
وتمايل البيانات من خلال معالجة تلك بعمليات تحليل  سمحهندسي ي وهو عبارة عن برنام  (Matlab) الماتلال

 .البيانات تبعاً لقاعدة البيانات الخاصة به
:فرضيات البحث  

 قادرة علت تأمين علت اعتبار أن تلك الاستطاعةMW)30 هي ) كهروشمسيةالمحطة فرضنا أن استطاعة ال
ال رضية تم تصميم النظام الكهروشمسي بدون تخزين علت هذه بناءً الطلل علت الطاقة الكهربائية في مدينة تدمر و 

 حرارس.
 مراحل البحث :

  بغية إجراء البحث اتبعنا الخطوات الآتية:
والاستطاعة المناسبة للمحطة  ستهلا  الطاقة الكهربائية في مدينة تدمرلا تحديد المعطيات اللازمة-1

 .الكهروشمسية المقترحة
وبحسل ال صل  أو استهلاك الطاقة الكهربائية من وقت لأخر خلال اليوم ةالكهربائيطلل علت الطاقة يتغير ال
الصباح الباكر يكون استهلاك  عندففي وقت متأخر من الليل و طضافة لتغير الشروط المناخية للمدينة، ،صي اً أو شتاءً 

يمة عظمت بين الساعة السابعة يصل طلت قليبدأ بالزيادة عند بداية نشاط المستهلكين من ام منخ ضاً و الطاقة الكهربائية 
يمة عظمت بين الساعة ق طلتبالزيادة من جديد مع بداية المساء ويصل ومن ام ينخ ض قليلًا ليعود ، والتاسعة صباحاً 

 .ينخ ض من جديد، ام السابعة والعاشرة مساءً 
الحمولة التي تقابل أدنت دعت الحمولة التي تقابل الاستهلاك الأعظمي للطاقة الكهربائية بحمولة الذروة أما ت

 استهلاك للطاقة الكهربائية فتدعت حمولة الحضيض.
-18)(بين تتراوح لتغطية احتياجاتها الكهربائيةفإن الاستطاعة المطلوبة  من المدن الصغيرة تدمر باعتبار

22MW ) المحطة لذلك اعتبرنا أن استطاعة . 2012حمص لعام حسل احصائيات وزارة الكهرباء مديرية كهرباء وذلك
مع الأخذ بعين الاعتبار طمكانية الزيادة المستقبلية للطلل عند حمولة الذروة والربط مع  30MW))(هو الكهروشمسية

 الشبكة الكهربائية السورية.
 .للمحطة الكهروشمسيةة اقتراح دارة حراريّ -2

مغع مسغخنات  رانكغين مغع طعغادة تحمغيص للبخغارمن أجل الدراسة، قمنا باختيغار الغدارة الحراريغة العاملغة وفغق دارة 
يتميز بكونه يعمغل عنغد والذي  VP-1. واعتبرنا أن الناقل الحرارس هو الوسيط (1) كما هو مبين في الشكل استرجاعية،

المغدروس يبقغت الناقغل الحغرارس  أن اعتبرنا في هغذا البحغث.دون تغير في الطور Co 400درجات حرارة عالية تصل طلت 
[2])20-42 )بغينضغغط تشغغيل يتغراوح ( و  Co393-290)  عنغد درجغة حغرارة بغين (أحغادس الطغور) ة السغائلةفغي الحالغ

bar. 
تتناسل مع بحيث  )bar 100  (وضغط )Co371 (عن ة الضغط العالياخترنا درجة حرارة البخار عند مدخل 

طلت  )bar 18.5 ( وضغط ) Co208 (ويتم طعادة تحميص البخار عند درجة حرارة درجة حرارة تشغيل الحقل الشمسي،
  (.bar 0.08 )قبل دخوله طلت عن ة الضغط المنخ ض، الضغط في المكاا(  Co371 ) درجة حرارة

 .(T-S)علت المخطط  لوسيط العامل في المحطةلالدارة الترموديناميكية  ( (2يبين الشكل
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مسخن  PH-مبخر Evap -محمص SH-الحقل الشمسي S.Fالمخطط الرمزي للدارة الحرارية للمحطة الكهروشمسية( 1لشكل )ا

 -المكثف Con -قسم عنفة الضغط العالي  H.P.H–قسم عنفة الضغط المنخفض  L.P.C-إعادة التحميصRH -مسبق للماء
H.P.H الضغط العالي  والمبادل حراري ذ- L.P.H الضغط المنخفض والمبادل الحراري ذ

 
 .(T-S) لمخططعلى ا المدروسة لمحطة الكهروشمسيةالدارة الموافقة  الترموديناميكية دارةال (2الشكل )

وتحويلها إلى برنامج  حقل الشمسيلل زةكّ ر اللواقط المفي  عةكمية الحرارة المجمّ لحساب الوضع خوارزميّة -3
 .بلغة الماتلابحاسوبي 

يماغغغغغغغغغل خوارزميغغغة الحغغغغغغغغغغل المتبعغغغة فغغغي طجغغغراء مغغغن أجغغغل كتابغغغة البرنغغغام  الرياضغغغي قمنغغغا بوضغغغع مخطغغغط صغغغندوقي 
 (.3)ل في الشك المبينةو الحسابات 
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غغغنة )مغغغن حسغغغال جميغغغع بغغغارامترات الإشغغغعاع الشمسغغغيل الرياضغغغيالبرنغغغام   اسغغغتخدمنا  1مغغغن أجغغغل أس يغغغوم فغغغي الس 
 واعتبرنغا أن ،لحقغل الشمسغيل التصغميمية بغارمتراتالحسغال ب كمغا قمنغا .مدينة تغدمرل المناسبةالمعطيات  وفق  (365طلت

أمغا فغي الشغتاء  ,Cot=100Δحغوالي هغو  فرق درجة الحرارة للناقل الحرارس في الصيا بغين دخغل وخغرج الحقغل الشمسغي
 ينخ ض فرق درجة الحرارة عندما يكون تدفق الناقل الحرارس اابتاً.

 فغغي الحقغغل الشمسغغي العغغاكسالتظليغغل علغغت عامغغل  تغغم اذخغغذ بعغغين الاعتبغغار حركغغة الظاهريغغة للشغغمسعنغغد تتبغغع ال
  أهغغم بغغارامترات الغغدخل المطلوبغغة طلغغت الحقغغل الشمسغغي وبغغارامترات الخغغرج (4)يبغغين الشغغكل .والضغغياعات الناتجغغة عغغن ذلغغك

حسغال بغارامترات خغرج الحقغل والتغي تسغاعد فغي  [6]باسغتخدام معغادلات الزوايغا الشمسغية خوارزميغة الحغل وضع تم  .منه
للازمغغة طلغغت االطاقغغة الحراريغغة المبغغادلات الحراريغغة  عغغن طريغغقالشمسغغي وتحديغغد كميغغة الحغغرارة المجمعغغة الصغغافية التغغي تقغغدم 

 .بخار الماء(، حيث أهم بارامترات الحقل الشمسي-الوسيط العامل)الماء
 :وفقاً للعلاقة اذتيةبواسطة أنابيل المستقبل  absorbedQ (2m/W)الطاقة الممتصة  تحسل 
(1   )VAIlHECFieldabsorber .SFA.ηoss.ηhadow.Endl θ.IAM.Rows DNI.cosQ  
-DNI:  كميغغة هغغي( 2الإشغغعاع الش مسغغي العمغغودس المباشغغرm/W)  الإشغغعاعية الش مسغغية التغغي وتغغم تحديغغدها مغغن
 .[4] ,[5]المعتمد من قبلنموذج الأفقي حسل  سطحا يستقبله

- θ  :( زاوية الورودdegree). 
IAM - :معدلة زاوية الورود. 

Rowshadow-: غباح عامل الأداء ويحسل من أجغل التظليغل المشغترك لصغ وا المجم عغات المتوازيغة خغلال الص 
 .الباكر والمساء المتأخر

Endloss -:  فغغغغغي نهايغغغغغات  الحراريغغغغغة الضغغغغغياعاتضغغغغغياع الن هايغغغغغة وعامغغغغغل الأداء الغغغغغذس يحسغغغغغل مغغغغغن أجغغغغغل
 . HCEالمجم عات
–  fieldη:  ويتم حسابه من أجل الضياعات المطابقة لبصريات وشوائل المرآة.الشمسي مردود الحقل 

–  HCEη: الأنبول الم رغ الذس يمر به الناقل الحرارس(. عنصر تجميع الحرارةمردود( 
-  lVaiSFA:  علت تتب ع حركة الش مس. الحقل الش مسي الذس يعملمساحة نسبة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3402( 3( العدد )24العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

322 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 ( المخطط الصندوقي للبرنامج الرقمي.3الشكل )
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( عند مدخل الحقل niTدرجة حرارة مائع انتقال الحرارة ) - مترات الدخل والخرج في الحقل الشمسي ( مخطط رمزي لبارا4الشكل)

 ( 2W/m( عبر الحقل )DNIالإشعاع الشمسي العمودي المباشر ) -)في دارة المحطة( outT ومخرج الحقل الشمسي
 –( amb T )Coدرجة حرارة الوسط المحيط  -( s3m/) (HTFV)للمائع المستخدم في المبادلات لحجمي امعدل الجريان 
 windV (m/s.)سرعة الرياح 

 العلاقة:من  فتحسل كمية الحرارة المجمعة في الحقل الشمسي أما 
(2)                                )Sf(RecHLQQ pipeHLabsorbercollector 

   
 

 .الش مسي الحقل طلتالممتدة  الناتجة عن الأنابيل ةالحراري اتالضياع: pipeHLSf،حيث
RecHL: المستقبلات في ةالحراري   اتالضياع مجموع. 

 العلاقة التالية: من solarfieldηللحقل الش مسيحسال المردود الحرارس   يمكن

(3 )                                                   
incidenttotal

collector
solarfield

.I A

Q
η  

 .(2m)جداء طول المرآة بعرضها  وتساوس لمساحة الكلية للحقل الش مسيا :totalA ، حيث  

-  incidentI: المصحح الساقط الإشعاع الش مسي المباشر (2m/W). 
- collectorQ: غالم يد  المجمع معدل كسل الط اقة الحرارية(W.) 

ريان الكتلي  الشمسيلحقل ة المجمعة في االم يد ةالحراري كميةينت  معدل   انتقال الحرارة لمائعمن معدل الج 
 (

HTFm)، كما يلي: حدة سطح الحقل الش مسياالحقل ويتم التعبير عنه لكل و  عبر نتالبيالا وتغي ر 
  (4 )                                           

 

)h-(hmQ inoutHTFcollector

 

-


HTFm :ريان الكتلي لمائع انتقال الحرارةم  .(sg/kعبر الحقل ) عدل الج 
- outh : تنط( البي مائع انتقال الحرارة عند مخرج الحقل الش مسيgkJ/ .) 
- inh : تنط( البي مائع انتقال الحرارة عند مدخل الحقل الش مسيgkJ/). 
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الحمولات الجزئية  مترات المحطة عند الحمولة الإسمية وعنداضع برنامج لحساب بار و-4
 المتغيرة

   تم وضع  حيث ،(WM30=EN )قيمتها اسميةبدراسة المخطط الحرارس للمحطة المقترحة عند استطاعة  قمنا
كما في  خوارزمية الحل التي تم اتباعها لحسال بارمترات المحطة عند الحمولة الاسمية و الحمولات الجزئية المتغيرة

  (.5الشكل )
 ضغط البخار في، أما (Co 371=  ot )،( bar 100=  oP) كما يلي:  تم اعتماد مواص ات البخار قبل العن ة 

barPcفهومكثف العنفة الرئيسة  08.0. 

لمسخنات الضغط العالي حرارة طشباع البخار  درجة بين  رقالالتقنية –علت أساس الدراسة الاقتصادية  يحدد
CC،]7[والضغط المنخ ض o

HPH

o

HPL 4,2 ....   البخار المستقلين سمبرد، ومن أجلCo

cs 10 نعتبر

أن فرق درجة الحرارة النهائي في مبردات ماء التصريا لمسخنات الضغط المنخ ض Co

dc 5.  ولمسخنات
C°7=(𝜃) الضغط العالي

𝑐.𝑑
85%,84%من النشرات ال نية للشركة الصانعة ....  CPL

oi

CPH

oi  
)هي عبارة عن نقطة تقع علت خط تمدد البخار  مواص ات البخار في النقطة المحايدةمن أجل الحصول علت 

من الضرورس تحديد المردود في العن ة البخارية في العن ة بعدها استنزاا البخار لاياار بشكل كبير علت مردود العن ة( 
النسبي المطلق لعن ة الضغط العالي من العلاقة 

:[8] 
 

:طنتالبي البخار بعد عن ة الضغط العالي /

RHh  
:طنتالبي البخار قبل العن ة h  

:طنتالبي ماء التغذية wFh .  

النقطة المحايدة من  البيتنطا هبوطيحدد 
 العلاقة :

//

RHhالبي البخار بعد طعادة تن:ط 
 التحميص         

 البي النقطة المحايدة فيحدد كالتالي :تأما طن
indRHind hhh  // 

indSatt)ودرجغة حغرارة البخغار المشغبع المقابلغة لغه( indP)ار في النقطغة المحايغدة ضغط البخ وبالتغالي فغإن درجغة  (.
لغغغغغغغغغت المسغغغغغغغغغخن الاالغغغغغغغغغث طحغغغغغغغغغرارة مغغغغغغغغغاء التغذيغغغغغغغغغة الم سغغغغغغغغغخن بوسغغغغغغغغغاطة البخغغغغغغغغغار المستنغغغغغغغغغغزا مغغغغغغغغغن النقطغغغغغغغغغة المحايغغغغغغغغغدة 

HPHindSatindw tt ....  وباعتبار أن ضغط ماء التغذية(
wFP .

بدلالغة  البي الماء بعد المسغخن الاالغثتطن فإن( معلوم 
 الضغط ودرجة الحرارة 

KJ/Kg757.3 =indwh .3. 

wFo

RHoCPH

i
hh

hh

.

/
..






)( ///..

RHRH

CPH

iind hhh  
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يتم توزيع عملية تسخين ماء التغذية وماء التكااا اعتباراً من مكاا العن ة طلت النقطة المحايدة بالطريقة 
wch)المكاا يساوس البي ماء التكااا فيتالتحليلية باستعمال المتوالية الهندسية ، طن من مخطط معدات دارة المحطة  (..

 مراحل( حتت النقطة المحايدة ستمجالات لتسخين الماء ) ستنلاحظ أنه لدينا  ،(1الحرارية المبين في الشكل )
لا يتحقق( : سادس)لكن المجال ال 

        
nind 

6

5

5

4

4

3

3 













 

 الماء في المراحل أس أن : نتالبيلافي هذه المراحل تساوس طلت مقدار الارت اع العام  انتالبي مجموع هبوطات

)1/()1(

)1(

5

6

432

6..3

nn

nnnnhh wcindw







 

 ( نحصل علت :1.01÷ 1.04تقع ضمن المجال ) nحيث   n=1.04ب رض أن  

5..36
1

1
)(

n

n
hh wcindw




 

 :L.P.H6السادس البي الماء بعد المسخن تطنالماء بعد المسخنات حيث أن، وبذلك يمكن حسال طنتالبي
6.6  wcw hh 

5L.P.H:          665الخامسوبالنسبة للمسخن  nhh Ww  
 البي الماء بعد بقية المسخنات يساوس :توبن س الطريقة فإن طن

 
 

 
KJ/Kg26757.=wبين المراحل صحيحة لأن قيمة  الإسترجاعية طن توزيع عملية تسخين الماء

indHh التي تم  3
 الحصول عليها أعلاه مطابقة لقيمتها التي تم حسابها سابقاً بطريقة النقطة المحايدة .

وتعغغغاد (n =1.01 1.04)ضغغغمن المجغغال nن هنغغغاك فغغرق بغغغين القيمتغغين يغغغتم اختيغغار قيمغغغة أخغغر  ل :طذا كغغا
أمغا معغدلات تغدفق البخغار المستنغغزا طلغت   o.D F.W= m F.WDمعغدل تغدفق مغاء التغذيغة يسغاوس  .الحسغابات السغابقة

 ابع والخامس والسادس والمكاا(:الأول والااني والاالث والر ) المسخنات

o

o

o

o

DmD

DmD

DmD

DmD

.

.

.

.

44

33

22

11









 

 تأكد من صحة الحسابات السابقة نقوم بحسال استطاعة وحدة العن ة من العمل الذس يقوم به البخار المستنغزالل 
  والبخار الواصل طلت المكاا : 

occ

o

o

DmD

DmD

DmD

.

.

.

66

55







6

4

32

6

3

43

6

2

54







nhh

nhh

nhh

Ww

Ww

Ww







6

6

33

6

5

21





nhh

nhh

Windw

Ww





gm

cs

s

//

RH

/

RHo

gm

cs

s

//

RH

/

RHo

gm

cs

s

//

RH

/

RHo

gmRHo

.η)η-hh-h(h.DN

.η)η-hh-h(h.DN

.η)η-hh-h(hDN

.η)ηh(h.DN

44

3

4

33

3

3

22

3

2

/

1

3

1

.10

10

..10
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gmc

//

RH

/

RHocc

gm

cs

s

//

RH

/

RHo

gm

cs

s

//

RH

/

RHo

.η)η-hh-h(h.DN

.η)η-hh-h(h.DN

.η)η-hh-h(h.DN













.10

.10

.110

3

66

3

6

55

3
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العن ةلاستطاعات المنتجة من البخار في مراحل  وعمجم مرحلات المنتجة من البخار في مجموع الاس
CNNNNNNNN  مطابقة تقريباً للاستطاعة  هيو  ) MW30.012 ) والتي تساوس654321

 الم روضة.
m  η:   للعنفة المردود الميكانيكي ،gη:   المولدةالمردود  ، ℎs

csانتالبي البخار عند منطقة التكاثف للمسخنات : . 
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 الحاسوبي. للبرنامجفي الحسابات النهائية  المتبعة(: الخوارزمية التي 5لشكل )ا
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 النتائج والمناقشة: 
تم رسم المخططات البيانية التي تبين التغيرات الساعية لكمية  ،الدراسة التحليلية للحقل الشمسيمن خلال 

 (.6،7،8،9الأشكال ) س للحقل الشمسيالحرار  الناقل الحرارس والمردود من قبلالإشعاع الشمسي والطاقة الممتصة 

 
 تشغيل المحطة لمدة ساعتين فقط عند درجة حرارةفي شهر كانون الأول يمكننا طنه  ،(8نلاحظ من الشكل )

343°C ولكن بدءاً من شهر  والذس يختلا من شهر ذخر وذلك لتغير شدة الإشعاع الشمسي الساقط للناقل الحرارس
   الاسمية وتعمل المحطة عند الحمولة C°390نيسان حتت نهاية آل فإن درجة حرارة الناقل الحرارس تكون 

( 30MW )ساعات يومياً.  10 لمدة 
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تعلق بدرجة حرارة الناقل الحرارس عند مخرج الحقل يطن ضغط البخار ودرجة الحرارة عند مدخل العن ة البخارية 
 ( 15،16، 10،11،12،13،14)الشمسي وهذا يادس طلت تغيير بارمترات المحطة كاملةً. تبين الأشكال 

 المدروسة .أهم المواص ات الحرارية للمحطة الكهروشمسية 
 

 
 

تتغير خلال أشهر العام، وتبلغ قيمتها الأعظمية في درجة حرارة البخار عند مدخل العن ة ( أن 10نلاحظ من الشكل )
وذلك يعود طلت تغير درجة   ،C°323ول ام تتناقص لتصل طلت أدنت قيمة في شهر كانون الأC 370°حيث تصبح  شهر حزيران

 حرارة الناقل الحرارس تبعاً للإشعاع الشمسي الساقط والذس يختلا من شهر ذخر.
وتبلغ قيمتها الأعظمية في   تتغير خلال أشهر العام، العن ة  لضغط البخار عند مدخ( أن قيمة 11نلاحظ من الشكل )

 كانون الااني.شهر حزيران  ام تتناقص لتصل طلت أدنت قيمة في شهر 

 
ا مقيمته يبلغانخلال أشهر العام، و  انتغير وضغط الإشباع ي الإشباع درجة حرارةأن قيمة  (13)،(12) يننلاحظ من الشكل

ويعود ذلك طلت انخ اض درجة حرارة شهر كانون الااني في  لهماطلت أدنت قيمة  صلايل اناقصيتن امالأعظمية في شهر حزيران 
 .VP-1الناقل الحرارس
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 بلغغانتخلال أشهر العغام، و  انغير تتو درجة حرارة ماء التغذية  درجة حرارة المائعأن قيمة  (15)،(14) يننلاحظ من الشكل
 وذلك حسل شدة الإشعاع الشمسي الساقط. لهما،طلت أدنت قيمة  لاصتل تناقصانتا الأعظمية في شهر حزيران ام مقيمته

   

حزيران ام تتناقص ت قيمة في شهر علطلت أبحيث تتزايد لتصل  خلال أشهر العام،كمية الحرارة ( أن 16الشكل ) يبين
 وتعود لتتزايد من جديد.لتصل لأدنت قيمة لها في شهر كانون الااني 

 

يتعلق  الطلل الأعظمي للطاقة الكهربائية وهذا أس عند الذروة  عندالكهربائية  المحطة تغير الاستطاعة( 17)يوضح الشكل
 بحيث نلاحظ أن استطاعة المحطة تزداد لتصل ،السائدةوالشروط المناخية  ءبساعات النهار والليل وبحسل ال صل صي ا أو شتا

والظروا المناخية  كبيرة  في هذا الشهرتكون  الواصلة ن كمية الإشعاع الشمسيلأ وذلكالعظمت في شهر حزيران  قيمتها
الاستطاعة لتصل لأدنت قيمة لها في شهر كانون الأول نتيجة تنخ ض  طلوبة بينماتطاعة الممناسبة، بالتالي حصلنا علت الاس

 .لتغير كمية الإشعاع الشمسي والظروا المناخية للمنطقة
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خلال أشهر  انتغير يالإجمالي للمحطة  الحرارس المردود لوحدة العن ة وأن المردود الحرارس ( 19) (،18يوضح الشكلان)

وذلك لأن كمية  ،ولفي شهر كانون الأ لهما طلت أدنت قيمة يصلال انقصيتناا الأعظمية في شهر حزيران ام مقيمته يبلغانالعام، و 
 الحرارة المجمعة تتغير خلال أشهر العام. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 VP-1( تغير قيمة الاستطاعة المنتجة في المحطة خلال أشهر السنة مع تغير درجة حرارة المائع 20الشكل )

 عند مخرج الحقل الشمسي
أن الاستطاعة المنتجة في المحطة تتناسل طرداً مع درجة حرارة الناقل الحرارس عند مخرج الحقل  (20)الشكل  يوضح

 الشمسي.



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3402( 3( العدد )24العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

322 

 

 :والتوصيات الاستنتاجات 
:لاستنتاجاتا  

ة في مدينة قمنا في هذا البحث بدراسة تحليلية لعمل محطة كهروشمسية ذات اللاقط من نوع قطع مكافئ واقع
 تدمر وقد وجدنا أن :

كان لها قيم و مرت عة خلال أشهر السنة في منطقة تدمر في الحقل الشمسي  المجمعةكمية الحرارة كانت  -1
القيم كافية للحصول علت البخار  تلكوتعتبر  ،2mW/(240.6)) طلت  وتموز حزيرانمرت عة وصلت خلال شهرس 

 .(ساعات (10 خلال النهارالاسمية وتشغيل المحطة الحرارية عند الاستطاعة 

 بخار( والناقل الحرارس -)ماءضمن دارة العن ةن البحث تأاير بارمترات الوسيط العامل بي   -2
 VP-1) عند الحمولة الاسمية والحمولات الجزئية المتغيرة.علت عمل المحطة ( ضمن دارة اللواقط الشمسية 
أدنت قيمة   أما  MW(30.15)شهر حزبران  خلالالعظمت للاستطاعة الكهربائية للمحطة  بلغت القيمة -3

 (.MW(18.93  قدرهاعند شهر كانون الأول و  كانتللاستطاعة ف
المحطة بشكل طبيعي، حيث بلغت قيمته الإجمالي للمحطة الكهروشمسية مرت عاً عند عمل كان المردود  -4
طلت  حيث وصلت ،شهر كانون الأول ة للمردود خلالقيم خ ضأولكن شهر حزيران  خلال( %(33.04 العظمت
30.31)%). 

 :التوصيات
أو يعمل علت الغاز الطبيعي في أوقات الليل بخار مساعد مرجل عمل المحطة باستخدام  نوصي بدراسة 1-

ا كمية الحرارة الممتصة في كون فيهتفي الأشهر التي  لماءتسخين التوليد البخار و عند انخ اض الإشعاع الشمسي 
 الشمسي منخ ضة. الحقل

جراء دراسة  نابحامن  ادةت سللاوزارة الكهرباء  نتائ  طلت تقديم 2-  محطة حرارية كهروشمسية لإنشاء ن يذيةتوا 
 .عليها التي تم الحصولتدمر تعمل بالمواص ات  منطقةفي 
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