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 الملخّص   

 
نتـائج تجـارب التقطیـر الشمسـي فـي و  تجریبیة للإشعاع الشمسي فـي مدینـة اللاذقیـة البحث قیاساتیستعرض هذا 

ف تطــویر إمكانیــة اســتثمار الطاقــة م،  وذلــك بهــد 2002أیــام مختلفــة مــن حیــث الشــروط المناخیــة خــلال صــیف عــام 
نهایة البحث تم مناقشة في و  للمقطر.المقطر الشمسي وكذلك دراسة السلوك الحراري  حساب إنتاجیةالشمسیة حیث تم 

الحلــول والتوصــیات لتطــویر عملیــة التقطیــر الشمســي واســتخدام أمثــل للطاقــة الشمســیة فــي تحلیــة میــاه  إدراجالنتــائج و 
  البحر.
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  ABSTRACT    

 
 This paper presents an experimental measurements of solar radiation in Lattakia 
City, and the results of the experiments on the solar distillation in various weather 
conditions during Summer of 2002, in order to develop the possibility of exploiting the 
solar  energy applications. The productivity of the Solar Distiller has been calculated, and 
the thermal behavior of the Distiller have been studied in six experiments. The Research 
concludes with a summary of the results and the suggestions of solutions and 
recommendations for developing the solar distillation process and the optimum use of 
solar energy . 
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حیــث اســتخدمت ســابقاً ، عــددةذات تطبیقــات متو  ونظیفــة ورخیصــة الــثمن متجــددة طاقــة تعتبــر الطاقــة الشمســیة

لحـل العدیـد مـن المشــاكل العملیـة كتبخیـر المیــاه المالحـة للحصـول علــى الملـح وتجفیـف العدیــد مـن المنتجـات الزراعیــة 
بكثــرة فــي الــدول المتقدمــة لتــأمین المیــاه  والحیوانیــة وغیــر ذلــك. أمــا حــدیثاً فقــد أصــبح اســتخدام الطاقــة الشمســیة متنــاولا

الموقــع الجغرافــي  ویشــجع ].4، 5، 7ات المنزلیــة والصــناعیة وكــذلك الحصــول علــى المــاء العــذب [الســاخنة للاســتخدام
للبحوث التي تسـعى لتطویـع هـذه الطاقـة وجعلهـا  ویدفعاستخدام واستثمار طاقة الشمس في المستقبل  علىلبلدنا سوریا 

ــاً مــن ذلــك فقــد تنا، الاســتخدام بشــكل اقتصــادي ومجــديواســعة و  ممكنــة ــا فــي هــذا البحــث إمكانیــة اســتثمار وانطلاق ولن
  ].3الطاقة الشمسیة في مدینة اللاذقیة، ومن أجل تحلیة میاه البحر والحصول على ماء مقطر قابل للاستخدام [

 
   الشمسي:مبدأ التقطیر 

المــاء  بخــر جزیئــاتفتت ،تعتمــد الطــرق التقلیدیــة الخاصــة بــالتقطیر علــى تســخین المــاء المــالح إلــى درجــة الغلیــان
یسـتعمل البتـرول أو و تبقى الأملاح منحلة في المحلول نتیجة تكاثف البخار وهكذا نحصل علـى المـاء العـذب. و  وحدها

 المسـطحةحـراري فـي محطـات التقطیـر بالإضـافة إلـى المجمعـات الشمسـیة  كمنبـعالغاز الطبیعي أو الفحم أو الكهرباء 
  ]. 4، 5، 6، 8تیجة استخدام الأشعة الشمسیة كمنبع أساسي للطاقة [عالیاً نحراریاً التي تعطي مردوداً 

هذا یعني ضرورة تسـخین وعـاء و   °C (100.53)میاه البحر تحت الضغط الجوي النظامي بدرجة حرارة  ىتغل
دنیة للقطع المعسبب الصدأ السریع یالمرتفعة بدرجات الحرارة إلا أن العمل  °C (100)التقطیر لدرجة حرارة أعلى من 

كلمـا ازدادت سـماكة ترسـب بعـض الأمـلاح علـى جـدران المبـادل الحـراري وبالتـالي في المنشـأة أو المحطـة ویـؤدي إلـى 
  . الحراریةضیاع متزاید للطاقة هذه الترسبات أدى إلى 

محطــات هـذه التـم العمـل فــي  إذاتقلیــل الهـدر فـي الطاقــة و  یمكـن تقلیـل عملیــة الصـدأ والـتخلص مــن الترسـباتو 
غلیـان المـاء المــالح حــرارة المجمعـات الشمســیة. كمـا أنـه یمكــن تخفـیض درجـة مــثلاً باسـتخدام ات حـرارة منخفضـة بـدرج

  . [4] عن طریق تخفیض الضغط داخل وعاء التقطیر عن الضغط الجوي النظامي
  المردود : –الدراسة الحراریة للتقطیر الشمسي 

معــدل الــدخل الحــراري مــع الفقــد الحــراري ویعبــر عــن  یحصــل التــوازن الحــراري للمقطــر الشمســي عنــدما یتســاوى
  : [ 8 ]ذلك ریاضیاً بالعلاقة التالیة 

Qt = Qu 
    [ W ]كمیة الحرارة المفیدة الداخلة إلى المقطر : Qt –حیث 

      Qu :  كمیة الحرارة المفقودة الخارجة من المقطر[ W ]  .  
  وبشكل آخر  

TfG ut D= ..a  

  عامل الامتصاص للصفیحة الماصة : α   -حیث 
Gt الشمسي الساقط على وحدة السطح   الإشعاع: كمیة] 2m

W [ 

fu عامل انتقال الحرارة للأشعة المرئیة :] °àcm
W

.2 [ 
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  ∆T فرق درجات الحرارة بین داخل وخارج المقطر :]àC[ 

لواحــدة الســطح إلــى كمیــة الحــرارة ) حــرارة التقطیــر( لمقطــر بأنــه نســبة كمیــة الحــرارة المفیــدةویعبــر عــن مــردود ا
  : یتعین بالعلاقة التالیةو  الساقطة بالإشعاع على سطع الغطاء الزجاجي

AG
q

Q
q

t

ee

.
==z  

    [W]الشمسیة الساقطة على الغطاء الزجاجي   الطاقة: Q –حیث 
         A :زجاجي سطح الغطاء ال] m2 [     

          qe كمیة حرارة التقطیر لوحدة السطح :] 2m
W [   

  المقطر الشمسي: 
یتألف النوع البسیط للمقطر الشمسي من وعاء مـزود بغطـاء شـفاف یسـمح بنفـوذ أشـعة الشـمس ویحتـوي الوعـاء 

لماء في الحوض نتیجة لسقوط أشعة الشمس وترتفع یسخن او في قعره على ماء مالح بسماكة قلیلة فوق قاعدة سوداء. 
درجــة حرارتــه إلــى مســتوى أعلــى مــن درجــة حــرارة الغطــاء الزجــاجي وباعتبــار أن ضــغط بخــار المــاء یرتفــع مــع ارتفــاع 

درجـة حـرارة الهـواء داخـل الحـوض ونتیجـة  عنـددرجة حرارة الماء أعلـى منـه  عندفإن ضغط بخار الماء  ،درجة الحرارة
ق في الضغط بین طبقة البخار الملامسة لسطح ماء الحـوض والبخـار الموجـود فـي الهـواء فـإن مـاء الحـوض لهذا الفار 

یبــدأ بــالتبخر لمعادلــة ضـــغط البخــار داخــل الحـــوض ونتیجــة لعوامــل الحمـــل الحــراري فــإن الهـــواء المشــبع یتحــرك إلـــى 
ء الزجـاجي أقـل مـن درجـة حـرارة مـاء الحـوض الأعلى ویحل محله هواء أقل تشبعاً بالبخار. وبما أن درجة حرارة الغطا

فإن البخار المشبع یبدأ بالتكاثف عند التلامس معه حتى یصبح ضغط البخار في الهـواء المشـبع مسـاویاً للضـغط عنـد 
درجــة حــرارة الزجــاج ویتكــاثف البخــار علــى ســطح الزجــاج وینزلــق تحــت تــأثیر ثقلــه إلــى المجــاري الجانبیــة حیــث یتجمــع 

ط داخـل و ضـغفـي الحـرارة وفـروق الدرجـات  في  فروق وإذا كانت هناكماء نقي  المقطر على شكل  خارج ویخرج إلى
  .  [ 5 ] التكاثف تستمرو  الحوض فإن عملیة التبخر
  إنتاجیة المقطر الشمسي: 

تعرف الإنتاجیـة الیومیـة للمقطـر الشمسـي بكمیـة المـاء العـذب المنتجـة یومیـاً مـن قبـل واحـدة السـطح مـن قاعـدة 
وهــي تتعلــق بشــدة الإشــعاع الشمســي وبتصــمیم المقطــر وطریقــة إنشــائه وكــذلك تتعلــق بخــواص المــواد  m2 / 1قطــرالم

  المستعملة في صنعه.
  اقتصادیة التقطیر الشمسي:

إن كلفــة التأســیس للمقطــرات ذات الغطــاء الزجــاجي باســتطاعة تقطیــر تبلــغ عــدة مئــات مــن الأمتــار المكعبــة مــن 
وهـذه الكلفـة مرتفعـة نسـبیاً بالمقارنـة مـع  للمتـر المكعـب الواحـد مـن المـاء  لیـرة سـوریة 400لـغ الماء العذب فـي الیـوم تب

لیـرة سـوریة لكــل متـر مكعـب مــاء ولكـن بالمقابـل فــإن  100و 50المقطـرات التقلیدیـة حیـث أن كلفــة إنتاجهـا تتـراوح بــین 
ســبیاً ویمكــن للتقطیــر الشمســي أن یكــون كلفــة الطاقــة الشمســیة منخفضــة وكــذلك كلفــة تشــغیلها كمــا أن عمرهــا أطــول ن

فـي حـین أنـه مـن أجـل سـعات أكبــر لا   m3/day 200اقتصـادیاً فـي البلـدان المشمسـة مـن أجـل سـعات تقطیـر حتـى 
  یمكن للتقطیر الشمسي منافسة المقطرات التقلیدیة. 
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  الغایة من التجربة:  
حسـاب متوسـط الإشـعاع الشمسـي السـاقط علـى الجهـاز.  -جیة المقطر. قیاس إنتا -قیاس شدة الإشعاع الشمسي.  -
لجهـاز  الحـراريتحلیـل السـلوك  -رسـم العلاقـة بـین الإنتاجیـة والـزمن.  -حساب الغزارة الوسـطیة السـاعیة للإنتاجیـة. -

رق درجــات تحدیــد فــ -]. 1، 2التقطیــر عنــد بــدء التشــغیل وعنــد بــدء التكــاثف والتقطیــر وعنــد مــرور الســحب والغیــوم [
الحرارة بین الماء والوجـه الـداخلي للغطـاء الزجـاجي وكـذلك فـرق درجـات الحـرارة بـین حیـز البخـار الموجـود فـي المجمـع 
(حوض التبخیر) وبین الوجه الداخلي للغطاء الزجاجي وأیضاً فرق درجة الحرارة بین وجهي الغطاء الزجاجي الخارجي 

  كاثف وخلال عملیة التقطیر.والداخلي وذلك عند بدء التشغیل وبدء الت
  قیاس زاویة الورود تجریبیاً: 

بطـول  استخدام مخـروط خشـبي مـدبب بلقد تم قیاس زاویة الورود للإشعاع الشمسي الساقط على سطح المقطر 
ذو قاعدة تستند على سطح الجهاز ویوضع تحته ورقة ملیمتریة. عند سقوط الإشعاع الشمسي علـى سـطح نصف متر 

) ویـتم حسـاب 1للمخروط ظلاً على الورقة المللیمتریة فیتم قیاس طول الظل مباشرة على الورقة (الشكلالمقطر یصبح 
  زاویة الورود باستخدام العلاقة التالیة:

  طول المخروط 
tan90 -=q  طول الظل  

  ولدرجات الحرارة.  وبهذه الطریقة یتم قیاس زاویة ورود الإشعاع على سطح المقطر عند كل قیاس للإشعاع
  
  

  
  
  
  

  یبین قیاس زاویة الورود  )1الشكل (
  

 الأجهــزةالشمســي بواســطة البیــرو متــر أو البیــر هیلیــو متــر حیــث تعمــل هــذه  الإشــعاعحالیــاً قیــاس شــدة ویــتم 
ل عمــ ویعتمـد مبـدأ علـى تحویـل الطاقـة الشمسـیة إلــى شـكل آخـر مـن الطاقــة یمكـن قیاسـه بـالأجهزة الكهربائیــة المتاحـة.

الذي یعكس السطح الأفقي (و  السطح الأسود  البیرو مترات المستخدمة بشكل عام على تحدید فرق درجات الحرارة بین
بواســطة مزدوجــات حراریــة معزولــة عــن الریــاح وعــن تــاثیرات ذبذبــة درجــة حــرارة ) الشمســي الإشــعاعالقســم الأكبــر مــن 

  . تظهر على شاشة الكترونیة بشكل متكامل مع الزمنتسجل أو ) بالمیلي فولت( إشارةالوسط المحیط حیث تعطي 
  
  
  
  
  

q  

  طول الظل

  المخروط
  الخشبي
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  مواصفات الجهاز:
الجهــاز المســتخدم فــي هــذا البحــث متوضــع فــي مخبــر انتقــال الحــرارة فــي كلیــة الهندســة المیكانیكیــة والكهربائیــة 

 cmاد بأبعــبجامعــة تشــرین وهــو عبــارة عــن مقطــر شمســي مركــب علــى قاعــدة معدنیــة ویتــألف مــن حــوض بلاســتیكي 
100x115 ویحتــوي علــى صــفیحة ماصــة ســوداء مــن مــادة مطاطیــة ومعــزول بعــازل مــن الســتیروبور  مغطــى بزجــاج

بالإضــافة إلــى مقیــاس تــدفق ، لتــدویر المــاءویحتــوي الجهــاز علــى محــرك كهربــائي موصــول بمضــخة   2cmســماكته 
المـالح وعلـى بـراد مـن أجـل تجمیـع المـاء لمـاء للقیاس غزارة الماء المار في المقطـر. كـذلك یحتـوي الجهـاز علـى خـزان 

بالإضـافة إلـى مجموعـة مزدوجـات حراریـة لقیـاس درجـة الحـرارة فـي النقـاط المختلفـة عن عملیة التقطیر  المقطر الناتج 
عامـل الامتصـاص إن أطـراف المقطـر. علـى میـل السـطح بواسـطة لوالـب أربعـة مركبـة زاویـة من الجهاز ویمكن تغییر 

 r  ومعامـل عكـس الزجـاجتؤخذ من جداول خاصة للمـادة المطاطیـة السـوداء   a=98.0 اوي للصفیحة الماصة یس

وهـي القیمـة الأعظمیـة لمقــدار الأشـعة المنعكسـة عـن الغطـاء الزجــاجي لحـوض المقطـر كنسـبة مئویـة مــن    0.33 =
 بتجمیع الأشعة وعكسـها علـى سـطح المقطـر أما العاكس فهو یقوم%، 100الواردة الكلیة والتي تساوي  الأشعةمجموع 

جـل عكــس أمركـب علـى قاعــدة یـتم تركیزهـا مــن  وهــو  70cmوعـرض  100cmیأخـذ شـكل نصــف اسـطوانة بطـول و 
  الأشعة على سطح الزجاج. 
  : تسلسل العملیات  التجریبیة

ایـة التشـغیل. أخذ قیاسـات شـدة الإشـعاع الشمسـي عنـد بد -أخذ قیاسات درجات الحرارة قبل تشغیل الجهاز. 
أخـذ قیاسـات شــدة  -أخـذ قیاسـات درجـات الحــرارة وشـدة الإشـعاع الشمســي عنـد بدایـة التكــاثف وعنـد بدایـة التقطیــر.  -

  مقدار الماء المقطر. قراءات الإشعاع الشمسي ودرجات الحرارة لكل نصف ساعة بعد بدایة عملیة التقطیر وأخذ 
القـــیم المقاســـة فـــي الجـــداول  إدراجظـــروف التشـــغیل وتـــم و  أعیـــدت التجـــارب بظـــروف مختلفـــة لســـرعة الریـــاح

  . نسبة للتجارب الستة التي تم إجراؤهاحیث أن الجداول تبین كل القیاسات بال، اللاحقة
   الأولى:التجربة 

  وفق الشروط المبینة في الجداول الموضحة في الصفحة التالیة . (1)تمت القراءات في التجربة رقم 
  الأولى:جربة الدراسة الحراریة للت

وهــو الفــرق بـین درجــة حــرارة ســطح  TwgDإن بـدء التكثیــف علــى سـطح الزجــاج یوافقــه فــرق لـدرجات الحــرارة 
ونلاحـظ أن هـذا الفـرق ومـع   °DTwg = -2Cالصفیحة الماصة العلویة ودرجة حرارة سطح الزجاجي السـفلي ویسـاوي

أمـا الفـرق بـین درجـة حـرارة البخـار ودرجـة حـرارة السـطح . °DTwg = +6Cمـرور زمـن التشـغیل یتزایـد حتـى یصـبح 
یـزداد لصـالح درجـة  ثم أن هذا الفرق  Tvg = -1C° Dويفنلاحظ أنه عند التكثیف كان یسا Tvg  Dالسفلي للزجاج

  ثم یزداد بشكل مستمر.  Tvg = +1°  Dنه عند بدء التقطیر یصبحإحرارة البخار حیث 
  )1تجربة (ال قراءات

  أداء الجهاز  ظروف التجربة
  الإنتاجیة الساعیة  الظروف الطبیعیة  ظروف التشغیل

  صورة الجهاز المستخدم
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  * اتجاه الجهاز ثابت جنوباً 
* الماء ساكن ضمن الحوض وعلـى 

  سم).2سماكة (
میــــــاه (* میـــــاه تركیــــــز ملحـــــي عــــــال 

  . )بحر

* ســـــــــــــرعة الـــــــــــــریح 
  شدیدة 

* الجـــــــــــو ســــــــــــدیمي 
  وغائم أحیاناً.

ml Time 

29  
42 
68 

133 
100 

12.00 
12 .00-13.00 
13 .00- 13.30 
13.30 – 14.00 
14 .00-14.30 

  
  °Cدرجات الحرارة المقاسة 

TMU TML  TgU  Tgl  TvS  TWin  TWot  Ta  Time  
24 23 31 31 27   23 10.30 
36 33 39 42 39   27 11.00 
41 35 40 43 42   26 11.30 
45 37 41 44 45   26 12.00 
49 41 43 46 48   27 12.30 
51 43 44 47 52   26 13.00 
52 44 43 47 52   26 13.30 
54 46 46 48 54   27 14.00 

  
الإنتاجیـــــــة 

ml 
الســـــــــــلوك 
  قیاسات التجربة الأولى  الدینامیكي

    DT=Tgu – Tgl D Tvg=Tvs – Tgl DTwg= Tmu- Tgl Time  
 10.30  -  -  -بــــــــــــــــــــــــــــــــــدء   
 11.00 6- 3- 3-بــــــــــــــــــــــــــــــــــدء   
 11.30 2- 1- 3-بــــــــــــــــــــــــــــــــــدء   

29   -3 +1 +1 12.00 
42   -3 +3 +3 12.30 
68   -3 +4 +4 13.00 

133   -3 +5 +5 13.30 
100   -2 +6 +6 14.00 

          14.30 

درجـة حـرارة السـطح : Tgu-درجـة حـرارة البخـار فـي حیـز الجهـاز.  : Tvs-درجة حرارة الوسـط الخـارجي. : Ta-حیث: 
-. درجة حرارة السطح العلوي للصفیحة الماصة: TMU-درجة حرارة السطح السفلي للزجاج. : Tgl -جاج .العلوي للز 

TML :.درجة حرارة السطح السفلي للصفیحة الماصة  
 - TWout .درجة حرارة الماء الخارج :- TWin :.درجة حرارة الماء الداخل إلى الجهاز  
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  : (1)قیاسات التجربة ملاحظات حول نتائج 
oCTTن أعلى درجة حرارة مسجلة للماء هي إ muw °Cللبخار و  ==54 54=VST   

نلاحظ من جدول فرق درجـات الحـرارة أن الفـرق بـین درجـة حـرارة البخـار ودرجـة حـرارة السـطح السـفلي للجهـاز 
یثبـت هـذا الفـرق عنـد الدرجـة  یتناقص حتى تصبح درجة حرارة البخار أعلى من درجة حرارة السطح السفلي للزجاج ثـم

  التبرید من قبل الریح وذلك حسب شدة الریح. إلى ویعود السبب في هذا الانخفاض  6+) (ثم ارتفاعه إلى (5+)
والقیمــة المســجلة  )3-(بـین درجــة حـرارة الســطح الســفلي والعلـوي للزجــاج ثابـت تقریبــاً ویسـاوي   DT أمـا الفــرق

  ریح قد تغیرت وأصبحت أقل. الأخیرة یعود اختلافها لأن شدة ال

متوسط شدة الإشعاع الشمسي الساقط یساوي: 
n

i
I

I
n

i
m

1=

å
=  

  
وتقــع هــذه القیمــة ضــمن   Im = 438.67 [W/m2]شــدة الإشــعاع الســاقط علــى الجهــاز وبالتــالي فــإن: Ii: -حیــث: 

  ترتیب الشدة المتوسطة. وتكون كمیة الماء المقطر. 
M = 29 + 42 + 68 + 133 + 100 = 372 ml  

  
  وأما الإنتاجیة الساعیة: 

= 149 ml/h 
372  

=  
  كمیة الماء المقطر

G =   
  عدد ساعات التقطیر  2.5

  
  التجربة الثانیة :

  وفق الشروط المبینة في الجداول الموضحة في الصفحة التالیة . (2)تمت القراءات في التجربة رقم 
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  )2تجربة (قراءات ال
ازأداء الجه  ظروف التجربة  

  الإنتاجیة الساعیة  الظروف الطبیعیة  ظروف التشغیل
ml Time 

  * اتجاه الجهاز ثابت جنوباً 
* المـــــاء ســـــاكن ضـــــمن الحـــــوض 

  سم). 2وعلى سماكة (
  * میاه ذات تركیز ملحي عال. 

* الجـــــــو صـــــــافٍ خـــــــالٍ مـــــــن 
  الغیوم

أي  * ســرعة الریـــاح متوســـطة
 m/s 4بحدود 

  

170 
190 
230 
210 
180 

11.30 - 12.00 
12.00 - 12.30 
12.30 - 13.00 
13.00 - 13.30 
13.30 - 14.00 

  
  

  C° Timeدرجات الحرارة المقاسة 
Ta Tv Tw Tvs Tgu Tgl TML TMU 
21    29 29 28 23 24 9.30 

24     43 42 41 34 37 10.00 

26     45 46 45 40 45 11.00 

28     47 46 45 43 49 12.00 

28     58 54 52 52 59 12.30 

28     62 58 50 56 63 13.00 

28     65 59 55 60 66 13.30 

28     65 59 55 60 67 14.00 

  
  

الإنتاجیــــــة 
ml 

  السلوك 
  الدینامیكي

  فروق قیاسات التجربة الثانیة 
DT= Tgu – Tgl    DTvg=Tvs– Tgl  DTwg=Tmu - Tgl Time  

 9.30  -  -  -  بدء التشغیل  

 10.00 4- 0+ 1+  بدء التكاثف  

 11.00 0 0+ 1+  بدء التقطیر  

170   +1 +2 +4 12.00 

190   +2 +6 +7 12.30 

230   +8 12 +13 13.00 

210   +5 10 11 13.30 

180   +4 10 +12 14.00 
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  الدراسة الحراریة للتجربة الثانیة :
فـــرق وأن ال )0( یســـاوي یـــزداد تـــدریجیاً مـــع مـــرور الـــزمن وأنـــه عنـــد بـــدء التقطیـــر DTwgنلاحـــظ أن الفـــرق 

DTvg  یزداد أیضاً تدریجیاً حتى یصـل إلـىC° )12 ( ثـم یـنخفض إلـىC°)10(  یعـود السـبب فـي هـذا الفـرق الكبیـر و
شدة الإشعاع الكبیر الساقط على سـطح المقطـر والارتفـاع فـي هـذا الفـرق عنـد السـاعة الواحـدة  إلىدرجات الحرارة بین 

  اج.یعود إلى زیادة سرعة الریح التي أدت إلى تبرید الزج
  

  : (2)قیاسات التجربة الثانیة  ملاحظات حول نتائج
یســاوي صــفر. متوســط شــدة الإشــعاع الســاقط علــى  DTwgو DTvgنلاحــظ أنــه عنــد بــدء التقطیــر فــإن الفــرق 

2/8.445سطح المجمع:  mWI m   M = 980  mlو .=
  أما الإنتاجیة الساعیة للماء المقطر فتساوي: 

hmlMG 7.326
3

980
3

===  

  
  :  لتجربة الثالثةا

  وفق الشروط المبینة في الجداول الموضحة في الصفحة التالیة . (3) تمت القراءات في التجربة رقم 
  :الدراسة الحراریة للتجربة الثالثة 

نلاحـظ    DTvg والفـرق ) 6+(ازداد مـن بـدء التشـغیل ومـع اسـتمراره حتـى وصـل إلـى   DTwgنلاحـظ أن الفـرق 
مكــن أن نعــزو هــذا الارتفــاع ) +9( °Cثــم انخفــض إلــى القیمــة   )13( حتــى وصــل إلــى القیمــةأنــه ازداد بشــكل كبیــر 

الكبیر في الفرق إلى وجود العاكس الذي قام بعكس كمیة كبیرة من الأشعة إلى سطح الزجاج وذلك نتیجة كبر سـطحه 
  بالنسبة إلى سطح الزجاج. 
  التسخین الزجاجي للجهاز: 

جـات الحـرارة بـین السـطح السـفلي والعلـوي للجهـاز یسـاوي الصـفر ثـم نلاحـظ أن من البدایة كـان الفـرق فـي در 
نتیجـة فعالیـة التبـادل  صعوداً وهبوطاً یعود إلى التبرید الكبیر من قبـل الـریح الشـدیدة للسـطح العلـوي للزجـاج التغیرهذا 

  . الحراري بالحمل
  

  :التجربة الثالثة  ملاحظات حول نتائج
 = Mوتكون كمیـة المـاء المقطـر:  .Im = 435 W / m2سي الساقط على سطح المجمع: متوسط شدة الإشعاع الشم

895 ml . ساعة وبالتالي تكون الإنتاجیة الساعیة:  2إن مقدار ساعات التقطیر تساوي  
  

hmlMG /447
2

895
2

===  
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  )3تجربة (قراءات ال
  

  أداء الجهاز  ظروف التجربة
 اجیة الساعیةالإنت  الظروف الطبیعیة  ظروف التشغیل

  *اتجاه الجهاز ثابت جنوباً 
  2cm*الماء راكد سماكة 
  *تركیز المیاه عالٍ .

  * الجو غائم جزئیاً 
 * ســـرعة الریـــاح متوســـطة

 4.5m/sبحدود 

ml  Time 
108  
230  
270  
215 

12.00 - 12.30  
12.30 - 13.00  
13.00 - 13.30  
13.30 - 14.00 

  
  
  

  C°  Timeدرجات الحرارة المقاسة 
TMU  TML  Tgu  Tgl  Tvs  Ta  

34  32  36  39  40  28  10.00  
50  45 48  54  52  30  11.00  
53  48  46  50  53  32  12.00  
60  54  50  56  60  32  12.30  
62  56  52  57  63  32  13.00  
64  58  50  58  63  32  13.5  
65  59  55  59  64  32  14.00  

  
  
  

الإنتاجیة 
ml  

الســـــــــــــــــلوك 
  الدینامیكي

  الثة فروق قیاسات التجربة الث
DT=Tgu - Tgl  DTvg=Tvs -Tgl DTwg=Tmu-Tgl Time  

  10.00        بدء التشغیل   
  11.00  1-  4  6-  بدء التكاثف  
  12.00  3  7  4-  بدء التقطیر  

180   -6  10  4  12.30  
230    -5  9  5  13.00  
270    -8  13  6 13.30  
215    -4  9  6  14.00  
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  التجربة الرابعة: 
  وفق الشروط المبینة في الجداول الموضحة في الصفحة التالیة . (4)رقم تمت القراءات في التجربة 

  :الدراسة الحراریة للتجربة الرابعة
ثـم ازداد مـن بـدء  °D Twg = -1Cإن بـدء التكثیـف علـى سـطح الزجـاج یرافقـه فـرق لـدرجات الحـرارة یسـاوي 

 = DTvgفإنـه عنـد بـدء التقطیـر یصـبح   D TVSالفـرق  مـاا) C° )+8التشـغیل ومـع اسـتمراره حتـى وصـل إلـى القیمـة 

+3C°   .ثم یزداد بشكل مستمر  
  

  : قیاسات التجربة الرابعة ملاحظات حول نتائج
بازدیاد سرعة الریاح مما یؤدي إلى تبرید السطح العلوي للزجاج بشـكل أكبـر مـن  D Tیمكن تفسیر كبر الفارق 

  السطح السفلي. 
: وتكـون كمیـة المـاء المقطـر. Im = 330 W / m2ح المجمـع: متوسط شدة الإشعاع الشمسي الساقط على سط

M = 468 ml . ساعة وبالتالي تكون الإنتاجیة الساعیة: 2إن مقدار ساعات التقطیر تساوي  
    

hmlMG /234
2

468
2

===  

 
وحتــى الســاعة السادســة مســاءً تكــون كمیــة المــاء  12.00  وإذا علمنــا أن ســاعات التقطیــر تمتــد مــن الســاعة

وسـبب قلـة هـذه الكمیـة یعـود إلـى انخفـاض شـدة الإشـعاع  ml 1404قطر التي من الممكـن الحصـول علیهـا تسـاوي الم
  الشمسي الساقط على سطح المجمع بسبب الغیوم وأیضاً بسبب الریح. 

  
  : التجربة الخامسة

  ) .16قم (وفق الشروط المبینة في الجداول الموضحة في الصفحة ر   (5)تمت القراءات في التجربة رقم 
  الدراسة الحراریة للتجربة الخامسة :

ونلاحـظ بـأن هـذا الفـرق °DTwg =-1Cإن بدء التكثیف على سطح الزجاج یرافقه فرق لدرجات الحرارة  ویساوي
نلاحـظ أنـه عنـد التكثیـف كـان   DTvgوالفـرق. )C°  )+4ازداد مـن بـدء التشـغیل ومـع اسـتمراره حتـى وصـل إلـى القیمـة 

  لاحظ أن هذا الفرق یزداد لصالح درجة حرارة البخار. یساوي الصفر ثم ن
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  )4تجربة (قراءات ال
  

  أداء الجهاز  ظروف التجربة

  الإنتاجیة الساعیة  الظروف الطبیعیة  ظروف التشغیل
ml Time 

* اتجــــــــــاه الجهــــــــــاز ثابــــــــــت 
  جنوباً 

 2CM* الماء راكد سماكة 

  * تركیز المیاه عالٍ 

* الجــــــــو غــــــــائم غیـــــــــوم 
  سوداء وبیضاء

  * ریاح متوسطة الشدة 

108 
122 
136 

136 

12.00 - 12.30 
12.30 - 13.00 
13.00 - 13.30 

13.30 - 14.00 

  
  
  

  C°  Timeدرجات الحرارة المقاسة 
TMu  TML  Tgu  Tgl  Tvs  Ta  

31  30  32  32  32  29  10.00 
46  42  40  47  49  30  11.00 
51  44  41  47  50  32  12.00 
54  47  43  50  53  32  12.30 
57  49  41 52  58  32  13.00 
59  52  43  54  60  32  13.30 
60  53  40  52  58  32  14.00 

  
  
  

الإنتاجیة 
ml 

الســــــــــــــلوك 
  الدینامیكي

  فروق قیاسات التجربة الرابعة
DT=Tgu – Tgl DTvg =Tvs – Tgl DTwg =TMu – Tgl Time  

 10.00        بدء التشغیل  
 11.00  1-  2+ 7-  بدء التكاثف  
 12.00  4+ 3+  6-  بدء التقطیر  

80   -7  +3  +4  12.30 
122    -11  +6  +5  13.00 
130    -11  +6  +5  13.30 
136    -12  +6  +8  14.00 
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  : قیاسات التجربة الخامسة ملاحظات حول نتائج
وتكـون كمیـة المـاء . Im = 420 W / m2: هـو متوسـط شـدة الإشـعاع الشمسـي السـاقط علـى سـطح المجمـع

  ساعات وبالتالي تكون الإنتاجیة الساعیة: 3ن مقدار ساعات التقطیر تساوي أ ونلاحظ. M = 1151 mlالمقطر: 
  

hmlMG /383
3

1151
3

===  

  
وحتــى الســاعة السادســة مســاءً تكــون كمیــة المــاء المقطــر  11وإذا علمنــا أن ســاعات التقطیــر تمتــد مــن الســاعة 

  .ml 2681 التي من الممكن الحصول علیها تساوي 
  

  : التجربة السادسة
  ) 18وفق الشروط المبینة في الجداول الموضحة في الصفحة رقم (  (6)مت القراءات في التجربة رقم ت

  مناقشة السلوك الحراري :
نلاحظ في هذه التجربة سرعة استجابة الجهـاز للتقطیـر وذلـك نتیجـة زیـادة كمیـة الإشـعاع السـاقط علـى الجهـاز 

هم بشــكل كبیــر فــي تخفــیض الفقــد الحــراري كــل ذلــك ســاعد فــي نتیجــة اســتخدام العــاكس وبســبب هــدوء الــریح الــذي ســا
 ةسرعة استجابة الجهـاز حیـث كانـت بدایـة التكـاثف فـي السـاعة الحادیـة عشـرة وبـدء التقطیـر فـي السـاعة الحادیـة عشـر 

ثـم یـزداد هــذا   °DTwg = 0Cللفــرق  انلاحـظ مـن جــدول فـرق درجـات الحـرارة أن بــدء التقطیـر كـان موافقـو والنصـف. 
كــان  DTمــع زیــادة زمــن التشــغیل وذلــك نتیجــة الكســب الحــراري للصــفیحة الماصــة. ونلاحــظ خــلال التجربــة أن  الفــرق

  كل ذلك نتیجة سرعة الریح الخفیفة. و صغیراً مقارنة مع التجارب السابقة 
ارنـة مـع أما الإنتاجیة في هذه التجربة فإننا نلاحظ زیادتها بشكل كبیر ودرجات الحرارة المسـجلة كانـت كبیـرة مق

  كل ذلك یعود إلى استخدام العاكس وشدة الإشعاع المرتفع الساقط وهدوء الریح. و التجارب السابقة 
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  )5تجربة (قراءات ال
  

  أداء الجهاز  ظروف التجربة

  الإنتاجیة الساعیة  الظروف الطبیعیة  ظروف التشغیل
ml Time 

* اتجــــــــــاه الجهــــــــــاز ثابــــــــــت 
  جنوباً 

 2cm* الماء راكد سماكة 

  تركیز المیاه عالٍ  *

* الجــو صــحو مــع غیــوم 
  قلیلة جداً 

  * ریاح خفیفة جداً 

92 
150 
197 
252 
248 

11.00 - 11.30 
11.30 - 12.00 
12.00 - 12.30 
12.30 - 13.00 
13.30 - 14.00 

  
  

  C° Timeدرجات الحرارة المقاسة 
TMU TML  Tgu  Tgl  Tvs  Ta  

29  29  30  30  29  28  9.00 
42  39  43  45  47  28  10.00 
48  42  47  49  49  28  11.00 
52  47  52  54  54  30  11.30 
57  51  55  57  58  29  12.00 
64  57  60  62  65  32  12.30 
67  60  63  65  69  32  13.00 
69  62  64  67  72  34  13.30 
71  64  65 67  74  34  14.00 

  
  
  

الإنتاجیة 
ml  

الســـــــــــــــلوك 
  الدینامیكي

  فروق قیاسات التجربة الخامسة 
DT = Tgu – Tgl DTvg = Tvs – Tgl  DTwg=TMu – Tgl Time  

 9.00        بدء التشغیل  
 10.00  3-  2+  2-  بدء التكاثف  
 11.00  1-  0  2-  بدء التقطیر  

92    -2  0  -2  11.30 
150    -2  +1  0  12.00 
212    -2  +3  +2  12.30 
197    -2 +4  +2  13.00 
252    -3 +5  +2 13.30 
248    -2  +7  +4  14.00 
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  : قیاسات التجربة السادسة ت حول نتائجملاحظا
وتكــون كمیــة المــاء      Im = 448.4 W/ m2متوسـط شــدة الإشــعاع الشمســي الســاقط علــى ســطح المجمــع: 

  . أما متوسط غزارة الماء المقطر الساعیة تساوي: M = 1154 mlالمقطر: 
hmlMG /6.461

5.2
1151

5.2
===  

ولا یتذبــذب   °C(3-)والعلــوي للجهــاز یثبــت عنــد القیمــة   نلاحــظ أن فــرق درجــات الحــرارة بــین الســطح الســفلي
  ویعود ذلك إلى هدوء الریح وانخفاض تأثیرها. 

 
  بعد تحلیل نتائج القیاسات والتجارب في هذا البحث فإنه یمكن تلخیص النقاط الأساسیة للنتائج النهائیة التالیة:

المقطــر الشمســي: إن زمــن اســتجابة المقطــر التــي تــم الحصــول علیــه مــن خــلال  وزمــن اســتجابة الحــراريالســلوك  -1
ن وثلاث سـاعات فـي أغلـب الحـالات هـو ثابـت تقریبـاً فـي یله والتي تتراوح قیمته بین ساعتالحراري تحلیل السلوك 

لمــالح المنســاب الظــروف الطبیعیــة للمقطــر ولكــن التزایــد فــي زمــن الاســتجابة أحیانــاً یعــود إلــى عــدم اســتقرار المــاء ا
على سطح بساط التبخیر في حوض المقطر نتیجة لعدم تجانس وانتظـام سـیلان المـاء علیـه، وكـذلك نتیجـة لزیـادة 

  إصداریة جزء من الصفیحة الماصة غیر المعرض للماء. 
حیــز ن المقطــر المســتخدم یعمــل مــع فــرق لــدرجات الحــرارة بــین تبــین مــن هــذا البحــث أللمقطــر: الدراســة الحراریــة  -2

وقـد وصـل هـذا الفـارق   °C(6+)یصل في أغلب الحالات إلـى و السطح السفلي للغطاء الزجاجي للمقطر و  البخار
وذلك بسـبب وجـود العـاكس الـذي قـام بعكـس كمیـة كبیـرة مـن الأشـعة الشمسـیة  °C(13+)في بعض الحالات إلى 

ر هـذا تطـوراً كبیـراً فـي میـزات المقطـر إلى سطح الزجاج ونتیجة لكبر سـطحه بالنسـبة لسـطح الزجـاج وبالتـالي یعتبـ
  ]. C° ]3(2+)الشمسي المستخدم مقارنة مع المقطرات التقلیدیة الأخرى التي تعمل بقیمة لهذا الفارق لا یتجاوز 

إحاطــة موقــع عمــل الجهــاز بمصــدات ریــاح لتقلیــل الضــیاع الحــراري وأیضــاً یمكــن اســتخدام العــزل الحــراري لقاعــدة  -3
  ضاً من الضیاعات. الحوض مما یقلل ای

ممـا  °C(60)خلال فتـرة تشـغیل وعمـل الجهـاز خاصـة فـوق  Twینصح بالعمل على رفع درجة حرارة الماء المالح  -4
  .یؤدي إلى زیادة فعالیة الجهاز بقدر كبیر

ء یفضــل العمــل بحالــة المــاء الســاكن مــن اجــل تقلیــل الكلفــة الاقتصــادیة للمقطــر وأیضــاً یمكــن الاســتفادة مــن المـــا -5
المقطر الناتج من ناحیة، ومن نتاج الملح المترسـب فـي قـاع الحـوض مـن ناحیـة أخـرى، وهـذا لا یمكـن أن یحـدث 

  ن یتمیز بالسهولة والاعتماد فقط على الطاقة الشمسیة. كفي حالة الماء المنساب، كما أن العمل بالماء السا
سیة والبحث في مشاكل استثمارها ولـم یكـن بحثنـا الطاقة الشمتطبیقات وأخیراً نقول أنه یجب المثابرة في دراسة 

وفي النهایة لابد من وضع الحلول المناسبة التي تمكن مـن اسـتغلال ، اللاحقةهذا إلا خطوة وبدایة من مراحل الدراسة 
  بشكل واسع وعند ذلك سوف یكون تقدماً كبیراً لبلدنا.  یةطاقة الشمسال
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  )6تجربة (قراءات ال
  

  الجهازأداء   ظروف التجربة

  الإنتاجیة الساعیة  الظروف الطبیعیة  ظروف التشغیل
ml Time 

  * اتجاه الجهاز ثابت جنوباً 
 2CM* الماء راكد سماكة 

* مركـــــــب عـــــــاكس علـــــــى الجهـــــــاز یقـــــــوم 
  بتجمیع الأشعة وإسقاطها على الجهاز 

* الجو صحو خال مـن 
  الغیوم

* ســــرعة الریــــاح خفیفــــة 
  جنوبیة غربیة

100 
158 
196 
190 
260 

250  

11.00 - 11.30 
11.30 - 12.00  
12.00 - 12.30 
12.30 - 13.00  
13.00 - 13.30 

13.30 - 1400  
  
  
  

  C°  Timeدرجات الحرارة المقاسة 
TMU TMl  Tgu  Tgl  Tvs  Ta  

24  22  42 44  22  23  10.00 
46  40 48  50  49  30  11.00 
54  46  53  54  54  29  11.30 
60  50  56  58  62  29  12.00 
65  58  62 65  68  33  12.30 
72  65  67  70  74  35  13.00 
74  67  69  72  78  34  13.30 
73  66  67  70  76  35  14.00 

  
  

الإنتاجیـــة 
ml  

الســـــــــــــــــلوك 
  فروق قیاسات التجربة السادسة  الدینامیكي

    DT=Tgu – Tgl DTvg = Tvs – Tgl D Twg =TMu - Tgl  Time  
 10.00        بدء التشغیل  
 11.00  4-  1- 2-  بدء التكاثف  

 11.30  0  0  1-  بدء التقطیر  100
158    -4  4  2  12.00 
196    -3  3  0  12.30 
190    -3  4  2  13.00 
260    -3  6  2  13.30 
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