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 :  الطاقة الشمسية
فمنيا نستمد الدؼء, ولولاىا لتجمدت  وليا أىمية كبرى , الشمس مصدر طاقة الأرض الأساسي ,   

المحيطات , وبدونيا يتحوؿ النيتروجيف والأكسجيف في اليواء الجوي إلى حالة السيولة. أما ثاني أكسيد 
د أيضا لولا مناخ الأرض الناتج عف وصوؿ الإشعاعات الشمسية إلينا . بؿ أف الشمس ىي التي الكربوف فيتجم

 توفر الطاقة اللازمة لعممية التمثيؿ الضوئي. 
مميوف مرة قدر 1⁄3 1  مميوف كيمو متر.وحجميا يساوي  150الشمس نجـ متوسط يبعد عف الأرض بحوالي 

طاقة الإشعاعية منذ صدورىا مف الشمس لحيف وصوليا إلى سطح حجـ الأرض , وقدر الزمف الذي تستغرقو ال
 .  دقيقة  ۱⁄۳ ۸الأرض بحوالي 

ومصدر الطاقة ىو تفاعؿ الاندماج النووي الجاري باستمرار في مركز الشمس , ويعادؿ مقدار ىذه الطاقة 
كبيرة مف كتمة  كميات   مرة مما يحتاجو سكاف الأرض جميعا مف الطاقة  15000الواصمة إلى سطح الأرض 

الشمس تتحوؿ إلى طاقة بواسطة عمميات الاندماج النووي . بيئة الشمس تتكوف مف خمسة أغمفة ولكؿ غلاؼ 
 ميزاتو و أىميتو :

المب :وفيو تتـ العمميات النووية الاندماجية التي تنتج الطاقة ,وتبمغ درجة حرارة المب ما يقارب عشريف  -1
يات التحوؿ النووي يتحوؿ الييدروجيف إلى ىيميوـ وتظير الطاقة الناتجة عمى مميوف درجة سيمزية ,وخلاؿ عمم

شعاعات حرارية . شعاعات كيرومغناطيسية , وا   شكؿ طاقة حركة لمنتجات التفاعؿ , وا 
 الغلاؼ الإشعاعي : وىو الغلاؼ الذي يحيط المب وتنتقؿ الطاقة الإشعاعية مف خلالو .  -2
 باف الطاقة تنتقؿ خلالو بواسطة حركو عنيفة لمغازات الحرة . غلاؼ تيارات الحمؿ :يتميز -3
درجو سميزيو (, وىو الجزء المرئي لنا مف الشمس  6000الكرة المضيئة: التي تبمغ درجة حرارتيا حوالي ) -4
. 
كـ (, لكف ىذه اليالة  100000اليالة : وىي تغمؼ بيئة الشمس وتمتد ىذه اليالة إلى ما يزيد عف ) -5

عف الأنظار بسبب الضوء الساطع الصادر عف الكرة المضيئة ولا يمكف رؤيتيا إلا خلاؿ حدوث كسوؼ تخفى 
 كمي .

إف ضوء الشمس المرئي الذي يصمنا مف الشمس إشعاع مركب مف سبعة ألواف ويصاحبو إشعاعاف آخراف غير 
ى الأحياء كيماوي , والثانية مرئياف ىما الأشعة فوؽ البنفسجية والأشعة تحت الحمراء , الأولى تأثيرىا عم

 تأثيرىا حراري  .
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 الطاقة الشمسية مصدر لأنواع  أخرى من الطاقة :  
الطاقة الشمسية التي تستقبميا الأرض ىي مصدر الحياة عمى سطحيا والمصدر المباشر والغير مباشر      

طاقة النووية وطاقة المد والجزر . تكوف الطاقة لمختمؼ أنواع الطاقات المتوافرة عمييا , وذلؾ باستثناء ال
الشمسية عمى أشكاؿ مختمفة أىميا الإشعاع الشمسي و الطاقة الشمسية غير المباشرة كطاقة الرياح و الطاقة 

 المائية و الطاقة النباتية .
وقات حرارية تنتج عف عدـ انتظاـ توزيع الطاقة الشمسية في الغلاؼ الجوي مما يسبب فر  طاقة الرياح :  -1

 موضعية يحدث عنيا تيارات ىوائية .
عندما تبخر الأشعة الشمسية جزءا مف مياه المحيطات إلى الجو ويؤدي ىطوؿ الأمطار عمى الطاقة المائية :   -2

سطح الأرض و عودة المياه إلى المحيطات عبر الأنيار و الحواجز الطبيعية إلى توليد طاقة حركية ىي 
 الطاقة المائية .

ىي الطاقة الشمسية المخزونة في المواد الزراعية نتيجة عمميات التركيب الضوئي لإنتاج  الطاقة النباتية :   -3
مواد كربوىيدراتية و يؤدي تخمير ىذه المواد إلى إنتاج الكحوؿ الممكف استعمالو كوقود في مكائف  الاحتراؽ 

 الداخمية .
و المأكوؿ بيف الكائنات الحية تنتقؿ الطاقة الشمسية المختزنة في مف خلاؿ علاقة الآكؿ الوقود الأحفوري :   -4

النباتات إلى الكائنات الأخرى بشكؿ مباشر و غير مباشر لتختزف نسبة مف الطاقة في خلايا وأنسجة ىذه 
الكائنات .و عند موتيا و دفنيا تتحوؿ الطاقة المختزنة في أنسجتيا إلى أنواع أخرى مف الطاقة , فتحمؿ ىذه 

    الكائنات تحت ظروؼ مناسبة يؤدي إلى تكوف الوقود الأحفوري بأنواعو المختمفة.
   

 
 مزايا استخدام الطاقة الشمسية:

الطاقة الشمسية طاقة نظيفة :حيث اف جميع عمميات التحويؿ اللازمة للاستفادة مف الطاقة الشمسية -1
 .لاتعطي نواتج ثانوية تموث البيئة 

لطاقة الذي تحممو الاشعاعات الشمسية :حيث اف ما تتمقاه الارض سنوياً مف الطاقة المقداراليائؿ مف ا-2
 ( كيمو واط في الساعة .15^10*750الشمسية يبمغ )

امكانية استخداـ ىذا المصدر بسيولة وفي مرافؽ حياتية متعددة : إلا اف اكثر الاستخدامات الحالية لمطاقة -3
 وتقطير المياه. الشمسية ىو في مجاؿ السكف والزراعة

امكانية توليد الطاقة الكيربائية بوساطة  الطاقة الشمسية فالطاقة الكيربائية كما ىو معروؼ ىي الطاؽ -4
الوحيدة التي تتميز بسيولة التوليد والنقؿ والاستخداـ ,وستبقى الطاقة الرئيسية التي سنحتاج الييا في المستقبؿ 

 تقبؿ احد المصادر الرئيسية لتوليد الطاقة الكيربائية. ويمكف لمطاقة الشمسية اف تصبح في المس



  د .صلاح عدنان مجول الدليمي             جغرافية الطاقة]  2222- 2222الثالثة المرحلة 

 

 
4 

 بعض مشاكل استخدام الطاقة الشمسية :

إف أىـ مشكمة تواجو الباحثيف في مجالات استخداـ الطاقة الشمسية ىي وجود الغبار ومحاولة تنظيؼ أجيزة 
% مف فعالية الطاقة  50الطاقة الشمسية منو وقد برىنت البحوث الجارية حوؿ ىذا الموضوع أف أكثر مف 

الشمسية تفقد في حالة عدـ تنظيؼ الجياز المستقبؿ لأشعة الشمس لمدة شير. إف أفضؿ طريقة لمتخمص مف 
الغبار ىي استخداـ طرؽ التنظيؼ المستمر أي عمى فترات لا تتجاوز ثلاثة أياـ لكؿ فترة وتختمؼ ىذه الطرؽ 

ة الطقس في ذلؾ البمد . أما المشكمة الثانية فيي خزف مف بمد إلي آخر معتمدة عمى طبيعة الغبار وطبيع
الطاقة الشمسية والاستفادة منيا أثناء الميؿ أو الأياـ الغائمة أو الأياـ المغبرة ويعتمد خزف الطاقة الشمسية عمى 

قة طبيعة وكمية الطاقة الشمسية , و نوع الاستخداـ وفترة الاستخداـ بالإضافة إلي التكمفة الإجمالية لطري
التخزيف ويفضؿ عدـ استعماؿ أجيزة لمخزف لتقميؿ التكمفة والاستفادة بدلًا مف ذلؾ مف الطاقة الشمسية مباشرة 
حيف وجودىا فقط ويعتبر موضوع تخزيف الطاقة الشمسية مف المواضيع التي تحتاج إلي بحث عممي أكثر 

فضؿ الطرؽ الموجودة في الوقت الحاضر واكتشافات جديدة . ويعتبر تخزيف الحرارة بواسطة الماء والصخور أ
. أما بالنسبة لتخزيف الطاقة الكيربائية فما زالت الطريقة الشائعة ىي استخداـ البطاريات السائمة ) بطاريات 
الحامض والرصاص ( وتوجد حالياً أكثر مف عشر طرؽ لتخزيف الطاقة الشمسية كصير المعادف والتحويؿ 

نائي و غيرىا . والمشكػمة الثػالثة في استخدامات الطاقة الشمسية ىي حدوث الطوري لممادة وطرؽ المزج الث
التػآكؿ في المجمعػات الشمسيػػة بسبب الأمػلاح الموجودة في الميػػاه المستخدمػػة في دورات التسخػػيف وتعتبر 

ة التآكؿ والصدأ في الػػدورات المغمقػة واستخػػػداـ مػػاء خػاؿ مف الأملاح فييا أحسف الحموؿ لمحد مف مشكم
 المجمعات الشمسية .

 استخدامات الطاقة الشمسية:

 الاستخدامات الحرارية لمطاقة الشمسية:-1

 تسخيف المياه بالطاقة الشمسية . -أ 

 التدفئة بالطاقة الشمسية.-ب

 تسخيف احواض السباحة بالطاقة الشمسية.-ج

 تحمية المياه المالحة بالطاقة الشمسية.-د

 رباء بالطاقة الشمسيية.توليد الكي-2
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 الاستخدامات الحرارية:-1َ

 تسخيف المياه بالطاقة الشمسية: -أ

 المجمعات الشمسية:
 

 السخان الشمسي:  ) منظومة تسخين المياه بالطاقة الشمسية( :
ىي منظومة متكاممة تتكوف مف عدة اجزاء تستخدـ في  

تجميع الاشعة الشمسية الساقطة عمييا وتحويميا الى 
اقة حرارية يستفاد منيا في تسخيف المياه خلاؿ ط

ساعات سطوع الشمس حيث تخزف المياه الساخنة في 
 . خزاف حراري تمييدا لاستخداميا خلاؿ اليوـ

 
 
 

 المكونات الرئيسية لمنظومة السخان الشمسي:
 المجمع الشمسي.-َ
 الخزان .-2
 هيكل التثبيت وانابيب التوصيل.-3
 

 ة)منظومة تسخيف المياه بالطاقة الشمسية(أنواع السخانات الشمسي
حيػػث حػػدث تطػػور تقنػػي ممحػػوظ فػػي مجػػاؿ صػػناعة السػػخانات الشمسػػية عمػػى مسػػتوى العػػالـ حيػػث يوجػػد فػػي 
الاسػػػواؽ حاليػػػاً نوعيػػػات مختمفػػػة مػػػف السػػػخانات الشمسػػػية تتبػػػايف فيمػػػا بينيػػػا فػػػي العناصػػػر والخامػػػات والتصػػػميـ 

 ةالاحتياجات تحت الظروؼ المختمفة.                                والسعات وطريؽ العمؿ حتى تتناسب مع كاف
 وتقسـ السخانات الشمسية الى نوعيف اساسيف:
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 النوع التقميدي:-1
 وينقسـ ىذا النوع بدوره الى قسميف :

 السخانات ذات الدائرة المفتوحة)تسخيف مباشر(:-أ
لاؿ المجمع الشمسي ومنو الى الخزاف ويندرج في ىذه المنظومة يمر الماء المراد تسخينو مباشرة خ

 تحت ىذا القسـ نوعيف مف المنظومات
 منظومة التدوير الطبيعي)بدوف مضخة(:-

تعتمد ىذه المنظومة  عمى الجاذبية وعمى الميؿ مف اجؿ تدوير طبيعي لمماء لاف ىذه المنظومة 
 لاتحوي معدات كيربائية وىي اكثر وثوقية مف المنظومة القسرية.

تعتمد عمى المضخات الكيرباتيئة واجيزة السيطرة لتدوير  منظومة التدوير القسري)مع مضخة(:-
 .الماء 

 السخانات ذات الدائرة المغمقة)تسخيف غير مباشر(:-ب
تتشابو ىذه السخانات مع السخانات ذات الدائرة المفتوحة فيما عدا اف الماء المستيممؾ لايمر 

 بؿ مباشرة الى المجمعات الشمسية 
يتـ تسخينو داخؿ الخزاف عف طريؽ مبادؿ حراري مغمور داخؿ المياه المراد تسخينيا ,ويمثؿ 
المجمع الشمسي والمبادؿ الحراري المغمور دائرة مغمقة يمر خلاليا ماء مقطر مضاؼ اليو 
اضافات كيميائية مانعة لمصدأ وذلمؾ لاطالة عمر السخاف الشمسي في المناطؽ التي توجد فييا 

 ة مموحة عالية.                                                    درج
 وتقسـ ىذه المنظومة الى:

 
 منظومة التدوير الطبيعي :-11
 منظومة التدوير القسري:-21
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 النوع المتكامل :-2
وذلػؾ بػدوف أي يتكوف ىذا النوع مف وعاء واحد متكامؿ يؤدي وظيفة المجمػع الشػميي والخػزاف فػي نفػس الوفػت 

وصلات خارجية بيف المجمع والخزاف ,ويعتمد في مبدأ عممو عمى امتصاص الاشػعة وتخزينيػا مباشػرة بواسػطة 
المػػػاء الوجػػػود ضػػػمنو , ورغػػػـ ىػػػذا النػػػوع متػػػاح بصػػػورة محػػػدودة عمػػػى المسػػػتوى التجػػػاري الا انػػػو يتػػػوفر بأشػػػكاؿ 

العمميػة والتقنيػة الجاريػة حاليػاً عمػى مسػتوى العػالـ وسعات وتقنيات مختمفة , عمماً اف ىناؾ العديد مف الابجاث 
لتحسػػيف ادائػػو ورفػػع كفاءتػػو الانتاجيػػة الامػػر الػػذي سيسػػاعد عمػػى انتشػػاره بصػػورة اوسػػع حيػػث يمتػػاز ب نخفػػاض 

  كمفتو  الاقتصادية.
 

 انواع المجمعات الشمسية:
جمع الشمسي يجمع  ضوء  اف المجمعات الشمسية تعد المكوف الرئيسي لانظمة التسخيف الشمسية  ,فالم

 الشمس  ويحولو الى حرارة تنقؿ الى الوسيط العامؿ )الماء ,او اليواء( للاستخداـ في المكاف المطموب.
 وىناؾ ثلاثة انواع لممجمعات الشمسية :

 المجمعات المستوية.-1
 المجمعات الانبوبية المخلاة -2
 انظمة المجمعات التخزينية التكاممية.-3

 المستوية: اولا:المجمعات
وىي المجمعات الاكثر انتشاراً مف بيف الانظمة الاخرى ,فيو عبارة عف صندوؽ معدني معزوؿ مع غطاء  

 بلاستيكي او زجاجي مع صفيحة معدنية ماصة لمحرارة , والوسيط الناقؿ لمحرارة فييا اما سائؿ او ىواء.
 
الناقؿ لمحرارة )غالباًالماء( ضمف الصفيحة  المجمعات المستوية ذات الوسيط السائؿ :حيث يتدفؽ السائؿ-أ  

 الماصة ليسخف ويخرج مف الطرؼ المقابؿ ,وىي اما اف تكوف مباشرة او غير مباشرة.
 
المجمعػػات المسػػػتوية اليوائيػػة: تسػػػتعمؿ بشػػكؿ اساسػػػي مػػف اجػػػؿ تدفئػػة اليػػػواء فػػي المنػػػازؿ او للاغػػػراض -ب  

بشكؿ طبيعي او باستخداـ مروحة ليسخف ويخرج منيا الاخرى وحيث يتدفؽ اليواء ضمف صفيحة الممتص اما 
 للاستخداـ ,وتعد ىذه المجمعات اقؿ كفاءة مف المجمعات ذات الوسيط السائؿ
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 ثانياً:المجمعات الانبوبية المخلاة :
 ( فيرنيايت مما يجعميا350ػػػػ170المجمعات الانبوبية المخلاة يمكف اف تعطي درجات حرارة عالية جداً تتراوح)

أكثر ملاءمة لتطبيقات التبريد والتطبيقات البخارية الصناعية ,ومف جية ثانية المجمعات الأنبوبية اكثر كمفة 
 مف المجمعات المستوية ,حيث يكمؼ الواحد منيا ما يعادؿ كمفة انشاء اثنيف مف المجمعات المستوية. 

,كؿ انبوب يحتوي عمى انبوب زجاجي  وتتألؼ ىذه المجمعات عادة مف صفوؼ متوازية مف الانابيب الزجاجية
خارجي شفاؼ وبداخمو انبوب معدني ماص لمحرارة ,حيث يكوف مغطى بمادة تمتص الحرارة الشمسية بشكؿ 
جيد ,ويمتاز ىذا النوع مف المجمعات بمردود عالي سبب ذلؾ ىو اف اليواء بيف الانبوبيف المتداخميف مزاؿ 

 ؿ التوصيؿ   الامر الذي يحوؿ دوف ضياع الحرارة بفع
 

 ثالثاً : انظمة المجمعات التكاممية :
تتألؼ مف خزاف واحد او اكثر حيث يكوف كؿ خزاف مطمي مف الداخؿ بمادة ICS)   تعرؼ ايضاً ب سـ  )

 داكنة ويكوف معزوؿ بشكؿ جيد ,فيذا المجمع يمعب دور المجمع الشمسي ودور الخزاف في وقت واحد.
 : عاتيا في اختيار وتركيب السخاف الشمسيالاعتبارات الفنية الواجب مرا

 ىناؾ عدة اعتبارات فنية يتـ عمى ضوئيا اختيار وتركيب السخاف الشمسي المناسب نذكر منيا:
نوع منظومة السخاف الشمسي والتي يتـ تحديدىا بناءاً عمى طبيعة الاستيلاؾ ونوعية المياه المتوفرة وكمية -1

 . المياه المطموبة للاستعماؿ اليومي
سعة الخزاف و التي تمثؿ كمية المياه المطموبة للاستعماؿ اليومي والتي تعتمد بالدرجة الاولى عمى عد د -2

 افراد المنزؿ .
 زاوية الميؿ لممجمعات الشمسية والتي يجب اف تتناسب مع الموقع الجغرافي لممنزؿ .-3
تفادي حدوث ظلاؿ عمى سطح المجمع تثبيت السخاف الشمسي ب حكاـ مواجياً لمجنوب بقدر الامكاف مع -4

 مف المباني المجاورة.
 تغطية اسطح المجمعات الشمسية كمما دعت الحاجة الى ذلؾ. -5
 خدمة الصيانة والمتابعة .-6
 

 تسخين احواض السباحة بالطاقة الشمسية:
ت الشمسػػية اف سػػخانات المػػاء الشمسػػية يمكػػف اف تسػػتعمؿ ايضػػاً لتسػػخيف ميػػاه المسػػابح , حيػػث تقػػوـ المجمعػػا

بتسػػخيف الميػػاه الػػى درجػػات اعمػػى بقميػػؿ مػػف درجػػة حػػرارة الجػػو المحػػيط ,حيػػث تسػػتخدـ ليػػذه الغايػػة المجمعػػات 
 الشمسية الرخيصة الغير مزججة والتي تصنع عادة مف المواد البلاستيكية المعدة خصيصاً ليذه الغاية.
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تسػػخيف ميػػاه المسػػابح ماعػػدا الاحػػواض  فالمجمعػػات الشمسػػية المزججػػة ليسػػت نموذجػػاً للاسػػتخداـ فػػي تطبيقػػات
 الداخمية .

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اف تسخيف مياه المسابح باستخداـ الطاقة الشمسية يتطمب مجمع شمسي ذو مساحة تساوي 
( مف المساحة السطحية لممسبح وىذا مكمؼ نوعاً ما, وبشكؿ عاـ كمما زادت 150ػػػ50مف)

ح في طقس بارد اكثر .كما اف تغطية المسبح مساحة المجمعات اصبح بالامكاف استخداـ المسب
وعزلو يؤثر تخفيض ضياعات الحرارة بشكؿ ممحوظ وبالتالي الحفاظ عمى مياه المسبح دافئة 

 لفترات طويمة.
($ وىذا يعتمد الحجـ 10000ػػػػ2000حيث يتطمب أي نظاـ تدفئة شمسي لحوض سباحة مف)

 كمفة الصيانة منخفضة جداً. وعمى تصميـ النظاـ وعمى نوع المجمعات في حيف اف
 

يمكف استخداـ الطاقة الشمسية لتدفئة الابنية شتاءاً ,حيث يتألؼ النظاـ مف مجمعات شمسية 
وخزاف لمحرارة ومضخة في حاؿ استعماؿ الماء الساخف كوسيط ناقؿ لمحرارة ,ومروحة في حاؿ 

طاقة الشمسية الى مصدر استعماؿ اليواء كوسيط ناقؿ لمحرارة .كما تحتاج انظمة التدفئة بال
 حراري مساعد , اذا لـ تحتو عمى خزاف حراري .

ويعتمد مبدأ عمميا عمى وجود مجمع شمسي يقوـ بمتقي الطاقة الشمسية وتحويميا الى حرارة 
 تنتقؿ الى الوسيط العامؿ والذي بدوره ينقؿ الحرارة الى المكاف المراد تدفئتو. 
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المتطػػػػورة و المخصصػػػػة لتسػػػػخيف المػػػػاء مػػػػف ألػػػػواح  تتكػػػػوف المجمعػػػػات الشمسػػػػية
إطارية تتوزع داخميا أنابيب نحاسية سوداء و مغطاة بالزجاج لأجػؿ حػبس الحػرارة 

 داخؿ الموح و بالتاي زيادة كفاءتيا التسخينية . 

إف عمميػػػػػػػػة تسػػػػػػػػخيف الميػػػػػػػػاه لا يتطمػػػػػػػػب بالضػػػػػػػػرورة تحويػػػػػػػػؿ الطاقػػػػػػػػة الكيربائيػػػػػػػػة 
إلػػػػػػى طاقػػػػػػة حراريػػػػػػة, فػػػػػػيمكف أف يػػػػػػتـ ذلػػػػػػؾ بطريقػػػػػػة اسػػػػػػتخداـ المػػػػػػواقط الشمسػػػػػػية 
ذات السػػػػػػػػػطح المػػػػػػػػػاص الأنبػػػػػػػػػوبي والمصػػػػػػػػػنوع مػػػػػػػػػف الفػػػػػػػػػولاذ المغمفػػػػػػػػػف أو مػػػػػػػػػف 
النحػػػػػػاس مػػػػػػع صػػػػػػفيحة ماصػػػػػػة مػػػػػػف الفػػػػػػولاذ والألمنيػػػػػػوـ , ويعمػػػػػػؿ معظػػػػػػـ ىػػػػػػذه 

 بػػػػػػػػػػػػػػػدارة مفتوحػػػػػػػػػػػػػػػة معتمػػػػػػػػػػػػػػػدة عمػػػػػػػػػػػػػػػى مبػػػػػػػػػػػػػػػدأ التعػػػػػػػػػػػػػػػب الحػػػػػػػػػػػػػػػراري .الأجيػػػػػػػػػػػػػػػزة 
 

تتركػػػػػػػب السػػػػػػػخانات الشمسػػػػػػػية بصػػػػػػػفة عامػػػػػػػة مػػػػػػػف سػػػػػػػطح امتصػػػػػػػاص الأشػػػػػػػعة 
الشمسػػػػػػػػية وقنػػػػػػػػوات سػػػػػػػػرياف وسػػػػػػػػيط التسػػػػػػػػخيف وعػػػػػػػػوازؿ حراريػػػػػػػػة لمنػػػػػػػػع تسػػػػػػػػرب 
الحػػػػػػػػرارة المكتسػػػػػػػػبة فػػػػػػػػػي وسػػػػػػػػيط التسػػػػػػػػخيف إلػػػػػػػػػى الوسػػػػػػػػط المحػػػػػػػػيط . وسػػػػػػػػػوؼ 

 مػػػػػػػػػػػػػػػػي : نتحػػػػػػػػػػػػػػػػدث عػػػػػػػػػػػػػػػػف ىػػػػػػػػػػػػػػػػذه المكونػػػػػػػػػػػػػػػػات باختصػػػػػػػػػػػػػػػػار شػػػػػػػػػػػػػػػػديد فيمػػػػػػػػػػػػػػػػا ي
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 سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػطح الامتصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاص : -َ
يصػػػػنع سػػػػطح الامتصػػػػاص فػػػػي الغالػػػػب مػػػػف معػػػػدف مطمػػػػي بػػػػألواف داكنػػػػة وذلػػػػؾ 
لزيػػػػػػػػػػادة معػػػػػػػػػػدؿ امتصػػػػػػػػػػاص حيػػػػػػػػػػث تتميػػػػػػػػػػز الألػػػػػػػػػػواف الداكنػػػػػػػػػػة بمعػػػػػػػػػػدؿ عػػػػػػػػػػاؿ 

% ولكػػػػػف يعػػػػػاب عمػػػػػى الألػػػػػواف 98الامتصػػػػػاص الأشػػػػػعة الشمسػػػػػية يصػػػػػؿ إلػػػػػى 
ؿ ذلػػػػػػؾ الداكنػػػػػػة قابميتيػػػػػػا الشػػػػػػديدة لفقػػػػػػد الحػػػػػػرارة بطريقػػػػػػة الإشػػػػػػعاع حيػػػػػػث يصػػػػػػ

% بعبػػػػػػارة أخػػػػػػرى فػػػػػػ ف السػػػػػػطح المػػػػػػاص الػػػػػػداكف قػػػػػػادر عمػػػػػػى 90المعػػػػػػدؿ إلػػػػػػى 
% مػػػػف الطاقػػػػة السػػػػاقطة عميػػػػو ولكنػػػػو سػػػػيعيد إشػػػػعاع 98امتصػػػػاص مػػػػا نسػػػػبتو 

% مػػػػػف الطاقػػػػػة المكتسػػػػػبة لتصػػػػػبح الاسػػػػػتفادة مػػػػػف جػػػػػزء صػػػػػغير 90مػػػػػا نسػػػػػبتو 
فقػػػػػط مػػػػػف الطاقػػػػػة الشمسػػػػػية السػػػػػاقطة عمػػػػػى السػػػػػخاف وستضػػػػػيع النسػػػػػبة الكبػػػػػرى 

جػػػػػػػػؿ ذلػػػػػػػػؾ تسػػػػػػػػتخدـ أنػػػػػػػػواع خاصػػػػػػػػة مػػػػػػػػف الطػػػػػػػػلاء ذات معػػػػػػػػدؿ سػػػػػػػػدي مػػػػػػػػف أ
امتصػػػػػػػاص عػػػػػػػالي ومعػػػػػػػدؿ إشػػػػػػػعاع مػػػػػػػنخفض وتسػػػػػػػمي مثػػػػػػػؿ ىػػػػػػػذه الطػػػػػػػلاءات 

( ومػػػػػػػػف أمثمػػػػػػػػة ىػػػػػػػػذه  Selective Coatingsبػػػػػػػػالطلاءات الانتقائيػػػػػػػػة )
 الطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلاءات أكاسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيد الكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػروـ والكوبالػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت . 

 
 قنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوات سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرياف وسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيط التسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخيف : -2

النحػػػػاس والفػػػػولاذ أو مػػػػف المطػػػػاط تصػػػػنع ىػػػػذه القنػػػػوات عػػػػادة مػػػػف معػػػػادف مثػػػػؿ 
وىػػػػي تختمػػػػؼ مػػػػف تطبيػػػػؽ إلػػػػى آخػػػػر بػػػػاختلاؼ نػػػػوع الوسػػػػيط وكػػػػذلؾ بػػػػاختلاؼ 
مػػػػػػادة سػػػػػػطح الامتصػػػػػػاص , فينػػػػػػاؾ قنػػػػػػوات مسػػػػػػتطيمة ذات مسػػػػػػاحات كبيػػػػػػرة ) 

10x 15  سػػػػنتيمترات ( لتسػػػػخيف اليػػػػواء . وىنػػػػاؾ قنػػػػوات دائريػػػػة ذات أقطػػػػار
 السػػػػػػػػػػػػػوائؿ . سػػػػػػػػػػػػػنتيمتر( لتسػػػػػػػػػػػػػخيف 1صػػػػػػػػػػػػػغيرة ) أنابيػػػػػػػػػػػػػب أقطػػػػػػػػػػػػػار بحػػػػػػػػػػػػػدود 

 
 

 العػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػازؿ الحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػراري : -3
عنػػػػػػدما ترتفػػػػػػع درجػػػػػػة الحػػػػػػرارة داخػػػػػػؿ السػػػػػػخانات بالمقارنػػػػػػة بػػػػػػالجو المحػػػػػػيط بيػػػػػػا 
يصػػػػبح ىنػػػػاؾ إمكانيػػػػة لفقػػػػد ىػػػػذه الحػػػػرارة .بالتوصػػػػيؿ وذلػػػػؾ عػػػػف طريػػػػؽ جوانػػػػب 
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السػػػػػػخاف والجيػػػػػػة السػػػػػػفمية منػػػػػػو , وبالحمػػػػػػؿ , والإشػػػػػػعاع عػػػػػػف طريػػػػػػؽ الغػػػػػػلاؼ 
بمػػػػػػواد وأسػػػػػػاليب خاصػػػػػػة لمحػػػػػػد مػػػػػػف ىػػػػػػذه الزجػػػػػػاجي , وعميػػػػػػو يمكػػػػػػف الاسػػػػػػتعانة 

  -الفواقػػػػػػػػػػػػػػػػد حسػػػػػػػػػػػػػػػػب نوعيػػػػػػػػػػػػػػػػة الفقػػػػػػػػػػػػػػػػد وذلػػػػػػػػػػػػػػػػؾ عمػػػػػػػػػػػػػػػػى النحػػػػػػػػػػػػػػػػو التػػػػػػػػػػػػػػػػالي : 
 

الفقػػػػد بالتوصػػػػيؿ : ويمكػػػػف الحػػػػد منػػػػو ب حاطػػػػة جوانػػػػب وأسػػػػفؿ المػػػػاص وأنابيػػػػب 
التسػػػػػخيف بمػػػػػواد خاصػػػػػة ذات توصػػػػػيمية حراريػػػػػة متدينػػػػػة متدنيػػػػػة مثػػػػػؿ الصػػػػػػوؼ 
 الزجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاجي الأليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاؼ الزجاجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة والبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػولي سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتيريف . 

قػػػػػػد بالحمػػػػػػػؿ : ويمكػػػػػػػف الحػػػػػػػد منػػػػػػػو بسػػػػػػحب اليػػػػػػػواء الموجػػػػػػػود بػػػػػػػيف الأغطيػػػػػػػة الف
الزجاجيػػػػػػػة أو يوضػػػػػػػع أنابيػػػػػػػب التسػػػػػػػخيف مػػػػػػػع السػػػػػػػطح المػػػػػػػاص دخػػػػػػػؿ أنابيػػػػػػػب 
 زجاجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة مفرغػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف اليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػواء . 
الفقػػػػػد بالإشػػػػػعاع : ويمكػػػػػف الحػػػػػد منػػػػػو باسػػػػػتخداـ أغمفػػػػػة زجاجيػػػػػة منفػػػػػذة ل شػػػػػعة 

انعكػػػػاس الأشػػػػعة  القصػػػػيرة مػػػػف الشػػػػمس وفػػػػي نفػػػػس الوقػػػػت معتمػػػػة بحيػػػػث تمنػػػػع
 ذات الموجات الطويمة الصادرة مف السطح الماص . 

 
 تطبيقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخانات الشمسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػية :

 
يمكػػػػػف صػػػػػناعة السػػػػػخانات الشمسػػػػػية فػػػػػي عػػػػػدة أحجػػػػػاـ لتمبيػػػػػة الإحتياجػػػػػات مػػػػػف 
الطاقػػػػػػػة الشمسػػػػػػػية حسػػػػػػػب درجػػػػػػػات الحػػػػػػػرارة المطموبػػػػػػػة لمميػػػػػػػاه , سػػػػػػػواء أكانػػػػػػػت 

 60احةأو سػػػػػػاخنة )مػػػػػػف درجػػػػػػة مئويػػػػػػة ( لحمامػػػػػػات السػػػػػػب 50دافئػػػػػػة )أقػػػػػػؿ مػػػػػػف 
درجػػػػػػػة مئويػػػػػػػة ( ليسػػػػػػػتعماؿ المنزلػػػػػػػي أو مغميػػػػػػػة لمحصػػػػػػػوؿ عمػػػػػػػي بخػػػػػػػار  80–

 لتوليػػػػػػػػد الكيربػػػػػػػػاء .وىػػػػػػػػذا يعتمػػػػػػػػد عمػػػػػػػػي قػػػػػػػػدرة السػػػػػػػػخاف الشمسػػػػػػػػي وتصػػػػػػػػميمو. 
 

 flat-plate solarوأبسػػػػط ىػػػػذه السػػػػخانات السػػػػخاف الشمسػػػػي المسػػػػطح 
heater collector  وىػػػػػػػو عبػػػػػػػارة عػػػػػػػف صػػػػػػػندوؽ معػػػػػػػزوؿ معػػػػػػػدني لػػػػػػػو غطػػػػػػػاء

الزجػػػػػػػاج العػػػػػػػادي أو البلاسػػػػػػػتيؾ الشػػػػػػػفاؼ وبداخمػػػػػػػو لػػػػػػػوح مػػػػػػػاص لمحػػػػػػػرارة  مػػػػػػػف
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ممػػػػػػػوف وغػػػػػػػامؽ. وغالبػػػػػػػا بػػػػػػػالموف الأسػػػػػػػود ,لإمتصػػػػػػػاص حػػػػػػػرارة أشػػػػػػػعة الشػػػػػػػمس 
.وبداخمػػػػػػػػو سػػػػػػػػربنتينة)أنابيب( يمػػػػػػػػر بيػػػػػػػػا المػػػػػػػػاء لتسػػػػػػػػخينو , أو اليػػػػػػػػواء المػػػػػػػػراد 
 تسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخينو لمتدفئػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة . 

مػػػػا . لأنيمػػػػا والمػػػػوح المػػػػاص مػػػػف معػػػػدف نحػػػػاس أو ألمونيػػػػوـ أو مػػػػف سػػػػبيكة مني
ليمػػػػػػا قػػػػػػدرة كبيػػػػػػرة عمػػػػػػي توصػػػػػػيؿ الحػػػػػػرارة وبسػػػػػػرعة وكفػػػػػػاءة عاليػػػػػػة . والنحػػػػػػاس 
مقػػػػاوـ لمتآكػػػػؿ رغػػػػـ أنػػػػو أكثػػػػر تكمفػػػػة. والصػػػػندوؽ معػػػػزوؿ لمنػػػػع تسػػػػرب الحػػػػػرارة 
منػػػػو .والمػػػػاء السػػػػاخف يخػػػػزف فػػػػي خزانػػػػات عازلػػػػة لمحػػػػرارة بػػػػداخميا . وقػػػػد يكػػػػوف 

ولاسػػػػػػيما ليسػػػػػػتعماؿ مػػػػػػف الزجػػػػػػاج أو الفيبػػػػػػر جػػػػػػلاس ليحتفػػػػػػاظ بحػػػػػػرارة المػػػػػػاء 
 أثنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء الميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ .

 
التػػػػي تسػػػػتخدـ Solar air heatersوبالنسػػػػبة لسػػػػخانات اليػػػػواء الشمسػػػػية 

لتجفيػػػػػػؼ المحاصػػػػػػيؿ الزراعيػػػػػػة وتدفئػػػػػػة المنػػػػػػازؿ بػػػػػػاليواء السػػػػػػاخف ,فيػػػػػػي أقػػػػػػؿ 
تكمفػػػػػػػة وأسػػػػػػػيؿ فػػػػػػػي التشػػػػػػػغيؿ ,وأقػػػػػػػؿ حػػػػػػػرارة مػػػػػػػف السػػػػػػػخانات الشمسػػػػػػػية التػػػػػػػي 

ح بالسػػػػػػػخاف الشمسػػػػػػػي, سػػػػػػػواء تسػػػػػػػخف الماء.فػػػػػػػالموح المػػػػػػػاص لمحػػػػػػػرارة والمسػػػػػػػط
أكػػػػػػػاف لوحػػػػػػػا معػػػػػػػدنيا أوغيػػػػػػػر معػػػػػػػدني , يمػػػػػػػر اليػػػػػػػواء بػػػػػػػو بالحمػػػػػػػؿ أو بواسػػػػػػػطة 
مروحػػػػػػة تدفعػػػػػػو وتػػػػػػدوره بػػػػػػو لتسػػػػػػخينو . رغػػػػػػـ أنػػػػػػو أقػػػػػػؿ توصػػػػػػيلا لمحػػػػػػرارة مػػػػػػػف 
 المػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء.

 
والسػػػػػػػػخاف اليػػػػػػػػوائي أقػػػػػػػػؿ عطبػػػػػػػػا ويعمػػػػػػػػؿ لسػػػػػػػػنوات طويمػػػػػػػػة .لكػػػػػػػػف أسػػػػػػػػتعمالاتو 

يمو بػػػػػػ مرار اليػػػػػػواء لتسػػػػػػخينو مازالػػػػػػت متدنيػػػػػػة فػػػػػػي الػػػػػػدوؿ الناميػػػػػػة .ويمكػػػػػػف تشػػػػػػغ
تحػػػػػػت المػػػػػػوح المػػػػػػاص لمحػػػػػػرارة أو خلالػػػػػػو أو فوقػػػػػػو .وقػػػػػػد ترتفػػػػػػع درجػػػػػػة الحػػػػػػرارة 

درجػػػػػػػػة مئويػػػػػػػػة حسػػػػػػػػب طريقػػػػػػػػة العػػػػػػػػزؿ بالسػػػػػػػػخاف, ومعػػػػػػػػدؿ  50 – 20مػػػػػػػػابيف 
مػػػػػػرور اليػػػػػػواء بػػػػػػو وتػػػػػػراكـ الأتربػػػػػػة عميػػػػػػو التػػػػػػي تقمػػػػػػؿ مػػػػػػف إمتصاصػػػػػػو لمحػػػػػػرارة 

. فػػػػػالمراوح .وأحسػػػػػف ناقػػػػػؿ لمحػػػػػرارة تكػػػػػوف المػػػػػادة الماصػػػػػة مػػػػػف الم عػػػػػدف المخػػػػػرـ
تشػػػػػػػػفط اليػػػػػػػػواء وتدفعػػػػػػػػو بػػػػػػػػالثقوب بالمعػػػػػػػػدف بعػػػػػػػػد تسػػػػػػػػخينو بالشػػػػػػػػمس . وىػػػػػػػػذه 
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السػػػػػػػػخانات مختمفػػػػػػػػة الأحجػػػػػػػػاـ . و قػػػػػػػػد تتوقػػػػػػػػؼ عػػػػػػػػف التسػػػػػػػػخيف حسػػػػػػػػب سػػػػػػػػوء 
 الأحواؿ الشمسية وغياب الشمس المشرقة .

 

 

                                                                      وىنػػػػاؾ نػػػػوع ثالػػػػث مػػػػف السػػػػخانات الشمسػػػػية يطمػػػػؽ عميػػػػو سػػػػخاف )مجمع(الأنبػػػػوب المفػػػػرغ 
Evacuated-tube heater collector  ة حيػػػث تػػػدخؿ                        لتسػػػخيف المػػػاء بدرجػػػة عاليػػػ           

                                                                        الشػػمس مػػف خػػلاؿ السػػطح الزجػػاجي لتقػػع عمػػي أنابيػػب زجاجيػػة شػػفافة مفرغػػة مػػف اليػػواء 
                                                                                  ومغمقة ومتوازية وبداخميا أنابيب ماصة لمحرارة تمر بيػا الميػاه لتسػخف بػالتلامس . وتخػزف 
                                                                                الميػػاه فػػي خػػزاف .والأنابيػػب المفرغػػة حػػوؿ الأنابيػػب الماصػػة لمحػػرارة لا تفقػػد الحػػرارة , لأف 

                                                                          غ لايوصػػؿ الحػػرارة ولا يفقػػدىا لعػػدـ وجػػود ىػػواء يوصػػؿ الحػػرارة أو يحمميػػا بالحمػػؿ أو      الفػػرا
                                                                                    يػػدور بػػداخميا فيفقػػدىا .وىنػػاؾ أنابيػػب مفرغػػة وبػػداخميا أنابيػػب الميػػاه المػػراد تسػػخينيا, يسػػع 

                                                          لتػػػػػػػر مػػػػػػػاء . ممػػػػػػػا يجعميػػػػػػػا لاتحتػػػػػػػاج لخزانػػػػػػػات بجوارىػػػػػػػا لتخػػػػػػػزيف الميػػػػػػػاه     19       الأنبػػػػػػػوب 
                     ائلا رأسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيا أو أفقيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا .                          السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاخنة.ويمكف وضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػع الجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاز مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

 
                          التػػي تسػػتخدـ المرايػػا اللامػػة   Concentrating Collectors                        وتوجػػد السػػخانات المركػػزة

                                                                             )المقعرة ( لتعكس الأشػعة المركػزة لمشػمس فػوؽ المػوح المػاص لتقػع فػي بػؤرة تجميػع لأشػعة 
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                                                                              الشمس فوؽ المستقبؿ بحيث يمر بو الماء المراد تسخينو . وىذه السخانات تعطػي درجػات 
                                                                                رارة لمماء أعمي بكثير مف السخانات الشمسية العادية , وتػدور مػع إتجػاه الشػمس . وىػذا  ح

                                                                                النوع يعطي ماء مغميا أو يستخدـ في تقطيػر وتعػذيب الميػاه المالحػة ب لحػاؽ جيػاز تكثيػؼ 
                             بػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػو لمحصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوؿ عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي المػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء المقطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر .

 
          رف الشمسػػي                                                                   ويمكػػف إسػػتخداـ ىػػذه الوسػػيمة لطػػبي الطعػػاـ فػػي قػػدور سػػوداء يطمػػؽ عمييػػا الفػػ

SOLAR COOKERS   حيث تسمط عمييا ىذه المرايا اللامػة لتتركػز اشػعة الشػمس فػوؽ                                                       
                                 درجػػػة مئويػػػة .وىػػػذه الوسػػػيمة يمكػػػف مػػػف    200                                      جػػػدراف ىػػػذه القدور.وقػػػد تصػػػؿ درجػػػة الحػػػرارة 

                                                                              خلاليا قتؿ البكتريا وتعقػيـ الميػاه , وىػي غيػر مكمفػة لػو صػممت ىػذه المجمعػات الشمسػية 
                                                  ز تجميػػػػع الطاقػػػػة يعتمػػػػد عمػػػػي الإسػػػػتعماؿ والحاجػػػػة اليوميػػػػة                        مػػػػع بنػػػػاء المبنػػػػي.وحجـ جيػػػػا
    60  –    55                                     لتػػػر يوميػػػا مػػػف المػػػاء السػػػاخف فػػػي درجػػػة مػػػف     50                     .فالشػػػخص يمكنػػػو إسػػػتيلاؾ 

             درجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة مئويػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة .
 

                                                                                 وكػؿ خزانػات الميػاه السػاخنة معزولػة حراريػا و بيػػا توصػيمة لػدخوؿ المػاء البػارد ليػا صػػماـ 
                                     واحد ولايرتد أو يفػرغ الخػزاف . وتوصػيمة                                           )محبس سكس بمؼ ( يجعؿ الماء يتجو في إتجاه

                                                                             لخػػروج المػػاء السػػاخف , وتوصػػيمتاف لأنابيػػب التػػدوير. ويمكػػف تثبيػػت الخػػزاف فػػوؽ حامػػؿ . 
                                 لتػػر مػػاء سػػاخف يوميػػا . وىنػػاؾ تقنيػػة     50                      لتػػر لكػػؿ شػػخص , ليسػػتيمؾ     80           ويقػػدر حجمػػو 

       متجػػػددة                                                                    تعػػػذيب وتقطيػػػر ميػػػاه البػػػرؾ والمحيطػػػات عػػػف طريػػػؽ إسػػػتخداـ الطاقػػػة الشمسػػػية ال
                                                     ولاسيما في المناطؽ التي تغمرىا أشعة الشمس المتدفقة . 

                                                                           وىػػػذه التقنيػػػة عبػػػارة عػػػف إنشػػػاء خزانػػػات كبيػػػرة مػػػف الطػػػوب أو الأسػػػمنت أو البلاسػػػتيؾ أو 
                                                                            الآجر , ومحكمة لممياه المراد تقطيرىػا.وتغطي بغطػاء زجػاجي أو بلاسػتيكي شػفاؼ ومائػؿ 

                                       رة الشمس التي تبخر الماء المقطػر ليتكثػؼ                                         . وقعر الخزاف مبطف بمادة سوداء ليمتص حرا
                                                                               تحت الغطاء المائؿ بفعؿ اليواء الخارجي وليتجمع في جوانب الغطاء وينسػاب فػي أنابيػب 
                                                                           أسػػفمو ليعطينػػا المػػاء المقطػػر الػػذي يتجمػػع فػػي خزانػػات خاصػػة معزولػػة عػػف الحػػرارة حتػػي 

                   يػػزة. وتعمػػؿ بانتظػػاـ                                                             لايتبخرالمػػاء ثانيػػة .وىػػذه الطريقػػة غيػػر مكمفػػة ولاتحتػػاج لصػػيانة الأج
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                                                                                   طالماأشعة الشمس موجودة .والمياه الناتجة ليا جودة عالية وبيا ىواء ولا يوجد بيػا معػادف 
                                                                  , ليػػػػػػذا طعميػػػػػػا قػػػػػػد يكػػػػػػوف غريبػػػػػػا بعػػػػػػض الشػػػػػػيء أثنػػػػػػاء الشػػػػػػرب , لكنيػػػػػػا خاليػػػػػػة مػػػػػػف 
                                                                                     البكترياوالطفيميػػات والمموثػػات تقريبػػا , وىػػذه الميػػاه تقمػػؿ إنتشػػار العػػدوي بػػالأمراض المعديػػة 

                                                                             لاسيما في البمداف التي تسبب مياه الشرب العدوي بيا, كعدوي الكوليرا والتيفويد .  و 
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 تحمية المياه المالحة بالطاقة الشمسية:

إف أزمة المياه الناشئة في العالـ عامة تدفعنا لمبحث عف طرؽ جديدة لمحصوؿ عمى مياه تتلاءـ 
عي.و مع متطمبات الحياة وازدياد السكاف وارتفاع مستوى المعيشة ونمو التطور الصناعي والزرا

السبيؿ الأمثؿ لمحصوؿ عمى المياه  العذبة يكمف في تحمية مياه البحر والتي تعتبر مف أنسب 
الوسائؿ لتحقيؽ المتطمبات المتزايدة نظرا للازدياد المستمر في عدد السكاف وارتفاع متطمباتيـ 

 اليومية مف المياه.

أوؿ مف بدأفكرة تحمية مياه  يرجع الفضؿ في التحمية لمعرب إذ يعتبر الكيميائيوف العرب ىـ 
 البحر ب ستخداـ أشعة الشمس في القرف السابع الميلادي.

 الطرؽ المختمفة لتحمية المياه: 

وقد تـ ابتكار طرؽ تحمية مختمفة ذات طاقة إنتاجية عالية تصؿ مئات الآلاؼ مف الأمتار 
 الآتي: المكعبة مف المياه العذبة.ولقد تعددت طرؽ التحمية وتنوعت ونذكرمنيا 

 التبخير بالطاقة الشمسية(.  -التبخير الوميضي -.التقطير: ) التبخير متعدد المراحؿ1      

 . التثميج. 2      

 .التناضج العكسي.3      

 . التبادؿ الأيوني. 4      

وعمى الرغـ مف إمكانية إزالة مموحة مياه البحر بالطرؽ السابقة ألا أف ىناؾ طرؽ محدودة 
اريا منذ العشريف سنة الماضية ويعتمد استخداـ طريقة ما لمتحمية عمى مصدر التغذية تستخدـ تج

وعمى مموحة مياىو وعمى الكميات المنتجة وتكاليؼ الإنشاء والتشغيؿ والصيانة والتي تختمؼ مف 
 موقع إلى آخر وتحظى طريقة التبخير بنسبة إستخداـ كبيرة تمييا طريقة التناضح العكسي.

 مسية كمصدر طاقة لوحدات التحمية: الطاقة الش
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نظرا لكوف الطاقة عامؿ أساسي في حساب تكاليؼ محطات التحمية ونظرا لارتفاع أسعار الوقود 
أو تذبذبيا في السنوات الأخيرة ف نو يمزـ البحث عف مصادر أخرى لمطاقة أقؿ تكمفة وأكثر تباتا 

الطاقة الشمسية مف أكثر أنواع الطاقة في الأسعار وعدـ تسببيا في زيادة تموث البيئة.تعتبر 
ملاءمة للاستعماؿ لولا انخفاض معدؿ الاستفادة منيا حاليا عمى نطاؽ تجارى واسع وتجرى 
يجاد وسائؿ لمحصوؿ عمى الطاقة الكافية.ومف أىـ الوسائؿ  حاليا أبحاث كثيرة لتطوير وا 

 : المستخدمة حاليا لتحمية المياه باستخداـ الطاقة الشمسية مايمي

 .الطرؽ الغير مباشرة لمتحمية بالطاقة الشمسية: 1      

وتعتمد ىذه الطرؽ عمى توفير الطاقة اللازمة لوحدات التحمية مف الطاقة الشمسية الى يتـ 
تحويميا إلى صور أخرى مف الطاقة مثؿ الطاقة الحرارية أو الطاقة الكيربية أو المكانيكية ويتـ 

طات التحمية ويستمر باقي العمؿ كما ىو مع مصدر الطاقة إستخداـ ىذه الطاقة لتشغيؿ مح
 التقميدية:

تحويؿ الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية يستفاد منيا في محطات التحمية بطريقة التبخير ·   
المتعدد المراحؿ والتبخير الومضي المتعدد المراحؿ حيث استعممت ىذه الطريقة عمى مستوى 

 /ساعة. 3ـ3لىصناعي ذات إنتاج عالي يصؿ إ

التناضح العكسي : وتمثؿ ىذه الطريقة اتجاىا حديثا ,ذلؾ أف الطاقة الشمسية يجب تحويميا ·     
إلى كيرباء أو طاقة ميكانيكية ويتـ ذلؾ باستخداـ الخلايا الفوتوفولطية التي تولد الكيرباء اللازمة 

 لتشغيؿ المضخات. 

 التبادؿ الأيوني والفرز الغشائي. ·     

 .الطرؽ المباشرة لمتحمية بالطاقة الشمسية: 2      

وفي ىذه الطرؽ تستخدـ أشعة الشمس كمصدر حراري لرفع درجة حرارة الماء ومف ثـ يتبخر 
الماء وبتكثيفو عمى أسطح باردة باستخداـ المقطرات الشمسية لمحصوؿ عمى مياه محلاه.نذكر 

 مف أنواع المقطرات المستخدمة الآتي: 
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 نوع البيوت الزجاجية: المقطرات مف 

تجرى عممية تحمية مياه البحر بالاعتماد عمى الطاقة الشمسية في أحواض واسعة مغطاة بألواح 
زجاجية ويبمغ ارتفاع ىذه الأحواض عدة سنتيمترات ويجب طلاء القاع بالموف الأسود ليمتص 

فيتبخر جزء منو بفعؿ أكبر قدر مف الطاقة الشمسية الساقطة عميو.يدخؿ الماء المالح إلىالحوض 
الأشعة الساقطة عميو والتي تصؿ إلى الماء عبر الغطاء الشفاؼ,فيتصاعد ىذا البخار ويصطدـ 
بالسطح الداخمي لمغطاءحيث يتكثؼ مشكلا قطرات مف الماء العذب تسيؿ عمى السطح الداخمي 

 إلى الأسفؿ وتتجمع في قناة في أسفؿ الحوض. 

خترؽ الموح الزجاجي إلى رفع درجة حرارة الماء بصورة عامة تؤدى الطاقة الشمسية التي ت   
والطبقات السفمية بصورة خاصة بسبب تلامس طبقات الماء السفمي مع القاع الأسود أما الغطاء 

 فيستقبؿ عدةأنواع مف الطاقة ىي: 

 .الطاقة الشمسية. 1

 .طاقة تكتييؼ البخار. 2

 مالح . .طاقة الأشعة الحرارية المتبعة مف الماء ال3

تؤدى ىذه الطاقات إلى رفع درجة حرارة الغطاء الذى يبدأ بدوره ب صدار اشعة حرارية إلى الوسط 
الخارجى ) الطاقة المفقودة ( . ويعتمد إنتاج المقطر عمى عدة عوامؿ منيا : ميؿ الغطاء وبعده 

ارة بيف عف سطح الماء, إرتفاع الماء فى الحوض , نسبة المموحة , الفرؽ فى درجات الحر 
الغطاء وسطح الماء.إف ميؿ الغطاء يجب أف يتناسب وزاوية ارتفاع الشمس بحيث تكوف أشعة 
الشمس عمودية لتلاقى أكبر قدر ممكف مف الشعة المتتاثرة وبالتالى تحسيف مردود الحوض. إف 
بعد  الغطاء  عف سطح الماء يتناقص مع إرتفاع نسبة  تركيز الممح فى الماء وينصح ألا 

 سـ .  3-2.5اوز إرتفاع الماء فى الحوض مدى معيف يتراوح يتج

وىناؾ عدة أنواع مف المقطرات ظيرت نتيجة قمة إنتاجية المقطرات الزجاجية منيا عمى سبيؿ 
 المثاؿ : 
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 .مقطرات شمسية ذات اتجاه مائؿ فى إتجاه واحد. 1   

 . مقطرات شمسية ذات الأدراج. 2  

 ابقيف. . المقطرات الشمية ذات الط3  

 المقطر الشمسي متعدد الطوابؽ: -4

يوميا. وأجريت  2لتر/ ـ 20وتعدإنتاجية المقطرات الشمسية مف النوع متعدد الطوابؽ الافضؿ حيث تصؿ إلى/ 
بعض التجارب عمى ىذا النوع مف النماذج فى كؿ مف تونس والجزائر والبرازيؿ والكاميروف وغيرىا,  حيث تـ 

 يوضح الشكؿ التالى مخطط عاـ ليذا المقطر.  يو ولازالت النتائج فى دور التجريبإجراء بعض التعديلات عم

 

 

 
 
 

 
 


