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 الخلاصت:

إ اعزضٔبس اُطبهخ اُشٔغ٤خ ٣ؾزبط ا٠ُ ا٤ُخ ٓؼ٤٘خ رزٔضَ ثبعزخذاّ أُشًضاد اُشٔغ٤خ اُز٢ رؼَٔ 

ثٔجذأ رغ٤ٔغ الأشؼخ اُشٔغ٤خ اُغبهطخ ػ٠ِ الأسع ٝرش٤ًضٛب ك٢ اُغضء اُز١ ٣شاد الاعزلبدح ٓ٘ٚ 

 ٝرُي ؽغت اُـشع اٝ اُٜذف ٖٓ اُزظ٤ْٔ، ٝإ اُٜذف ٖٓ ك٢ اُذساعخ اُؾب٤ُخ 

 بء رغخ٤ٖ أُ-1

 دساعخ الأداء اُؾشاس١ ُِٔ٘ظٞٓخ.-2

ُٝزؾو٤ن اُٜذف ٖٓ اُذساعخ رْ رظ٤٘غ لاهؾ أعطٞا٢ٗ ٖٓ ٗٞع اُوطغ أٌُبكئ ُزغ٤ٔغ الاشؼخ 

اُشٔغ٤خ ك٢ ثؤسح اُلاهؾ اُشٔغ٢ ُـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ اػ٠ِ ؽبهخ ؽشاس٣خ ٣غزلبد ٜٓ٘ب ك٢ سكغ 

بد ٝاُؾغبثبد ك٢ كظَ اُشزبء دسعخ ؽشاسح أُبء ُزؾو٤ن اُـشع ٖٓ اُذساعخ. ٝأعش٣ذ اُو٤بع

ك٢ شٜش ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ ٝاُظ٤ق ك٢ شٜش أ٣بس ٝك٢ ٓٞهغ عبٓؼخ رٌش٣ذ )أر رْ رظ٤٘غ لاهؾ 

( ثطٍٞ Parabolic Trough Solar Collectorأعطٞا٢ٗ ٖٓ ٗٞع اُوطغ الاعطٞا٢ٗ )

((2.4m ( 0.8ٝثؼشعm( ٝثٔغبؽخ )ٝرْ رـ٤ِق اُوٞط اُؼبًظ ُلإشؼبع ثشهبئن    1.92 )

( ُض٣بدح الأشؼخ أُ٘ؼٌغخ ػ٠ِ الأٗجٞة أُبص ٝرْ رضج٤زٚ ػ٠ِ Aluminum Foilالأ٤ُّ٘ٔٞ )

هبػذح ٓزؾشًخ ٖٓ اُؾذ٣ذ ٝٓغٜض ثغٜبص ع٤طشح ٣ؼَٔ ػ٠ِ رؼوت ؽشًخ اُشٔظ ثظٞسح 

أٝرٞٓبر٤ٌ٤خ ٖٓ خلاٍ ؽغبط ٓشثٞؽ ك٢ اػ٠ِ اُلاهؾ اُشٔغ٢. رْ اعزخذاّ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الأٗبث٤ت 

 ٣ٔش ٖٓ خلاُٜب أُبء أُغزخذّ ًٞعؾ ٗبهَ ُِؾشاسح.( 2.4mأُبطخ ثطٍٞ )

( ٓظجٞؽ 0.028m( ٝاُذاخ٢ِ )0.03mأٗجٞة ٓبص ٓظ٘ٞع ٖٓ اُ٘ؾبط هطشٙ اُخبسع٢ )-1

 ثبُِٕٞ الأعٞد
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 0.036m)أٗجٞة ٓبص ٗؾبط ٓظجٞؽ ثبُِٕٞ الأعٞد ٝٓـِق ثأٗجٞة صعبط هطشٙ اُخبسع٢ )-2

( ُخضٕ أُبء اُغبخٖ. ؽ٤ش رْ أخز 80L) ( ٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء. ٝخضإ ثغؼخ0.034mٝاُذاخ٢ِ )

اُوشاءاد ك٢ كظَ اُشزبء ك٢ شٜش ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ ٝاُظ٤ق ك٢ شٜش أ٣بس ٝثبعزخذاّ ٓؼذٍ اُزذكن 

( ٝأظٜشد اُ٘زبئظ إ ًلبءح أُ٘ظٞٓخ ٝاُطبهخ اُؾشاس٣خ m°= 0.02Kg/secاٌُز٢ِ ُِٔبء )

كظَ اُشزبء ًٝبٗذ ًلبءح أُل٤ذح اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ك٢ كظَ اُظ٤ق اػ٠ِ ٜٓ٘ب ك٢ 

أُ٘ظٞٓخ ٝاُطبهخ اُؾشاس٣خ أُل٤ذح اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ثبعزخذاّ الأٗجٞة اُ٘ؾبع٢ أُـِق 

ثبُضعبط ًبٗذ اػ٠ِ ٖٓ رِي اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ الاٗجٞة اُ٘ؾبع٢ ًٝلاٛٔب ٣ز٘بعجبٕ 

 ؽشد٣ب ٓغ

 ٓؼذٍ اُزذكن اٌُز٢ِ ُِٔبء-1

 ػ٠ِ عطؼ الأسع ٤ًٔخ الإشؼبع اُشٔغ٢ اُغبهؾ-2

آب اُخغبئش اُؾشاس٣خ ك٢ اُخضإ كأٜٗب  %46.68)ؽ٤ش ًبٗذ اػ٠ِ ًلبءح ػ٤ِٔخ ُِٔ٘ظٞٓخ )

 رضداد ثض٣بدح اُلشم ث٤ٖ دسعخ ؽشاسح أُبء داخَ اُخضإ ٝدسعخ ؽشاسح أُؾ٤ؾ اُخبسع٢.

 كفاءة الودوغ الشوطي، الإشؼاع الشوطي، الخخبغ الشوطي الكلواث الذالت:
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Abstract 

The investment of the solar energy needs to be specific mechanism 

represent by using concentrates solar operating principle of solar 

radiation falling assembled on the ground and focus on the part that is 

intended to benefit from it ,depending on the purpose or goal of the 

design , and in the current study , the objective of study is                                                                                     

1- Heat the water                                                                                                

2- Study the thermal performance of the solar collector                                   

To achieve the objective of the study was the study of manufactured 

parabola system to collect sun's rays at the center of the solar collector. 

For obtaining, a highest thermal energy utilized to raise temperature of 

water. Depending on the purpose of the study the measurement were 

carried out and the accounts in winter season at (January) & summer 

season at (May) at the University of Tikrit as site.                                                                                

Where they were manufacturing pickup Cylindrical Trough Solar 

Collectors (PTSC) length (2.4m) and a width (0.8m) and area (1.92   ) 

was packing  bow inverter radiation (Aluminum Foil) to increase the 

reflected rays on the absorber tube was installed on the base of 

animations of iron and equipped with control works to track the 
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movement of the sun by using automatic sensor tied at the top of the solar 

collector, In these study used Two kind of Absorbent tube, length (2.4m).                                                                           

1-The Absorbent tube made of copper outer diameter (0.03m) and 

internal     

(0.028m) painted in black color.                                                                        

2- The copper tube dyed in black and coated by glass tube outer diameter 

(0.036 m) and internal (0.034 m) vacuumed from the air.                                  

Also we use a tank capacity (80L) for storage of the hot water. Lasted   

experiments in winter season at (January) & summer season at (May) 

using one values of mass flow rate (   = 0.02Kg / sec)                                             

The results showed that the efficiency of the system and useful thermal 

energy that have been obtained using evacuated glass tube were higher 

than those obtained from the tube copper and proportionate directly 

proportional to the mass flow rate of the water and the amount solar 

radiation falling on the surface of the earth and that the higher efficiency 

of the system (46.68%).                                                                                                           

 

Key words: parabolic trough efficiency, solar radiation, Solar Tracking 
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 اُطبهخ أُل٤ذح: 

 اُؾشاسح اُ٘ٞػ٤خ ُِٔبئغ.: 

 دسعخ ؽشاسح دخٍٞ أُبئغ.: 
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 Introduction)الوقذهت )-1

رشٌَ اُطبهخ سً٘بً أعبع٤بً ك٢ اُج٘بء الاهزظبد١ ُغ٤ٔغ اُذٍٝ ٝخظٞطبً اُظ٘بػ٤خ ٜٓ٘ب ؽ٤ش 

روذّ ٛزٙ اُذٍٝ ثغجت اعزخذآٜب ك٢ شز٠ أُغبلاد  أطجؼ ٓوذاس اعزٜلاى اُطبهخ ٓؤششاً ُٔذٟ

ُزُي كإٔ اُزشش٤ذ ك٢ اعزٜلاى اُطبهخ اُزو٤ِذ٣خ ٝاُجؾش ك٢ أ٣غبد اُجذائَ أٓشاً ػشٝس٣بً ٤ُظ ُِذٍٝ 

 .أُزوذٓخ ط٘بػ٤بً كؾغت ثَ ٌَُ دٍٝ اُؼبُْ

ٝػ٘ذٓب ٗزؾذس ػٖ اُطبهخ ٗؼ٢٘ اُطبهخ ثٌَ ٝأٗٞاػٜب )اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ، اُطبهخ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ، 

ؽبهخ دٝسإ الأسع ؽٍٞ ٗلغٜب ، ؽبهخ اُش٣بػ( ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُطبهبد اُز٢ ٣غت إٔ رٌٕٞ 

ٓزذاخِخ ٝٓزشاثطخ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ُزؾو٤ن اُزٞاصٕ ا٢ٌُٗٞ ٝإٔ اُشٔظ ٢ٛ أُٔظذس اُشئ٤غ٢ 

بهبد ك٢ اٌُشح الأسػ٤خ عٞاء ثظٞسح ٓجبششح أٝ ؿ٤ش ٓجبششح ًٜٞٗب رؼزجش ٓظذس اُؾ٤بح ٌَُ اُط

ػ٠ِ عطؼ الأسع ٝك٢ اُؼوٞد اُو٤ِِخ أُبػ٤خ ثذأد ٓؤششاد رِٞػ ث٘لبر اُ٘لؾ اُخبّ ٝاُلؾْ 

ٝٗز٤غخ ُؾبعخ اُجشش أُغزٔشح ػ٠ِ اُطبهخ رٞعٚ اُؼِٔبء ٝأُخزظٕٞ [1] ٝاُـبص اُطج٤ؼ٢ 

س عذ٣ذح ُِطبهخ ًٝبٗذ اُطبهخ اُشٔغ٤خ ٖٓ أٍٝ اُطبهبد اُز٢ رْ رٞعٚ إ٤ُٜب ثبُجؾش ػٖ ٓظبد

ٌُٜٞٗب ؽبهخ ٓزغذدح ٝخب٤ُخ ٖٓ أُِٞصبد ٣ٌٖٝٔ اعزخذآٜب ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد اُؼبٓخ ٝؿ٤ش 

أُؼوذح لا شي إ اُذٍٝ اُز٢ رزٔزغ ثغٞ طؾٞ اشؼبع شٔغ٢ ػب٢ُ ُٜب كشص ًج٤شٙ ك٢ اعزـلاٍ 

ظ٠ دسعٚ ٖٓ اُلؼب٤ُخ ٝاٌُلبءح اُؼب٤ُخ ٖٝٓ ث٤ٖ ٛذٙ اُذٍٝ اُؼشام ؽ٤ش ٣زغِْ ٛذٙ اُطبهخ ثأه

 ( عبػخ ك٢ اُغ٘خ .3000اشؼبع شٔغ٢ ٣وذس ة )

ُوذ اصداد الاٛزٔبّ ك٢ اُؼوذ٣ٖ الأخ٤ش٣ٖ ك٢ اُجؾٞس اُز٢ رخزض ك٢ ٓغبٍ اُطبهخ اُشٔغ٤خ 

بكئ ٖٝٓ ٓخزِق ٝخظٞطب رِي اُز٢ رؼ٠٘ ك٢ أُغٔغ اُشٔغ٢ الاعطٞا٢ٗ رٝ اُوطغ أٌُ

 اُغٞاٗت.

ٝهذ ثذأد اُذساعبد اُزؾ٤ِ٤ِخ ػ٠ِ أُشًض الاعطٞا٢ٗ أُوؼش ك٢ اُغز٤٘بد ؽ٤ش أعشٟ اُجبؽش 

(Lof.G.O.G)
 

ٓغ ػذد ٖٓ اُجبؽض٤ٖ دساعخ ٗظش٣خ ُٔؼشكخ رأص٤ش هطش  [2( ]1962في ػام )

ء أُشًض ػ٘ذ الأٗجٞة أُبص ػ٠ِ أداء أُشًض ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ أعش٣ذ دساعخ ػ٤ِٔخ ُو٤بط أدا

اعزؼٔبٍ أٗبث٤ت آزظبص راد أهطبس ٓخزِلخ ٝهذ ث٤٘ذ اُ٘زبئظ اُ٘ظش٣خ ٝاُؼ٤ِٔخ ثبٕ ص٣بدح ٓغبؽخ 

أٗجٞة الآزظبص ٣ؼ٢٘ ص٣بدح اُلوذإ اُؾشاس١ ٝص٣بدح ػبَٓ الاػزشاع )اُ٘غجخ ث٤ٖ الأشؼخ 

 بًظ(أُؼٌٞعخ اُز٢ ٣وطؼٜب اُغطؼ أُبص إ٠ُ الأشؼخ ا٤ٌُِخ أُؼٌٞعخ ٖٓ اُغطؼ اُؼ
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دساعخ ػ٤ِٔخ ػ٠ِ ثؼغ الاػزجبساد  [3( ]1976( في ػام ) G Treadwell.)اعشٟ اُجبؽش 

اُزظ٤ٔ٤ٔخ ُِٔشًض الاعطٞا٢ٗ رٝ اُوطغ أٌُبكئ ٝاُز٢ رشَٔ ٗٞع اُغطؼ اُؼبًظ ُلأشؼخ 

اُشٔغ٤خ ٝٓٞهغ الاٗجٞة أُبص ٝأثؼبد أُشًض اُشٔغ٢ ٝرٞػ٤ؼ ٓذٟ رأص٤شٛب ػ٠ِ ًلبءح الاهؾ 

ُ٘زبئظ ثإٔ )اعزؼٔبٍ أعطؼ  راد اٗؼٌبع٤خ ع٤ذح ٣ض٣ذ ٖٓ ًلبءح أُشًضاد اُشٔغ٤خ ٝهذ اٝػؾذ ا

 sodaثشٌَ ًج٤ش ٛ٘بُي رؾغٖ ِٓؾٞظ ك٢ اٌُلبءح ػ٘ذ اعزؼٔبٍ الأؿط٤خ اُضعبع٤خ ٖٓ ٗٞع )

lime Glass اُظٞسح رٌٕٞ خب٤ُخ ٖٓ اُزش٣ٞٚ ٝالاٌٗغبساد ًٝزُي لإ اُلوذإ اُؾشاس١ ٌُٕٞ )

ٓغ ٓغبؽخ عطؼ الآزظبص ٝإٔ اٗؾشاف عطؼ الآزظبص ػ٘ذ اُخؾ  ٣ز٘بعت ثشٌَ ٓجبشش

اُجؤس١ اُؾو٤و٢ ٣ؤصش عِج٤بً ٝثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ ًلبءح أُشًضاد ٝرؼط٢ صا٣ٝخ اُؾبكخ اُز٢ رزشاٝػ 

( أهظ٠ ه٤ٔخ ُٔؼذٍ أُغبكخ ٖٓ اُغطؼ اُؼبًظ ا٠ُ اُجؤسح ٝرظٜش رؾغٖ  °110 - °120ث٤ٖ )  

 ك٢ اُزظ٤ْٔ .ًج٤ش ك٢    اٌُلبءح ػ٘ذ اُذهخ 

أداء أُشًضاد اُشٔغ٤خ الاعطٞا٤ٗخ  [4( ]1980( في ػام )Ihab H.Farag) دسط اُجبؽش

( أُظ٘ٞػخ ٖٓ اُ٘ؾبط finsًٝبٕ اُٜذف اُشئ٤غ٢ ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ اعزخذاّ اُضػبٗق )

ٓضجزخ ػ٠ِ اُغطؼ اُذاخ٢ِ ُلأٗجٞة أُبص )أُظ٘ٞع ٖٓ اُ٘ؾبط( ٝأُٞػٞع ػ٠ِ ؽٍٞ خؾ 

٣بدح أُغبؽخ اُغطؾ٤خ داخَ اُجؤسح ًٞعؾ ٗبهَ ُِؾشاسح ؽ٤ش رْ رـ٤٤ش ػذد اُضػبٗق اُجؤسح ُض

أُٞػٞػخ ػ٠ِ الأٗجٞة اُ٘ؾبع٢ ُزؾذ٣ذ أكؼَ ًلبءح ُِٔشًض اُشٔغ٢ اعزخذٓذ ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ 

 اُضػبٗق رزٞصع ػ٠ِ ٗٔٞرع٤ٖ ًٝٔب ٣أر٢.

 ( m 0.229( صػبٗق ٝأُغبؽخ ث٤ٖ صػ٘لخ ٝأخشٟ ) 6: ٌٕٓٞ ٖٓ ) اُ٘ٔٞرط الأٍٝ

( ٖٝٓ خلاٍ   m 0.153( صػبٗق ٝأُغبؽخ ث٤ٖ صػ٘لخ ٝاخشٟ ) 9: ٣زٌٕٞ ٖٓ ) اُ٘ٔٞرط اُضب٢ٗ

اُ٘زبئظ رج٤ٖ إٕ اػ٠ِ ًلبءح رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ اُ٘ٔٞرط الأٍٝ ؽ٤ش ثِـذ ) 

( ؽ٤ش إٕ ثبُشؿْ إٕ ص٣بدح ػذد اُضػبٗق ٣ض٣ذ ٖٓ أُغبؽخ %41( إٓب اُضب٢ٗ ثِـذ ) 43%

اُغطؾ٤خ ٌُٖ ٣ؤد١ أ٣ؼب إ٠ُ ص٣بدح ك٢ اٗخلبع اُؼـؾ ٝثبُزب٢ُ ٣وَِ ٖٓ ٓؼذٍ رذكن اُٜٞاء 

 ُزُي ٣غت اعزخذاّ ٓؼخخ ُذكغ اُٜٞاء راد هذسح ػب٤ُخ ٝٛزا ٣ض٣ذ ٖٓ ًِلخ أُ٘ظٞٓخ

ثأعشاء ثؾش  [5( ]2000ػام ) Thomas Harm & Michael Brooks))هبّ اُجبؽضبٕ 

(  ك٢ ع٘ٞة إكش٣و٤ب ثأعشاء دساعخ stellen boschك٢ عبٓؼخ )ك٢ هغْ اُٜ٘ذعخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  

ػ٤ِٔخ شِٔذ رظ٤ْٔ ٝث٘بء ٝاخزجبس ٓغٔغ شٔغ٢ اعطٞا٢ٗ رٝ ٓوطغ ٌٓبكئ ؽ٤ش رْ رظ٤٘غ 
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أُشًض الاعطٞا٢ٗ أُوؼش ٝرْ ٓوبسٗخ ٓغ اُ٘زبئظ اُ٘ظش٣خ ُٜزا أُشًض ػٖ ؽش٣ن رظ٤ْٔ ثشٗبٓظ 

ٖٓ أُغزِٔبد ك٢ ٓ٘طوخ اُجؤسح أُغزِْ الأٍٝ ػجبسح  ُٜزا أُشًض ٝاعزخذّ ك٢ ٛزا اُجؾش ٗٞػ٤ٖ

ػٖ أٗجٞة ٗؾبع٢ ٣ٌٕٞ ٌٓشٞف ، ٝاُضب٢ٗ  ػجبسح ػٖ أٗجٞة ٗؾبع٢ ٓٞػٞع داخَ أٗجٞة 

صعبع٢ ٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء ؽ٤ش رْ ؽلاء الأٗجٞة أُبص اُ٘ؾبع٢ ثطلاء اٗزوبئ٢ ُٔبع ُزو٤َِ 

اُضعبع٢ ٤ٔ٤ًبئ٤بً ٖٓ خلاٍ اػبكخ ٗغجخ  الأٗجؼبص٤خ ٝص٣بدح الآزظبط٤خ ًزُي رْ ٓؼبِٓخ اُـلاف

ٖٓ اُؾذ٣ذ ٝاُظٞد٣ّٞ ُزؾَٔ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ٝرو٤َِ اُخغبئش اُجظش٣خ اُ٘برغخ ٖٓ 

اٌٗغبس عضء ٖٓ الاشؼخ ، ؽ٤ش أظٜشد اُ٘زبئظ إٕ ًلبءح الأٗجٞة أُبص أُـط٠ ثبُضعبط اػ٠ِ 

ثِـذ اٌُلبءح ك٢ ؽبُخ أٌُشٞف  ٖٓ الأٗجٞة أٌُشٞف خبطخ ك٢ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ؽ٤ش

( ك٢ ؽبُخ الأٗجٞة أُـط٠ ثبُضعبط ٝثبُشؿْ ٖٓ إ ٛزا اُجؾش رْ   55.2%( ٝ )  53.8%)  

إٗشبئٚ ثأهَ اُزو٤٘بد رطٞساً ٝإ اٌُلبءح اُؾشاس٣خ اهَ ٖٓ اُزٞهغ ٌُٖ ٣ج٤ٖ أُشًض آٌب٤ٗخ ع٤ذٙ 

 ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓظذس ؽشاس١ ػ٢ِٔ ك٢ ع٘ٞة اكش٣و٤ب.

ثؼَٔ دساعخ ٗظش٣خ ٝػ٤ِٔخ   [6( ]2002( واخروى في ػام ) Michal geyre)ؽش هبّ اُجب

( ٖٓ خلاٍ رط٣ٞش ع٤َ ٖٓ Euro Troughُٔغٔغ شٔغ٢ ٓوؼش رٝ اُوطغ ٌٓبكئ ٣غ٠ٔ )

 &ET100ٓشًضاد اُطبهخ اُشٔغ٤خ ٝرو٤َِ اٌُِلخ ؽ٤ش رْ رظ٤٘غ ٗٔٞرع٤ٖ ٖٓ أُشًضاد ) 

ET150 ّٝرْ رظ٤ٜٔٔب ٝرط٣ٞشٛب ٖٓ اعَ الاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ ر٤ُٞذ اُجخبس اُشٔغ٢ اُلاص )

ُِزطج٤وبد اُؾشاس٣خ ٝر٤ُٞذ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ؽ٤ش إ اٗظٔخ ر٤ُٞذ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ ٝلا٣خ 

 200ًب٤ُلٞس٤ٗب ٣ٌٖٔ إ رٌَٔ ثبعزخذاّ ٛز٣ٖ اُ٘ٔٞرع٤ٖ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽبهخ رظَ ا٠ُ ) 

MW( ٝاعزخذٓذ ٗلظ 2002 -٤ٛ2000َ ٛزٙ أُؾطخ كؼ٤ِبً خلاٍ أُذح ٖٓ ) ( ٝهذ رْ رأ

أُٞاد ك٢ ط٘بػخ اُ٘ٔٞرع٤ٖ ٌُٖ الاخزلاف ث٤ٜ٘ٔب ًبٕ ك٢ اؽٞاٍ أُشًضاد ٝٓغبؽزٜب ٝػذد 

( آب    817.5( ثٔغبؽخ )m 148.5( ؽٍٞ )ET150الاٗبث٤ت أُبطخ ؽ٤ش ثِؾ اُ٘ٔٞرط )

 ( .   545خ )( ٝثٔغبؽm 99.5( ثطٍٞ )ET100ٗٔٞرط )

ٖٓ اعشاء ثؾضبً ٣شَٔ ) دساعخ ػ٤ِٔخ  [7( ]2007قام الباحث ) ػلي فلاذ هحوذ ( في ػام )

لأداء ٓشًض شٔغ٢ اعطٞا٢ٗ ٓوؼش رٝ اُوطغ أٌُبكئ ك٢ ثـذاد( ثٜذف اُزٞطَ ا٠ُ ٝػغ ثؼغ 

ذ٣ذ الاعظ اُزظ٤ٔ٤ٔخ أُلائٔخ ُج٤ئخ اُؼشام ٝرط٣ٞش ٗٔٞرط أُشًضاد ثشٌَ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٚ رؾ

ًلبءح أُشًضاد اُشٔغ٤خ الاعطٞا٤ٗخ راد اُوطغ أٌُبكئ ار شِٔذ اُذساعخ رظ٤ْٔ ٝرظ٤٘غ 

( ٝاعزخذاّ ) ٝسم   3.75( اص٘بٕ ثٔغبؽخ اعٔب٤ُخ ٓوذاسٛب )2ٓشًضاد شٔغ٤خ اعطٞا٤ٗخ ػذد )
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الا٤ُّ٘ٔٞ ( ًغطؼ ػبًظ ُلإشؼبع ٝرْ ٝػغ ك٢ ثؤسح ًَ لاهؾ صلاصخ اٗبث٤ت آزظبص ٓظ٘ٞػخ 

ؾبط ٝؿِلذ ٛزٙ الاٗبث٤ت ثأٗبث٤ت ٖٓ اُضعبط اُؾشاس١ اُجب٣شًظ رٝ هبث٤ِخ ػب٤ُخ ػ٠ِ ٖٓ اُ٘

رؾَٔ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ُٝزو٤َِ اُخغبئش اُؾشاس٣خ ؽ٤ش رْ اعزخذاّ طلبئؼ ٖٓ الا٤ُّ٘ٔٞ 

ٓوٞعخ ثشٌَ ٗظق دائش١ ٖٓ اعَ رو٤َِ خغبئش اُؾَٔ اُؾشاس١ ٝهذ رْ اعزخذاّ ٓؼخخ ُزذ٣ٝش 

ح هبث٤ِخ أُجبدٍ ػ٠ِ ٗوَ اُؾشاسح ثبلإػبكخ ا٠ُ اعشاء ه٤بط لأؿِت اُؼٞآَ ٝاُظشٝف أُبء ُض٣بد

 اُغ٣ٞخ اُز٢ رؤصش ػ٠ِ ًلبءح اُِٞاهؾ ك٢ اُؼشام.

ٝصٓلائٚ دساعخ ػ٤ِٔخ ك٢ [ 8] (Govindaraj Kumaresan)( أخري  2012)ك٢ ػبّ 

ٝعٞد خضإ ُِٔبئغ اُ٘بهَ ( لأداء ٓغٔغ شٔغ٢ رٝ اُوطغ أٌُبكئ ٓغ Annaع٘ٞة اُٜ٘ذ ثغبٓؼخ )

( ًٔبئغ ٗبهَ ُِؾشاسح Therminol 55ُِؾشاسح ٝٗظبّ رؼوت ٣ؾشى أُغٔغ اُشٔغ٢ ٝاعزخذّ )

ٝرْ ؽ٢ِ الاٗجٞة ثِٕٞ اعٞد ٢ٌُ ٣ض٣ذ ٖٓ آزظبط٤خ الاٗجٞة لأشؼخ اُشٔظ ٣ٝوَِ ٖٓ الاشؼخ 

ٓغبؽخ اُلاهؾ ( ًٝبٗذ Borosilicate Glassأُ٘ؼٌغخ ًٔب اعزخذّ ؿطبء صعبع٢ ٖٓ ٗٞع )

(. ٝهذ ٝعذ اُجبؽضٕٞ إ ًلبءح أُغٔغ رؼزٔذ ثشٌَ 0.1kg/sec( ٝاعزخذّ رذكن ًز٢ِ )  7.5)

اعبع٢ ػ٠ِ ٤ًٔخ الاشؼبع أُجبشش اُغبهؾ ػ٠ِ اُلاهؾ ٤ًٔٝخ اُؾشاسح أٌُزغجخ ، ًٔب ٝعذٝا إ 

ٖٓ اُخضإ  ( ًٔب إ اُؾشاسح أُلوٞدح12:00اكؼَ ًلبءح ُِٔغٔغ اُشٔغ٢ ًبٗذ ػ٘ذ اُغبػخ )

( ٝٛزا ٣وَِ ٖٓ ٓؼذٍ دسعخ ؽشاسح أُبئغ اُ٘بهَ 14:00اًجش ٖٓ اُؾشاسح أٌُزغجخ ثؼذ اُغبػخ )

 (.14:00ُِؾشاسح ُزُي لا ٣زطِت اعزخذاّ اُخضإ اُؾشاس١ ثؼذ اُغبػخ )

ثذساعخ ػ٤ِٔخ ثٔذ٣٘خ ٣٘جغ ؿشة [ 9] (Khaled AL-Zahrani) (  قام (2013ٝك٢ ػبّ 

اُغؼٞد٣خ ُٔغٔغ شٔغ٢ ٗٞع ؽٞػ٢ اُوطغ أٌُبكئ لإ٣غبد ًلبءح ٛزا أُغٔغ. أٌُِٔخ اُؼشث٤خ 

( ٝاٗجٞة ٓبص ٓظ٘ٞع ٖٓ اُ٘ؾبط    0.75اعزخذّ ك٢ ٛزا اُجؾش لاهؾ شٔغ٢ ثٔغبؽخ )

( ٝٓط٢ِ ثبُِٕٞ الاعٞد، ٝٛزا الاٗجٞة ٓـِق ثـطبء صعبع٢. mm 6( ٝعٔي )mm 30ثوطش )

ًٞعؾ ٗبهَ ُِؾشاسح ٝػ٘ذ ٓؼذٍ رذكن  زخذّ أُبء(. اعL 25أُغٔغ ٓشثٞؽ ٓغ خضإ ثغؼخ )

(0.03 Kg/sec( ًَ ٓ٘ظٞٓخ اُززجغ ًبٗذ ثبرغبٙ ٝاؽذ ٝاخزد اُوشاءاد .)اعز٘زظ  15 .)ده٤وخ

( ك٢ ٝهذ % 52( ٝإ اػ٠ِ ًلبءح ُِٔغٔغ ثِـذ )% 38.8اُجبؽش إ ٓؼذٍ اٌُلبءح ثؾذٝد )

 اُظ٤ٜشح )اُزسٝح( .

اٌُلبءح ُٔغٔغ شٔغ٢ ٗٞع أعطٞا٢ٗ رٝ هطغ ٌٓبكئ رٝ إ اُٜذف ٖٓ ٛزا اُجؾش ٛٞ إ٣غبد 

( ؽ٤ش رْ رظ٤٘ؼٚ ٓؾ٤ِب ٝرْ اعزخذاّ أُبء ًٔبئغ ٗبهَ ُِؾشاسح ٝدساعخ    1.92ٓغبؽخ )
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اُؼٞآَ اُخبسع٤خ اُز٢ رؤصش ػ٠ِ ػَٔ أُ٘ظٞٓخ ٓضَ دسعخ ؽشاسح أُؾ٤ؾ ٝاُشؽٞثخ اُ٘غج٤خ 

 ٝعشػخ اُش٣بػ ٝشذح الإشؼبع اُشٔغ٢.

 (experimental partولي )الدسء الؼ-2

 -الدهاز الوطخخذم: 2-1

 0.8ٝػشع )  m 2.4)ك٢ ٛزا اُجؾش رْ اعزخذاّ ك٢ ٓشًض أعطٞا٢ٗ رٝ هطغ ٌٓبكئ ثطٍٞ )

m رْ ٝػؼٚ ػ٠ِ هبػذح ٓظ٘ٞػخ ٖٓ اُؾذ٣ذ ٌٓٞٗخ ٖٓ  (   1.92)( ٝثٔغبؽخ ٤ًِخ ٓوذاسٛب

عضئ٤٤ٖ سئ٤غ٤٤ٖ اُغضء اُؼ١ِٞ ٓزؾشى ٝاُغضء اُغل٢ِ صبثذ ٝٓغٜض ثغٜبص رزجغ رِوبئ٢ ٣ؼَٔ 

ػ٠ِ رزجغ ؽشًخ اُشٔظ اص٘بء اُٜ٘بس ُؼٔبٕ رؼبٓذ اُلاهؾ اُشٔغ٢ ػ٠ِ اُشٔظ ك٢ أ١ ُؾظخ 

٘ؾبط أُظجٞؽ ثبُِٕٞ الأعٞد هطشٙ ٝٓغٜض ث٘ٞػ٤ٖ ٖٓ الأٗبث٤ت أُبطخ الأٍٝ ٓظ٘ٞع ٖٓ اُ

ٝاُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٓظ٘ٞع ٖٓ اُ٘ؾبط أُظجٞؽ ثبُِٕٞ  (m 0.028)( ٝاُذاخ٢ِ m 0.03اُخبسع٢ )

( m 0.036الأعٞد ٝأُـِق ثبُضعبط اُؾشاس١ اُجب٣شًظ ٝأُلشؽ ٖٓ اُٜٞاء هطشٙ اُخبسع٢ )

رظ٤٘غ اُلاهؾ ثضا٣ٝخ ؽبكخ  ( ُزو٤َِ اُخغبئش اُؾشاس٣خ ثبُؾَٔ ٝالإشؼبع ٝرmْ 0.034ٝاُذاخ٢ِ )

(Rim angle( ٓوذاسٛب )ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اػ٠ِ ًلبءح ُِٔغٔغ اُشٔغ٢ ٝٗغجخ رش٤ًض °90 .)

 (.ASHRAE 93-1986, RA91( أٓب اُو٤بعبد كزٔذ ٝكن أُؼ٤بس اُو٤بع٢ اشش١ )25.6%)

 ٣ٝزٌٕٞ أُشًض اُشٔغ٢ ٖٓ:

رُي ُزو٤َِ ٝصٕ أُشًض رْ رظ٤٘غ ٤ٌَٛ أُشًض ٖٓ اُخشت اُخل٤ق ٝ  الهيكل:) 2-1-1)

ٝثبُزب٢ُ رو٤َِ اُؾَٔ ػ٠ِ ٓ٘ظٞٓخ اُززجغ اُزِوبئ٢ ثؾ٤ش رظجؼ ؽشًخ أُشًض عِٜخ ثبرغبٙ 

 0.01)ُِٔوطغ اُٞاؽذ ٝثغٔي )  m 0.8)ٓوبؽغ ٖٓ اُخشت ثطٍٞ ) 6أُؾٞس٣ٖ ؽ٤ش رْ رظ٤٘غ 

m ( ٖ0.4ٝرْ رضج٤زٜب ثأػٔذح ٖٓ اُخشت ثؾ٤ش أطجؾذ أُغبكخ  ث٤ٖ أ١ ٓوطؼ٤ m )  كأطجؼ

( ٝرْ ؽلش ٛزٙ أُوبؽغ ٖٓ   1( ًٔب ٓج٤ٖ ثبُشٌَ سهْ )m 0.8ٝػشػٚ )  m 2.4)ؽٍٞ ا٤ٌَُٜ )

الأػ٠ِ ثشٌَ هٞط ثؾ٤ش اخزد شٌَ أعطٞا٢ٗ ٓوؼش صْ رْ رضج٤ذ ؽجوخ ٖٓ اُخشت أُؼبًظ 

 m 2.4 )( داخَ ٓ٘طوخ اُؾلش ُِٔوبؽغ أُضجزخ ثطٍٞ )  m 0.005 عَٜ الاٗؾ٘بء ثغٔي )

ثؾ٤ش أطجؾذ ثشٌَ ٓشًض اعطٞا٢ٗ رٝ هطغ ٌٓبكئ صْ رْ رـ٤ِق ُٞؽخ  (m 0.8) ٝثؼشع 

اُخشت أُؼبًظ ثطجوخ ٖٓ الأ٤ُّ٘ٔٞ ث٘لظ الأثؼبد ُِؾظٍٞ ػ٠ِ عطؼ ٗبػْ ٖٝٓ صْ رْ رـ٤ِق 

( راد اُؼٌغ٤خ اُغ٤ذح ُلإشؼبع ٝاُز٢ Aluminum Foilالأ٤ُّ٘ٔٞ ثطجوٚ ٖٓ سهبئن الأ٤ُّ٘ٔٞ )
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اخز٤بسٛب ٌُٜٞٗب ه٤ِِخ اُضٖٔ ٖٓ عٜخ ٝٓزٞكشح ك٢ الأعٞام ٖٓ  رٌٕٞ ثشٌَ ؽجوٚ لاطوٚ ؽ٤ش رْ

 عٜخ أخشٟ .

 

 

 

 

 

 رْ ٝػغ أُشًض اُشٔغ٢ ػ٠ِ هبػذح ٓظ٘ٞػخ ٖٓ اُؾذ٣ذ ٌٓٞٗخ ٖٓ ػذح أعضاء.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٣ٞػؼ اثؼبد اُلاهؾ الأعطٞا٢ٗ رٝ اُوطغ أٌُبكئ( 1الشكل )

 المتحسس

 الخزان
 اللاقط الشمسً

 مضخة الماء

الانبوب 

 الماص

قاعدة اللاقط 

 الشمسً

الماء خرطوم 

الداخل الى اللاقط 

 الشمسً
الماء خرطوم 

الخارج من اللاقط 

 الشمسً

صندوق 

 السٌطرة
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 ( ٣ٞػؼ الأعضاء اُشئ٤غ٤خ ٤ٌَُِٜ اُؾذ٣ذ اُز١ ٣زْ ػ٤ِٚ رضج٤ذ الاهؾ اُشٔغ2٢شٌَ )

 2)ؽذ٣ذ ػ٠ِ شٌَ ٓغزط٤َ ػٔٞد١ اُشٌَ ) : ٌٕٓٞ ٖٓ ٤ٌَٛالدسء الؼلىي الوخحرك) 2-1-2)

ك٢ ٓ٘زظق  Nut)( ٓزضجذ ػ٤ِٚ هبػذح رؾز١ٞ ػ٠ِ )0.863m( ٝػشع )(0.914mاسرلبػٚ 

اُؼِغ اُؼ١ِٞ ُِٔغزط٤َ أُزؾشى ٝرْ سثؾ ك٢ ٓ٘زظق اُؼِؼ٤ٖ اُؼٔٞد٣ٖ ٓؾٞس ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

ش ٣ٌٖٔ ُِٔشًض ( ثؾPin٤رغ٣ٞق دائش١ ٣زْ رضج٤زٚ ػ٠ِ اُغضء اُضبثذ ٖٓ اُوبػذح ثٞاعطخ )

أُضجذ ػ٠ِ ا٤ٌَُٜ أُزؾشى اُذٝسإ ؽٍٞ أُؾٞس ا٠ُ الأػ٠ِ ٝالأعلَ ٝرْ رضج٤ذ اٗجٞث٤ٖ راد 

ٓشثغ الأٍٝ ٓضجذ ثشٌَ اكو٢ ك٢ اػ٠ِ أُغزط٤َ ٝاُضب٢ٗ ك٢  0.025m)ٓوطغ ٓشثغ ثأثؼبد) 

ُشٔغ٢ الأعلَ ٣ٝؾز١ٞ ًَ أٗجٞة ػ٠ِ ػذد ٖٓ اُوٞاػذ أُضجزخ ار٢ رغزخذّ ُزضج٤ذ أُشًض ا

 ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ أُشًض ٓضجذ ثشٌَ اكو٢ ٝٓشرجؾ ثبُوبػذح ٖٓ اُٞعؾ .

: ٝإٌُٔٞ ٖٓ ٤ٌَٛ ثشٌَ ٓغزط٤َ أ٣ؼب ٌُٖٝ اًجش ٖٓ اُغضء  ( الدسء الطفلي الثابج2-1-3 (

( رْ رضج٤ذ ٓؾشى ًٜشثبئ٢ طـ٤ش ك٢ ٓ٘زظق اُؼِغ 2أُزؾشى ثو٤َِ ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ )

( Natػ٠ِ ٓغٖ٘ ػٔٞد١ ؽ٣َٞ ٓضجذ ٖٓ ٜٗب٣زٚ ك٢ اٍ )اُؼ١ِٞ ٖٓ ا٤ٌَُٜ اُضبثذ ٣ؾز١ٞ 

( أ١ ػ٘ذ دٝسإ Screwأُٞعٞد ك٢ اُغضء أُزؾشى ٖٓ اُوبػذح ٝإ ٓجذأ ػِٔٚ ٣شجٚ ػَٔ )

( صبثذ ٣ؼَٔ أُغٖ٘ اُط٣َٞ ػ٠ِ عؾت Natأُؾشى ثبرغبٙ ػوشة اُغبػخ ٝٗز٤غخ ًٕٞ اٍ)

٠ الأػ٠ِ ٝاُؼٌظ ثبُؼٌظ ٣ٝؾز١ٞ اُوبػذح أُزؾشًخ ا٠ُ الأػ٠ِ ٝثبُزب٢ُ دٝسإ أُشًض اُ

ا٤ٌَُٜ اُضبثذ ك٢ ٓ٘زظق اُؼِغ اُغل٢ِ ػ٠ِ ٓؾشى ًٜشثبئ٢ طـ٤ش ث٘لظ ٓٞاطلبد أُؾشى 

قاعدة تثبٌت 

 الاقط الشمسً

تدوٌر محرك 

الاقط الى الٌمٌن 

 والٌسار

محرك تدوٌر 

الاقط للأعلى 

 والأسفل

العلوي الهٌكل 

 المتحرك

الهٌكل السفلً 

 الثابت

صندوق 

 السٌطرة

المتحسس 

 الرئٌسً

عمود الدوران 

 المثبت بالأرض



Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS) 
Volume 12, Issue 3, June 2017 

      ISSN 1992 – 0849 

 

Email: kirkukjoursci@yahoo.com,    www.kujss.comWeb Site: 

kirkukjoursci@gmail.com  
 
 

الأٍٝ ٓضجذ ثظٞسح اكو٤ٚ ٣وّٞ ثزذ٣ٝش رشط ٗٞع )دٝد١( ٣زْ رؼش٤وٚ ػ٠ِ رشط اعطٞا٢ٗ رٝ 

ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ اع٘بٕ ٓغزو٤ٔخ ٓضجذ ػ٠ِ ػٔٞد اُذٝسإ أُزظَ ثبلأسع ٣وّٞ ثزذ٣ٝش الاهؾ 

 ٝا٤ُغبس.

 0.1( ٝإٌُٔٞ ٖٓ اٗجٞث٤ٖ اُخبسع٢ ثوطش )2: اُشٌَ )ػوىد الذوراى الوثبج بالأرض) 2-1-4)

m  ٝثغٔي )(0.003 m)  ٝأُضجذ ػ٤ِٚ اُزشط اُؼذٍ ثظٞسٙ اكو٤ٚ ٝاُذاخ٢ِ ثوطش(0.076 m) 

ٖٓ الأػ٠ِ ٝالأعلَ ٝثزُي ػ٘ذٓب ٣ذٝس أُؾشى  (2)ٓضجذ داخَ الأٗجٞة اُخبسع٢ ثٞعبئذ ػذد 

 اٌُٜشثبئ٢ ثبرغبٙ ػوشة اُغبػخ ٣ذٝس الاهؾ ثبرغبٙ ا٤ٔ٤ُٖ ٝاُؼٌظ ثبُؼٌظ.

: رْ اعزخذاّ ٓ٘ظٞٓخ رزجغ رِوبئ٢ ُوشص اُشٔظ هٌظىهت الخخبغ الخلقائي الأحىهاحيكيت) 2-1-5)

خ ؽ٤ش إٔ ٛزٙ أُ٘ظٞٓخ ( الأٓشacro solar lasers٤ٌ٣أٝرٞٓبر٤ٌ٤خ ٓظ٘ؼخ ٖٓ هجَ ششًخ )

ٓظٔٔخ ثذهخ ػب٤ُخ ٝٓغٜضح ثؼذد ٖٓ أُزؾغغبد اُشئ٤غ٤خ ٝاُضب٣ٞٗخ ٝأُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ رؾذ٣ذ 

ٓٞهغ اُشٔظ ك٢ أ١ ُؾظخ ٖٓ اُٜ٘بس ٝرـ٤٤ش أرغبٙ الاهؾ اُشٔغ٢ ثذهخ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ػٔٞد١ ػ٠ِ 

 هشص اُشٔظ ك٢ أ١ ٝهذ ٣خزبسٙ أُغزخذّ.

 ٝرزٌٕٞ ٛزٙ أُ٘ظٞٓخ ٖٓ عضئ٤٤ٖ:

( ٝٛٞ ػجبسح ػٖ ط٘ذٝم ٣ؾز١ٞ ك٢ داخِٚ 3اُشٌَ )صٌذوق الطيطرة الرئيطي  )2-1-5-1)

ػ٠ِ خبسؽخ ًٜشثبئ٤خ رؼْ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُذٝائش اٌُٜشثبئ٤خ اُز٢ روّٞ ثزؾ٣َٞ الإشبسح اُوبدٓخ 

ٖٓ أُزؾغظ اُشئ٤غ٢ ا٠ُ أ٣ؼبص ًٜشثبئ٢ ٣٘زوَ ػجش الأعلاى ا٠ُ أُؾشًبد اٌُٜشثبئ٤خ 

الاهؾ ثبرغبٙ أُؾٞس الاكو٢ ٝاُؼٔٞد١ ًٝزُي ٣ؾز١ٞ اُغضء الأٓب٢ٓ ٖٓ أُغؤُٝخ ػٖ ؽشًخ 

اُظ٘ذٝم ػ٠ِ ُٞؽخ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػذد ٖٓ أُلبر٤ؼ اٌُٜشثبئ٤خ أُغؤُٝخ ػٖ رشـ٤َ ٓؼخخ أُبء 

ٝإؽلبئٜب ٝرشـ٤َ ٝاؽلبء اُززجغ اُزِوبئ٢ الأٝرٞٓبر٢ٌ٤ ًٝزُي رؾز١ٞ ػ٠ِ أسثؼخ ٓلبر٤ؼ رغزخذّ 

 بّ اُززجغ اُزِوبئ٢ ثبلارغبٛبد الأسثؼخ )اُشٔبٍ ،اُغ٘ٞة ،اُششم ،اُـشة (ُزؾش٣ي الاهؾ ثذٕٝ ٗظ

ٝٛٞ اُغضء أُغؤٍٝ ػٖ رؾذ٣ذ ٓٞهغ  (:Head Sensorالوخحطص الرئيطي )) 2-1-5-2)

اُشٔظ ك٢ اُغٔبء ؽ٤ش ٣ؼَٔ ثطش٣وخ ٓؼ٤٘خ ػ٠ِ رؾذ٣ذ ٓٞهغ اُشٔظ ك٢ أ١ ُؾظخ ٖٓ ٝهذ 

 اُزشـ٤َ. 
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 -حطاب كفاءة الودوغ الشوطي: ) 2-2)

اُشٔغ٢ اُؾٞػ٢ رٝ اُوطغ أٌُبكئ رْ ك٢ ٛزا اُجؾش اعشاء ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الاخزجبساد ػ٠ِ أُغٔغ 

ثبعزخذاّ أُبء ًٔبئغ ٗبهَ ُِؾشاسح الاخزجبس الأٍٝ ك٢ كظَ اُشزبء )شٜش ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ( ثبعزخذاّ 

أٗجٞة ٓبص ٗؾبط ٓظجٞؽ ثبُِٕٞ الاعٞد ٓـِق ثبُضعبط اُؾشاس١ ٝٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء ٝاُضب٢ٗ 

بطخ الأٍٝ اٗجٞة ٗؾبط ٓظجٞؽ ك٢ كظَ اُظ٤ق )شٜش أ٣بس( ثبعزخذاّ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الاٗبث٤ت أُ

ثبُِٕٞ الأعٞد ٝاُضب٢ٗ اٗجٞة ٗؾبط ٓظجٞؽ ثبُِٕٞ الأعٞد ٓـِق ثبُضعبط اُؾشاس١ ٝٓلشؽ ٖٓ 

اُٜٞاء ٤ٓٞ٤ُٖٝ ٓخزِل٤ٖ ك٢ شٜش أ٣بس ٌُٖٝ ٓزوبسث٤ٖ ك٢ ه٤ٔخ الإشؼبع اُشٔغ٢ ٝث٘لظ ٓؼذٍ 

الإشؼبع اُشٔغ٢ ٝدسعخ ؽشاسح ( ًـْ/صب٤ٗخ. ٝاخزد اُوشاءاد اُز٢ رشَٔ 0.02اُزذكن اٌُز٢ِ )

( ده٤وخ 15أُبئغ ػ٘ذ اُذخٍٞ ا٠ُ الأٗجٞة أُبص ٝػ٘ذ خشٝعٚ ٝدسعخ ؽشاسح أُؾ٤ؾ ًَ )

 ( ثؼذ اُظٜش.2:00( طجبؽب ؽز٠ اُغبػخ )9:00ٖٝٓ اُغبػخ )

 : [10]رْ ؽغبة اُطبهخ اُشٔغ٤خ اُز٢ ٌٖٓٔ الاعزلبدح ٜٓ٘ب ٖٓ أُؼبدُخ الأر٤خ

          
 .  p(         )……...……………………………….(1) 

 : [10]ٝرؾغت اُطبهخ ا٤ٌُِخ اُغبهطخ ػ٠ِ اُلاهؾ اُشٔغ٢ ٖٓ أُؼبدُخ الار٤خ 

مفتاح   تشغٌل 

التتبع    نظام

 التلقائً للشمس

مفاتٌح التحكم 

ت بالاتجاها

 الأربعة ٌدوٌا 

مفتاح تشغٌل 

 مضخة الماء

 للشمس( ٣ٞػؼ ط٘ذٝم اُغ٤طشح اُشئ٤غ٢ ُٔ٘ظٞٓخ اُززجغ اُزِوبئ٢ (3شٌَ 
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          .   ………………………….….…………………..(2) 

 : [10]رؾغت اٌُلبءح اُؼ٤ِٔخ ٖٓ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ

 Exp.  
  

      
……………………………………………......(3) 

 Exp.  
  .  (         )

  .  
   

……….……………………………………………. (4) 

 

 

 (Result &Discussionالٌخائح والوٌاقشت )-3

اُز٢ رْ  ٣زؼٖٔ ٛزا اُلظَ ٓوبسٗخ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُزغبسة اُؼ٤ِٔخ

اُزبعؼخ اعشاءٛب ك٢ كظَ اُشزبء )شٜش ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ( ٝك٢ كظَ اُظ٤ق )شٜش أ٣بس( ٖٓ اُغبػخ 

طجبؽب ا٠ُ اُغبػخ اُضب٤ٗخ ثؼذ اُظٜش ٝثبعزخذاّ أٗجٞة ٓبص ٗؾبط ٓظجٞؽ ثبُِٕٞ الأعٞد 

 ٝٓـِق ثأٗجٞة صعبط ٝٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء.

ٝاعشاء ٓوبسٗخ ُِ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ك٢ )شٜش أ٣بس( ػ٘ذ اعزخذاّ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الاٗبث٤ت أُبطخ أٗجٞة  

ٓظجٞؽ ثبُِٕٞ الأعٞد ٝٓـِق ثأٗجٞة ٓبص ٗؾبط ٓظجٞؽ ثبُِٕٞ الأعٞد ٝأٗجٞة ٓبص ٗؾبط 

( ًـْ/صب٤ٗخ ٝرشَٔ اُ٘زبئظ رـ٤ش ه٤ٔخ 0.02صعبط ٝٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء ٝثٔؼذٍ رذكن ًز٢ِ ُِٔبء )

الإشؼبع اُشٔغ٢ ٝاٌُلبءح اُؾشاس٣خ)اُغبػ٤خ( ُِٔ٘ظٞٓخ ٓغ اُضٖٓ، رـ٤ش ه٤ٔخ اُطبهخ اُؾشاس٣خ 

 س٣خ ك٢ اُخضإ ٓغ اُضٖٓ.اُلؼبُخ )أُل٤ذح( اُز٢ اًزغجٜب أُبء ٝاُخغبئش اُؾشا
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( الكفاءة الطاػيت للودوغ الشوطي والإشؼاع الشوطي هغ السهي ليىم  (4شكل      

(5/1/2014) 

 m°= 0.02Kg/sec))--------)أًبىب هاص زخاج(                             

 

 (18/5/2014ليىم )( الكفاءة الطاػيت للودوغ الشوطي والإشؼاع الشوطي هغ السهي  (5شكل
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 m °= 0.02 Kg/sec ))--------)أًبىب هاص زخاج(

ػ٘ذ اُوشاءح  %12.13)إ ه٤ٔخ اٌُلبءح اُغبػ٤خ ُِٔغٔغ اُشٔغ٢ ثِـذ ) (4)٣لاؽع ك٢ اُشٌَ 

( طجبؽب صْ رضداد ثشٌَ رذس٣غ٢ ٓغ ص٣بدح ٤ًٔخ الإشؼبع اُشٔغ٢ ا٠ُ 9:00الأ٠ُٝ ك٢ اُغبػخ )

( صْ رجذأ ثبلاٗخلبع 12:30( ػ٘ذ ٝهذ اُزسٝح ك٢ اُغبػخ )%39.62إ رظَ ا٠ُ اهظ٠ ه٤ٔخ )

( ثؼذ اُظٜش. آب ثبُ٘غجخ 2:00( ػ٘ذ اخش هشاءح ك٢ اُغبػخ )%22.18رذس٣غ٤ب ا٠ُ إ رظَ )

 9:00)( ػ٘ذ اُوشاءح الأ٠ُٝ ك٢ اُغبػخ )493W/m²ُشذح الإشؼبع اُشٔغ٢ كإٔ ه٤ٔزٚ رزـ٤ش ٖٓ )

 ( ك٢ اُغبػخ )631W/m²خ ا٠ُ إ ٣ظَ )طجبؽب صْ ٣غزٔش ثبُض٣بدح ثظٞسح رذس٣غ٤

ػ٘ذ اُوشاءح الأخ٤شح ك٢  582W/m²)ٖٝٓ صْ ٣٘خلغ ثشٌَ ثط٢ء ُزظَ ه٤ٔزٚ )12:45)

 الاخزجبس ك٢ اُغبػخ اُضب٤ٗخ ثؼذ اُظٜش .

( ك٢ %17.2( ٗغذ إ ه٤ٔخ اٌُلبءح اُغبػ٤خ ُِٔغٔغ اُشٔغ٢ )5ٖٝٓ خلاٍ ٓلاؽظخ اُشٌَ )

شٌَ رذس٣غ٢ ٓغ ص٣بدح الاشؼبع اُشٔغ٢ ا٠ُ إ رجِؾ اػ٠ِ ( طجبؽب صْ رضداد ث9:00اُغبػخ )

( ثؼذ اُظٜش صْ رجذأ ثبلاٗخلبع رذس٣غ٤ب ٓغ 12:45( ك٢ ٝهذ اُزسٝح ػ٘ذ اُغبػخ )%44.3ه٤ٔخ )

( ػ٘ذ اخز اُوشاءح الأخ٤شح ك٢ اُغبػخ اُضب٤ٗخ %35.1اٗخلبع ٤ًٔخ الاشؼبع اُشٔغ٢ ُزظَ ا٠ُ )

( صْ W/m² 681بع اُشٔغ٢ كإٔ ه٤ٔزٚ ػ٘ذ اُوشاءح الأ٠ُٝ )ثؼذ اُظٜش. آب ثبُ٘غجخ ُشذح الإشؼ

( ك٢ ٝهذ W/m² ٣937غزٔش ثبُض٣بدح ٓغ اسرلبع هشص اُشٔظ ثبلأكن ا٠ُ إ ٣جِؾ اػ٠ِ ه٤ٔخ )

( ك٢ W/m² 836اُزسٝح صْ ٣أخز ثبلاٗخلبع رذس٣غ٤ب ٓغ ٗضٍٝ هشص اُشٔظ ٤ُظَ ا٠ُ )

 اُغبػخ اُضب٤ٗخ ثؼذ اُظٜش.

( ٝػ٘ذ اخز اػ٠ِ ه٤ْ ٌُِلبءح اُغبػ٤خ ُِٔ٘ظٞٓخ اُشٔغ٤خ 5( ٝ)٤4ٖ )ٖٝٓ خلاٍ ٓوبسٗخ اُشٌِ

( %39.62( ثؼذ اُظٜش ٗغذٛب ك٢ كظَ اُشزبء )12:45ٝشذح الاشؼبع اُشٔغ٢ ك٢ ٝهذ اُزسٝح )

(631W/m²( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ك٢ ؽ٤ٖ ٗغذٛب ك٢ كظَ اُظ٤ق ػ٘ذ ٗلظ اُٞهذ )937( )%44.3 

W/m²الإشؼبع اُشٔغ٢ اُغبهؾ ػ٠ِ الأسع ك٢ كظَ  ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، إ اُض٣بدح ك٢ شذح

اُظ٤ق ثبُٔوبسٗخ ٓغ كظَ اُشزبء ؽظَ ٗز٤غخ ا٠ُ اسرلبع هشص اُشٔظ ك٢ اُغٔبء ٗز٤غخ ؽشًخ 

( ٝثزُي ٣ٌٕٞ اُوطت اُشٔب٢ُ ٓوبثَ لأشؼخ اُشٔظ ٝرٌٕٞ الاشؼخ 23.5الأسع ثضا٣ٝخ ٓوذاسٛب )

شاس٣خ ػب٤ُخ آب ثبُ٘غجخ ٌُِلبءح اُغبهطخ ػ٠ِ الأسع ك٢ اُؼشام شجٚ ػٔٞد٣خ ٝراد ؽبهخ ؽ

اُغبػ٤خ ُِٔ٘ظٞٓخ كإٔ ٛزا اُلشم ك٢ اُو٤ْ ؽظَ ٗز٤غخ شذح الاشؼبع اُشٔغ٢ اُؼب٤ُخ ك٢ اُظ٤ق 

اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ رغخ٤ٖ الاٗجٞة أُبص ثشٌَ ػب٢ُ ٓوبسٗزب ٓغ اُشزبء ٝثزُي ٣ٌٕٞ اُلشم ًج٤ش 
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أُبئغ اُخبسط ٜٓ٘ب ك٢ كظَ ث٤ٖ دسعخ ؽشاسح أُبئغ اُذاخَ ا٠ُ أُ٘ظٞٓخ ٝدسعخ ؽشاسح 

اُظ٤ق ٓوبسٗزب ٓغ كظَ اُشزبء ٝثزُي رٌٕٞ اٌُلبءح اُغبػ٤خ ُِٔ٘ظٞٓخ اُشٔغ٤خ اػ٠ِ ك٢ كظَ 

 اُظ٤ق ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اعزخذاّ ٗلظ الأٗجٞة أُبص ٝٗلظ ٤ًٔخ اُزذكن اٌُز٢ِ ُِٔبئغ.

 

 

 

 وطي هغ السهي( الطاقت الوفيذة والخطائر الحراريت في الخساى للودوغ الش (6شكل

 ((m°=0.02 Kg/sec ------(  )أًبىب هاص زخاج( 5/1/2014ليىم )
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      (18/5/2014( حغير الطاقت الوفيذة والخطائر الحراريت في الخساى هغ السهي ليىم  ) (7شكل

 m°= 0.02 Kg/sec))--------)أًبىب هاص زخاج(    

٣ٞػؼ ٤ًٔخ اُطبهخ اُؾشاس٣خ اُز٢ اًزغجٜب أُبء اص٘بء ٓشٝسٙ ك٢ داخَ  ( 6)ؽ٤ش إ اُشٌَ 

الأٗجٞة أُبص ٤ًٔٝخ اُخغبئش اُؾشاس٣خ ثبُؾَٔ ٝاُزٞط٤َ ك٢ اُخضإ ٓغ اُضٖٓ ػ٘ذ ٓؼذٍ 

( ؽ٤ش ٣لاؽع ك٢ ٛزا اُشٌَ إ ه٤ٔخ اُطبهخ m°= 0.02 Kg/secرذكن ًز٢ِ ُِٔبء ٓوذاسٙ )

( طجبؽب صْ 9:00(  ك٢ اُغبػخ )162Wattذ اُوشاءح الأ٠ُٝ)اُؾشاس٣خ اُز٢ اًزغجٜب أُبء ػ٘

 447.558رضداد ثشٌَ رذس٣غ٢ ٓغ ص٣بدح ٤ًٔخ الإشؼبع اُشٔغ٢ ا٠ُ إ رظَ  ا٠ُ اهظ٠ ه٤ٔخ )

Watt( ػ٘ذ ٝهذ اُزسٝح ك٢ اُغبػخ )صْ رجذأ ثبلاٗخلبع رذس٣غ٤ب ا٠ُ إ رظَ  12:30 )

(248.534 Watt( ػ٘ذ اخش هشاءح ك٢ اُغبػخ )ثؼذ اُظٜش، آب ثبُ٘غجخ ُِخغبئش 2:00 )

( ػ٘ذ اُوشاءح الأ٠ُٝ Watt 1.32اُؾشاس٣خ ثبُؾَٔ ٝاُزٞط٤َ ك٢ اُخضإ كإٔ ه٤ٔزٜب رزـ٤ش ٖٓ )

( Watt 31.322طجبؽب صْ ٣غزٔش ثبُض٣بدح ثظٞسح رذس٣غ٤خ ا٠ُ إ ٣ظَ ) 9:00)ك٢ اُغبػخ )

 ثؼذ اُظٜش.2:00) ك٢ اُغبػخ )

إ ٤ًٔخ اُطبهخ اُؾشاس٣خ أٌُزغجخ ٖٓ هجَ أُبء ٤ًٔٝخ  ٗغذ (7)ٖٝٓ خلاٍ ٓلاؽظخ اُشٌَ 

Watt (2.47Watt ) 321)اُخغبئش اُؾشاس٣خ ثبُؾَٔ ٝاُزٞط٤َ ك٢ اُخضإ ٓغ اُضٖٓ ًبٗذ )

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ صْ رضداد اُؾشاسح أٌُزغجخ ٝاُخغبئش اُؾشاس٣خ ك٢ اُخضإ ثشٌَ رذس٣غ٢ ا٠ُ إ 

( ك٢ ؽ٤ٖ ثِـذ اُخغبئش اُؾشاس٣خ ك٢ اُخضإ Watt 887.58رظَ اُطبهخ أٌُزغجخ اػ٠ِ ه٤ٔخ )

(23.1Watt( ػ٘ذ ٝهذ اُزسٝح ك٢ اُغبػخ )ثؼذ اُظٜش صْ رجذأ اُطبهخ اُؾشاس٣خ 1:00 )
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( ك٢ ؽ٤ٖ رغزٔش اُخغبئش اُؾشاس٣خ ثبُض٣بدح Watt 643.5ثبلاٗخلبع رذس٣غ٤ب ا٠ُ إ رظَ )

( ثؼذ اُظٜش. 2:00بػخ )( ػ٘ذ اخش هشاءح ك٢ اُغ35.9Wattؽز٠ رظَ ا٠ُ اػ٠ِ ه٤ٔخ )

 ( m°= 0.02 Kg/secٝثبعزخذاّ ٓؼذٍ رذكن ًز٢ِ ُِٔبء ٓوذاسٙ )

( ٗغذ إ ٛ٘بُي اسرلبع ك٢ ه٤ْ ًلا ٖٓ اُطبهخ اُؾشاس٣خ 7( ٝ)6ٖٓ خلاٍ ٓلاؽظخ اُش٤ٌِٖ )

أٌُزغجخ ٝاُخغبئش اُؾشاس٣خ ثبُؾَٔ ٝاُزٞط٤َ ك٢ اُخضإ ٝرُي ثغجت ص٣بدح شذح الإشؼبع 

ٓغ اسرلبع هشص اُشٔظ ك٢ اُغٔبء خلاٍ اُٜ٘بس ٝطٞلا ا٠ُ صٖٓ اُزسٝح صْ رجذأ اُشٔغ٢ رضآ٘ب 

اُطبهخ اُؾشاس٣خ أٌُزغجخ ثبلاٗخلبع ٗز٤غخ اٗخلبع شذح الاشؼبع اُشٔغ٢ ثؼذ اُظٜش ك٢ ؽ٤ٖ 

رغزٔش اُخغبئش اُؾشاس٣خ ثبلاسرلبع ٝرُي لإ  اُخغبئش اُؾشاس٣خ رؼزٔذ ػ٠ِ اُلشم ث٤ٖ دسعخ 

زخذّ ًٞعؾ ٗبهَ ُِؾشاسح  ك٢ اُخضإ ٝأُؾ٤ؾ ٝثٔب إ أُبء ٣غزٔش ثبُزغخ٤ٖ ؽشاسح أُبء أُغ

ؽز٠ ٝإ ًبٕ ثٔؼذٍ اهَ ٖٓ ٝهذ اُزسح كبٕ دسعخ ؽشاسرٚ رغزٔش ثبلاسرلبع ٝثزُي ٣ضداد اُلشم 

ث٤ٖ دسعخ ؽشاسرٚ ٝدسعخ ؽشاسح أُؾ٤ؾ. ٝٗلاؽع أ٣ؼب ٖٓ خلاٍ ٓوبسٗخ اُش٤ٌِٖ ٝثأخز ٝهذ 

 447.558ؾشاس٣خ أٌُزغجخ ك٢ كظَ اُشزبء شٜش ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ ًبٗذ )اُزسٝح إ اُطبهخ اُ

Watt( ك٢ ؽ٤ٖ ًبٗذ اُطبهخ أٌُزغجخ ك٢ كظَ اُظ٤ق شٜش أ٣بس )887.58 Watt ٕأ١ ا )

( إ ٛزا اُلشم اٌُج٤ش ك٢ ٤ًٔخ اُطبهخ اُؾشاس٣خ أٌُزغجخ ؽظَ ٗز٤غخ 440.03Wattاُلشم )

الأسع ك٢ كظَ اُظ٤ق ٝاُز٢ رظَ ا٠ُ اسرلبع شذح الاشؼبع اُشٔغ٢ اُٞاطَ ا٠ُ 

(1150W/m² ٖثبُٔوبسٗخ ك٢ شذح الاشؼبع اُشٔغ٢ ك٢ كظَ اُشزبء اُز٢ لا رض٣ذ ػ )

(600W/m² ك٢ ؽبٍ ًبٗذ اُغٔبء طبك٤خ ٝخب٤ُخ ٖٓ اُـ٤ّٞ ٝاُـجبس، ًٝزُي اُخغبئش اُؾشاس٣خ )

زغجخ ٖٓ هجَ أُبء ك٢ كظَ اُظ٤ق اػ٠ِ ٜٓ٘ب ك٢ كظَ اُشزبء ثغجت اسرلبع ٤ًٔخ اُؾشاسح أٌُ

أُغزخذّ ًٞعؾ ٗبهَ ُِؾشاسح ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح اُوشم ث٤ٖ دسعخ ؽشاسح اُخضإ ٝدسعخ ؽشاسح 

 أُؾ٤ؾ اُخبسع٢ ٝثبُزب٢ُ ص٣بدح اُخغبئش اُؾشاس٣خ ثبُخضإ ثبُؾَٔ ٝاُزٞط٤َ.
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( الكفاءة الطاػيت للودوغ الشوطي والإشؼاع الشوطي هغ السهي ليىم  (8شكل      

(18/5/2014) 

 m °= 0.02 Kg/sec ))--------)أًبىب هاص زخاج(                            
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 (4/5/2014( الكفاءة الطاػيت للودوغ الشوطي والإشؼاع الشوطي هغ السهي ليىم ) (9شكل         

 m °= 0.02 Kg/sec ))--------)أًبىب هاص ًحاش(

اػ٠ِ ه٤ٔخ ٌُِلبءح اُغبػ٤خ ُِٔغٔغ اُشٔغ٢ ػ٘ذ اعزخذاّ إ ( 8 ) ؽ٤ش ٗلاؽع ٖٓ خلاٍ اُشٌَ 

( ك٢ ٝهذ اُزسٝح %44.68) الاٗجٞة اُ٘ؾبط ٝأُـِق ثبُضعبط اُؾشاس١ ٝأُلشؽ ٖٓ اُٜٞاء

 (%31.45( ك٢ ؽ٤ٖ ثِـذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ٌُِلبءح اُغبػ٤خ ُِٔغٔغ اُشٔغ٢ )12:30ػ٘ذ اُغبػخ )

( ًٝٔب %13.23اٌُلبءح ث٤ٖ اُؾبُز٤ٖ ثِؾ ) ثبعزخذاّ الاٗجٞة أُبص اُ٘ؾبط أ١ إ اُلشم ك٢

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اعزخذاّ ه٤ٔخ و إ ٛزا اُلشم اٌُج٤ش ك٢ ه٤ٔخ اٌُلبءح اُغبػ٤خ (9) ثبُشٌَ ٓٞػؼ

ًٝزُي ه٤ْ الاشؼبع اُشٔغ٢ اُغبهؾ  m °= 0.02 Kg/sec)ٝاؽذح ُٔؼذٍ اُزذكن اٌُز٢ِ ُِٔبء )

بئش ؽشاس٣خ ًج٤شح ثبُؾَٔ ٝالإشؼبع ػ٘ذ ػ٠ِ أُغٔغ اُشٔغ٢ ٓزوبسثخ ٣ٝؼٞد اُغجت ُٞعٞد خغ

اعزخذاّ أٗجٞة ٓبص ٗؾبط ثبُٔوبسٗخ ٓغ الاٗجٞة أُبص اُضعبط أُلشؽ ٖٓ اُٜٞاء اُز١ ٣ز٤ٔض 

ثٌٕٞ  اُخغبئش اُؾشاس٣خ ك٤ٚ ه٤ِِخ ًٕٞ اُلشاؽ ث٤ٖ الأٗجٞة اُ٘ؾبط ٝاُضعبط ثؼذ رلش٣ـٚ ٖٓ 

أُبص ا٠ُ أُؾ٤ؾ اُخبسع٢ ثبلإػبكخ  اُٜٞاء اطجؼ ٤ُظ ٛ٘بُي ٝعؾ ٗبهَ ُِؾشاسح ٖٓ الأٗجٞة

ا٠ُ ًٕٞ الأٗجٞة اُضعبط ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ رٔبط اُٜٞاء اُخبسع٢ ثبلأٗجٞة أُبص اُ٘ؾبط ٝثزُي 

 رٌٕٞ اُخغبئش اُؾشاس٣خ اهَ.
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 ( حغير الطاقت الوفيذة والخطائر الحراريت في الخساى هغ السهي ليىم (10شكل                

 m°= 0.02 Kg/sec))--------)أًبىب هاص ًحاش( (4/5/2014)                     

 

 

 ( حغير الطاقت الوفيذة والخطائر الحراريت في الخساى هغ السهي ليىم (11شكل                  
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 m°= 0.02 Kg/sec))--------)أًبىب هاص زخاج( (18/5/2014)                      

   534Watt) إ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُِطبهخ اُؾشاس٣خ اُلؼبُخ )(10) ٖٓ خلاٍ اُشٌَ ؽ٤ش ٗلاؽع 

 21.3ٝاُخغبئش اُؾشاس٣خ ثبُؾَٔ ٝاُزٞط٤َ ك٢ اُخضإ ثبعزخذاّ الاٗجٞة أُبص اُ٘ؾبط )

Watt( ك٢ ؽ٤ٖ ثِـذ اػ٠ِ ه٤ٔخ اُطبهخ اُؾشاس٣خ اُلؼبُخ )892.3Watt)  ٝاُخغبئش اُؾشاس٣خ ك٢

 ثبُشٌَ ػ٘ذ اعزخذاّ أٗجٞة ٓبص صعبط ٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء ًٔب ٓٞػؼ(  Watt 34.7اُخضإ )

إ ٛزا اُلشم ك٢ ه٤ْ ًلا ٖٓ اُطبهخ اُؾشاس٣خ اُلؼبُخ )أُل٤ذح ( ٝاُخغبئش اُؾشاس٣خ ك٢  (11)

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اعزخذاّ ه٤ٔخ ٝاؽذح ُٔؼذٍ اُزذكن اٌُز٢ِ ُِٔبء ًٝزُي ه٤ْ الاشؼبع واُخضإ 

ُشٔغ٢ ٓزوبسثخ ٣ؼٞد ُٞعٞد خغبئش ؽشاس٣خ ًج٤شح ثبُؾَٔ اُشٔغ٢ اُغبهؾ ػ٠ِ أُغٔغ ا

ٝاُزٞط٤َ ػ٘ذ اعزخذاّ أٗجٞة ٓبص ٗؾبط ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ػ٤بع عضء ًج٤ش ٖٓ اُطبهخ اُؾشاس٣خ 

أُل٤ذح اُز٢ ٖٓ أُلشٝع آزظبطٜب ٖٓ هجَ أُبء آب ثبُ٘غجخ ا٠ُ اُلشم ك٢ ه٤ْ اُخغبئش 

ا٠ُ اٗٚ ػ٘ذ اعزخذاّ أٗجٞة صعبط ٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء اُؾشاس٣خ ك٢ اُخضإ ُِؾبُز٤ٖ ك٤ؼٞد اُغجت 

ٝٗز٤غخ ُوِخ اُخغبئش اُؾشاس٣خ كبٕ دسعخ ؽشاسح أُبء داخَ اُخضإ رٌٕٞ اػ٠ِ ٜٓ٘ب ثبعزخذاّ 

الاٗجٞة اُ٘ؾبط ك٤ظجؼ اُلشم ث٤ٖ دسعخ ؽشاسح أُبء داخَ اُخضإ ٝأُؾ٤ؾ اُخبسع٢ اًجش 

 جش.ٝثبُزب٢ُ اُخغبئش اُؾشاس٣خ ك٢ اُخضإ رٌٕٞ اً

 (conclusionsالاضـخٌخاخاث )-4

اعز٘زظ ٖٓ اُجؾش اُز١ أعش١ ػ٤ِٔب ػ٠ِ أُغٔغ اُشٔغ٢ الأعطٞا٢ٗ رٝ اُوطغ أٌُبكئ ثبعزخذاّ 

أُبء ًٞعؾ ٗبهَ ُِؾشاسح إ ًلبءح أُغٔغ اُشٔغ٢ ٝاُطبهخ اُلؼبُخ ٝاُلشم ث٤ٖ دسعبد دخٍٞ 

اُشٔغ٢ ٝإ ًلبءح أُ٘ظٞٓخ ٝاُطبهخ أُبء ٝخشٝعٚ ٖٓ اُلاهؾ رضداد ثض٣بدح ٤ًٔخ الإشؼبع 

اُلؼبُخ رضداد ػ٘ذ اعزخذاّ أٗجٞة ٗؾبط ٓـِق ثبُضعبط ٝٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء ٝرُي لاٗخلبع ه٤ْ 

 اُخغبئش اُؾشاس٣خ ثبُؾَٔ ٝالإشؼبع.
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