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 مقدمة عن مصادر الطاقة  1-2
 

إنّ مصادر الطاقة المتجددة هي المصادر التي تتولد بصورة طبیعیة وبصفة مستدیمة أي 

ویمك  ن .  وه  ذا الن  وع م  ن الطاق  ة مفی  د للإنس  ان .  م مادام  ت الش  مس باقی  ةتتج  دد ك  ل ی  و

والمص در الرئیس ي له ذه الطاق ات        . الاستفادة من هذه المصادر بدون التأثیر عل ى البیئ ة           

فمعظ م مص ادر الطاق ات المتج ددة كالطاق ة       . هـو الشمس، والجاذبی ة ، ودوران الأرض        

ة الحیوی  ة ، وطاق  ة الأم  واج ، وطاق  ة ح  رارة    الشمس  یة ، وطاق  ة الری  اح ، وطاق  ة الكتل     

أم ا طاق ة الم د والج زر        . المحیطات منبعه ا ومص درها الأساس ي ه و الإش عاع الشمس ي              

وأما طاقة الحرارة الجوفیة فإنها تتول د       .  فإنها تتولد نتیجة جذب الشمس والقمر للأرض        

ض  لات ض  من ویص  نف العلم  اء  تل  ك الطاق  ة الآتی  ة م  ن الف . م  ن ح  رارة ب  اطن الأرض 

وسنتطرق فیما یلي وبالتفصیل إلى جمیع مص ادر الطاق ة المتج ددة ،        . الطاقات المتجددة   

 . والإمكانیات التقنیة المتاحة لاستغلالها، وجدواها الاقتصادیة 
 
 

 :   الطاقة الشمسیة    2-2
 
 تعتب  ر الطاق  ة ال  واردة إلین  ا م  ن الش  مس م  ن أه  م أن  واع الطاق  ات الت  ي یمك  ن للإنس  ان           

استغلالها ، فهي طاقة دائمة لا ینتج عن استخدامها غازات أو نواتج ثانویة ضارة بالبیئة        

مقارن  ة بمص  ادر أخ  رى ، ولا تت  رك مخلف  ات عل  ى درج  ة م  ن الخط  ورة مث  ل النفای  ات     

 .المشعة التي تتخلف عن استعمال الطاقة النوویة 

 
لات لیس ت جدی  دة عل  ى  وفك رة اس  تخدام الطاق ة الشمس  یة ف  ي التس خین أو ف  ي تحری  ك الآ    

ویحدثنا التاریخ ب أن أرخمی دس ال ذي ع اش ف ي الق رن الثال ث قب ل الم یلاد ق د                       .  الإطلاق

استخدم أشعة الشمس في إحراق بع ض س فن الع دو ف ي إح دى المع ارك الحربی ة ، وم ن                      

 .المعتقد أنه استخدم بعض المرایا لتركیز أشعة الشمس على صواري هذه السفن 

 
ق  ة الشمس  یة مكانته  ا اللائق  ة ب  ین المص  ادر الأخ  رى الطاق  ة ف  ي الوق  ت لق د أص  بحت للطا  

الحاضر، واعتمدت میزانیات كبیرة في أغلب الدول لاستغلال ه ذه الطاق ة، كم ا تع ددت                 

الطرق المقترحة للاستفادة منها مثل اس تخدام المرای ا العاكس ة لتجمی ع ض وء الش مس أو                   

أو تحوی  ل ض  وء الش  مس إل  ى طاق  ة ابتك  ار ط  رق لتجمی  ع ح  رارة الش  مس وامتصاص  ها 

 .كهربائیة بواسطة الخلایا الشمسیة وغیرها من الاستخدامات 
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 :طبیعة الإشعاع الشمسي  3-2
 

الش  مس ه  ي مص  در الحی  اة عل  ى كوك  ب الأرض ، وه  ي عب  ارة ع  ن ك  رة غازی  ة یبل  غ     

  ط ن، ودرج ة ح رارة س طحها ح والي            2x1029 ملیون متر، وكتلته ا ح والي        696قطرها  

وغ  از ) % 75ح  والي(ومكوناته  ا الأساس  یة ه  ي غ  از الهی  دروجین .  رج  ة مئوی  ة د6000

، بالإض  افة إل  ى كمی  ات ض  ئیلة م  ن بع  ض العناص  ر الأخ  رى      ) 25%ح  والي (الهلی  وم 

وتتول د الطاق ة الشمس یة نتیج ة التح ول المس تمر          . كالحدید والسلیكون والنیون والكربون     

.  من الهلیوم في تفاع ل ان دماجي ن ووي           لكل أربع ذرات من الهیدروجین إلى ذرة واحدة       

ولما كانت كتلة ذرة الهلیوم الناتجة من التفاعل أقل من مجم وع كت ل ذرات الهی دروجین                

الداخلة فیه فإن فرق الكتلة هذا یتحول إل ى ض وء وح رارة تنتق ل عل ى هیئ ة أش عة یبلـ ـغ           

ع الاتجاه ات ، ولا  وتشـ ـع ه ذه الكمی ة ف ي جمی      . كیل و واط   x 3.8 2310معـ ـدل انبعاثه ا   

یص  ل منه  ا إلاّ مق  دار ض  ئیل یتناس  ب م  ع مس  احة الأرض وم  ع المس  افة ب  ین الأرض         

". الفوتون ات "وترسل الشمس أش عتها عل ى ش كل تی ار م ن الجس یمات ت دعى                 . والشمس  

وم ن ه ذه   . وتنطلق الأشعة الشمس یة عل ى ش كل ح زم موجیّ ة متوازی ة مختلف ة الأط وال          

 0.75  و  0.35فالإشعاع المــرئي ل ـه أط وال موجی ة ب ین           .  يالأشعة المرئي وغیر المرئ   

 میكرومت   ر، 100 إل   ى 0.75م   ن ) غی   ر مرئی   ة(میكرومت   ر ، والأش   عة تح   ت الحم   راء 

أم ا الأش عة الت ي یق لّ طوله ا          .  میكرومتر   100أكثر من   ) غیر مرئیة (والأشعة الرادیویة   

مى بالأش  عة ف  وق  فتس  ) ذات طاق  ة أكب  ر (الم  وجي ع  ن ط  ول أم  واج الض  وء المرئ  ي      

وعل  ى ال  رغم م  ن أن . البنفس  جیة ، والأش  عة الس  ینیة ، وأش  عة غام  ا ، والأش  عة الكونی  ة  

الإش  عاع الشمس  ي الس  اقط عل  ى الغ  لاف الج  وي یتك  ون م  ن م  دى ع  ریض م  ن الح  زم       

الأش عة  :  من ه یتك ون م ن ثلاث ة أن واع م ن الأش عة ه ي                  % 98الموجیة إلاّ أن م ا یق ارب        

ل  ذا ف  إن %) . 43(والأش  عة تح  ت الحم  راء ) %47(ش  عة المرئی  ة ، والأ) %8(البنفس  جیة 

وتبل غ قیم ة مع دل الإش عاع     . أعلى شدة للإشعاع الشمس ي تق ع ف ي م دى الض وء المرئ ي        

 واط لك  ل مت  ر مرب  ع وه  و م  ا   1367الشمس  ي الس  اقط عل  ى المح  یط الخ  ارجي ل  لأرض   

وي إل ى س طح   ویتع رض أثن اء مس اره خ لال الغ لاف الج            ،  " بالثابت الشمس ي  "یُعرف  

الأرض إلى حالات من الانتشار والامتصاص من قِبل مكونات الغ لاف الغ ازي المح یط      

بالكرة الأرضیة أذ تعمل هذه المكونات ، ومنها الغ ازات المختلف ة وذرات الغب ار والم اء           

العالقة بالهواء ، على امتصاص وانكسار جزء من الأشعة الشمس یة الواص لة إل ى س طح             

 .النسب المئویة لتوزیع الإشعاع الشمسي ) 2-1(لشكل ویبین ا.  الأرض
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 النسب المئویة لتوزیع الإشعاع الشمسي:  (2-1)شكل 
 

 أعلى ق یم م ن الإش عاع الشمس ي ف ي الع الم، أذ       - بفضل االله تعالى  –إن الوطن العربي یستلم     

 ال دول العربی ة    س اعة ف ي جمی ع أنحائ ه وبه ذا تك ون      3300تسطع الشمس خلال العام قراب ة    

 .  أكثر دول العالم تأهیلاً لاستغلال هذا المصدر الدائم النظیف الخصب 
 

، وین  تج ع  ن ذل  ك  )س  نة واح  دة( یوم  اً 365إن الأرض تكم  ل دورة كامل  ة ح  ول الش  مس ف  ي 

وخلال دورانها حول الش مس  ).  الشتاء ، والربیع ، والصیف ، والخریف(الفصول الأربعة   

 230ورها الذي یمیل على محور مدارها حول الش مس بزاوی ة مق دارها    فإنها تدور حول مح  

.  س اعة تقریب اً، وین تج عنه ا تعاق ب اللی ل والنه ار           24 دقیقة لتكم ل ال دورة ف ي         45درجة كلّ   

 . العلاقة بین الشمس والأرض (2-2)ویبین الشكل 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 العلاقة بین الشمس والأرض:  (2-2)شكل 

 
 الأشعاع الشمسي

100% 
 اشعاع مبعثر% 6

 الى الفضاء
  اشعاع خسائر% 30

 الى الفضاء بواسطة 
 الانعكاس والبعثره

 اشعاع منعكس % 20
 من الغیوم

اشعاع ممتص من % 19
 قبل المحیط والغیوم

 اشعاع% 25
 مباشر

اشعاع % 26
 مبعثر الى 

 سطح الأرض
 اشعاع ممتص % 51

 من قبل سطح الأرض
اشعاع منعكس من % 4

 سطح الأرض والبحار

 الدائرة القطبیة
   مدار السرطان

     خط الاستواء
    مدار الجدي

 الأرض

 الاعتدال الربیعي
  مـارس22-21

 الشمس عمودیة
 في خط الاستواء

   الشمس

23.5ْ 

 الانقلاب الشتوي
  دیسمبر22-21

 الشمس عمودیة
 جنوب23.5ْخط عرض 

 الانقلاب الصیفي
  یونیو22-21

 الشمس عمودیة
 شمال23.5ْخط عرض 

 الانقلاب الخریفي
  سبتمبر22-21

 الشمس عمودیة
 على خط الاستواء

 مدار
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إذا كان الإشعاع الشمسي المنبعث ثابتاً فلم اذا نس تقبل   : ن السؤال التاليقد یتبادر إلى الذه   

یك ون  ) حزی ران (إشعاعاً أكثر في الصیف ؟ والجواب عن ذل ك ه و أن ه ف ي ش هر یونی و          

القط  ب الش  مالي ل  لأرض مواجه  اً للش  مس ، وبه  ذا تنطل  ق الأش  عة الشمس  یة إل  ى الج  زء    

ف إن  ) ك انون الأوّل (ما في ش هر دیس مبر   أ. الشمالي من الكرة الأرضیة بصورة عمودیة      

القطب الشمالي ینح رف بعی داً ع ن الش مس ، وتس قط الأش عة الشمس یة بص ورة منحرف ة                     

 –تعرف كثاف ة الطاق ة بأنه ا مق دار الكیل وواط            (وغیر مباشرة باعثة أقل كثافة من الطاقة        

 ویمك ن  ،) ساعة من الطاقة الساقطة على المتر المربع من سطح الأرض في زمن معین          

وهنال  ك عام  ل آخ  ر یج  ب ملاحظت  ه وه  و أن  ه كلّم  ا ق  ل  . (3-2)ملاحظ  ة ذل  ك ف  ي الش  كل 

 ف  إن الإش  عاع یم  ر  – بالنس  بة إل  ى الراص  د عل  ى الأرض  –ارتف  اع الش  مس ف  ي الس  ماء  

بطریق أطول خلال محیط الأرض ، وبذلك یزداد احتمال تبعثر الإش عاع ورجوع ه إل ى              

 درج  ة م  ن الوض  ع   60لش  مس بزاوی  ة مق  دارها   وعن  دما تك  ون ا . الفض  اء م  رةً أخ  رى   

ف إن كثاف ة الطاق ة الت ي تص ل إل ى الأرض تق ل إل ى الرب ع ع ن              ) سمت ال رأس  (العمودي  

 .قیمتها عندما تكون عمودیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 میلان محور الأرض وحلول فصلي الصیف والشتاء:  (2-3)شكل 
 

 (Direct & Diffuse Solar Radiation)الإشعاع الشمسي المباشر والمنتشر  4-2
 

عندما تصل الأشعة الشمسیة إلى الغلاف الجوي للأرض ف إن قس ماً م ن الإش عاع ینتش ر،           

 تعتمد على كمیة الغی وم الموج ودة   (diffuse radiation)وكمیة الإشعاع الشمسي المنتشر 

في الجو ، ویصل قسم منه إلى الأرض في كل الاتجاه ات، وبدون ه تب دو الس ماء س وداء                     

 اشعاع ساقط بصورة مائلة

اشعاع ساقط 
 بصورة عمودیة

 شتاء

 صیف

 شتاء

 صیف
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وعن  د ش  روق الش  مس ف  إن قس  ماً م  ن الإش  عاع الض  وئي یص  ل إل  ى الأرض م  ن  . ن الل  و

 ، وه و  (direct radiation)السماء على شكل خطوط مستقیمة ویسمى بالإشعاع المباش ر  

ومجموع الإشعاعین المباش ر والمنتش ر یس مّى الإش عاع        . الذي یرمي ظلاً على الأجسام      

 فف  ي الأی  ام الص  افیة یمك  ن أن تص  ل كثاف  ة  .(Total Solar Radiation)الشمس  ي الكل  ي 

1kw • m)طاقـة الإشعاع الشمـسي إلى كیلوواط واحـد على المتر المرب ع  
وتس تقبل   .  (2-

معظم الدول العربیة كثافة إشعاع تقارب ه ذه القیم ة لكونه ا تتمت ع بج و ص افٍ خ الٍ م ن                  

 .الغیوم معظم أیام السنة 

 
یمك  ن الاس  تفادة من  ه ف  ي التطبیق  ات     ) لمنتش  ر المباش  ر وا(ك  لا الن  وعین م  ن الإش  عاع    

الحراریة ، ولكن الإشعاع المباشر هو الوحید الذي یمك ن الاس تفادة من ه ف ي المنظوم ات             

 .التي تعمل بدرجات حراریة عالیة والمستخدمة حالیاً في تولید الطاقة الكهربائیة 

 
 قیاس الإشعاع الشمسي  5-2

 
 وه و عب ارة     (Pyranometer)ی دعى الب ایرونومیتر      یقاس الإشعاع الشمسي الكلي بجه از       

حیث یوضع على سطح مس توٍ      )  درجة 180(عن جهاز یقیس الإشعاع من القبة السماویة        

بجه   از ی   دعى  ) العم   ودي(ویق   اس الإش   عاع المباش   ر   .  ومرتف   ع ع   ن س   طح الأرض  

 ،) التلس  كوب( ، وه  و جه  از ش  بیه بالمنظ  ار الفلك  ي    (Pyrhliometer)الب  ایروهلیومیتر

أم ا الإش عاع المنتش ر فیق اس     . یوضع على جهاز یتب ع الش مس ف ي حركته ا خ لال الی وم                

بنفس جهاز قیاس الإشعاع الكلي بعد حج ز الإش عاع المباش ر ع ن عنص ر القی اس وذل ك                

. بواسطة تركی ب ش ریط مقس م عل ى ش كل ق وس لتولی د الظ ل عل ى جه از الب ایرونومیتر            

 .زة  هذه الأجه(4a,4b,4c-2)وتوضح الأشكال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 جهاز قیاس شده الإشعاع الكلي:  (4b-2)شكل  جهاز قیاس شده الإشعاع المباشر:  (4a-2)شكل 
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 :تساؤل 

 
إذا ك  ان الإش  عاع الشمس  ي المنبع  ث م  ن س  طح الش  مس ثابت  اً فلم  اذا یوج  د ف  رق مق  داره      

 بین الإشعاع الكلي الواصل إلى المنطقة العربی ة والإش عاع الكل ي الواص ل               1 :2نسبــــة  

 إلى شمال أوربا ؟

 
 :هناك ثلاثة أسباب لذلك 

 
 ش مال أورب ا تس تلم إش عاعاً شمس یّاً بزاوی ة منحرف ة ، وموق ع الش مس یك  ون            منطق ة - 1

مقارنة بموقعها في المنطق ة     ) الشمس تكون أكثر بعداً عن المنطقة     (أوطأ في السماء    

وبذلك یتوزع ) الشمس تكون أقرب إلى للمنطقة العربیة مقارنة بالأوروبیة   (العربیة  

 .الإشعاع الشمسي على رقعة كبیرة 

 
عندما تكون الش مس عل ى ارتف اع م نخفض ف إن ذل ك یعن ي أن الش عاع یقط ع مس افة                      - 2

 .طویلة وبذلك یزداد تبعثره 

 
 السماء في شمال أوربا تكون ملبدة بالغیوم معظم الأوقات ، وبذلك یتم انعكاس كمی ة               - 3

كبی  رة م  ن الإش  عاع الشمس  ي إل  ى الفض  اء ولا یص  ل إل  ى أراض  ي ه  ذه المنطق  ة إلاَّ  

 .القلیل 
    

 

 المنتشرجهاز قیاس شده الإشعاع :  (4c-2)شكل 
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 زاویة المیل والاتجاه   6-2

 
لجم  ع أكب  ر كمی  ة م  ن الإش  عاع الشمس  ي یج  ب أن ی  تم توجی  ه الس  طح الشمس  ي باتج  اه        

وتعتمد الدرج ة الت ي یمی ل فیه ا الس طح الشمس ي ع ن الأف ق عل ى خ ط الع رض               . الشمس

ف إذا ت م توجی ه الس طح الشمس ي بزاوی ة مس اویة لخ ط         . للمنطقة والوقت خلال أیام السنة   

خ لال ش هري    ) عن د الظهی رة   (عرض فإن الإشعاع الشمسي یكون عمودیاً وسط النه ار          ال

ولجمع أكب ر   ) . عند الاعتدال الربیعي والاعتدال الخریفي على التوالي      (مارس وسبتمبر   

إشعاع ممكن خلال فصل الصیف یجب أن یتم توجیه الس طح الشمس ي  باتج اه المس توى          

س توى العم ودي خ لال فص ل الش تاء كم ا ه و موض ح                الأفقي بینما یتم توجیهه باتج اه الم      

عادة یتم نصب السطوح بزاوی ة مق دارها خ ط ع رض الموق ع مطروح اَ                ) . 2-5(بالشكل  

أما خلال فص ل الش تاء ف إن    . وذلك خلال فصل الصیف ) 100 –خط العرض (منها عشرة   

خ ط  (السطوح تنص ب لتك ون زاوی ة میلانه ا مس اویةً لخ ط الأرض مض افاً إلیه ا عش رة                     

 .  أما اتجاه الأسطح الشمسیة فیجب أن یكون باتجاه الجنوب دائماً). 100+العرض 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اختیار المیل الأفضل للفصول المختلفة:  (2-5)شكل 
 

 صیف

 ربیع
 خریف

 شتاء

موق     ع اق     رب ال     ى  
الاف   ق ه   و المفض   ل   

 في الصیف

زاوی  ة می  ل مس  اویة لخ  ط    
الع   رض ه   ي الافض   ل ف   ي  

 الربیع والخریف

موق  ع اق  رب ف  ي العم  ود    
 هو المفضل في الشتاء



 ٢٩ 

 
 :مثـــال 

 كیلوواط على المت ر المرب ع لس طح    1.4تصل الطاقة الشمسیة على سطح الأرض بمعدل  

 مت ر  X 1.5 1110ان مع دل نص ف قط ر م دار الأرض     إذا ك  . عمودي على اتجاه الشمس 

 :احسب .  متر X 7 810ونصف قطر الشمس هو 

 .  درجة حرارة سطح الشمس مع اعتبار الشمس تشع كجسم أسود - ١

 .  مقدار الكتلة التي تتسرب من الشمس في الثانیة الواحدة - ٢
 

 :الحــــل 

ن ك رةٍ نص ف قطره ا یس اوي نص ف         الطاقة التي تشعها الشمس تعادل الطاقة الواصلة م       

 :قطر مدار الأرض 
 

P  = P/A X A 

  =   P/A X r2 X π X 4    

 =   π X 4 310 X 1.4 X 2m 2(1110 X 1.5) X   واط 
 2                                                                م 

           =2610 X 3.96واط  
 

 :لشمس یعادل الطاقة المشعة على مساحة سطح الشمس الإشعاع الشمسي المنبعث من ا
 
R   =   3.96     =   الطاقـــة المنبعثـــة X 1026     =  6.43 X 107 واط 

 2                        م  XπX4(810X7)          مساحة سطح الشمس      
 

 )  بولتزمن–من معادلة ستیفان ( R  = ∈σ T4ولكن 
 

σ  = 10-8  بولتزمن ویساويمعامل ستیفان X 5.67  واط   
 k .2   4                                                               م

  لجسم أسود1 =  ∋
 

 
  =  Tوعلیه 

 
 
 

 
 

  =5.8 X 103  درجة كلفن   درجة حرارة سطح الشمس 5800=   كلفن  
 :خدام علاقة انشتاین كما یلي لحساب مقدار الكتلة التي تتسرب من الشمس ویمكن است
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10X43.6K
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 الطاقة المنبعثة من الشمس=  الكتلة التي تخسرها الشمس 
                                         مربع سرعة الضوء

 
  =                                 7610 X 3.96 ثانیة/جول 

     2                                                             ) 3 X 108ثانیة/ م( 
 

 =                                 109 X 4.4 ثانیة/ كغ 
 

ك غ، ف إنّ الكتل ة الت ي تخس رها الش مس قلیل ة ج داً          X 2 1029وبما أن كتلة الشمس تعادل 

 .  ولا یوجد خطر من نقصان هذه المادة على المدى المنظور 
 

 :طرق انتقال الحرارة   7-2
 

وس  یتم . التوص  یل ، والحم  ل ، والإش  عاع  :  رارة بواس  طة ث  لاث ط  رق ه  ي   تنتق  ل الح   

 . التطرق بشكل مختصر ومبسط إلى هذه الطرق 
 

 انتقال الحرارة بالتوصیل 

عند امتصاص الإشعاع الشمسي من قِب ل جس م مع تم ف إن الطاق ة تت وزع خلال ه بواس طة                 

جزیئ ات م ع معام ل التوص یل     ویتناسب الانتقال الحراري ب ین ال     . التوصیل بین جزیئاته    

فالمع ادن عام ة له ا قابلی ة توص یل      . الحراري للمادة وف رق درج ة الح رارة ب ین أطراف ه       

عالیة، لذا فإن لها القدرة على نق ل كمی ة ح رارة عالی ة حت ى عن د ف رق درج ات حراری ة                    

أم  ا الع  وازل فإنه  ا تحت اج إل  ى ف  رق درج  ات حراری  ة عالی ة لنق  ل كمی  ة قلیل  ة م  ن   . قلیل ة  

ویعتب ر اله واء م ن الم واد العازل ة الجی دة ، وله ذا ف إن معظ م الع وازل الجی دة                      . لحرارة  ا

 .تحتوي على طبقة من الهواء محصورة بین طبقتین من مادة 
 

 انتقال الحرارة بواسطة الحمل 
 

وتنتق ل الطاق ة إل ى    . بواس طة عملی ة الحم ل       ) غ از أو س ائل    (تنتقل الحرارة ب ین الموائ ع       

ونتیج ة تس خین الم ائع    .  الذي ینتقل من مكان إلى آخر حاملاً معه الطاق ة         جزیئات المائع 

إن انتق ال الح رارة بواس طة الحم ل ه و      . فإنّه یتمدد مولداً تی اراً یُع رف بالحم ل الطبیع ي         

أح  د ط  رق انتق  ال الح  رارة عب  ر نواف  ذ المن  ازل إل  ى المح  یط الخ  ارجي كم  ا ه  و موض  ح  

ة یح   دث ب   ین اله   واء والزج   اج عل   ى الس   طحین  وانتق   ال الح   رار) . 6a,6b-2(بالش   كل 

والداخلي وفي حالة النوافذ المزدوجة یحدث انتقال للحرارة في اله واء داخ ل             .  الخارجي

 .الفراغ بین طبقتي الزجاج 
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 انتقال الحرارة من الشبابیك ذات الزجاج المزدوج:  (6a-2)شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 یة الفقد الحراري مع تغیّر سمك العازل الهوائي تغیّر كم: (6b-2)شكل 
 في الشبابیك ذات الزجاج المزدوج

یان سر

 داخل

هواهوا

 خارج

انتقال الحرارة بالتوصیل یحدث 
 خلال الزجاج والهواء الساكن

تیار حمل یح دث   
ف        ي اله        واء 

 الداخلي

 توصیل وحمل
 

 توصیل فقط

اط
 و

رة
حرا

 ال
ال

نتق
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عام
م

٢م/
یة

ئو
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رج
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فر
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o )
 

 )سم(سمك الفراغ الهوائي 
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 :مثــــال 

نوافذ لها سطحان متوازیان من (ما هو أفضل سُمك للفراغ الهوائي في النوافذ المزدوجة   
 .من ناحیة تقلیل انتقال الحرارة ) الزجاج بینهما طبقة هواء

 
 : الحـــل 

 
زجاج قلیلا جداً فإن انتقال الحرارة بواس طة الحم ل یك ون ص عباً ، ولك ن            إذا كان سُمك ال   

أم ا إذا ك ان سُ مك    . الانتقال بواسطة التوصیل یكون عالیاً وذلك لتقارب جزیئ ات اله واء    

وقد ثبت بواس طة التج ارب أن أق ل انتق ال           .  الزجاج كبیر فإن تیارات الحمل تكون عالیة      

یمك ن أیض اً تقلی ل    .  س م  15 و 10ف راغ اله وائي ب ین    للحرارة یحدث عندما یكون سمك ال 

انتقال الحرارة بواسطة الحمل باستخدام غازات ثقیلة في الفراغ بین طبقتي الزجاج ومن 

ویمك ن أیض اً تفری غ المس افة ب ین طبقت ي       . هذه الغازات الأرجون وثاني أكسید الكرب ون       

ل الح  رارة وذل  ك لأن تی  ارات لتقلی  ل انتق  ا) أي یك  ون هن  اك ف  راغ(م  ن اله  واء .  الزج  اج

 ، ولكن ذلك یحتاج إل ى دق ة عالی ة ف ي       (Vacuum)الحمل لا یمكن أن تنتقل خلال الفراغ        

 .صنع هیكل النافذة لمنع دخول الهواء من المحیط الخارجي إلى الفراغ 

 
 

 انتقال الحرارة بواسطة الإشعاع   2-7-3
 

ى آخ  ر وذل  ك بواس  طة اخ  تلاف  تنتق  ل الطاق  ة الحراری  ة بواس  طة الإش  عاع م  ن جس  م إل     

فكمی  ة الح  رارة المتنقل  ة تعتم  د عل  ى درج  ة ح  رارة الجس  م المش  ع،      . درج  ات الح  رارة  

فالس  قف م  ثلاً یمك  ن أن یش  ع ح  رارة إل  ى المح  یط الخ  ارجي ،  . والمس  افة ب  ین الجس  مین 

وكمی ة الح  رارة تعتم  د عل  ى درج ة حرارت  ه وش  دة انبعاثی  ة الم ادة الت  ي یتك  ون منه  ا ه  ذا    

 أي %90فمعظم المواد المستخدمة في المباني لها معامل انبعاث عالٍ یصل إلى . السطح 

فإذا كان الفصل صیفاً ، .  من الحرارة التي یكتسبها بدرجة معینة %90أنه یمكن أن یشع  

فإن السقف یشع حرارته إلى داخل الغرف المكیفة بالمنزل ، وإذا ك ان الفص ل ش تاءً ف إن        

 . الخارج عن طریق السقف السقف یشع دفء الغرف إلى
 

 ولبعض السطوح قابلیة انبعاث قلیلة أذ تستخدم الآن طبق ات م ن الم واد القلیل ة الابتعاثی ة                  

داخل النواف ذ المزدوج ة ، وذل ك لتقلی ل خس ائر فق د الطاق ة الحراری ة م ن الطبق ة الداخلی ة               

 ویطل ق عل ى   .للزجاج إلى الطبقة الخارجیة عب ر الف راغ اله وائي إل ى المح یط الخ ارجي                

معامل الانتقال الحراري الكلي خلال جزء معین من الأبنی ة ، وال ذي یتض مّن خلیط اً م ن                 
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بالمعام ل الكل ي لانتق ال الح رارة      انتقال الح رارة بواس طة التوص یل والحم ل والإش عاع ،             

(U)   وه  و یع  رف فیزیائی  اً عل  ى أن  ه كمی  ة الح  رارة المفق  ودة م  ن مس  احة معین  ة بدرج  ة ، 

 قیم  اً (2-1)ویتض  من الجــ  ـدول  ) . W/m2-c درج  ة مئوی  ة   2مت  ر/واط(ـنة ح  رارة معیــ   

 .للمعامل الكلي لانتقال الحرارة لأنواع مختلفة من النوافذ 

 
 المعامل الكلي لانتقال الحرارة لأنواع مختلفة من النوافذ : (2-1)جدول 

 
 (Wm-2 0C-1)المعامل الكلي  نوع النافذة

 6 ةنافذة ذات طبقة زجاج أحادی
 1.8 نافذة ذات طبقتین من الزجاج مع طلاء قلیل الابتعاثیة

 1.5 نافذة ذات طبقتین من الزجاج مع وجود غاز ثقیل
نافذة ذات طبقتین من الزجاج مع ثلاث طبقات بلاس تیكیة          

 0.35 وغاز ثقیل

 

 استخدام الطاقة الشمسیة في التكییف وتسخین المیاه   8-2
 

اق ة الشمس یة ف ي مج الات تس خین المی اه والتدفئ ة والتبری د وتولی د               یتم حالی اً اس تخدام الط     

 .البخار المستخدم في أغراض تولید الطاقة الكهربائیة 

 
 تسخین المیاه   1-8-2

 
وق د زاد الاهتم ام    .  استخدام الطاقة الشمسیة ف ي تس خین المی اه مع روف من ذ م دة طویل ة                 

لي نتیجة الحاجة إلیه ا ف ي من اطق بعی دة          بتطویر منظومات التسخین منذ بدایة القرن الحا      

ومع الزمن زاد الاهتمام بالسخان الشمسي الذي یعتب ر م ن      .  عن مصادر الطاقة التقلیدیة   

. أفضل تطبیقات الطاقة الشمسیة في الوقت الحاضر،  وذلك لسهولة صنعه وقل ة تكالیف ه    

ان الع الم ومنه ا   وقد انتشر استخدامه بصورة واسعة في العق ود الماض یة ف ي مختل ف بل د            

 .بعض الدول العربیة 

 
 :  یمكن تقسیم منظومات تسخین المیاه للأغراض المنزلیة إلى ثلاثة أقسام

 
   منظوم  ة فعال  ة تتك  ون م  ن مجمع  ات شمس   یة ومب  ادل ح  راري وخ  زان م  اء ح   ار          -

ویوض ح الش كل    . بالإضافة إلى بعض المضخات اللازمة لتدویر الماء في المنظوم ة           

 . هذه المنظومة  نموذج (7-2)
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 منظومة تسخین ماء فعّالة : (2-7)شكل 
 

منظومة تسخین على شكل ص ندوق ح راري تتك ون م ن خ زان مص بوغ بل ون أس ود            -

وموض  وع داخ  ل ص  ندوق مع  زول م  ن الجوان  ب وم  ن أس  فل س  طحه العل  وي مغّط  ى  

م اء الب ارد   وعند الحاجة إلى م اء س اخن ی تم ف تح الص مام فیم ر ال      . بطبقة من الزجاج   

ف  ي الخ  زان ال  ذي یق  وم بتس  خینه نتیج  ة امتص  اص الأش  عة الشمس  یة الس  اقطة عل  ى       

والماء الخارج من هذه المنظومة یحتاج عادة إل ى الم رور بس خان             . المجمع الشمسي   

 یوض ح منظوم ة م ن    (2-8)الش كل  . كهربائي مساعد لتسخینه إل ى الدرج ة المطلوب ة          

ین ویمكنها أن ت وفر الم اء الس اخن لعائل ة ذات            هذا النوع تحتوي على خزانین حراری     

 . أربعة أشخاص 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منظومة تسخین ماء على شكل صندوق حراري : (2-8)شكل 

 الاستخدام المنزلي

 هواء خارج ماء بارد

 مضخة خزان حراري سخان مساعد

 مضخة

 مبادل حراري
 مجمعات شمسیه

Tc 

Ts 

خزانات سوداء ذات 
  غالون40سعة 

 زجاج مزدوج

 طبقة عاكسة



 ٣٥ 

منظوم  ة تعم  ل بال  دوران الطبیع  ي ، ویس  ري فیه  ا الم  اء م  ن المجمع  ات إل  ى الخ  زان  -

وح الم اص ف ي   فعند امتصاص الإشعاع الشمسي من قِب ل الل    . نتیجة لاختلاف الكثافة    

المجم  ع الشمس  ي ترتف  ع درج  ة ح  رارة الم  اء الموج  ود فی  ه وتق  ل كثافت  ه فیرتف  ع إل  ى    

الخزان ویحل محله ماء بارد من أس فل الخ زان، وهك ذا ی تم تس خین الم اء ویمك ن أن                  

.  درجة مئویة ف ي ی وم مش مس    60تصل درجة حرارة الماء في الخزان إلى أكثر من         

  .  ذه المنظومة  نموذجاً له(2-9)ویبین الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 منظومة تسخین ماء تعمل بالدوران الطبیعي : (2-9)شكل 

 
 المجمعات الشمسیة 2-8-2

 
 تتكون المجمعات الشمسیة من لوح ماص على شكل صفیحة خفیفة سوداء اللون ذات قابلی ة               

 أو ه واء  فالمائع الذي یك ون ع ادة م اء   . امتصاص عالیة وتقوم بامتصاص الأشعة الشمسیة    

یك ون بحال  ة تم  اس م ع الص  فیحة ، وی  تم ت دویره إم  ا بطریق  ة ال دوران الطبیع  ي أو بواس  طة     

یتم تغطی ة الل وح الم اص بطبق ة أو طبقت ین م ن        . مضخة أو دافعة هواء لاستخراج الحرارة       

ویق  وم الزج  اج بعمل  ین ف  ي  . الزج  اج لتقلی  ل الخس  ائر الحراری  ة بواس  طة الحم  ل والإش  عاع   

ن  ع خ  روج الإش  عاع الم  نعكس م  ن الل  وح الم  اص ومن  ع ح  دوث الخس  ائر          المجم  ع هم  ا م 

 م   ن الأش   عة الشمس   یة ذات  %90ویس   مح الزج   اج  لح   والي  . الحراری   ة بواس   طة الحم   ل  

الموج  ات القص  یرة بال  دخول إل  ى الل  وح الم  اص بینم  ا یمن  ع خ  روج الإش  عاع ذي الموج  ة       

 ماء بارد ماء حار

 ماء خارج

 مجمعات شمسیة ماء داخل

 إشعاع شمسي
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. عكس م  ن الل  وح الم  اص   الم  ن) الأش  عة الحراری  ة المس  ئولة ع  ن تس  خین الم  اء     (الطویل  ة 

بالنس بة للمجمع ات الشمس یة المائی ة یج ب أن      .  بعض هذه التصامیم   (2-10)ویوضح الشكل   

وم ن  .  یتم لحم الأنابیب التي یمر فیها الماء باللوح الماص أو تكون جزءاً من اللوح الم اص     

وح الم اص له ا     إن ن وع م ادة الل       . المهم جداً أن تكون الأنابیب ملتصقة تماماً باللوح الماص          

والمع ادن المس تخدمة ف ي ه ذا المج ال ه ي النح اس          . تأثیر على التبادل الح راري م ع الم اء          

ولك  ون .  ویوض  ح الش  كل أیض  اً بع  ض المجمع  ات الشمس  یة الهوائی  ة  . والألمنی  وم والحدی  د 

الهواء ذا قابلیة تب ادل ح راري أق ل م ن الم اء فإن ه یج ب أن تك ون مس احة تماس ه م ع الل وح                  

 .أكبر للحصول على كمیة حرارة مناسبة الماص 
 

 :تعرف كفاءة المجمعات الشمسیة بما یلي 
 

  X  %100  ___     كمیة الحرارة المفیدة =    الكفاءة 
                           كمیة الإشعاع الشمسي الساقط

 
 :والمتغیرات التي تؤثر على كفاءة المجمع الشمسي هي 

 .الداخل درجة حرارة المائع   - 1

 .درجة الحرارة الخارجیة للمحیط   - 2

 . كمیة الإشعاع الشمسي  - 3

 .  عدد ونوع الغطاء الزجاجي - 4

 .  مواصفات اللوح الماص  - 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 أنواع مختلفة من المجمعات الشمسیة: (2-10)شكل 

أنابیب معدنیّة وملحومة  أنابیب متوازیة أنابیب بداخل لوحة معدنیة
 بلوحه معدنیة

لوح متموج ملحوم  ت لوح متموجهواء یمر فوق وتح لوح هوائي 
 بلوح مسطح
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وللحص ول  . تجدر الإشارة إلى أن المجمعات الشمسیة یجب أن توجه نحو الجن وب دائم اً         

على أعلى حرارة مكتسبة یجب أن تك ون الأش عة الشمس یة عمودی ة عل ى س طح المجم ع           

ونظراً إلى أنّ الشمس على ارتفاع منخفض في السماء في فص ل          . الشمسي قدر الإمكان    

الشتاء فإن المجمعات الشمس یة یج ب أن تك ون بدرج ة می ل كبی رة للحص ول عل ى أعل ى               

ص  ورة عام  ة یج  ب أن تك  ون زاوی  ة می  ل المجمع  ات     وب. إش  عاع شمس  ي س  اقط علیه  ا   

خ ط   ( درج ات 10الشمسیة في فصل الشتاء تعادل مقدار زاویة خط العرض مضافاً إلیها   

أم  ا ف  ي فص  ل الص  یف فیج  ب أن تك  ون زاوی  ة المی  ل مس  اویة لمق  دار ).  100+ الع  رض 

 ) .100-خط العرض  ( درجات10زاویة خط العرض مطروحاً منها 

 
رجات حراریة عالیة یجب استخدام المجمعات الشمسیة المرك زة إذ ی تم          وللحصول على د  

وف ي   . (2-11)تجمیع الأشعة الشمسیة في نقطة معینة بواس طة مرای ا أو عدس ات الش كل               

 وی تم   ،(Tracking The Sun)هذه الحالة یجب أن تكون المنظومة متعقبة لحركة الشمس 

ل منطق ة مفرغ ة م ن اله واء لتقلی ل      ع ادة وض ع الل وح الم اص ف ي ه ذه المنظوم ات داخ         

والمركزات الشمسیة مكلف ة وتس تخدم ف ي أغ راض        . الخسائر بواسطة التوصیل والحمل     

 التدفئة أو تستخدم في معظم الأحیان في تولید البخار لأغراض إنتاج الطاقة الكهربائیة 

 .ومولد كهربائي ) توربین(إذ یقوم البخار بتدویر عنفة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مجمعات شمسیه مركزه تتعقب حركة الشمس:  (2-11)شكل 
 

 البؤرة

یج   ب ان تتب   ع المرای   ا  مرایا
 الشمس على محورین

 ماء داخل ماء خارج

 البؤرة

 سریان الماء المرآه

المرایا تتبع حركة 
 الشمس
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 )1(مثال 
 

ما هي مساحة المجمعات الشمسیة اللازمة لتزوید منزل بالماء الح ار لم دة ی وم كام ل إذا كان ت               

 واط بالس اعة ب افتراض أن كمی ة الإش عاع الشمس ي الس اقط ك ان         6000كمیة الحرارة المطلوب ة     

 ؟% 50ءة المجمعات الشمسیة كانت  وأن كفا2م/ واط في الیوم الواحد4960
 

 :الحــــــلّ 

  المساحةX كفاءة المجمعاتXكمیة الإشعاع =  كمیة الحرارة 
 

  المساحةX   0.5 X واط4960  =    ساعةX    24 واط6000
  یوم.  2  ساعة             یوم              م

 2 مX 24  = 58 6000=   المساحة ∴

                   0.5 X 4960 
 

 

 )2(مثال 

 تمكن المهندس الأمریكي فرانك شومان من نصب وتشغیل محطة شمسیة كبی رة            1912في عام   

. في القاهرة بجمهوریة مصر العربی ة، وكان ت وظیفته ا تزوی د المنطق ة بمی اه ال ري م ن النی ل                        

  لك ي یرك ز  (Parabolic Collector)استخدم المهندس مجمعاً على ش كل قط ع أس طواني مك افئ     

 50كان  ت ق  درة النظ  ام . أش  عة الش  مس ویجمعه  ا عل  ى أنب  وب أس  ود م  ن المع  دن لتولی  د البخ  ار  

 علماً بأن أقصى شدة إشعاع شمسي ساقطة على 2م1207كیلوواط ومساحة المجمعات الإجمالیة 

 فهل كانت فكرة المهندس صحیحة ومجدیة؟.  2م/ واط1200المجمعات هي 
 

 :الحـــلّ 

  كیلوواط1576 =  2مX 1207 2م/ واط1200=  لى المجمعات كمیة الإشعاع الساقط ع
 

  ،)كلفن(ــ درجة الحرارة الابتدائیة ) كلفن(درجة الحرارة النهائیة =  كفاءة النظام 
 )كلفن(                                   درجة الحرارة النهائیة 

 

م ف إن الكف اءة   100م إل ى  20 فإذا تم افتراض أن المنظومة تستطیع رفع درج ة ح رارة الم اء م ن      

 :ستكون 

 X 100 )273 + 20( ــ )273 + 100(=  الكفاءة 
                   (273 + 100)       

 

  =        0.21 X 100 
 

  =        21% 
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 :ولهذا فإن أقصى قدرة تستطیع المجمعات الشمسیة توفیرها هي 

 
 مسیة كفاءة المجمعات الشXكمیة الإشعاع الشمسي =  

 
  =1576 X 0.21  = 330كیلوواط  

 
 كیلوواط كان ممكناً لأن الحساب النظري یش یر إل ى           50وعلیه فإن افتراضه بعمل شغل مقداره       

 .   كیلوواط 50 كیلوواط، وهذا أكبر بكثیر من المطلوب وهو 330إمكانیة الحصول على 

 
 

 )3(مثال 
 

 4.5=  غالون   1( غالون من الماء یومیاً      80احسب مساحة المجمعات الشمسیة اللازمة لتسخین       

 مئوی ة ف  ي ش هر یونی  ه ف ي البح  رین،  ب افتراض أن متوس  ط     90 مئوی ة إل  ى  20م ن درج  ة  ) ك غ 

 ، وأن كف اءة المجمع ات تص ل        2م/ واط 500الإشعاع الشمسي الیومي في هذا الشهر یص ل إل ى           

= النوعی ة للم اء   ی وم ، والح رارة   / س اعة 12 ، وأن عدد ساعات س طوع الش مس ه ي     %50إلى  

 .م .كغ/ جول4186

 
 :الحــــلّ 

 
  الفرق بین درجات الحرارةX الحرارة النوعیة Xكتلة الماء =  الطاقة اللازمة لتسخین الماء 

 
  م)X )90 - 20  جولX 4186  كغX 4.5  غالون80=                                     

  مXیوم          غالون      كغ                                             
                              

 یوم/ جول105.487.200                             =  
 یوم/ میغا جول106  ≈                              

 
 = لذا فإن الطاقة التي تستطیع المجمعات الشمسیة توفیرها لتسخین الماء 

  المساحةXلمجمع  كفاءة اXكمیة الإشعاع 
 

 )2م (X 0.5  ثانیةX  3600     جول       X  ساعةX 12  واط500 = جول 105487200  ∴
 ثانیة       ساعة.             یوم        واط 2                      یوم          م

 
 2 م4.8    =     105487200      =  إذن المساحة المطلوبة 

                               3600 X 12 X 500 
 

 م2.4 م وطوله 2وهي مساحة معتدلة تساوي سطح عرضه 
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 التدفئة بالطاقة الشمسیة   3-8-2
 

یمك  ن اس  تخدام الطاق  ة الشمس  یة لت  وفیر ظ  روف حراری  ة مناس  بة داخ  ل المب  اني بط  ریقتین       

تم منه ا ت دویر    والتي ی  (Active Solar Heating)أولاهما منظومة التدفئة الفعالة : رئیسیتین 

بــ  ـواسطة مضخـ ـة أو مروح ة،  وثانیتهم  ا منظوم ة التدفئ  ة    ) س  ائل أو غ از (الم ائع الس اخن   

 التي لا تستخدم طاقة خارجیة ولكنها تس مح  (Passive Solar Heating)السلبیة أو التمریریة 

 .للحرارة بالسریان إلى المبنى بطرق طبیعیة 

   منظومات التدفئة الفعالة-أ     
 

جمی  ع منظوم  ات التدفئ  ة الفعال  ة له  ا خص  ائص مش  تركة، فه  ي تحت  وي عل  ى أجه  زة   

تجمیع ، وخزن ، وتوزیع ، وقسم منه ا یس تخدم الم اء كناق ل للح رارة والقس م الآخ ر                     

ومعظم المنظومات البس یطة تس تخدم الم اء كناق ل للح رارة كم ا ف ي                . یستخدم الهواء   

تنصب عادة على س طح البنای ة أو   ،  وهي تتكون من مجمعات شمسیة  (2-12)الشكل  

 یوض  ع ع  ادةً ف  ي  -ف  ي الفض  اء الخ  ارجي المج  اور له  ا ، وخ  زان مع  زول حراری  اً     

 ، ومب   ادل ح   راري ، وس   خان -س   رداب البنای   ة أو ف   ي مك   ان خ   اص منع   زل فیه   ا 

مس  اعد یس  تخدم ف  ي الأی  ام الغائم  ة أو عن  د ع  دم كفای  ة   ) كهرب  ائي ، نفط  ي ، غ  ازي(

 (Heat Radiations)ات الشمس  یة والمش  عات الحراری  ة الحم  ل المجه  ز م  ن المجمع  

توضع في أماكن مختلفة منه ، على حسب التوزیع الحراري       (التي تقوم بتدفئة الحیز     

وبالإضافة إلى ذلك فإن المنظومة تحت وي عل ى أنابی ب توص یل ومض خات         ).  للبنایة

 .وأجهزة سیطرة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دم الماء كناقل الحرارة منظومه تدفئه فعالة تستخ: (2-12)شكل 

  سخان مساعد

 مجمعات
 خزان حراري مشعات حراریة سخان مساعد

 ماء حار

 مضخة

 ماء بارد

 مضخة
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ف  ي بع   ض المجمع   ات الشمس   یة یك   ون اله   واء ه   و الم   ائع المس   تخدم ، وتتك   ون  

المنظومة من هذا النوع من مجمعات شمس یة ، وخ زان یحت وي عل ى الحص ى أو                   

ف  ي ه  ذه المنظوم  ات یس  تخدم اله  واء  ) . 2-13ش  كل (الص  خور ، وس  خان مس  اعد 

لشمس یة ، خ لال النه ار،  لتدفئ ة الحی ز      الساخن المجهز أو المتوفر في المجمعات ا 

وخلال اللیل أو الأیام الغائمة ی تم تفری غ الح رارة    . ولتسخین الصخور في الخزان     

من الخزان، وعند عدم كفایة الطاقة الموجودة فیه یتم الاستعانة بالسخان المس اعد             

 ) .الحمل(لتغطیة النقص في الحرارة المطلوبة 

 
تي تستخدم الهواء كمائع أقل سعراً في الغال ب ، ول یس            وتكون منظومات التدفئة ال   

نظ را  .  لها مشاكل تسرب مقارنةً بالمنظومات التي تس تخدم الم اء كناق ل للح رارة             

إلى أنّ الهواء أقل كفاءة في نقل الحرارة من الماء فإن المنظومات الهوائیة تحت اج      

م اء ، وله ذا ف إن    إلى حجم خزان أكبر بعدة مرات من المنظوم ات الت ي تس تخدم ال        

المنظوم  ات الت  ي تس  تخدم الم  اء ه  ي الش  ائعة الاس  تخدام ف  ي منظوم  ات التدفئ  ة        

 .الحالیة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منظومة تدفئة تستخدم الحصى كخازن للحرارة : (2-13)شكل 
 

   منظومات التدفئة السلبیة   -ب 
 

میكانیكی  ة  أي لا تحت  اج إل  ى أجه  زة –یمك  ن اس  تخدام منظوم  ات غی  ر فعال  ة أو تمریری  ة 

مساندة وإنما تقوم بتمریر الإشعاع الشمسي لأغراض تدفئ ة المب اني، إذ تك ون البنای ة أو                 

المنظوم  ات وتس  ري الطاق  ة ف  ي ه  ذه   . المن  زل ه  ي نفس  ها المجم  ع الشمس  ي والخ  زان     

وی تم الس ماح   . بصورة طبیعی ة وب دون أجه زة ت دویر میكانیكی ة مث ل المض خات والم راوح                 

 مسخن هواء
 مساعد

هواء حار  هواء
 إلى البنایة

 صمام منظم صمام ثلاثي

هواء مرجع 
 من البنایة

 دافعة هواء صمام منظم صمام ثلاثي دافعة هواء

مر
اء

هو
ر 

و
 

 خزان حصى

مجمعات 
 هوائیة
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خول بأكبر قدر ممكن من خلال النوافذ خلال النه ار، وب ذلك ی تم خ زن                للأشعة الشمسیة بالد  

ولتقلیل زیادة الحرارة خلال أوق ات النه ار ی تم اس تخدام بع ض      . الحرارة داخل الحیز المدفأ    

من هذه المواد استخدام كت ل كونكریتی ة س میكة أو خزان ات        . المواد لخزن الحرارة الفائضة     

ت الرئیس  یة المطلوب  ة للأنظم  ة الس  لبیة ه  ي ت  وفر ع  زل  والمواص  فا. م  اء أو كت  ل ص  خریة 

لكون هذا الاتج اه هوال ذي یس تلم    (حراري جید ووجود نوافذ في الجانب الجنوبي من المبنى  

بالإض  افة إل  ى وج  ود م  واد خ  زن للطاق  ة   ) أكب  ر مع  دل م  ن الارتف  اع الشمس  ي خ  لال الی  وم  

 :ثة أنواع هيویمكن تقسیم منظومات التدفئة السلبیة إلى ثلا. الفائضة

 .منظومات الكسب المباشر)    ١ 

 .منظومات الكسب غیر المباشر )    ٢

 .منظومات البیوت الزجاجیة الملاصقة للمبنى )   ٣

 
ففي منظومات الكسب المباشر تستخدم النوافذ على الجانب الجنوبي للسماح ب دخول الأش عة    

الحجر والطابوق ، داخ ل الحی ز   وتوضع مواد الخزن الحراري ، كالكونكریت  و      . الشمسیة  

كم  ا أن جع  ل الأرض  یة م  ن الحص  ى والكونكری  ت ه  و أح  د  . لامتص  اص الأش  عة الشمس  یة 

 إذ تق  وم ه  ذه الأرض  یة الكونكریتی  ة    (2-14)الأمثل  ة له  ذه الأنظم  ة كم  ا ه  و مب  ین بالش  كل      

وحیطان الحیز بامتصاص الأشعة الشمسیة خ لال النه ار وإش عاعها م رة أخ رى إل ى الحی ز          

وب دون م واد الخ زن ه ذه یمك  ن أن ترتف ع درج ة الح رارة داخ ل الحی ز خ  لال          . ل اللی ل  خ لا 

 .فصلي الربیع والخریف إلى درجة حراریة عالیة مما یسبب عدم الارتیاح 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منظومة تدفئه سلبیة تستخدم النوافذ لإمرار الأشعة الشمسیة :  (2-14)شكل 
 والكونكریت لخزن الطاقة 

 صیف مظلة سقفیة

 شتاء

 ارضیة كونكریته

 عازل

S 
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م ات الكسـ ـب غـ ـیر المباش ر ی تمّ جم ع وخـ ـزن الطاق ة الشمسـ ـیة ف ي جـ ـزء                    في منظو 

مـ  ـن المبن  ى، ویس  تخدم التبـ  ـادل الح  راري الطبیع  ي بواس  طة التوص  یل والحــم  ـل ف  ي     

ومث  ال جی  د عل  ى ه  ذه المنظوم  ات ه  و ج  دار تروم  ب . توزی  ع الح  رارة إل  ى بقی  ة البی  ت 

(Trombe Wall) ذا الجدار یتم وضع كتلة كبی رة م ن م واد    في ه . (2-15) كما في الشكل

 س م م ن طبق ة زجاجی ة ف ي الجان ب             10البناء كالكونكریت أو الطابــوق ، مثـلاً على بعد         

ویقوم الإشعاع الشمسي بالمرور من خلال الزجاج ویتم امتصاصه . الجنوبي من المبنى 

. خ لال النه ار    من قِبل الجدار الذي تصل درجة حرارة س طحه أحیان اً إل ى درج ة عالی ة                  

وتنتقل هذه الحرارة إلى الهواء المحصور بین الزج اج والح ائط فت ؤدي إل ى رف ع درج ة                   

وی تم دخ ول كمی ة م ن       . حرارته وبذلك تقل كثافته وینتقل إل ى الحی ز م ن الفتح ة العلوی ة                

الهواء البارد بدله من خلال الفتحة السفلیة فیسخن مرة أخرى وینتقل إلى الحیز ، وهك ذا                 

وفي أثناء اللیل یتم غلق الفتحات لمنع تس رب الح رارة إل ى            .  العملیة خلال النهار     تستمر

الخ  ارج ، وبه  ذا ی  تم تفری  غ الح  رارة المخزون  ة ف  ي الح  ائط إل  ى الحی  ز بواس  طة الحم  ل     

 .والإشعـاع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نموذج لحائط ترومب:  (2-15)شكل 
 
 
 

 

 هواء دافئ

 هواء بارد

 كونكریت

 زجاج مزدوج

 سطح أسود
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 ، (2-16)ي فه ي موض حة كم ا ف ي الش كل          أما منظومات البیوت الزجاجیة الملاص قة للمب ان       

ویمكن استخدامها لأغراض الزراعة  والتدفئة في آن واحد ، وتقوم بنقل الحرارة المحبوسة        

وكم ا ف ي بقی ة المنظوم ات الأخ رى ف إن خ زن            . في البیت الزجاجي إلى داخل حی ز المبن ى          

بات المهمة ف ي ه ذه   الحرارة والعزل الجید لأرضیة البیت الزجاجي وجوانبه هما من المتطل     

إن الأرضیة الكونكریتیة السمیكة والبرامیل المملوءة بالماء هي أجه زة خ زن            . المنظومات  

 . شائعة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بیت زجاجي ملاصق للاستخدام لغرض التدفئة:  (2-16)شكل 
 

 التبرید بالطاقة الشمسیة   5-8-2
 

الأول   ى :   بط  ریقتین رئیس  یتین  یمك  ن اس  تخدام الطاق  ة الشمس   یة ف  ي تبری  د المب  اني أیض   اً      

منظومات التبرید الفعالة التي تستخدم فیها منظومات التبرید الامتصاصیة إذ تستمد حاجتها             

وكاف   ة تقنی   ات . م  ن الطاق   ة م  ن مص   ادر الطاق  ة الشمس   یة،  ومنظوم  ات التبری   د الس  لبي      

 الأولی ة العالی ة   منظومات التبرید السلبیة والفعالة میسرة ف ي الوق ت الحاض ر ، ولك نّ الكلف ة            

 .للمنظومات الفعالة تحدّ من استخدامها على نطاق واسع في الوقت الحاضر 

 
 منظومات التبرید الفعالة  -أ 

 
 مشابهة لمنظومات التبری د  (Absorption Systems)إن منظومات التبرید الامتصاصیة 

بع  دم وج  ود  الاعتیادی  ة إلاّ أنه  ا تختل  ف عنه  ا  (Compression Systems)الانض  غاطیة 

ویتمّ في هذه المنظومات إبدال الضاغط بمولد ت تم تغذیت ه م ن              . (Compressor)ضاغط  

وف  ي ه  ذه المنظوم  ات یس  تخدم أح  د      . (2-17)مص  در شمس  ي كم  ا ه  و مب  ین بالش  كل      

  هواء دافئ

 غرفة

 إشعاع شمسي

 هواء بارد

 برامیل ماء

 عازل حراري
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 وهم ا   - عوضاً عن الفری ون المس تخدم ف ي منظوم ات التبری د الانض غاطیة                –المحلولین  

ویس تخدم ع ادة محل ول    . لیط م ن اللیثی وم برومای د والم اء     خلیط من الأمونیا والماء أو خ    

الأمونیا والماء في منظومات التثلیج ،  أما محل ول اللیث وم برومای د والم اء فإن ه یس تخدم               

وفي حالة استخدام . في منظومات التبرید الاعتیادیة المستخدمة لأغراض تكییف الهواء      

والماء ، وف إن غ از الامونی ا ی ذوب ف ي الم اء              أحد هذین المحلولین ، ولنقل مثلاً الأمونیا        

یض  خ إل  ى ض  غط أعل  ى ) أمونی  ا وم  اء(وه  ذا الخل  یط الس  ائل . ویك  ون ه  و غ  از التبری  د 

 م ن اس تهلاك الض اغط ف ي المنظوم ات       0.1بمضخة صغیرة ، یعادل استهلاكها ح والي        

ة المجه زة  الانضغاطیة ، ویدخل هذا السائل إلى المولد الذي یقوم بتسخینه بواسطة الطاق  

من المجمعات الشمسیة ویسبب هذا فصل غاز الأمونیا عن المحلول ، ویذهب الغاز إلى           

 الت ابع  (Absorber) بینما یذهب الماء المتبقي إلى الج زء الم اص    (Condensor)المكثف  

ویخ   رج الأمونی   ا م   ن المكث   ف عل   ى هیئ   ة س   ائل لیم   ر خ   لال ص   مام التم   دد     . للمول   د

(Expansion Valve)لمبخر  إلى ا(Evaporator) .     وفي المبخر ، وبع د س حب الح رارة

وی  ذهب إل  ى الج  زء . م  ن الحی  ز الم  راد تبری  ده ، تتح  ول الأمونی  ا إل  ى غ  از م  رة أخ  رى  

الماص للحرارة لیختلط مرة ثانیة مع الماء ویتحول إلى محلول ، وتعاد الدورة مرة ثانیة 

ت یج ب أن تك ون درج ة ح رارة     وللحصول على كفاءة مقبولة في هذه المنظوما . وهكذا  

أكث ر م ن    ) أو من أي سخان اعتی ادي     (الماء الساخن المجهز من قبل المجمعات الشمسیة        

وعمل المنظومات التي تستخدم محلول اللیثوم بروماید والماء مشابهة .  درجة مئویة 85

 لعمل منظومات محلول الأمونیا والماء، ولكن الف رق الوحی د ه و أن الم اء س یكون م ائع               

 .التبرید في المنظومات الأولى 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 منظومة تبرید امتصاصیه یتم تغذیتها من مصدر شمسي:  (2-17)شكل 

 مجمعات شمسیة

 مائع التبرید
 

 خروج الحرارة
 

 مبخر
 

 ماء راجع
 

مائع التبرید 
 مذاب بالماء

 حرارة داخلة
 

 حرارة خارجة
 

 مكثف

 صمام تمدد
 

 ماص
 

 مضخة

 مولد
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   منظومات التبرید السلبیة -ب  

 
 هو تقلی ل انتق ال   (Passive Cooling Systems)إن مهمات منظومات التبرید السلبیة 

عمل هذه المنظومات تتضمن اختیار الحرارة للأبنیة من المحیط الخارجي ، ومبادئ 

كنس بة  (الموقع ، واتج اه البنای ة ، والأش جار المحیط ة به ا ، والخص ائص المعماری ة               

، ومواص فات  ) الواجهات إل ى حج م البنای ة ، والتظلی ل ، ومس احة النواف ذ ، وغیره ا             

إن ) . كاستخدام العازل الحراري ، وس مك الج دران ون وع النواف ذ           (الهیكل الخارجي   

 ض   روري ج   داً لعملی   ة التبریـ   ـد ، وإن اس   تخدام الأش   جار   (Shadowing)تظلی   ل ال

ومظلات النوافذ یمكن أن یقلل درجة الحرارة في النهار داخل المبن ى بض ع درج ات            

كم  ا أن التهوی  ة الطبیعی  ة مهم  ة ج  داً ف  ي التبری  د الس  لبي إذا ك  ان الج  و جاف  اً   . مئوی  ة 

م بتبخیر بعض العرق من الجسم ویشعر الإنس ان  فالتیار الهوائي یمكن أن یقو   .  نسبیاً

والتهویة المناسبة تحتاج إلى فتحات موزعة في المناطق العلوی ة والس فلیة            . بالبرودة  

 بع ض الط رق المس تخدمة       (2-18)ویوض ح الش كل     . للبنایة لتولید تیار هوائي طبیعي    

هلك قدراً قلیلاً من وتعتبر المبردات التبخیریة التي تست. في منظومات التبرید السلبیة 

الطاقة الكهربائیة ، مقارنة بالمنظومات الانضغاطیة ، هي إحدى الوسائل المستخدمة 

في التبرید في المناطق الحارة والجافة إذ تكون كفاءة هذه المبردات في التبرید عالیة           

 .جداً في المناطق الجافة 

 
ومات السلبی ـة لا تعم ـل   أما في المناطق ذات الرطوب ة العالی ة ف ـإن م ـعظم الم ـنظ             

 – أو لا تعم ل إطلاق اً   –بكفاءة ، ومنظومات التبری د التبخی ري ق د لا تعم ل بكف اءة          

في المناطق ذات الرطوبة العالیة ، كم ا أن ه ذا النظ ام لا یعم ل ف ي المن اطق ذات             

الإشعـاع اللیلي للحرارة من الأبنیة إلى الس ماء لك ون الس ماء غی ر ص افیة وملب دة                 

وتوجد تقنیة بدیلة لمثل هذه المناطق وهي استخدام مواد تقوم بامتصاص  . بالغیوم

وخلال اللیل یمرر الهواء على هذه المواد لامتصاص بعض . الرطوبة من الهواء    

رطوبت ه ، وخ لال النه ار ی تم تجفی ف ه ذه الم واد م ن الرطوب ة ع ن طری ق أش  عة            

   .  الشمس 
 
 
 

 



 ٤٧ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ق المستخدمة في منظومات التبرید السلبیةبعض الطر:  (2-18)شكل 
 

  تولید الطاقة الكهربائیة من الطاقة الشمسیة 2-9
 

إن تطبیقات التدفئة ، والتبرید ، وتسخین المیاه تدخل ضمن التطبیقات ذات درجات الحرارة 

ولك  ن إذا ت  م تركی  ز الإش  عاع بواس  طة مرای  ا فس  یتم الحص  ول عل  ى درج  ات      .  المنخفض  ة 

 تكف  ي لإنت  اج بخ  ار یمك  ن بواس  طته الحص  ول عل  ى طاق  ة میكانیكی  ة تس  تخدم   ح  رارة عالی  ة

 .ومولد لإنتاج الطاقة الكهربائیة ) توربین(لأغراض مختلفة كضخ المیاه أو تدویر عنفة 

 

إن الطریق  ة الاعتیادی  ة المس  تخدمة ف  ي تركی  ز الإش  عاع الشمس  ي تس  تخدم مرای  ا ذات قط  ع       

ة والموازیة لإحداثیات المرآة تنعكس إلى نقطة واح دة    وكل الأشعة الشمسیة الساقط   . مكافئ  

فتسبب ارتفاع اً كبی راً ف ي درج ات الح رارة ، وی ؤدي ذل ك إل ى تحوی ل الم اء إل ى بخ ار ذي              

وه ذه المرای ا یمك ن أن تق وم بعك س الإش عاع عل ى نقط ة أو         . ضغط ودرجة ح رارة ع الیین     

الشمس  یة عن  د نقط  ة أو خ  ط  ولض  مان تركی  ز الأش  عة  . (2-19)خ  ط كم  ا ه  و مب  ین بالش  كل  

والحص  ول عل  ى كف  اءة عالی  ة یج  ب أن ی  تم توجی  ه مح  ور المرای  ا باتج  اه الش  مس ف  ي ك  ل       

وهنال ك  . الأوقات لكي تسقط الأشعة الشمسیة عمودیاً على سطح القطع المكافئ من المرای ا            

شمس ي ذي قط ع مك افئ     ویمك ن لمجم ع  . توافق بین تعقید تصمیم المنظومة ونسبة التركی ز      

 وین تج درج ة ح رارة       1000صمم بصورة جیدة أن تصل نس بة التركی ز فی ه إل ى أكث ر م ن                  م

أما لواقط المرایا الشمسیة التي تعكس الشعاع عل ى   .  درجة مئویة    2500تصل إلى اكثر من     

 وتنتج درجة حرارة ما بین %50مساحة صغیرة  فإن نسبة التركیز فیها تصل إلى أكثر من       

 مرور هواء بصورة طبیعیة استخدام التربة لأغراض التبرید

 استخدام حائط تروب استخدام التربة لتبرید الهواء
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ن المناس ب هن ا أن نت ذكر بأن ه لا یمك ن لأي مرك ز شمس ي أن              وم  .  درجة مئوی ة     400-200

یوفر طاقة أكثر من الطاقة الس اقطة علی ه ، ولك ن تركی ز ه ذه الطاق ة عل ى مس احة ص غیرة                   

 .هي التي تنتج هذه الدرجات الحراریة العالیة 

 
 
 
 
 
 

 أنواع مختلفة من المركزات الشمسیة:  (2-19)شكل 
 

ریبیة لهذه التقنیة في الولایات المتحدة ، كانت إحداها بطاق ة  لقد أنشأت بعض المحطات التج   

، إذ ت  م اس  تخدام مرای  ا متحرك  ة تق  وم بتركی  ز    )2-20الش  كل ( میغ  اوات ف  ي كالیفورنی  ا  10

ولغرض العمل في درج ات حراری ة       . منصوب في أعلى برج     ) سخان(الأشعة على مرجل    

 ن وع خ اص م ن الزی ت أو المل ح       درج ة مئوی ة ی تم اس تخدام        500عالیة تصل إل ى أكث ر م ن         

الص خري الم  ذاب ، والم  ادة الأخی  رة أفض  ل م  ن ناحی ة انتق  ال الح  رارة وذل  ك لأن له  ا س  عة   

والملح الحار یستخدم بعد ذل ك لتولی د بخ ار بدرج ة ح رارة              .  حراریة ومعامل توصیل عالیاً   

 خ لال النه ار     وم ن الناحی ة النظری ة ف إنّ تس خین المل ح           . معین  ) توربین(عالیة لتدویر عنفة    

یمكن استخدامه لتولید الطاقة خلال اللیل ، ولكن عند التطبیق العملي ینصح باستخدام الغ از             

 .الطبیعي لتولید الكهرباء خلال فترة اللیل 

 

 محطة تولید كهربائیة تستخدم المركزات الشمسیة:  (2-20)شكل 

 المستقبل

 لعاكسالسطح ا

 المستقبل المستقبل
 السطح العاكس

 العاكسات
 البرج

 منظومة تعقب الشمس
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، إذ 1990 و 1984ن أم  ا المحط  ة الأخ  رى فق  د ت  م بناؤه  ا ف  ي ص  حراء كالیفورنی  ا م  ا ب  ی  

وتستخدم ه ذه المنظوم ات   .  میغاوات 80 و   13شملت تسع منظومات تتراوح سعتها بین       

 80 ،  وك   ل منظوم   ة ذات س   عة (2-21)مجمع   ات ذات قط   ع اس   طواني مك   افئ الش   كل 

ولق  د ت  م تش  یید مث  ل ه  ذه  .  أل  ف مت  ر مرب  ع م  ن المجمع  ات  464میغ  اوات تحت  وي عل  ى 

 .   یة وإسبانیا وفرنسا المجمعات من المحطات في صقل

   
 محطة تولید كهربائیة تستخدم مجمعات شمسیة ذات قطع اسطوانیة مكافئه:  (2-21)شكل 

  

 استخدام البرك الشمسیة لتولید الطاقة الكهربائیة  2-10
 

 م  ن بحی  رة مالح ة ، وتس  تخدم كن  وع م  ن المجمع  ات  (Solar Ponds)تتك ون البرك  ة الشمس  یة  

ف  إذا ك  ان للبحی  رة ) . 2-22( ، كم  ا ف  ي الش  كل (Flat Plate Collectors)الشمس  یة المس  طحة 

وك ان الم اء ص افیاً بدرج ة        ) ماء مالح في القع ر وم اء حل و ف ي الس طح            (تركیز ملحي مناسب    

تكفي للس ماح للإش عاع الشمس ي بالوص ول إل ى قع ر البرك ة فإنّ ه س یتمّ عن د ذل ك خ زن طاق ة                          

فالمحلول الملحي الساخن ف ي القع ر   .  الملحي العالي حراریة مناسبة في المنطقة ذات التركیز     

لا یستطیع أن یرتفع إلى الأعل ى لأن ه أثق ل م ن الم اء الص افي الموج ود ف ي السط ـح ، وب ذلك             

تكون الطبقة السطحیة طبقة عازل ة للح رارة، وبه ذا یمك ن أن تص ل درج ة الح رارة ف ي قع ر                   

 (Generator)ومول د  ) ت وربین  (غیل عنف ة   هذه الدرجة كافیة لتش   .  درجة مئویة    90البركة إلى   

إن كف اءة التحوی ل م ن الطاق ة الشمس یة إل ى كهرب اء ف ي ه ذه             . یقوم بتولی د الطاق ة الكهربائی ة        

وم  ن مزای ا ه  ذه  .  وذل  ك لقل ة درج  ة الح رارة   %  2المنظوم ة قلیل ة ج  داً ، وق د تك  ون ح والي     

ة تقریباً خلال اللیل والنه ار وذل ك    المنظومات هو أن درجة الحرارة في قاع البحیرة تبقى ثابت         



 ٥٠ 

وق د  . لكبر مساحة البحیرة ، ولهذا نستطیع الحصول على طاقة كهربائیة مستمرة خلال الیوم         

تم تنفی ذ بع ض المنظوم ات م ن ه ذا الن وع ف ي الولای ات المتح دة والمملك ة العربی ة الس عودیة              

 .وقطر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 د الطاقة الكهربائیةبركة شمسیة تستخدم لتولی:  (2-22)شكل 
 

 استخدام الطاقة الشمسیة في تحلیة المیاه  11-2
 

تعد تحلیة المی اه إح دى الوس ائل المیس رة للنه وض بمس توى المجتمع ات والمن اطق الت ي                

وتستخدم الطاقة الشمسیة لتحلی ة المی اه بط ریقتین وفق ا     . تشكو من ملوحة المیاه المفرطة    

فط  رق التحلی  ة  . م  ا بش  كل مباش  ر أو غی  ر مباش  ر    لطریق  ة اس  تخدام الطاق  ة الشمس  یة إ   

ویتم ذل ك  . المباشرة تستغل الإشعاع الشمسي لتبخیر جزء من المحلول الملحي ثم تكثیفه      

باستخدام المقطرات البسیطة والتي تتألف عادة من قاعدة حدیدیة أو بلاستیكیة غالبــا م ا              

ص أكب ر كمی ة م ن الإش عاع         تكون مطلیة بص بغة س وداء داكن ة له ا القابلی ة عل ى امتص ا               

الشمسي الساقط علیها وغطاء زج اجي مائ ل باتج اه واح د أو اتج اهین عل ى ش كل مثل ث                  

ویمك  ن باختص  ار ش   رح طریق  ة عم  ل المقط   رات      . (2-23)كم  ا ه  و موض  ح بالش   كل    

یم  رّ الإش  عاع الشمس  ي خ  لال الس  طح الزج  اجي إل  ى الم  اء الم  الح     : الشمس  یة كم  ا یل  ي  

ا یس  اعد عل  ى تبخ  ر جزیئات  ه وتكثفه  ا عل  ى الس  طح ال  داخلي      الموج  ود ف  ي القاع  دة مم    

للزجــاج ، وتتجمع قطرات الماء المتكثفة في القنوات الجانبیة للحوض لتصب في وع اء   

 لترات في الیوم لكل متر مربع من المقطر      4ویبلغ متوسط كمیة المیاه المحلاة      . التجمیع  

عَنفة 
مولد  بخاریة

 كهربائي

 مكثف مبخر

 ماء بارد

 بركة شمسیة

 ماء حار
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لأساسي لزیادة كف اءة إنتاج ه ولك ن        وقد أدخلت تحویرات عدیدة على التصمیم ا      . الشمسي

وق د قام ت جامع ة البح رین     .  لتر یومیا لكل مت ر مرب ع   4-6إنتاجیته لا تزال تتراوح بین    

 .باستخدام مثل هذا النظام،  وتعكف الآن على تطویر أنظمة أخرى 

 
 مخطط مبسط للمقطرات الشمسیة الحراریة:  (2-23)شكل 

 
حلال الطاقة الكهربائیة المولدة من الطاقة الشمسیة محل        أما الطریقة الثانیة فتعتمد على إ     

ویلاقي ه ذا الن وع إقب الاً كبی راً     . الطاقة التقلیدیة لاستخدامها في التقنیات المألوفة للتحلیة   

ف ي الوق  ت الحاض  ر نظ راً للتق  دم العلم  ي المتواص ل ف  ي مج  ال أش باه الموص  لات والت  ي     

هربائیة التي یمكن استخدامها في منظومات تحلی ة   أثبتت فعالیة كبیرة في تولید الطاقة الك      

. والتناض ح العكس ي والتجمی د وغیره ا     ) الدیلزة(المیاه العاملة بطرق التحلیل الكهربائي   

وقت قامت جامعة البحرین بإنجاز محطة تحلیة متنقلة تعمل بمبدأ التناضح العكسي إذ تم    

ب اء لتش غیل المض خة الت ي ت دفع      استغلال الخلایا الشمسیة لتحویل أشعة الشمس إل ى كهر       

 16 غ الون یومی اً عن د اس تخدام     300الماء الم الح إل ى أغش یة التحلی ة، وت م إنت اج ح والي                

 مزودة ببطاریات خزن لاس تغلالها      %12سطح من الخلایا الفولطاضوئیة كفاءة كل منها        

 . دینار بحریني 4000لیلاً ، وتقدر تكلفة النظام بحوالي 
 

 اقة الشمسیة في الزراعة   استخدام الط  12-2
 

ویستخدم النب ات   .  تعتبر الطاقة أحد المتطلبات الرئیسیة للزراعة وتنمیة المناطق الریفیة        

ضوء الشمس وثاني أكسید الكربون والماء الموجود ف ي البیئ ة لإنت اج كربوهیـــــ ـدرات              



 ٥٢ 

ل فتتم عملیة الن تح ،  أما في اللی. و أوكسجین ، وبذلك تنتج الأوراق الخضراء الغذاء للنبات         

وهي عملیة معاكسة تماما لما یحدث في النهار إذ یقوم النبات بإطلاق ث اني أكس ید الكرب ون              

یمكن أن تقوم مصادر الطاقة المتجددة بحل بعض مشاكل المناطق الریفی ة          . والماء والطاقة   

 غیر التقلیدیة  حیث یعتبر تحویل المخلفات الزراعیة إلى غاز حیوي واحداً من أكثر التدابیر           

شیوعاً ، كما یلقى استخدام الطاقة الشمسیة اهتمام اً متزای داً ف ي الوق ت الحاض ر للأغ راض              

الزراعیة وذلك من خلال بیوت الزراعة المحمیة ، وضخ المیاه ، وتعقیم الترب ة ، وتجفی ف                

 .المحاصیل ، وإنتاج الغاز الحیوي 

 
 بیوت الزراعة المحمیة 

 
یعتم  د عل  ى ) بلاس  تیك أو زج  اج(ي ه  و حی  ز مح  اط بغ  لاف ش  فاف  البی  ت الزراع  ي المحم  

الت  ي )  ن  انومتر700 إل  ى 300(نظری  ة ح  بس أش  عة الش  مس الس  اقطة ذات الموج  ه القص  یرة 

تنفذ من خلال الغلاف الشفاف والتي یتم امتصاصها من قبل جزیئات الهواء ، والنباتـ ـات ،          

الأشعة المباشرة إلى طاقة حراریة كامن ة    وبهذا تتحول   . والمحتویات الموجودة داخل البیت     

وتمتاز هذه الحرارة بط ول موجته ا بحی ث لا یمك ن     . فیها تؤدي إلى ارتفاع درجة حرارتها       

فقدانها إلى المحیط الخ ارجي م ن خ لال الغ لاف الش فاف لض عف طاقته ا بالإض افة إل ى أنّ                       

 تس  تمر درج  ة  مواص  فات ه  ذا الغ  لاف ه  و من  ع خ  روج الأش  عة الطویل  ة الموج  ة ، وبه  ذا      

الحرارة داخل البیت بالارتفاع مادامت كمیة الحرارة الناتجة من أش عة الش مس الداخل ة إلی ه            

 نموذجیْن لبیت بلاس تیكي  (24a, 24b – 2)ویبین الشكل .  أكثر من الفقد الحراري من البیت

وأدى ه  ذا الن  وع م  ن الزراع  ة إل  ى تط  ور الإنت  اج الزراع  ي والص  ناعات   . وبی  ت زج  اجي 

لاستیكیة من أغطی ة ، ومنظوم ات ري ب التنقیط ، ووس ائل تغلی ف وتس ویق المحاص یل ،         الب

. وكذلك إلى تطور الص ناعات التكمیلی ة الموافق ة ناهی ك ع ن خل ق ف رص عم ل للم واطنین                       

وأص   بحت الم   ردودات الاقتص   ادیة للزراع   ة المحمی   ة تش   كل إح   دى ال   دعامات الأساس   یة  

لإضافة إلى ت أمین الحاج ة الغذائی ة ومض اعفة كمی ة            لمكونات الدخل القومي لبعض الدول با     

 .الإنتاج الزراعي وتحسین نوعیته 

 
 
 
 
 
 

 نموذج لبیت بلاستیكي:  (24a-2)شكل 
 

 نموذج لبیت زجاجي:  (24b-2)شكل 
 



 ٥٣ 

 
 تجفیف المحاصیل الزراعیة

 
یمك  ن الحف  اظ عل  ى القیم  ة الغذائی  ة للفواك  ه والمحاص  یل عن  د تجفیفه  ا بواس  طة الطاق  ة       

جفی  ف الشمس  یة ، ه  ذا بالإض  افة إل  ى نظاف  ة وج  ودة الفواك  ه والمحاص  یل بع  د عملی  ة الت   

وتتك   ون . وتق   دیمها للاس   تهلاك محافظ   ة عل   ى نظارته   ا الطبیعی   ة ف   ي غی   ر مواس   مها 

المجفف  ات الشمس  یة م  ن ثلاث  ة أج  زاء رئیس  یة ه  ي وح  دة التس  خین ، ووح  دة التجفی  ف ،    

وتختلف هذه الوحدات عن بعضها ال بعض حس ب         . ووحدة تحریك الهواء داخل المجفف      

 :نوع المجفف وذلك كما یلي 

 
 خینوحدة التس

 
هو الجزء الذي یستقبل أشعة الشمس ویح تفظ بالطاق ة الحراری ة اللازم ة لتس خین اله واء                  

الذي یمر علیه لینطلق إلى وحدة التجفیف ، لذلك فهو في العادة عبارة عن س طح مع دني             

أو بلاستیكي داكن اللون لامتصاص أكبر ق در ممك ن م ن ح رارة الش مس الس اقطة علی ه             

طح غلاف شفاف یعمل على رف ع درج ة الح رارة بال داخل، ث م               ویغطي هذا الس  . مباشرة  

 .یمرر علیه الهواء الذي یتجه بعد تسخینه إلى وحدة التجفیف 

 
 وحدة التجفیف 

 
وهي على عدة أشكال حسب نوع المجفف، وقد تشبه في شكلها وتركیبه ا وح دة التس خین               

ارة ع  ن غرف  ة أو ق  د تك  ون عب  ) س  طح بلاس  تیكي أو مع  دني داك  ن مغط  ى بغ  لاف ش  فاف(

وللغرفة ب اب ج انبي   .   بداخلها عدد من الشبابیك المعدنیة توضع بها المواد المراد تجفیفها        

 .یفتح عند التعبئة والتفریغ 

 
 وحدة تحریك الهواء

 
فعن  دما یتع  ذر اس  تخدام . تختل ف وح  دة تحری  ك اله  واء حس ب ن  وع الطاق  ة الت  ي تحركه ا    

اله واء فإن ه یمك ن تركی ب قن اة عمودی ة تش به        الطاقة الكهربائی ة لتش غیل م راوح تحری ك         

المدخنة ف ي نهای ة المجف ف تك ون مهمته ا س حب اله واء المحم ل بالرطوب ة ف ي المجف ف                

ودفعه إلى الخارج ، وذلك اعتم اداً عل ى أن اله واء الح ار سیص عد إل ى أعل ى بس بب قل ة               

ن الوح دة یج ب   أما إذا توفر مصدر كهربائي رخ یص ف إ        . كثافته ، مقارنة بالهواء البارد      



 ٥٤ 

وت دور المروح ة إمّ ا بس رعة ثابت ة أو متغی رة       .  أن تزود بمروحة تعمل على دفع اله واء       

 .عن طریق وحدة تحكم تعمل على تغیر سرعتها حسب درجة الحرارة المطلوبة 

 
وتختل  ف المجفف  ات الشمس  یة تبع  اً لتن  وع المحاص  یل الزراعی  ة ، فهنال  ك مجفف  ات برجی  ة   

، وهنال  ك مجفف  ات مس  تویة   ) الحب  وب والبق  ول وغیره  ا  (ی  ة  لتجفی  ف المحاص  یل الحقل 

ویوض ح  ) . الفواك ه والتم ور والخض ار وغیره ا       (لتجفیف المحاصیل ذات الحجم الكبیر      

 مخطط   اً لمجف   ـفین أح   دهما یعم   ل بالس   ریان الطبیع   ي والآخ   ر  (25a, 25b-2)الش   كل 

 .بالسریان القسري 
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أدى استخدام الخشب كمصدر للطاقة في المناطق القروی ة إل ى انق راض مس احات كبی رة        

وإن استخدام الطاق ة  . وقد أصبح هذا الموضوع مشكلة بیئیة لا یستهان بها     . من الغابات   

الشمس   یة للطه   ي ه   و أح   د الحل   ول المهم   ة له   ذه المش   كلة خصوص   اً أن كلفته   ا قلیل   ة     

ویعتمد الأساس العلمي للطباخ الشمسي عل ى الاس تفادة م ن     . ا یسیر جداً    والحصول علیه 

مبدأ الاحتباس الحراري الن اجم ع ن س قوط الإش عاع الشمس ي وانعكاس ه داخ ل ص ندوق                   

معزول من جمی ع جوانب ه بع ازل ح راري جی د ع دا الجان ب الأعل ى المواج ه للش مس إذ                 

 مجفف بعمل بالسریان الطبیعي:  (25a-2)شكل 
 

 مجفف بعمل بالسریان القسري:  (25b-2)شكل 
 



 ٥٥ 

لیة بلون داكن غیر لامع لك ي یق وم         كما یتم طلاء أسطحه الداخ    . یغطى بلوح من الزجاج     

ویختل ف الوق ت ال لازم     ). 26a, 26b-2ش كل  (بامتصاص أكب ر ق در ممك ن م ن الح رارة      

لإنضاج الطعام تبع اً لنوع ه ، فم ثلاً یحت اج الأرز إل ى س اعتین ، بینم ا یحت اج اللح م إل ى             

اخ ات  ویمك ن ال تحكم ، إل ى ح د م ا ، ب درجات الح رارة ف ي الطب               . ثلاث ساعات أو أكثر     

 للمحافظ  ة عل  ى س  خونة  –فعن  دما نری  د الحص  ول عل  ى درج  ات ح  رارة أق  ل   .  الشمس  یة

وللتقلیل من .  فإنه یجب وضع الطباخ بشكل منحرف عن الإشعاع المباشر –الطعام فقط 

الوقت اللازم للطبخ فقد تم تطویر عدة أنواع من الطباخات منها الطباخ ذو مرآة واحدة ، 

ش  عة الشمس  یة عل  ى ص  ندوق الطب  اخ ، والطب  اخ ذو المجم  ع     أو ث  لاث مرای  ا لعك  س الأ 

البؤري الذي یقوم بتركی ز أش عة الش مس باس تخدام س طح ع اكس لم اع عل ى ش كل قط ع                       

عدس  ة (ن  اقص أو ج  زء م  ن س  طح ك  روي ، أو عدس  ة لآم  ة ذات بع  د ب  ؤري مناس  ب         

ة  درج   150وقد یستطیع هذا النوع رفع درج ة الح رارة داخ ل الق در أكث ر م ن                  ).  فرسنل

 .مئویة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :مثـــال 
 

فم  ا ه  ي مس  احة الطب  اخ    .  واط 150إذا كان  ت الطاق  ة اللازم  ة لطه  ي بع  ض الأطعم  ة ه  ي      

اللازم  ة لاس  تقبال الإش  عاع الشمس  ي إذا ك  ان الإش  عاع ف  ي   ) بم  ا ف  ي ذل  ك الع  اكس (الشمس  ي 

كمی ة ه ي    م ن ه ذه ال  %85 وأن 2م/ واط 1100 یونی ه ه و      21البحرین في منتصف ظهیرة ی وم       

  ؟ %20إشعاع مباشر وأن كفاءة الطباخ الشمسي هي 
 

 طباخ شمسي بسیط:  (26a-2)شكل 
 

 طباخ شمسي ذو مجمع بؤري:  (26b-2)شكل 
 



 ٥٦ 

 :الحـــلّ 
 

 2م/ واطX 1100  = 935 0.85= مقدار الإشعاع الشمسي المباشر 

  المساحةX الكفاءة Xكمیة الإشعاع الشمسي =  كمیة الطاقة اللازمة للطهي 

  المساحةX 0.2 X  واط 935=   واط 150                      
 2                                                   م     

 2 م 0.8  =      150        =   المساحة ∴                    

                                        0 . 2 X 935 
 

 ه  ذه المس  احة  مقبول  ة بالنس  بة لطب  اخ شمس  ي ، وعلی  ه ف  إن البح  رین مؤهل  ة لنص  ب طباخ  ات  

 . السواحل في المناطق السیاحیة شمسیة على
 

 

 :مثـــال 

 درجة مئویة بالطاقة الشمسیة 20 لتر من الماء بدرجة حرارة مقدارها 5احسب الوقت اللازم لغلي     

 مت ر مرب ع ، وكفاءت ه تس اوي       1باستخدام الطباخ الشمس ي إذا كان ت مس احة الطب اخ الشمس ي ه ي                

 ؟ 2م/ واط1100المنطقة هو  وان الإشعاع الشمسي المباشر الساقط على 40%
 

 :الحـــل 
 

  المساحةX كفاءة الطباخ Xكمیة الإشعاع الشمسي  =  كمیة الطاقة التي یوفرها الطباخ الشمسي 
 X 0.4 2 مX 1  واط 1100                                               =  

 2                                                       م 

 )ثانیة/جول( واط 440=                                                       
 

 : درجة مئویة هي 100 درجة مئویة إلى 20كمیة الحرارة اللازمة لتسخین الماء من 

  الفرق بین درجات الحرارةX الحرارة النوعیة Xكتلة الماء                            =  

  مX (100 – 20)     جول      X 4186 كغ 5        =                     
 2م .                                                      كغ 

  جول3348800                           =  

  الزمنXالطاقة التي یوفرها الطباخ =  الطاقة اللازمة لتسخین الماء 
  الزمن X ـولجـ 440=   جول    3348800            

                                              ثانیة

  ثانیة7610=                            الزمن 

  ساعة1 . 2                                  =  

 . دقائق6أي أن الزمن اللازم لتسخین الماء هو ساعتان و 



 ٥٧ 

 أسئلة تقویمیة
 

 وما هو المصدر الرئیسي لهذه الأنواع ؟. ددة ما هي أنواع مصادر الطاقة المتج .١
كی  ف ی  تم تولی  د الطاق  ة الشمس  یة ؟ وكی  ف تنتق  ل ه  ذه الطاق  ة إل  ى الأرض ؟ وم  ا ه  ي ش  دة   .٢

 انبعاثها ؟
 ما هي أنواع وأطوال أمواج الأشعة الشمسیة التي تصل إلى الأرض ؟ .٣
 ما المقصود بالإشعاع المباشر والإشعاع المبعثر ؟ وكیف یتم قیاسهما ؟ .٤
 عَرف الثابت الشمسي ؟ وما هي قیمته ؟ .٥
كیف یتم تكون اللیل والنهار ، والصیف والشتاء ؟ وف ي أي الفص ول تك ون الأرض قریب ة       .٦

من الشمس ؟ وف ي أي الفص ول تك ون بعی دة ع ن الش مس ؟ ومت ى تتس اوى ط ول س اعات                
 اللیل مع طول ساعات النهار ؟

 قلابین الشتوي والصیفي ؟وكذلك الان. عَرف الإعتدالین الربیعي والخریفي  .٧
أي نوع من الأشعة یتم امتصاصها م ن قِب ل طبق ة الأوزون ؟ وم ا ه ي الم واد المس تخدمة                      .٨

 حالیاً والتي تؤثر على هذه الطبقة ؟
 ما هي طرق انتقال الحرارة ؟ وكیف یتم انتقالها حسب كل طریقة ؟ .٩
 ما هي مجالات استخدام الطاقة الشمسیة الحراریة ؟ .١٠
 نظومات تسخین المیاه بالطاقة الشمسیة ؟ما هي أنواع م .١١
ما هي مكونات المجمعات الشمسیة ؟ وما هو الفرق بین المجمع الشمسي المائي والمجم ع                .١٢

 الشمسي الهوائي ؟ وما هي مجالات استخدامهما ؟
یعتبر السخان الشمسي من أهم تطبیقات الطاقة الشمسیة وأوسعها انتشاراً في معظم أنح اء             .١٣

 ي الأسباب التي تؤدي إلى عدم انتشار استخدامه في معظم الدول العربیة ؟ما ه. العالم 
 كیف تتم تدفئة المباني بالطاقة الشمسیة ؟ وما هي أنواع المنظومات المستخدمة حالیاً ؟ .١٤
 ما هي أنواع منظومات التدفئة السلبیة بالطاقة الشمسیة ؟ .١٥
 ما المقصود بظاهرة البیت الزجاجي ؟ .١٦
لطاق  ة الشمس  یة ؟ وم  ا ه  ي المنظوم  ات المس  تخدمة ف  ي تبری  د المب  اني  كی  ف ی  تم التبری  د با .١٧

 بالطاقة الشمسیة ؟
كی  ف تعم  ل منظوم  ات التبری  د الإمتصاص  یة ؟ وم  ا الف  رق ب  ین المنظوم  ات الت  ي تس  تخدم   .١٨

 محلول الأمونیا والماء أو محلول اللیثیوم بروماید والماء ؟
 سیة ؟ما هي أنواع منظومات التبرید السلبي بالطاقة الشم .١٩
 كیف یتم تولید الطاقة الكهربائیة من الطاقة الشمسیة الحراریة ؟ .٢٠
ما هي أنواع المركزات الشمسیة ؟ وما هي درج ات الح رارة الت ي یمك ن الحص ول علیه ا                   .٢١

 باستخدام هذه الأنواع ؟
 وما هي مجالات استخدامها ؟.   ما هي البرك الشمسیة  .٢٢
 الشمس  یة ف  ي تحلی  ة المی  اه ؟ وم  ا ه  ي    م  ا ه  ي الط  رق الت  ي یمك  ن فیه  ا اس  تخدام الطاق  ة     .٢٣

 المحددات التي تمنع انتشار المقطرات الشمسیة البسیطة ؟
كی  ف ت  تم الاس  تفادة م  ن الطاق  ة الشمس  یة ف  ي الزراع  ة ؟ وم  ا ه  ي المج  الات الت  ي یمك  ن       .٢٤

 استخدامها فیها ؟
 كیف یتم تجفیف المحاصیل الزراعیة والفواكه باستخدام الطاقة الشمسیة ؟ .٢٥
ع الطباخات الشمسیة ؟ وما هي الدرجات الحراریة التي یمكن الحصول علیه ا             ما هي أنوا   .٢٦

 باستخدام هذه الأنواع ؟
 


