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• Heat exchanger surfaces are subject to fouling
by fluid impurities, rust formation, or other
reactions between the fluid and the wall
material. The subsequent deposition of a film
or scale on the surface can greatly increase the
resistance to heat transfer between the fluids.

• An additional thermal resistance, can be
introduced: The Fouling factor, Rf.
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1Example

=L2/DL1/D =





ھي الطاقة الشمسیة؟ما 
الطاقة الشمسیة ھي المصدر الرئیسي للطاقة علي سطح كوكبنا وھي مصدر كل الطاقات 

فحرارة الشمس ھي السبب الرئیسي لتكوین الوقود ، التي نعرفھا والتي لم نعرفھا بعد 
والشمس ھي المسبب الرئیسي لحركة الریاح ، الحفري كالفحم والبترول والغاز الطبیعي 

وھي السبب في تبخر میاه البحار والمحیطات لتسقط لنا ، علي سطح كوكب الأرض 
.الأمطار بعد ذلك وھي السبب في الحفاظ علي حرارة الأرض مناسبة لنعیش فیھا

فلا أحد یستطیع ان یشتري الشمس ویحجبھا عن ( وھي طاقة نظیفة ومتجددة ومجانیة 
والطاقة الشمسیة تصل لنا في صورتین فقط الصورة الأولي ھي طاقة حراریة ) الباقین 

بالأشعاع والصورة الثانیة ھي طاقة ضوئیة
والطاقة الشمسیة في الأساس ھي تلك الطاقة الناتجة عن تفاعلات اندماجیة عملاقة 

تحدث باستمرار علي سطح الشمس یتحول فیھا الھیدروجین الي ھیلیوم وینطلق منھا 
.كمیة ھائلة من الطاقة

ھي الطاقة الشمسیة؟ما 
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كیف تنتقل الطاقة الشمسیة الینا؟
.  تحصل الأرض علي الطاقة الشمسیة عن طریق الاشعاع الشمسي 
وھذه الطاقة الاشعاعیة تأتي الینا بواسطة جسیمات متناھیة الصغر 

والفوتونات تتصرف كالموجات . وعدیمة الوزن تسمي الفوتونات
طول موجي و ( الكھرومغناطیسیة حیث ان لھا نفس الخصائص من 

).تردد وطاقة 
كل طاقة الفوتونات تعتبر طاقة كھرومغناطیسیة تحتمل جمیع الأطوال 

والشكل بالأسفل یوضح الاشعاعات . الموجیة والترددات الممكنة
ویمكن تقسیمھا . . المختلفة الصادرة من الشمس عن طریق الفوتونات

الي موجات الرادیو والمیكرو واف واشعة تحت الحمراء وموجات 
.مرئیة واشعة فوق البنفسجیة واشعة أكس وأشعة جاما
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ھل یسقط كل ھذا القدر من الاشعاع الشمسي علي سطح الأرض ؟
وفي الحقیقة لو أن الاشعاع الشمسي یصل الینا ..... الأجابة بوضوح لا 

.كاملا لكان من الصعب ان تكون ھناك حیاة علي سطح كوكبنا
:فالأرض لھا خطي دفاع 

الأول ھو الغلاف الكھرومغناطیسي المحیط بالأرض والناتج عن دوران 
.الأرض حول محورھا وھو یقوم بتشتیت الأشعة الكونیة عالیة الطاقة

خط الدفاع الثاني وھو الغلاف الجوي المحیط بالأرض حیث ان طبقة 
الأوزون وبخار الماء الموجود في الھواء الجوي یقومان بامتصاص 

.الطاقة الشمسیة للموجات الفوق بنفسجیة
والشكل بالاسفل یوضح بالمنحني الاحمر الطاقة الشمسیة أو الاشعاع 

الشمسي في الفضاء والمنحني باللون الأخضر یوضح الطاقة الشمسیة او 
الاشعاع الشمسي بعد وصولھ الي سطح الأرض بعد مروره بخطوط 
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كما ھو واضح فالشریط علي الیمین یمثل بالالوان كمیة الطاقة الشمسیة التي یحصل علیھا كل متر مربع من 
من الواضح ان العالم العربي ھو أحد أغني المناطق بالطاقة الشمسیة فكل متر مربع .الأرض علي مدار عام كامل

وھذا الرقم طبعا یفھمھ المتخصصون . كیلو وات ساعة في السنة٢٥٠٠الي ٢٢٠٠من الأرض یجني ما بین 
وھو لیس رقما ھینا علي الأطلاق فنحن بھذا الشكل یمكننا وببساطة تلبیة كل احتیاجاتنا من الطاقة لو أردنا 

.بالطاقة الشمسیة المباشرة



اذا تحدثنا عن استخدامات الطاقة الشمسیة سنجد أن الشمس تمدنا بنوعین من 
والطاقة الحراریة" فوتونات الضوء" الطاقة لا ثالث لھما وھما الطاقة الضوئیة 



فأنھا تستخدم حالیا :أما بالحدیث عن الطاقة الشمسیة الضوئیة
للحصول علي الطاقة الكھربیة بطریقة مباشرة بواسطة استخدام ما 

Photovoltaic solar"بالالواح الشمسیة الفولتوضوئیةیعرف
panels" وھذا ھو أكثر استخدامات الطاقة الشمسیة شھرة في

السنوات الأخیرة حیث ان العدید من الشركات العالمیة استطاعت 
انتاج الواح شمسیة تعمل بكفائة عالیة مقارنة بما كان في الماضي 

فأصبح استخدام الطاقة الشمسیة في تولید الكھرباء أكثر جدوي 
والذي ساعد علي ھذا الانتشار ایضا ھو التطور الكبیر الذي حدث 

في عالم البطاریات وتخزین الطاقة الكھربیة فأصبح العدید من الدول 
والمؤسسات والاشخاص یفكرون في الطاقة الشمسیة كبدیل نظیف 

وآمن للحصول علي الطاقة الكھربیة
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:ایجابیات الطاقة الشمسیة
الطاقة الشمسیة بالطبع سترفع من قیمة منزلك او المبني او المشروع الذي - 

.ستقوم بتركیب نظام الطاقة الشمسیة علیھ
بالنسبة للعالم العربي الطاقة الشمسیة تعتبر مصدر متوفر جدا وزو جدوي - 

.عالیة
الطاقة الشمسیة ھي افضل الحلول في المناطق النائیة التي لا تصلھا - 

.الكھرباء العمومیةخطوط
الطاقة الكھربیة لا تصدر اي تلوث كما انھا لا تصدر ضوضاء كما في حالة - 

.المولدات
.لا یستطیع أحد ان یحتكر الشمس لصالحھ في یوم من الأیام- 
.في تطبیقات الفضاء الطاقة الشمسیة ھي مصدر الطاقة الكھربیة- 
علي الرغم من ان تكلفة انشاء انظمة الطاقة الشمسیة لیست رخیصة الثمن - 

.الا انھا تجعلك لا تدفع فاتورة كھرباء مقابل استھلاكك
یمكن تركیب انظمة الطاقة الشمسیة فوق الأسطح او حتي علي ظھر اماكن - 

.ركن السیارات كحل لعدم توفر مساحة لتركیبھا
سنة ٢٥معظم الالواح الشمسیة والسخانات الشمسیة تأتي بضمان یصل الي - 

.فعمرھا الافتراضي كبیر
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:سلبیات الطاقة الشمسیة
أحد اكبر عیوب او سلبیات انظمة الطاقة الشمسیة ھو تكلفتھا المبدأیة - 

.المرتفعة فتكلفة انشائھا كبیرة نسبیا
الطاقة الشمسیة لا یمكن تولیدھا الي اثناء ساعات سطوع الشمس وبذلك فان - 

.نصف الیوم تقریبا لا تقوم بانتاج الطاقة فیھ
.الضباب والسحب یقلل من كفاءة انظمة الطاقة الشمسیة- 
الواح الطاقة الشمسیة بحاجة الي ان تكون نظیفة باستمرار وخالیة من - 

.الاتربة والعوالق حتي تستطیع ان تعمل بكفاءة
.المناطق غزیرة المطر تكون كفاءة انظمة الطاقة الشمسیة فیھا قلیلة جدا- 
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ما ھي سخانات الطاقة الشمسیة؟
والسخان الشمسي ، سخانات الطاقة الشمسیة ھي أحد أھم تطبیقات استخدام الطاقة الشمسیة

یقوم باستغلال الطاقة الشمسیة الساقطة علیھ لتسخین المیاه بشكل مباشر ولیس لتولید الكھرباء 
.الألواح الشمسیةكما في حالة

التدفئة وھذه المیاه الساخنة یمكن استغلالھا لأغراض الأستحمام أو لتدفئة حمامات السباحة أو
محطات الطاقة الشمسیة كما ان، او حتي التبرید بالطاقة الشمسیةبالطاقة الشمسیة

.أیضا تستخدم تسخین المیاه لتولید الكھرباءالحراریة
سخانات الطاقة الشمسیة موجودة منذ أكثر من مائة عام ولكن في العقدین الأخیرین تطورت 

تكنولوجیا السخانات الشمسیة بشكل كبیر وملحوظ ومعظم التطور الحاصل كان في 
من الطاقة % ٥٠المجمعات الشمسیة فالمجمعات الشمسیة الآن یمكنھا استغلال ما یزید عن 

فھي لا تستطیع بالواح الطاقة الشمسیة الفولتوضوئیةولو قارنتھا. الشمسیة الساقطة علیھا
من الطاقة الشمسیة الساقطة علیھا الي كھرباء وذلك في أجود انواع % ٢١تحویل أكثر من 

.الواح الطاقة الشمسیة
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من الطاقة الشمسیة الساقطة علیھا الي كھرباء وذلك في أجود انواع % ٢١تحویل أكثر من 

.الواح الطاقة الشمسیة



:ممیزات استخدام سخانات الطاقة الشمسیة 
كما ذكرنا فأن مجمعات الطاقة الشمسیة الآن تستطیع ان تستغل ما یزید عن - 

.من الطاقة الشمسیة الساقطة علیھا وھذا رقم ممتاز% ٥٠
كلما كان المكان شدة الأشعاع الشمسي والحرارة فیھ مرتفعة أكثر نستطیع - 

الحصول علي طاقة أكبر دون قیود كما في حالة الواح الطاقة الشمسیة لتولید 
.الكھرباء التي تقل كفائتھا كلما ارتفعت درجة الحرارة

ستلاحظ ان استخدامك سخانات الطاقة الشمسیة بدلا من الكھربیة سیوفر ما لا - 
.من فاتورة الكھرباء الشھریة لدیك% ٥٠یقل عن 

الأنواع الصغیرة منھا علي قدر استھلاك منزلي لیست باھظة الثمن ویمكنك - 
.سنوات٥توفیر ما انفقتھ للحصول علیھا في حوالي 

.سنوات٣عمرھا الأفتراضي كبیر ولكنھا تحتاج صیانة تقریبا كل - 

:ممیزات استخدام سخانات الطاقة الشمسیة 
كما ذكرنا فأن مجمعات الطاقة الشمسیة الآن تستطیع ان تستغل ما یزید عن - 

.من الطاقة الشمسیة الساقطة علیھا وھذا رقم ممتاز% ٥٠
كلما كان المكان شدة الأشعاع الشمسي والحرارة فیھ مرتفعة أكثر نستطیع - 

الحصول علي طاقة أكبر دون قیود كما في حالة الواح الطاقة الشمسیة لتولید 
.الكھرباء التي تقل كفائتھا كلما ارتفعت درجة الحرارة

ستلاحظ ان استخدامك سخانات الطاقة الشمسیة بدلا من الكھربیة سیوفر ما لا - 
.من فاتورة الكھرباء الشھریة لدیك% ٥٠یقل عن 

الأنواع الصغیرة منھا علي قدر استھلاك منزلي لیست باھظة الثمن ویمكنك - 
.سنوات٥توفیر ما انفقتھ للحصول علیھا في حوالي 

.سنوات٣عمرھا الأفتراضي كبیر ولكنھا تحتاج صیانة تقریبا كل - 



:معلومات أساسیة عن سخانات الطاقة الشمسیة 
أنظمة تسخین المیاه بالطاقة الشمسیة تحتوي علي مجمعات شمسیة لتسخین -

.المیاه وخزانات لتخزین المیاه الساخنة
.خزانات المیاه یجب ان تكون ذات عزل جید-
:انظمة التسخین بالطاقة الشمسیة لھا نوعین رئیسیین -

Active .وھو یحتوي علي مضخة لتدویر المیاه: 
Passive .وھو لا یحتوي علي مضخة: 

.یمكن أن یعمل السخان الشمسي بالتكامل مع السخان الكھربي- 

:معلومات أساسیة عن سخانات الطاقة الشمسیة 
أنظمة تسخین المیاه بالطاقة الشمسیة تحتوي علي مجمعات شمسیة لتسخین -

.المیاه وخزانات لتخزین المیاه الساخنة
.خزانات المیاه یجب ان تكون ذات عزل جید-
:انظمة التسخین بالطاقة الشمسیة لھا نوعین رئیسیین -

Active .وھو یحتوي علي مضخة لتدویر المیاه: 
Passive .وھو لا یحتوي علي مضخة: 

.یمكن أن یعمل السخان الشمسي بالتكامل مع السخان الكھربي- 



:انظمة تسخین المیاه بالطاقة الشمسیة 
passiveو Activeكما ذكرنا ھناك نوعین رئیسیین من أنظمة التسخین بالطاقة الشمسیة 

:Activeالنوع الأول 
:وما یمیزه ھو وجود مضخة من ضمن مكونات النظام وینقسم الي نوعین رئیسیین 
١- Direct:

.وفي ھذا النظام تقوم المضخة بتدویر المیاه ذاتھا الداخلة الي النظام أي انھ لیس ھناك اي مائع وسیط كما سنري في النوع الآخر
.ویستخدم ھذا النظام في حالة ضغط الماء المنخفض وایضا في الاماكن التي لا یتوقع فیھا وصول الماء الي درجة التجمد
٢- Indirect :

:انظمة تسخین المیاه بالطاقة الشمسیة 
كما ذكرنا ھناك نوعین رئیسیین من أنظمة التسخین 

passiveو Activeبالطاقة الشمسیة 
: Activeالنوع الأول 

وما یمیزه ھو وجود مضخة من ضمن مكونات النظام 
:وینقسم الي نوعین رئیسیین 

١ -Direct  :

وفي ھذا النظام تقوم المضخة بتدویر المیاه ذاتھا الداخلة 
الي النظام أي انھ لیس ھناك اي مائع وسیط كما سنري 

.في النوع الآخر
ویستخدم ھذا النظام في حالة ضغط الماء المنخفض 

وایضا في الاماكن التي لا یتوقع فیھا وصول الماء الي 
.درجة التجمد

:انظمة تسخین المیاه بالطاقة الشمسیة 
passiveو Activeكما ذكرنا ھناك نوعین رئیسیین من أنظمة التسخین بالطاقة الشمسیة 

:Activeالنوع الأول 
:وما یمیزه ھو وجود مضخة من ضمن مكونات النظام وینقسم الي نوعین رئیسیین 
١- Direct:

.وفي ھذا النظام تقوم المضخة بتدویر المیاه ذاتھا الداخلة الي النظام أي انھ لیس ھناك اي مائع وسیط كما سنري في النوع الآخر
.ویستخدم ھذا النظام في حالة ضغط الماء المنخفض وایضا في الاماكن التي لا یتوقع فیھا وصول الماء الي درجة التجمد
٢- Indirect :

وفي ھذا النظام تقوم المضخة بتدویر المیاه ذاتھا الداخلة 
الي النظام أي انھ لیس ھناك اي مائع وسیط كما سنري 

.في النوع الآخر
ویستخدم ھذا النظام في حالة ضغط الماء المنخفض 

وایضا في الاماكن التي لا یتوقع فیھا وصول الماء الي 
.درجة التجمد



Indirect -2
في ھذه الحالة وكما ھو واضح بالصورة تقوم المضخة بتدویر سائل آخر ما 

بین المجمع الشمسي وملف نحاسي داخل موجود داخل خزان المیاه حیث 
یحدث تبادل حراري بین المائع الموجود داخل الملف النحاسي وبین الماء 

.الموجود داخل التانك
ویستخدم غالبا ھذا النظام في الأماكن التي یتوقع فیھا ان تصل درجة 

درجة تجمد اقل ذو حرارة الماء الي درجة التجمد ویكون السائل الوسیط 
.من درجة تجمد الماء

في ھذه الحالة وكما ھو واضح بالصورة تقوم المضخة بتدویر سائل آخر ما 
بین المجمع الشمسي وملف نحاسي داخل موجود داخل خزان المیاه حیث 
یحدث تبادل حراري بین المائع الموجود داخل الملف النحاسي وبین الماء 

.الموجود داخل التانك
ویستخدم غالبا ھذا النظام في الأماكن التي یتوقع فیھا ان تصل درجة 

درجة تجمد اقل ذو حرارة الماء الي درجة التجمد ویكون السائل الوسیط 
.من درجة تجمد الماء



: Passiveالنوع الثاني 
ھذا النوع لا یوجد فیھ مضخات لتدویر المائع ولذلك یعتبر اقل كفائة من النوع الأول ولكنھ 

قلیل الأعطال ولا یحتاج الي صیانة كثیرا كما ان عمره الأفتراضي أطول وسعره أقل بشكل 
:ویوجد منھ نوعین رئیسیین ، ملحوظ

١-Integral collector-storage passive systems :
كما ھو واضح بالصورة یدخل الماء البارد الي التانك ومنھ الي المجمع الشمسي ثم 

یخرج الماء ساخن من المجمع الشمسي الي التانك معتمدا علي التوزیع الطبیعي 
وھذا النظام ایضا . حیث یصعد الماء الساخن لاعلي ویظل الماء البارد بالأسفل

..یستخدم في الأماكن التي یتوقع فیھا ان تصل درجة حرارة الماء الي درجة التجمد



2-Thermosyphon systems

ما ھو واضج في ھذا النوع یجب ان یكون التانك في مستوي أعلي من مستوي 
المجمع الشمسي حتي یستطیع الماء الأقل حرارة والموجود في الجزأ الأسفل من 

الخزان بالنزول الي المجمع الشمسي وكلما اكتسب حرارة أرتفع الي أعلي لأن كثافتھ 
.تصبح أقل ثم یصعد في الجزأ الأعلي من الخزان وھكذا تحدث عملیة التدویر



:المجمعات الشمسیة 
المجمع الشمسي ھو الجزأ الرئیسي في أنظمة تسخین المیاه 

بالطاقة الشمسیة حیث انھ ھو المسؤول عن نقل حرارة الشمس 
ویوجد ثلاثة انواع من المجمعات الشمسیة المنتشرة . الي المیاه

والمستخدمة في الانظمة السكنیة لتسخین المیاه بالطاقة 
:الشمسیة وھي 

1-Flat-plate collector

یقوم ھذا النوع من المجمعات الشمسیة بتسخین المیاه الي درجات 
ویتضح من شكلھا ، درجة مئویة٦٠حرارة متوسطة في حدود 

انھا تكون مكونة من مجموعة مواسیر متوازیة موجودة داخل 
علبة محكمة الغلق من الألومنیوم ومغطاة بلوح من الزجاج وتكون 
معزولة جیدا حتي انھا مضادة للأمطار ویوجد طبقة داكنة ماصة 

للحرارة أسفل المواسیر كما یوجد طبقة عازلة بالاسفل لمنع 
.تسرب الحرارة

یقوم ھذا النوع من المجمعات الشمسیة بتسخین المیاه الي درجات 
ویتضح من شكلھا ، درجة مئویة٦٠حرارة متوسطة في حدود 

انھا تكون مكونة من مجموعة مواسیر متوازیة موجودة داخل 
علبة محكمة الغلق من الألومنیوم ومغطاة بلوح من الزجاج وتكون 
معزولة جیدا حتي انھا مضادة للأمطار ویوجد طبقة داكنة ماصة 

للحرارة أسفل المواسیر كما یوجد طبقة عازلة بالاسفل لمنع 
.تسرب الحرارة





2 -Integral collector-storage systems
في ھذه الحالة یكون قطر الانابیب النحاسیة أكبر من الحالة السابقة وتكون 

متصلة مباشرة بالتانك



3-Evacuated-tube solar collectors

او ما یسمي بتكنولوجیا الأنابیب المفرغة وھو ما یعتبر ثورة حقیقیة في عالم تسخین 
المیاه بالطاقة الشمسیة حیث تتكامل العلوم سویا للوصول الي أعلي كفاءة فھذا المجمع 

من الطاقة % ٨٠الشمسي من نوع الأنابیب المفرغة یستطیع ان یحول أكثر من 
الشمسیة الساقطة علیھ الي طاقة حراریة منقولة الي المیاه لیصل بالمیاه الي درجات 

.درجة مئویة في حالة أحكمنا الضغط داخل الخزان١٠٠حرارة تزید عن 
ویوجد منھ العدید من الانواع والأشكال ولكن الفكرة العامة ھي انھ یتكون من مجموعة 

متراصة من الانابیب الزجاجیة والمطلیة بمواد تساعد علي امتصاص اشعة الشمس 
وبداخلھا انبوب أصغر من مادة ، الساقطة علیھا ولا تعكس الا جزء ضئیل لا یذكر منھا

أي انھ لا یوجد ھواء في المنطقة بین انبوب الزجاج ( ماصة للحرارة وبینھما خلخلة 
ھذا الفراغ یقلل بدرجة كبیرة ) الخارجي والانبوب الداخلي والمراد تسخین المائع بداخلھ

.كمیة الحرارة المفقودة
في الصورة بالأعلي وفي ھذا النوع یحدث تبادل حراري بین المائع الموجود داخل 

الانبوب الداخلي وبین الماء المراد تسخینھ عن
.طریق الانتفاخة النحاسیة الموضحة بالشكل

ویوجد انواع أخري ییتم تسخین فیھا الماء بشكل مباشر دون حدوث تبادل حراري 
وأعتقد اننا بحاجة الي عمل موضوع خاص عن تكنولوجیا الانابیب المفرغة لتسخین 

.المیاه بالطاقة الشمسیة

او ما یسمي بتكنولوجیا الأنابیب المفرغة وھو ما یعتبر ثورة حقیقیة في عالم تسخین 
المیاه بالطاقة الشمسیة حیث تتكامل العلوم سویا للوصول الي أعلي كفاءة فھذا المجمع 

من الطاقة % ٨٠الشمسي من نوع الأنابیب المفرغة یستطیع ان یحول أكثر من 
الشمسیة الساقطة علیھ الي طاقة حراریة منقولة الي المیاه لیصل بالمیاه الي درجات 

.درجة مئویة في حالة أحكمنا الضغط داخل الخزان١٠٠حرارة تزید عن 
ویوجد منھ العدید من الانواع والأشكال ولكن الفكرة العامة ھي انھ یتكون من مجموعة 

متراصة من الانابیب الزجاجیة والمطلیة بمواد تساعد علي امتصاص اشعة الشمس 
وبداخلھا انبوب أصغر من مادة ، الساقطة علیھا ولا تعكس الا جزء ضئیل لا یذكر منھا

أي انھ لا یوجد ھواء في المنطقة بین انبوب الزجاج ( ماصة للحرارة وبینھما خلخلة 
ھذا الفراغ یقلل بدرجة كبیرة ) الخارجي والانبوب الداخلي والمراد تسخین المائع بداخلھ

.كمیة الحرارة المفقودة
في الصورة بالأعلي وفي ھذا النوع یحدث تبادل حراري بین المائع الموجود داخل 

الانبوب الداخلي وبین الماء المراد تسخینھ عن
.طریق الانتفاخة النحاسیة الموضحة بالشكل

ویوجد انواع أخري ییتم تسخین فیھا الماء بشكل مباشر دون حدوث تبادل حراري 
وأعتقد اننا بحاجة الي عمل موضوع خاص عن تكنولوجیا الانابیب المفرغة لتسخین 

.المیاه بالطاقة الشمسیة









!!أنواعھا وكیف تعمل... محطات الطاقة الشمسیة الحراریة 

محطات الطاقة الشمسیة الحراریة ھي محطات تقوم باستغلال الحرارة الناتجة من الاشعاع الشمسي 
وفي موضوعنا سنحاول ان نتحدث باختصار عن فكرة عمل . والساقطة علي الأرض في تولید الكھرباء

..ھذه المحطات وانواعھا ومكوناتھا الرئیسیة



محطات الطاقة الشمسیة الحراریة تسمي ایضا محطات الطاقة الشمسیة المركزة 
“CSPConcentrated Solar Power "

الطاقة الشمسیة الحراریة تقوم باستغلال الحرارة لتبخیر المیاه واستغلال طاقة محطات 
.بخار الماء ھذا لأدارة توربینات تقوم بدورھا بتولید الكھرباء

عرف الانسان قوة الطاقة البخاریة في الثورة الصناعیة في اوروبا وعرف قدرة 
البخار الرھیبة في تولید الكھرباء عن طریق امراره علي توربینات تقوم بتحویل طاقة 

.الحركة الرھیبة الناتجة عنھ الي طاقة كھربیة
( ولكن ظل الأنسان یبحث دائما علي طرق افضل تساعده في الحصول علي البخار 

والبخار المحمص ھو بخار ماء جاف بدرجة ) أي تحویل الماء الي بخار محمص 
.حرارة عالیة وضغط عالي

، فبدأ الأنسان في استخدام الوقود الحفري كوسیلة لتسخین الماء والحصول علي البخار
حتي محطات الطاقة النوویة والذریة ھدفھا الرئیسي الحصول علي طاقة حراریة 

.رھیبة نستطیع ان نحول بھا الماء الي بخار بسرعة أكبر
وكذلك محطات الطاقة الشمسیة الحراریة تعمل ایضا لتبخیر المیاه والحصول علي 

بخار محمص یستطیع ادارة توربینات تقوم بدورھا بتحویل الطاقة الحركیة الي 
كھرباء

محطات الطاقة الشمسیة الحراریة تسمي ایضا محطات الطاقة الشمسیة المركزة 
“CSPConcentrated Solar Power "

الطاقة الشمسیة الحراریة تقوم باستغلال الحرارة لتبخیر المیاه واستغلال طاقة محطات 
.بخار الماء ھذا لأدارة توربینات تقوم بدورھا بتولید الكھرباء

عرف الانسان قوة الطاقة البخاریة في الثورة الصناعیة في اوروبا وعرف قدرة 
البخار الرھیبة في تولید الكھرباء عن طریق امراره علي توربینات تقوم بتحویل طاقة 

.الحركة الرھیبة الناتجة عنھ الي طاقة كھربیة
( ولكن ظل الأنسان یبحث دائما علي طرق افضل تساعده في الحصول علي البخار 

والبخار المحمص ھو بخار ماء جاف بدرجة ) أي تحویل الماء الي بخار محمص 
.حرارة عالیة وضغط عالي

، فبدأ الأنسان في استخدام الوقود الحفري كوسیلة لتسخین الماء والحصول علي البخار
حتي محطات الطاقة النوویة والذریة ھدفھا الرئیسي الحصول علي طاقة حراریة 

.رھیبة نستطیع ان نحول بھا الماء الي بخار بسرعة أكبر
وكذلك محطات الطاقة الشمسیة الحراریة تعمل ایضا لتبخیر المیاه والحصول علي 

بخار محمص یستطیع ادارة توربینات تقوم بدورھا بتحویل الطاقة الحركیة الي 
كھرباء



.أنواع محطات الطاقة الشمسیة الحراریة أو المركزة
.محطات تعمل بنظام القطع المكافئ-١

تعتمد في آلیة تشغیلھا على نظم المجمعات الشمسیة المكونة من مرایا خاصة على شكل قطع مكافئ 
تقوم بتجمیع وتركیز أشعة الشمس على أنبوب مركزي ینقل الحرارة إلى مواقع تسخین تعمل على 

.تولید البخار الذي یتولى تشغیل التوربینات التقلیدیة لتولید الكھرباء في نھایة المطاف
في ابو ظبي١وأكبر محطات الطاقة الشمسیة الحراریة من ھذا النوع ھي محطة شمس 



.ھي أضخم مشاریع الطاقة الشمسیة المركزة في الامارات والعالم١محطة شمس 
التي تشرف على مشاریع إمارة أبوظبي للطاقة المتجددة " مصدر"قال سلطان الجابر رئیس شركة 

أكبر محطة للطاقة الشمسیة "میغاوات وھي بالتالي ١٠٠تبلغ " ١شمس "إن القدرة الإنتاجیة لمحطة 
".المركزة قید الخدمة في العالم



.محطات الطاقة الشمسیة الحراریة ذات الأبراج المجمعة-٢

ھذا النوع من محطات الطاقة الشمسیة الحراریة یتمیز من ناحیة التصمیم بالبرج المرتفع الذي یكون محاط من 
كما انھ یتمیز من ناحیة التشغیل ان التحكم بھ یكون عن طریق برنامج . جمیع الاتجاھات بمرایا عاكسة للضوء

حاسوبي یجعل كل من ھذه المرایا یتتبع الشمس ویعكسھا علي قمة ھذا البرج وعمل المرایا تكون كل منھا 
.منفصل في حركتھ عن الأخري اعتمادا علي زاویة سقوط اشعة الشمس علیھا وكذلك بعدھا عن البرج



محطات الطاقة الشمسیة الحراریة الآن تھتم بان تقوم بتخزین موجود في معظم الطاقة الحراریة تخزین 
وذلك لأستغلال الطاقة الحراریة أثناء فترات غیاب الشمس .Thermal Storage Tanksالطاقة الحراریة 

.وحتي تجعل المحطة جاھزة للبدأ في العمل في نھار الیوم الثاني دون الحاجة للبدأ من الصفر



وھذه المرایا قابلة heliostatsتبدأ العملیة حینما تصطدم أشعة الشمس بآلاف المرایا والتي تسمي 
للحركة بشكل اتوماتیكي لتتبع اشعة الشمس وتقوم بتسلیطھا علي خزان میاه والموضح في الصورة بأسم 

Solar Receiver ویمكن ایضا ان نسمیھBoiler . ھذا الخزان یكون مثبت علي قمة برج یمكن ان یصل
ویقوم البخار الناتج . فیتحول الماء الي بخار محمص بضغط مرتفع وحرارة عالیة، متر١٥٠ارتفاعھ الي 

بادارة طوربینات تقوم بدورھا بتحویل طاقة البخار الي كھرباء أو حتي استغلال البخار الناتج بشكل 
Mojaveبصحراء Ivanpahھذه المحطات في العالم محطة وأكبر .صناعیةمباشر في أغراض 

مرایة آلیة التحكم لتتبع اشعة الشمس وعكسھا ٣٠٠,٠٠٠في ھذه المحطة یوجد أكثر من .بكالیفورنیا
ھذه وتقوم . متر١٤٠قدم أي ما یقرب من ٤٥٧ثلاثة أبراج بارتفاع علي خزانات مثبتة علي قمة

،میجا وات من القدرة الكھربیة٣٩٢المحطة بتولید 



الالواح الشمسیة لتولید الكھرباء
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