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Designing and evaluation of solar furnace 
 

 

 تصوين وتقيين الوصهر الشوسي 
 

 

 فلاػ ئثشا١ُ٘ اٌؼطبسِؾّذ طبٌؼ ِٙذٞ                  

 ؽغٓ أعّبءؽغبَ طج١ؼ اٌؼشة ،  ،   ػجذػ٠ٛذ ، طلاػ طجؾٟ  ئثشا١ُ٘، ػبئذ  ؽغ١ٓخ١ًٍ ػٍٛاْ 

 ، ػجبط ؽغ١ٓ ػٍٟ خضشعؼذ ػجذ اٌؾغ١ٓ ػجذ ، ؽبرُ ػٍٟ ؽغ١ٓ ، طبسق ٠بع١ٓ 

 رىٌٕٛٛع١ب اٌطبلبد اٌّزغذدح دائشح  -ٚاٌزىٌٕٛٛع١بٚصاسح اٌؼٍَٛ 
 

 

 الخلاصح 
 ( dish)فٟ ٘زا اٌجؾش رُ رظ١ُّ ٚرم١١ُ اٌّظٙش اٌشّغٟ اٌزٞ ٠غزخذَ ٌظٙش اٌّؼبدْ ، ؽ١ش اعزخذَ ِشوض ػٍٝ شىً طؾٓ      

ٌزشو١ض الاشؼبع اٌشّغٟ ،فٟ ؽ١ٓ اعزخذِذ عفٕخ  ) ثٛدلخ ( ِظٕٛػخ ِٓ ِبدح اٌىشاف١ذ  (m 0.2)ٚثؼّك  ( m 1.6)ثمطش 

 عزخذِذ ِٕظِٛخ رزجغ راد ِؾٛس٠ٓ رزؾشن ٠ذ٠ٚب ٌززجغ ؽشوخ اٌشّظ.ثذاخٍٙب.وّب ااٌّؼبدْ  وّغزمجً ؽ١ش رٛضغ 

 534)عغٍذ اػٍٝ دسعخ ؽشاسح داخً اٌغفٕخ وبٔذ      
o
C )  ٚرُ طٙش ِبدرٟ اٌشطبص ٚاٌخبسط١ٓ . وّب دُسِط رأص١ش عشػخ .

اٌش٠بػ ٚشذح الاشؼبع اٌشّغٟ ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌظٙش ؽ١ش ٚعذ اْ ٚلزٙب ٠ضداد ثض٠بدح عشػخ اٌش٠بػ ٌض٠بدح خغبئش اٌؾًّ اٌؾشاسٞ 

 ٠ٚمً ثض٠بدح شذح الاشؼبع اٌشّغٟ .

 ىشاف١ذاٌّظٙش اٌشّغٟ ، ِشوض طؾٓ ، عفٕخ اٌاٌىٍّبد اٌّفزبؽ١خ : 

Abstract 

     In this research, we have designed and evaluated the solar furnace that used to melt metals by 

using paraboloid dish concentrator to focus solar radiation. The diameter and depth of dish are    

(1.6 m) and (0.2 m) respectively while the crucible made of graphite as a receiver where placed 

metals inside it .Two axes system has been used to track the movement of the sun manually. 

     The highest temperature recorded inside the crucible was (534
o
 C) . It was melting the materials 

of lead and zinc. Also studied the effect of wind speed and intensity of solar radiation on the 

melting process where he found that the melting time increases with increasing wind speed  which 

cause the increasing in convection losses, and decrease with increasing the intensity of solar 

radiation                                                                                                                                                  

 Keywords: solar furnace, paraboliod dish , graphite crucible 

 

 الوقذهح 1. 
ا٘زّبَ ٚاعغ فٟ ٚلزٕب اٌؾبضش ٌّب ٌٙب ِٓ ا١ّ٘خ فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌج١ئخ ِٓ اٌزٍٛس  رأخزد اْ رم١ٕخ اٌطبلخ اٌشّغ١خ ثذأ        

زخذاَ اٌطبلخ اٌشّغ١خ فٟ ثؼض اٌزطج١مبد اٌزٟ رزطٍت دسعبد اْ اعٚلبث١ٍزٙب ػٍٝ رٍج١خ ؽبعخ اٌشؼٛة ِٓ اٌطبلخ اٌزٟ ٠ؾزبعٛٔٙب.

ٌه ٠زُ رشو١ضٖ فٟ زاٌشّغٟ ٌ ٌلإشؼبعبء ٠زطٍت شذح ػب١ٌخ اٌىٙشث ٚئٔزبطبس ٚطٙش اٌّؼبدْ ِضً أزبط اٌجخؽشاس٠خ ػب١ٌخ ٔغج١ب 

بن ػذح .ٕٚ٘ (Concentrators)ِٕطمخ طغ١شح ٚاٌزٟ ٠ٛضغ ف١ٙب اٌّغزمجً ٌض٠بدح شذرٗ ،ٚرزُ ٘ذٖ اٌؼ١ٍّخ ثبعزخذاَ اٌّشوضاد 

ٚا٢خش ٠ؼزّذ ػٍٝ  ( trough)ٚاٌّشوض اٌؾٛضٟ(dish) اٌظؾٓ ؼىبط ِضً ظب٘شح الأ ػٍٝ أٛاع ِٓ اٌّشوضاد ِٕٙب ٠ؼزّذ

اْ رشو١ض الاشؼبع اٌشّغٟ فٟ ِٕطمخ طغ١شح ٌٗ فبئذربْ الاٌٚٝ ٟ٘ ص٠بدح شذح الاشؼبع فٟ .ظب٘شح الأىغبس ِضً ػذعبد فش١ٕ٠ً 

ؽ١ش رؼزّذ ٘ذٖ اٌخغبئش ػٍٝ اٌّغبؽخ  (اٌؾشاسٞٚاٌزٛط١ً  ٚالإشؼبعرٍه إٌّطمخ ٚاٌضب١ٔخ ٟ٘ رم١ًٍ اٌخغبئش اٌؾشاس٠خ )اٌؾًّ 

 اٌغطؾ١خ ٌٍّغزمجً.

 

 .  الداًة الٌظري2
 (concentration ratio)اٌزشو١ض ٔغجخأٌجإسٞ،)اٌجؼذ ٠خزض ثّؼبِلاد اٌّشوضثظشٞ ٚعضء إٌظشٞ اٌٝ اٌغبٔت ٠ٕمغُ     

 ، اٌغبلظ ٚاٌّّزض ِٓ لجً اٌّغزمجً الإشؼبعٚلذسح  (( aperture area)، ِغبؽخ فزؾخ اٌذخٛي ( rim angle)،صا٠ٚخ اٌؾبفخ

ػ١ٍّخ اٌظٙش  لإرّبَرؾذ٠ذ اٌضِٓ اٌلاصَ ٠ٚزؼٍك فٟ ِمذاس اٌؾشاسح اٌلاصِخ ٌظٙش اٌّؼذْ ٚاٌخغبئش اٌؾشاس٠خ  ؽشاسٞٚعضء 

اٌغبلظ ػٍٝ اٌظؾٓ ٚاٌّّزض ِٓ لجً اٌّغزمجً ٚاٌخغبئش اٌؾشاس٠خ ِٚمذاس اٌطبلخ  الإشؼبعاػزّبدا ػٍٝ ِمذاس لذسح وً ِٓ 

 ٌلاصِخ ٌؼ١ٍّخ اٌظٙش.ا
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 الدسء الثصري 2.2
 ثىفبءرٗ٘ٛ اؽذ أٛاع اٌّشوضاد اٌؾشاس٠خ (   paraboloidal) اٌمطغ اٌّىبفئ اٌذٚسأٟاٌظؾٓ اٌشّغٟ اٌؼبوظ رٚ  ٠ز١ّض       

ِٕؾٕٟ اٌمطغ عطؼ اٌظؾٓ ٠زىْٛ ِٓ رذ٠ٚش  . اٌؼب١ٌخ ػٍٝ رشو١ض اشؼخ اٌشّظ اٌغبلطخ ػٍٝ عطؾٗ اٌؼبوظ ٚرغ١ّؼٙب فٟ ثإسرٗ

 . ِٕؾٕٟ اٌمطغ اٌّىبفئ( ٠ٛضؼ 1ٚاٌشىً ) ، اٌّىبفئ

 

 

 

 

 
                                                    

 [1]  ِٕؾٕٟ اٌمطغ اٌّىبفئ (1شىً)

 

 .[ 2 ] ا٢ر١خاٌّؼبدٌخ ٚفك  (h)ٚػّك اٌظؾٓ   (d)لطش ثذلاٌخ ٠ؼطٝ  ( f)اٌجإسٞ ٌٍظؾٓاٌجؼذ اْ        

     f 
  

   
                                   (1)   

 ثأداءا١ّ٘خ فٟ اٌزظ١ُّ ٌٍزٕجإ راد فٟٙ ٟٚ٘ ِغبؽخ دخٛي الاشؼبع اٌشّغٟ اٌغبلظ ػٍٝ اٌظؾٓ     )ٌٍّشوض ِغبؽخ اٌفزؾخ    

 .[ 2 ]  رؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ الار١خ اٌّشوض اٌشّغٟ ٚ٘زٖ اٌّغبؽخ

      
 

 
                             (2)      

 .[2]بٌّؼبدٌخ الار١خرؼطٝ ثٚ ،ػ١ٍٙب  ٟ٘ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّّٙخ فٟ رظ١ُّ اٌظؾٓ ؽ١ش ٠ؼزّذ ٔغجخ اٌزشو١ض (Φ)صا٠ٚخ اٌؾبفخ    

                                                                 (3)                           (      
 

      
   =Φ 

رؼزّذ ػٍٝ ٔٛع )إٌغجخ ث١ٓ شذح الإشؼبع اٌغبلظ ػٍٝ اٌّغزمجً ئٌٝ شذح الإشؼبع اٌغبلظ ػٍٝ اٌظؾٓ( اٌزشو١ضاْ ٔغجخ        

  [ 1]ا٢ر١خثبٌّؼبدٌخ ؼطٝ رٚ اٌّغزٛٞٚشىً اٌّغزمجً ٚفٟ ؽبٌخ اٌظؾٓ ٚاٌّغزمجً  ضاٌّشو

       (4 )                                           

        
 

0.266) (ل١ّزٙبٚ (half acceptance angle) ٔظف صا٠ٚخ لجٛي اٌشّظ   ٠ّضً ١شؽ 
o

  

   [2]بٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ٠ؼطٝ ثاٌغبلظ ػٍٝ اٌظؾٓ ٚاٌشّغٟ   الإشؼبع( الأشؼخ اٌّغزفبد ِٓ  qincِمذاس لذسح )     

      (5)                                                                                          qinc= I. Aa.ρ.γ. α  

ٚأؼىبع١خ اٌظؾٓ ٚاِزظبط١خ اٌغفٕخ  اٌّشوض شذح الإشؼبع اٌشّغٟ ِٚغبؽخ فزؾخ (α(ٚ )γٚ) (ρٚ) (Aaٚ) (I) ؽ١ش ٠ّضً 

اٌىٍٟ فٟ ِٕطمخ  الإشؼبعاٌغبلظ ػٍٝ اٌّغزمجً اٌٝ  الإشؼبعٞ ٠ؼشف ػٍٝ أٗ إٌغجخ ث١ٓ اٌزٚ (intercept factor)اٌمجٛي ٚػبًِ

 ػٍٝ اٌزشر١ت. ( اٌجإسح

 

                                                                          الحراري الدسء 2.2

اٌّظٕٛع ِٕٙب اٌّغزمجً )ِمذاس اِزظبط١زٙب  رؼزّذ  و١ّخ اٌطبلخ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ اؽذاس ػ١ٍّخ اٌظٙش ػٍٝ ِٛاطفبد اٌّبدح         

اْ ػ١ٍّخ  ٚػٍٝ اٌخغبئش اٌؾشاس٠خ .( ٚاٌّبدح اٌّشاد طٙش٘ب ٚعؼخ ؽشاسرٙب إٌٛػ١خ ٚوزٍزٙبٌلإشؼبع اٌشّغٟ ِٚغبؽزٙب اٌغطؾ١خ 

 أظٙبس اٌّؼذْطٙش اٌّؼذْ رزطٍت اٚلا سفغ دسعخ ؽشاسح وً ِٓ اٌّؼذْ ٚاٌّغزمجً  ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌّؾ١ظ اٌٝ دسعخ ؽشاسح 

و١ّخ اٌؾشاسح اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخ اْ  ٚصب١ٔب  رؾٛي اٌّؼذْ ِٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ فٟ ٔفظ دسعخ ؽشاسح الأظٙبس. .

 [3] ا٢ر١خبٌّؼبدٌخ رؼطٝ ث (T( اٌٝ دسعخ ؽشاسح أظٙبس اٌّؼذْ)Ta ذسعخ ؽشاسح اٌّؾ١ظ)ٌ الاثزذائ١خ ٚاٌّغب٠ٚخ ؽشاسح اٌّؼذْ

       (6)                       Q1=m1c1 (T –Ta)  
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 ٌٍّؼذْ .(specific heat capacity) خ إٌٛػ١خ ٠اٌؾشاساٌغؼخ ٚ وزٍخ m1 ٚ c1 ٠ّضً ؽ١ش

 ( اٌٝ دسعخ ؽشاسح أظٙبس اٌّؼذTaْ( اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخ ؽشاسح اٌغفٕخ ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌّؾ١ظ )Q2و١ّخ اٌؾشاسح )وّب اْ  

(T)  [3] ا٢ر١خرؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ 

            (7)                        Q2=m2c2 (T –Ta )  

رزغ١ش ِغ دسعبد اٌؾشاسح ٚفك اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍغفٕخ  ٚؽ١ش اْ . إٌٛػ١خ ٌٍغفٕخ اٌؾشاس٠خاٌغؼخ وزٍخ ٚ ٠m2 ٚ c2ّضً  ؽ١ش

           [4,5,6]                 اٌّؼبدٌخ الار١خ 

   {

                                                               

                                                                                          
 

  (8) 

 رؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ الار١خ  Q2ٌزٌه فبْ 

                                        (9)  2   ∫                                      
     

      
 

اٌلاصِخ ٌزؾ٠ًٛ اٌّؼذْ ِٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ فٟ ٔفظ دسعخ ؽشاسح الأظٙبس رؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ  Q3و١ّخ اٌؾشاسح    

 الار١خ

(10)                                                  m1 λ Q3=        

  اٌّؼذْ.( اٌؾشاسح اٌىبِٕخ لأظٙبس  λ) ٠ّضً ؽ١ش 

 اٌطبلخ اٌى١ٍخ اٌزٟ رزطٍجٙب ػ١ٍّخ اٌظٙش رؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ الار١خ و١ّخ      

                                    (11)       Q= Q1+Q2+Q3    

فٟ ػ١ٍّخ رظ١ُّ اٌّغزمجً ؽ١ش رؼزّذ اٌخغبئش اٌؾشاس٠خ ٚاٌزٟ رضداد وٍّب اسرفؼذ دسعخ ؽشاسح اٌّغزمجً رؼزجش ػبِلا ِّٙب        

دسعخ اٌؾشاسح  اٌض٠بدح فٟ ِمذاس  مًٍ ِٓر ٖ اٌخغبئشزثبلإضبفخ اٌٝ دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌٍّغزمجً .اْ ٘ زٖ٘

ؼ١ٍّبد ٟ٘ ثٛاعطخ اٌ اٌخغبئش اٌؾشاس٠خاْ ٌٍٛطٛي اٌٝ دسعخ ؽشاسح الأظٙبس ٚثبٌزبٌٟ رض٠ذ ِٓ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٌؼ١ٍّخ اٌظٙش.

 :اٌزب١ٌخ 

 

  الاشعاع الحراري-أ
 [2]ؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ الار١خ ٠ ِمذاس الاشؼبع اٌؾشاسٞ 

qr =F A є σ (T
4
 –Ts

4
 )                                                                                  (12)                     

5.67x10)  ٚل١ّزٗ ثٌٛزضِبْ –ٚأجؼبص١خ اٌغفٕخ ٚصبثذ عز١فبْ  ٌلإشؼبع ضء اٌجبػشغٍاٌغطؾ١خ ٌ ( اٌّغبؽخσ) ، (є، ) (A)٠ّضً  ؽ١ش         
-

8
 W/m

2
.K

4
رّضً دسعخ ؽشاسح اٌغّبء ٚاٌزٟ  Ts ٚ ،[7]( فٟ ثؾضٕب 1ِؼبًِ شىً الاشؼبع ٚاٌزٞ ل١ّزٗ رغبٚٞ ) F ،٠ّٚضً ػٍٝ اٌزشر١ت( 

 .[7]  ،ٚاٌؼلالخ ث١ٓ دسعزٟ ؽشاسح اٌغّبء ٚاٌّؾ١ظ رؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ الار١خ[2]ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌّؾ١ظ(6) الً ة  رأخزّٔٛرع١ب 

Ts=Ta [0.711+0.0056Tdp+0.000073T
2

dp+0.013cos(15t)]
1/4

                                       (13) 

)ثٛؽذح  ( dew point)ٔمطخ إٌذٜ  دسعخ ؽشاسح  Tdp ّض٠ً ؽ١ش
o
C ) ٚ( t )    اٌضِٓ ثٛؽذح(hour)  ًِمبط ِٓ ِٕزظف ا١ٌٍ   

                    

  الحول الحراري-ب

 [2]ؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ الار١خ ِمذاس اٌؾًّ اٌؾشاسٞ ٠       

 (14)                                                                                           qconv =h A (T –Ta ) 

 ٚفٟ ؽبٌخ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ اٌطج١ؼٟ، ٌٍٙٛاء (convection coefficient)اٌؾشاسِٞؼبًِ اٌؾًّ  (h) ٠ّضً ؽ١ش

    [8]ثبٌّؼبدٌخ الار١خ  فبٔٗ ٠ؼطٝ(45) ِٓ  وجشٌٚغطٛػ ِغز٠ٛخ ر١ًّ ثضا٠ٚخ ا

    (15)                                                                                             –     
 

 ⁄  

ؽ١ش اْ شىً اٌغفٕخ اعطٛأٟ رمش٠جب  اٌزٟ رخض عش٠بْ اٌٙٛاء ػجش اعطٛأخ فٟ اٌٙٛاء اٌطٍكٚفٟ ؽبٌخ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ اٌطج١ؼٟ  

 [9]ٚاٌؼلالخ ث١ّٕٙب ٟ٘ ( Re) ( اػزّبدا ػٍٝ سلُ س٠ٌٕٛذ  Nuسلُ ٔغٍذ ) ثا٠غبداٌؾشاسٞ اٌؾًّ ٠زُ ؽغبة ِؼبًِ 

   1000                                                                            (16) Re           0.1  Nu = 0.40+ 0.5(Re      

 50000                                                                       (17)   Re                    1000  Nu = 0.30(Re     

Re= 
      

 
                                                                                                      (18)   

 ٌٍٙٛاء ػٍٝ اٌزشر١تاٌذ٠ٕب١ِخ اٌمطش اٌخبسعٟ ٌٍغفٕخ ٚعشػخ اٌٙٛاء ٚاٌٍضٚعخ   ٚ ٠D2 ٚvّضً  ؽ١ش

(19)                                                                                                  
    

      
    

 التىصيل الحراري -ج
   [10]ثبٌّؼبدٌخ الار١خ ٠ٚؼطٝ        

                                                                                       (20)      qc=kA
   –    
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اٌزٟ ٠ؾذس اٌغفٕخ عّه اٌؼبصي ٚؽ١ش اْ  xٌّبدح اٌؼبصي ٚ  thermal conductivity)ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ) ٠kّضً  ؽ١ش

فبْ اٌغفٕخ الأعجغذ ٚاٌؾذ٠ذ ِٓ اٌغبٔت ٚاٌغضء اٌؼٍٛٞ   ِٚؾبطخ ثّبدح ػبصٌخ ِٓ ِبدح رمش٠جب الأظٙبس راد شىً اعطٛأٟ ف١ٙب

 [10]اٌّمبِٚخ اٌؾشاس٠خ ٌٍغضء الاعطٛأٟ رىْٛ 

 

(21)             
     

  
  ⁄  

       
  

     
  

  ⁄  

       
  

 

          
 

 

رّضً ٔظف اٌمطش اٌذاخٍٟ  r1 ٚ(r2) ٚ(r3))) ٚ اٌّؾ١ظ ثبٌغفٕخ ِٓ اٌغبٔت اٌّمبِٚخ اٌؾشاس٠خ ٌلاعجغذ ٚاٌؾذ٠ذ      ٠ّضً  ؽ١ش

 . ٚاٌخبسعٟ ٌلأعجغذ ٚٔظف اٌمطش اٌخبسعٟ ٌٍؾذ٠ذ ػٍٝ اٌزشر١ت

  [10]ٌٍغفٕخ ٌٍٚغضء اٌّغزٛٞ اٌؼٍٛٞ 

     
 

     
  

(
  

  
) + 

 

     
  

(
  

  
) + 

 

    
   

                                                                                                   

 

رّضً عّه اٌلأعجغذ ٌٍٚؾذ٠ذ  (x2)ٚ (x1)ٚ اٌّمبِٚخ اٌؾشاس٠خ ٌلاعجغذ ٚاٌؾذ٠ذ اٌّؾ١ظ ثبٌغفٕخ ِٓ الاػٍٝ      ٠ّضً  ؽ١ش

 [10]ٟ٘    رظجؼ ِؼبدٌخ   . ػٍٝ اٌزشر١ت

    
   –    

    
 

   –    

    
                                                                                          (23)   

 أٞ اْٚاٌزٛط١ً ٟ٘ ِغّٛع خغبئش الاشؼبع ٚاٌؾًّ  qLoss)  (ْ اٌخغبئش اٌى١ٍخا 

qLoss =qr + qconv+ qc                                                                                                          (24) 

 السهي اللازم لصهر عيٌح الوعذى 2.2

ِمذاس اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخ ؽشاسح اٌّغزمجً اٌٝ ٔمطخ الأظٙبس ِٚٓ صُ ؽذٚس ػ١ٍّخ  رؾذ٠ذ ٘زا اٌضِٓ ِٓ خلاي٠زُ        

فٟ ػ١ٍّخ سفغ دسعخ ؽشاسح اٌّغزمجً )اٌغفٕخ ٚاٌّؼذْ(.اْ طبفٟ اٌمذسح  طبفٟ اٌمذسح اٌّغزفبدح ِٓ الإشؼبع اٌشّغٟ ٚ الأظٙبس

qnet بٌّؼبدٌخ الار١خرؼطٝ ث  

qnet= qinc– qLoss                                                                                                                        (25)  

 بٌّؼبدٌخ الار١خ اٌلاصَ ٌؼ١ٍّخ الأظٙبس ٠ؼطٝ ث (t)اٌضِٓ  اْ

    (26)                                                                                                    t= Q/ qnet  

 

  العوليلداًة ا.2
 الار١خ٠زىْٛ ِٓ الأعضاء     

 ؽ١ش Al foil) )٠زُ رغط١خ عطؾٗ ثشلبئك ِٓ الأ١ٌَّٕٛ   (m 0.2) ٚػّمٗ (m 1.6) لطشٖ  (dish) طؾٓ ِشوض ِٓ ٔٛع  -أ

 .( 2 )ٚوّب ِٛضؼ فٟ اٌشىً ٌغ١ّغ ِٕبطك اٌط١ف اٌشّغٟ رمش٠جب (%90)الأ١ٌَّٕٛ ٌٗ أؼىبع١خ رمزشة ِٓ 

 
 

 [2] وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ ٚالأ١ٌَّٕٛأؼىبع١خ اٌز٘ت ٚاٌفضخ  ( 2 شىً )
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(   L=12 cmٚ)(           ٚ)            ) ٚأثؼبد٘بعفٕخ ِظٕٛػخ ِٓ اٌىشاف١ذ ؽ١ش شىٍٙب شجٗ اعطٛأٟ  -ة

ؽ١ش  رّزبص  بٚاٌزٟ ع١ٛضغ ف١ٙب اٌّبدح اٌّشاد طٙش٘ ٠ّضً طٌٛٙب.L ٚ اٌمطش اٌغفٍٟ ٚاٌؼٍٛٞ ػٍٝ اٌزشر١ت ، D1 ٚ D2ؽ١ش ٠ّضً

3500C) ) ثذسعخ ؽشاسح أظٙبس ػب١ٌخ 
o

رُ ػضي اٌغفٕخ  .[3] ٌٚٙب اِزظبط١خ ػب١ٌخ ٌلإشؼبع اٌشّغٟ ٚرٛط١ٍ١خ ؽشاس٠خ ػب١ٌخ

لاِزلاوٗ  Mg3(Si2O5)(OH)4 [11] ٚاٌزٞ ط١غزٗ اٌى١ّ١بئ١خ ٟ٘ الأث١ضثّبدح الاعجغذ  ثاؽبطزٙبٚاٌغٛأت  الأػٍِٝٓ 

W/m.k 0.08)  [ 12 ] رغبٚٞ  ٚاطئخ ِؼبًِ رٛط١ٍ١خ ؽشاس٠خ 
o
  زم١ًٍ اٌخغبئش اٌؾشاس٠خ.ٌ (

ؽ١ش ٠ٛضغ ِزؾغغٗ داخً اٌغفٕخ   channel SD card model  BTM-4208 SD 12)  ٔٛع )(data logger)  صعٙب -3

  دسعخ اٌؾشاسح ِغ اٌضِٓ. رغ١ش م١بطٌ

 .رزؾشن ٠ذ٠ٚبراد ِؾٛس٠ٓ  (tracking system)ِٕظِٛخ رزجغ  -4

 

 ٠ٛضؼ طٛس ٌٍظؾٓ أصٕبء اٌزغشثخ (3)ٚاٌشىً 

 

  
 طٛسح اٌظؾٓ أصٕبء اٌزغشثخ  ( b-3)شىً            طٛسح اٌظؾٓ أصٕبء اٌزغشثخ                 ( a-3)شىً 

 

 

 اٌزمطذ ثٛاعطخ اٌىب١ِشا اٌؾشاس٠خ ٌٍظؾٓ أصٕبء اٌزغشثخح ٠ٛضؼ طٛس (4)ٚاٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽشاس٠خ ٌٍظؾٓ أصٕبء اٌزغشثخح طٛس (4)اٌشىً     
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 وٌاقشحالٌتائح وال. 4

 حساب هعاهلاخ الوركس)الصحي( . ولا أ

 ؽ١ش رُ ؽغبثٙب اٌّؼبِلاد ٟٚ٘ اٌجؼذ اٌجإسٞ ٚصا٠ٚخ اٌؾبفخ ِٚغبؽخ اٌفزؾخ ٚٔغجخ اٌزشو١ض٘زٖ  ( ٠ٛضؼ ل1ُ١اٌغذٚي )    

   (4) ٚ (3)ٚ (2)ٚ (1)ثبعزخذاَ اٌّؼبدلاد

 

 

 ٠ٛضؼ ل١ُ اٌجؼذ اٌجإسٞ ٚصا٠ٚخ اٌؾبفخ ِٚغبؽخ اٌفزؾخ ٚٔغجخ اٌزشو١ض (1عذٚي )

 

      Aa (m
2
) Φ

 o
 f(cm) 

7398 2 53 80 

 

 

 

 وهي:  الوعرض للخسائر الحراريحلدفٌح لدسء احساب الوساحح السطحيح  .ثاًيا

 الحراريو الحول حساب هساحح خسائر التىصيل  -2

ِغبؽخ  فبْ ِغبؽخ اٌغضء اٌّغطٝ ٟ٘ ، لاعجغذاثّبدح  ِٓ الاػٍٝ cm 10)اٌغفٕخ ِٓ الاػٍٝ ِٚٓ اٌغبٔت ٌّٚغبفخ )  ئؽبطخرُ    

ثبلاعجغذ ٟ٘  ،ٌٚىْٛ شىً اٌغفٕخ شجٗ اعطٛأٟ ٚلطش اٌغضء اٌغفٍٟ اٌّؾبط اٌٛعٗ اٌؼٍٛٞ ِضبفب ا١ٌٗ اٌّغبؽخ اٌغبٔج١خ اٌّغطبح 

(8.6 cm)  ٟاٞ اْفبْ اٌّغبؽخ اٌغبٔج١خ ؽغجذ ثشىً رمش٠ج     

                                 
     

 
        (

           

 
)         

       ≈ 0.0426   m
2      

 

 الحراري  والإشعاعحساب هساحح خسائر الحول -2
 ٟ٘ ِغبؽخ اٌٛعٗ اٌغفٍٟ ِضبفب ا١ٌٗ اٌّغبؽخ اٌغبٔج١خ اٌغ١ش اٌّغطبح اٞ اْ اٌغ١ش ِغطٝاْ ِغبؽخ اٌغضء 

        
     

 
        (

           

 
)        

            m
2
 

 لصهر الوعذى اللازهححساب كويح الحرارج . ثالثا

 زٟاْ ٔمط فّضلا  (11ٚ)(10ٚ)( 7( ٚ)٠6زُ ؽغبثٙب ثبعزخذاَ اٌّؼبدلاد )(Q) أٞ ِبدح صِخ ٌظٙش لااْ ِمذاس اٌطبلخ اٌ     

 327) اٌخبسط١ٓ ٚاٌشطبص  أظٙبس
o
C)ٚ (419.5 

o
C) ١ّٙبٚوزٍز (0.295 kg)  ٚ(0.250 kg) إٌٛػ١خ  ؽشاسرّٙب زٟٚعؼ  

 ((128 J/kg.
o
C ٚ  ((382 J/kg.

o
C 24500ٌلأظٙبساٌىبِٕخ  رّٙبٚؽشاس J/kg)  ) ٚ100900 J/kg)  ػٍٝ اٌزشر١ت ). 

 ٌٍشطبص ٚاٌخبسط١ٓ (Q)دسعخ اٌؾشاسح اٌّؾ١ظ ٚو١ّخ  ( ٠ج١ٓ 2ٚاٌغذٚي)

 حساب الخسائر الحراريح .راتعا 

ذاَ خغبئش اٌؾًّ اٌؾشاسٞ ثبعزخ (23)ٚ (22) ٚ  (21)دذاَ اٌّؼبدلاثبعزخ ٠زُ ؽغبة خغبئش اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ       

( ٚاٌٍضٚعخ اٌذ٠ٕب١ِخ ٌٍٙٛاء   ( v = 3.5 m/sِغ اخز ِؼذي عشػخ اٌٙٛاء  ( 19( ٚ)18( ٚ)17ٚ)(16) 15ٚ) ٚ)  (14)اٌّؼبدلاد

(m
2
/s                ٠زُ  خغبئش الاشؼبع اٌؾشاسٞٚ .               ( ِٚؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ٌٍٙٛاء

اٌضلاصخ  ٠ج١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌّؾ١ظ ٚاٌخغبئش (2)ٚاٌغذٚي .  ٌٍىشاف١ذ ( ε=0.75)ِغ اٌؼٍُ اْ  (12)ذاَ اٌّؼبدٌخ ثبعزخ ٙبؽغبث

 . ِٚغّٛػُٙ

 الوعذى السهي اللازم لصهرحساب . خاهسا 

ؽغبة وً  ثؼذ 25) ( خلاي اٌّؼبدٌخ ِٓ  ( qnet)ثؼذ ؽغبة اٌمذسح اٌظبف١خ  (26)٠زُ ؽغبة ٘ذا اٌضِٓ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ      

ِٓqinc )  )  (0.7) رمذ٠ش٠ب ثؼذ اخذ ػبًِ اٌمجٛي (5)ِٓ اٌّؼبدٌخ ٚ(qloss) ٠ج١ٓ اٌضِٓ إٌظشٞ  (2) ٚاٌغذٚي . (24)ِٓ اٌّؼبدٌخ

 ٌىً ِٓ اٌشطبص ٚاٌخبسط١ٓ.
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 ٠ج١ٓ و١ّخ اٌؾشاسح اٌلاصِخ ٌظٙش اٌّؼذْ ٚاٌضِٓ إٌظشٞ ِغ دسعخ ؽشاسح اٌّؾ١ظ ٚشذح الاشؼبع اٌغبلظ (2)عذٚي 

 

T(
o
C) Q(J) I(W/m

2
) qinc.(W) qconv(W) qc(W) qr(W) qloss(W) qnet(W) Time(s) 

                                اٌشطبص                              

45 304751 866 982 31 278 48 357 625 487 

35 311424 883 1001 32 288 48.5 368.5 633 492 

35 311424 799 906 32 288 48.5 368.5 538 579 

39 308715 792 898 31.7 284 48.3 364 534 578 

 اٌخبسط١ٓ
 اٌخبسط١ٓ

30 482980 866 982 
32.7 

 
293 48.7 374.09 608 794 

 

 

 اٌشطبص فٟ ؽبٌخ ٠ج١ٓ  رغ١ش دسعبد اٌؾشاسح داخً اٌغفٕخ ِغ اٌضِٓ (5)ٚاٌشىً 

 

 
                             

 

 اٌشطبص فٟ ؽبٌخرغ١ش دسعبد اٌؾشاسح داخً اٌغفٕخ ِغ اٌضِٓ  (5شىً)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temperature, 
534.4 

0

100

200

300

400

500

600

1
1

:2
5

1
1

:2
8

1
1

:3
0

1
1

:3
2

1
1

:3
4

1
1

:3
6

1
1

:3
8

1
1

:4
0

1
1

:4
2

1
1

:4
4

1
1

:4
6

1
1

:4
8

1
1

:5
0

1
1

:5
2

Te
m

p
. (

o
C

 )
 

15/7/2012 



 4102جامعة كربلاء // المؤتمر العلمي الثاني لكلية العلوم 
 

130 

    

 .ِخزٍفخ ٌضلاصخ ا٠بَفٟ ؽبٌخ اٌشطبص رغ١ش دسعبد اٌؾشاسح داخً اٌغفٕخ ِغ اٌضِٓ ٠ّضً  (6)ٚاٌشىً    

 

 
 

 ِغ اٌضِٓ ٌضلاصخ ا٠بَاٌغفٕخ رغ١ش دسعبد اٌؾشاسح داخً  (6)اٌشىً 

 

 ِغ اٌضِٓ ٌّؼذْ اٌخبسط١ٓاٌغفٕخ ٠ّضً رغ١ش دسعبد اٌؾشاسح داخً   (7)ٚاٌشىً  

 

 

 
                            

 رغ١ش دسعبد اٌؾشاسح داخً اٌغفٕخ ِغ اٌضِٓ ٌّؼذْ اٌخبسط١ٓ  (7)شىً

 

ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌٛاطئخ اٞ فٟ   أعشعٔلاؽع اْ دسعخ اٌؾشاسح رضداد داخً اٌغفٕخ ثشىً  (7)ٚ ( 6( ٚ)5ِٓ خلاي اٌشى١ٍٓ)

 اٌزب١ٌخ: الأعجبةثذا٠خ اٌزغشثخ ئلا اْ ِمذاس اٌض٠بدح ٠زٕبلض وٍّب اسرفؼذ دسعخ اٌؾشاسح ٚ٘ذا ٠ؼضٜ اٌٝ 

الاشؼبع اٌغبلظ صبثذ فبْ  ١ً( رضداد ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ، ٚؽ١ش اْ و١ّخاْ اٌخغبئش اٌؾشاس٠خ )اٌؾًّ ٚالإشؼبع ٚاٌزٛط -1

 . لاْ اٌخغبئش اصدادد و١ّخ اٌؾشاسح اٌّغزفبد ِٕٙب ٌشفغ دسعخ اٌؾشاسح رمً وٍّب اسرفؼذ دسعخ اٌؾشاسح

ؽشاسرٙب  اٌؾشاسح اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخاْ اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ إٌٛػ١خ ٌّبدح اٌغفٕخ رضداد ثض٠بدح دسعبد اٌؾشاسح ٚثبٌزبٌٟ فبْ و١ّخ  -2

اٌؾشاسح)إٌّؾٕٟ  ( ٠ٛضؼ رغ١ش اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ إٌٛػ١خ ٌٍىشاف١ذ ِغ دسعخ8رضداد وٍّب اسرفؼذ دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌشىً )

  [6,5,4](الأعٛد
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               T( 
o
K )      

         
 

                                                                                              

 

C
(J

/k
g
.o

C
) 

 

 
 
 
 
 
       

 . (( ٠ج١ٓ رغ١ش اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍىشاف١ذ ِغ دسعخ اٌؾشاسح )إٌّؾٕٟ الاعٛد8شىً )         

 

 

اْ أزمبي اٌؾشاسح ِٓ خبسط اٌغفٕخ اٌٝ داخٍٙب ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ٚؽ١ش اْ ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ٌٍىشاف١ذ رمً  -3

، ٚثبٌزبٌٟ رمً اٌؾشاسح إٌّزمٍخ ِٓ خبسط اٌغفٕخ اٌٝ داخٍٙب ِغ اسرفبع  [6,5,4](9ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٚوّب ِٛضؼ ثبٌشىً )

 رمً اٌض٠بدح فٟ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌغفٕخ دسعبد اٌؾشاسح خبسعٙب ٌزا
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 ٌٍىشاف١ذ ِغ دسعخ اٌؾشاسحِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ( رغ١ش 9شىً)

 

(k1)          ٚ(k2)  ٠ّضً ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ثشىً ػّٛدٞ ِٚٛاصٞ ٌٍطجمبد ػٍٝ اٌزشر١ت. 
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اٌض٠بدح فٟ دسعبد اٌؾشاسح فٟ ؽبٌخ اٌشطبص رىْٛ اعشع ِٓ اٌخبسط١ٓ ٚ٘زا ٔلاؽع اْ  (7)ٚ (6)ٚ (5)ِٓ خلاي اٌشىً  – 4 

رشرفغ دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌغفٕخ فٟ ؽبٌخ اٌشطبص ٠ؼضٜ اٌٝ اْ اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ إٌٛػ١خ ٌٍشطبص الً ِٓ اٌخبسط١ٓ ٚثبٌزبٌٟ 

شذح الاشؼبع اٌشّغٟ ٚعشػخ اٌٙٛاء ( ٠ٛضؼ 3اٌغذٚي)  ٚ٘زا ٚاضؼ ثشىً ع١ذ فٟ ثذا٠خ اٌزغشثخ. .اعشع ِّب فٟ اٌخبسط١ٓ 

   .ٚاٌضِٓ إٌظشٞ ٚاٌؼٍّٟ ٌؼ١ٍّخ طٙش اٌشطبص ٌزغبسة ِخزٍفخ فٟ اٚلبد ِخزٍفخ

 

 ٌؼ١ٍّخ طٙش اٌشطبص ٌزغبسة ِخزٍفخ ٠ٛضؼ شذح الاشؼبع اٌشّغٟ ٚعشػخ اٌٙٛاء ٚاٌضِٓ إٌظشٞ ٚاٌؼٍّٟ  (3عذٚي )         

 

10/2012/3 27/9/2012 24/9/2012 15/7/2012 Date 

    302       187     498       382 velocity (cm/s) 

    578    579     492    487 Time-theo.(s) 

    840    780        840    600 Time pract.(s) 

    792    799     883    866 Solar Intensity  (W/m
2
) 

     39         35     35     45 Ambient Temp.(
o
C) 

 

 : ٔلاؽع ِب٠ٍٟ( 3ِٓ خلاي اٌغذٚي ) -5

 اٌزب١ٌخ:  ٌلأعجبة٠ؼضٜ  اٌؼٍّٟ اوجش ِٓ اٌضِٓ إٌظشٞ ٚ٘زااْ اٌضِٓ  -أ

 ٚعٛد ػ١ٛة فٟ اٌّشوض)اٌظؾٓ( ِٓ ٔبؽ١خ ػذَ أزظبَ رؾذثٗ -1

اٌجإسح وبٔذ رؼزّذ ػٍٝ ِٕظِٛخ اٌززجغ ٌٍشّظ وبٔذ ٠ذ٠ٚخ ٚثبٌزبٌٟ فبْ رؾش٠ه اٌظؾٓ ثبرغبٖ اٌشّظ ػٓ طش٠ك ِشالجخ  -2

 اٌشؤ٠خ.

ثبػزجبس اْ  ئْ اٌؾغبثبد إٌظش٠خ ٌُ رزضّٓ عشػخ اٌٙٛاء ػٕذ ؽغبة ِؼبًِ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ ثغجت اْ اٌؾغبثبد اػزّذد -3

 ٠ضداد  ثض٠بدح عشػخ اٌٙٛاء ِٓ خلاي إٌزبئظ ؽ١ش اْ اٌضِٓ اٌؼٍّٟ ٌؼ١ٍّخ اٌظٙش رأص١ش٘ب، فٟ ؽ١ٓ ٔلاؽع اٌؾًّ وبْ طج١ؼ١ب 

 (3/10)ٚ (27/9)ا ٚاضؼ ِٓ خلاي رغشثزٟ ٚ٘ز

ئْ اٌضِٓ اٌؼٍّٟ ٚإٌظشٞ ٠مً وٍّب اصدادد شذح الاشؼبع اٌشّغٟ لاْ اٌمذسح اٌغبلطخ رضداد ثض٠بدرٗ ٚوّب ِج١ٓ ِٓ خلاي  -ة 

 .  ( 5)اٌّؼبدٌخ

 

 

  الاستٌتاخاخ. 5
 .اٚ ثشىً ِجبشش جٛدلخٚثٛعٛد اٌ (kg 5)بد رظً اٌٝ ى٠ٌٚ١ّّىٓ اعزخذاَ ٘زا اٌّشوض ثّٛاطفبرٗ ٌظٙش ِبدح اٌشطبص  -1

500)دسعبد ؽشاسرٙب الً ِٓ   اْ دسعبد اٌؾشاسح اٌزٟ رُ اٌٛطٛي ا١ٌٙب ٠ّىٓ اْ رىفٟ ٌظٙش اٌّؼبدْ اٌزٟ وّب
o
C)  . 

ٌظٙش ِؼبدْ اخشٜ ِضً الا١ٌَّٕٛ ٠غت ص٠بدح الاشؼبع اٌشّغٟ اٌغبلظ ػٍٝ اٌّشوض ثبعزخذاَ ػٓ طش٠ك اعزخذاَ ِشوض 

 .ِغ ػًّ ِٕظِٛخ رزجغ اٌىزش١ٔٚخ   (m 2.5) )طؾٓ ( ٌٗ لطش ٠زغبٚص

      فٟ أزبط اٌىٙشثبءاعزضّبسٖ فٟ اٌزطج١مبد اٌخبطخ ؽ١ش ٠ّىٓ  اٌجخبس اٌّضغٛط لإٔزبط٠ّىٓ اعزخذاَ أزبط ٘زا اٌّشوض   -2

 ( ِؾشن عز١شٌٕغ )
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